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’ASTROLABE

=53 UN PEU D’HISTOIRE

Le nom d'astrolabe provient du mor gree Astro, qui signific «éroiles er de
Labos, qui veut dire «prendres. Mous pourrions le traduire par «preneur
d'¢éroiles=, Cependant, au-dely de la lecure de la position des éroiles, ce
complexe instrument a beaucoup d'autres applications.

La premiére expression de Paserolabe érair celle d'un simple graphomé-
e vertical permettant de mesurer des hauteurs (du soleil ou d'autres
astres) et de faire du calcul horaire et de position. Plus tard, il est devenu
une représentation de la sphitre céleste pour répondre 3 des questions plus
complexes, déburant ainsi sa triomphale carriére quand, en prenant la
forme plane ou planisphérique, il a permit de résoudre avec facilicé les pro-
blEmes relatifs aux repires orthonormés, aux crépuscules et aux questions
en rapport avec I'horizon pour un endroit déterminé.

Progressivement, on arrive & une complexe superposition d'abaques,
dont le nombre était limité uniquement pour éviter une confusion exces-
sive sur les plateaux astrolabiques. En conclusion, l'instrument commen-
gair i percer, dans espace limiré de ses plateaux, les mystéres de 'astrono-
mie, de la mécanique céleste, des éphémérides chronologiques er de la wri-
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gonométrie, tout en incluant —comme il érair I'usage- des références 4 la
Kabbale et & l'astrologie, ce qui I'a permis de devenir une machine de cal-
cul et un vrai Vademécum ofi Fastronome et le marin trouvaient Uinfor-
mation aujourd’hui fournie par les éphémérides nauriques, les wbles i
logarithmes et le sextant.

Les premiires notes rrouvées i propos du développement de ['astrolabe
font référence au Centre de Recherches d'Alexandrie. Hipparque, l'astro-
nome (150 avant JCJ, 2 congu le premier Astrolabe Planisphérique, grice
it la théorie de la projection stéréographique.

Claude Prolémée, en 140 aprés JC, dans son livre « Almageste », écrit 2
propos d'un inscrument appelé « Astralobon Organon », trés semblable 2
une Sphére Armillaire en matiire de cosrdonnées écliptiques. D'aurres
textes importants sur Pastrolabe sont ceux laissés par Jean Philopon (Ecole
d'Alexandrie, 530 aprés JC), et ceux de Severus Sebokhr (650 aprés JC).
Lecuvre du érudic arabe Masha-Alla Albategnius (850 aprés JC) se déta-
che du reste par linfluence qu'elle a cu sur les scienrifiques curopéens des
sitcles postéricurs,

La reconquéte de Toltde par les Rois Catholiques ouvrait les portes
d'Europe & la nouvelle science. Pendane le X1 sitcle, Alfonso X, le sage
de Casrille, a créé 'édcale de traducteurs de Tolede, oi des nombreuses oeu-
vres islamiques one été eraduires, constituant ainsi les bases pour la réali-
sation de nouvelles rables astronomigues,

En Europe, l'utilisation de 'astrolabe est devenue indispensable pour
astronomes, astrologues e glomérres jusqu'i la fin du XVI1 sitele, quand
il a éod remplacé par des instruments plus exacts. Dans le monde arabe,
son utilisation g'est prolongée jusquiau XIX sidcle,
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=23 COMPOSANTS DE I’ASTROLABE

1. La mére, qui est un disque fixe ajouré (sorte de grille) permettant l'em-
placement du rympan (plateau) et de Uaraignée.

2. Le Tympan ou Plateaw, qui est une plaque gravée avec les coordonnées
de a sphitre céleste (almugantarats); il indique aussi le zénich, Uhorizon,
les lignes d'altitude, Nazimut, Iéquateur et les lignes des tropiques de
Cancer et de Capricome, Il correspond 4 50,5¢ de Lariwude (fig. 1).

3. L'Araignée, qui ¢st une carte astrale ob 'axe central margue la position
de I'Eroile Polaire; et oii la teajectoire du Soleil est montrée sur le cer-
cle écliprique, qui est divisé en douze signes zodiacaux (fig. 2).

4. La Regle, situde sur laraignée, sert a aligner la date sur le cercle éclip-
tigue avee I'heure correcte du cercle horaire.

5. LAlidade est urilisée pour signaler, grice aux pinnules, les graduations
gravées au dos de Nastrolabe ou au dos de la mere (fg. 3).

6. Dos de la Mére, ob Pon réalise toures les observations et mesures; le
cercle gradué qui entoure est appelé le Limbe (fig.4).

=53 UTILISATION DE I'ASTROLABE

Les possibilicds de caleul de Pastrolabe dépassent la centaine, selon Chris-
wphoro Clavio, Nous n'aborderons ici que celles qui restent essentielles
pour les amareurs de ces instruments. Nous démontrerons leur précision
et nous remarquerons la simplicité e I'élégance avee lesquelles il est capa-
ble de résoudre les problémes astronomiques basés sur la rigonomérie
sphérigue.
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=53 GENERALITES

Le Tympan ou Plateau représente les coordonndes locales de hauteur h et
d'azimur Az pour l'endroit de l'observareur. 1l v aura autane de tympans
différents que de latinudes, méme 5l est possible, sans faire de grandes
erreurs, d'utiliser des tympans ayant une différence d'un demi degré, par
excés ou par défaur, par rapport i la latde d'observation, L'Araignée
naus indique les coordonnées célestes par la représentation des astres dans
la voiite céleste {ascension droite AR et déclinaison 8), grice 4 ses pointes
ou crochets urilisés dans les instruments anciens. En supposant les éroiles
fixes (au moins dans des périodes s longues), ant AR que le 8 peuvent
étre considérds comme constants, ce qui rend cette Araignée adaprable 4
toures les latitudes. Cela équivaut i dire qu'elle peur éure urilisée sur our
astrolabe plan, quelque soit le racé de son tympan, car elle est universelle,
Comme la Terre tourne dans le sens Ouest-Est, nous observons les astres
se déplacer de 'Est vers I'Ouest, dans le sens des aiguilles d’une montre.
Ce mouvement apparent est celui qui réalise I'Araignée de l'astrolabe, en
déplagant le Soleil, les éroiles et le reste des astres de Uhorizon Est vers le
Sud, en effecruant le ceépuscule par Ihorizon Ouest.

Afin d'avoir une représentation intuitive de la projection de la sphire
céleste par rapport 3 Ihorizon, il est conseillé d'orienter astrolabe de
fagon & ce que le point de suspension regarde vers le Sud. De cere fagon,
I'Est se trouvera i gauche de 'observarteur, 'Ouest 3 sa droite et le méni-
dien (ligne des XI1) au centre,

Au dos de listralabe, comme on le voit sur la figure 4, on trouve le
calendrier qui, au moyen de I'alidade, converti les mois et les jours de I'an-
née en degrés d'un des signes du Zediaque, indiquant de cete fagon la
sitation exacte du Soleil sur écliptique.
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Si la risgle est placée sur le poine de 'écliprique ol le Soleil se trouve, 'as-
trolabe répondra i toures les questions tane de jour que de nuit er la régle
foncrionnera comme |'aiguille horaire d"une montre conventionnelle, ol les
heures sont disposdes sur le limbe périphérique de la mére, er la marque des
X1 (prés du poine de suspension) correspondra aux 12 heures solaires, pen-
dant que les X11 & lopposé, correspondront aux 24 ou 0 heures,

Laraignée est gravée avec les marques de lascension droite AR, et la rigle
porte 'échelle de déclinaison 8. Dans les exemples proposés i continuation,
on utilise les valeurs de @ = 51.5%, A = 0 min 205 et le jour de lobservarion,
sauf quand indiqué autrement, sera le 17 aodr. Evidemment, linstrument
peut érre utilisé pour nimporte quel jour de lannée et 4 nimporte quel
moment de la journée (jour ou nuit). 1| offre lavantage de foumnir des nom-
breuses données astronomigues sans devoir sorir 4 extéricur,

=53 PREPARATION POUR LA LECTURE

Mous placerons astrolabe pour l'observation de données pour fa nuit du
17 aoiit. Pour ce faire, nous viserons Péroile Arcrurus (Arturo) avec 'ali-
dade des pinnules au dos de linstrument, Si I'an obtient une haureur de
20" sur le coté occidental, nous devrons rapporter la pointe ou crocher de
éroile représentant Arcrurus (e Boores) sur I'almicantarat 20° du coré
droit du tympan et nous raménerons la régle sur la marque des 24° (Léa)
de I'écliptique qui correspond i la position du Soleil pour ce jour.

Dans cette position astrolabe sera prén i répondre 4 toures les questions
de manitre immédiate ; la voiee céleste sera exactement représentée par la
conjonction de 'araignée er du tympan de l'astrolabe. Les premiéres don-
nées que nous pourrons obrenir son
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La déclinaison du Soleil : la régle, qui est sur le point 24* (Léo) de |'e-
cliptique, indiquera & = 13° 20°

La déclinaison d'une étoile : on plagant la régle sur le cracher d'Arcru-
rus, elle indiquera & = 19°,

Lascension droite du Soleil : la régle indiquera 9h 49min pour ce jour,
Lascension droite d'une éroile : avee la régle sur la pointe qui représen-
te Arcrurus, son exerémité indiquera les 14h 14min sur I'échelle AR de
Faraignée.

Langle horaire d'une éuoile : Comme Arcturus est sur I'almicantarac
20°, en positionnant la régle sur cente éroile, elle indiquera les Vh 20
min sur le limbe périphérique de la mére, prenant comme origine les
XII heures,

Langle horaire du Seleil, heure solaire : l'extrémieé de la rigle située sur
24* Léo, indiquera les IXh 50min ou les 21h50min de 'heure civile,
Temps sidéral & ce moment : Comme celui-ci est égale 3 la somme de
I'ascension droite du Soleil et de son angle horaire, t Hs = 9h S0min «
9h 49min = 19h 40min. On commence 4 comprer le temps sidéral 2
partir du méridien ou des XI1 heures de lastrolabe. Le signal du point
gamma ¥ (07 Bélier) indiquera sur le limbe périphérique le nombre
d'heures et de minutes, comptés dans le sens rétrograde, cest-di-dire,
dans le sens des aiguilles d'une montre, 4 partic des 11

Heure inégale du Soleil : nous observerons que la [11 heure inégale noc-
murne vient de passer,

Positions de quelques roiles. Nous pouvons observer immédiatement :
que Spica (Epi) a réalisé son crépuscule et quielle s¢ rouve & une hauteur
de -11° en finissant son crépuscule nautique ; que Capella (@ Aurigac)
est circumpolaire, cest-i-dire, qu'elle n'a ni ortho, ni crépuscule ; que
Wegas (ot Lyrac) a fini son transit sur le méridien supéricur et qu'elle se
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trouve 3 717 de hauteur et 407 d'azimur 5.W. ; que Aluir (o0 Aquilla) a
une hauteur de 487 et un azimut de 5° SE, proche de sa culmination; que
Dench (ot du Cygne) se trouve & une haureur de 797 et un azimut Az =
70° SE. Nous avons sélectionné ces trois derniéres étoiles parce qu'elles
constituent le striangle de I'étés, comme un exemple trés représentatif
du ciel de I'hémisphiére nord, pendant ces mois.

A. Exemples d l'utilisatin du Soleil

Lastrolabe fait référence au temps solaire réel, sans aucune sorre de correc-
tion, ni pour la longitude, ni pour P'équation du remps ET., ni pour lheu-
re adoprée par souci d'épargne éncrgérique.

MNomenclature

Hs, angle horaire du Soleil ou He pour une étoile fixe ; t, le temps en heu-
res ; 8, déclinaison du Soleil ou d'une éoile fixe ; A, 180-Az, Az, azimut
A partir du Sud : / (SE Sud-est, SW Sud-ouest) 3 &, I.n.'lrlg,imdr. Eciptique
ou terrestre; @, Latitude de Uendroit d'urilisation ; A.Rs, Ascension Droi-
te du Soleil ; A.Re, Ascension droite d'une éroile ; €, angle de éclipuique
avee |'équarcur céleste 23.44% @, angle auxiliaire; h, hauteur solaire ou
d'une étoile fixe ; ¥, Point Bélier (point d'intersection de 'écliprique avec
I'équareur céleste, origine de PAR et indicateur du remps sidéral); @, lére
magnitude d'une étoile dans sa constellarion et b 28me magnitude ; ET.,
équation du temps; AM., ante meridiam et PM. post meridiam; T.U.,
Temps Universel et t Hs, temps sidéral,



A1, Calculer I'heure de 'ortho ou heure du lever du Soleil

Le jour choisi pour cette opération est le 17 aniit. Sur le calendrier zodiacal
au dos de Iinstrument, ce jour correspond au 24° Léo. Nous signalerons
avec la régle le 247 Léo sur le cercle de P'écliprigue, et nous tournerons 'en-
semble jusquh ce que ce point touche le bord oriental de Mhorizon, Uexeré-
mité de la régle signalera les 4h50min solaires. Uheure officiclle pour cer
endroir, dont la longirude est de 0°05" Ouest est équivalente 4 205 ; nous
avons done que : lheare officielle = Iheure solaire réelle + & différence de
longirude (Ouest) + édquation du temps (ET) + 1h (avancement de ['heure
d’éé). La valeur d'ET est de 4min5s pour certe heure (Sh du martin). Par
conséquent, I'heure officiclle est : Sh S4min 255,

A2, Nombre d'heures de lumitre pour ce jour (de I'aube jusqu'a la
nuit totale)

Mous procédons comme pour I'exemple de I'ortho, mais dans ce cas, nous
emploierons les heures des crépuscules ; 21h 35min - 2h 25min = 19h
10min. Le double de Hs, déja calculé, sera: 2 x 9h 35min = 19h 10 min.

A.3. Obtention de I'heure connaissant la hauteur du Soleil
La haureur du Soleil peur étre lue sur le dos de 'astrolabe, en le faisant sus-
pendre de sorte que le rayon solaire péndtre par les deux pinnules. 11 faue
observer cec indirectement, c'est-b-dire, en laissant passer le rayon solaire par
le petit trou de la pinnule antéricure de lalidade, jusqu'a ce quiil se projene
sur le deuxiéme orifice de la pinnule postéricure, Ne regarder jamais le Soleil
a travers des pinnules, car vous vous exposcr & un dommage oculaire. Lali-
dade indiquera, sur le limbe périphérique, la hauteur du Soleil, en degrés.
Suppasons que la hauteur solaire obrenue le 17 aofir, dans aprés-midi,
est de 307, et que nous voulons connaitre I'heure solaire. Nous procédons,
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comme d'habitude, en positionnant P'astrolabe pour le travail, avec le
Soleil en 24° Léo de I'écliptique, en y plagant la rigle sur son bord fidu-
ciel. Nous tournerons ['ensemble régle-armignée jusqu'a ce que le poine
tombe sur I'almicantarat de 30° sur la partic droite ou occidentale de 1'as-
wolabe. La rigle indiquera sur le limbe périphérique les 111 h er 50 min
M ou les 15h50.

Celui-ci est Pexemple classique exposé dans la plupart des livees e le
plus wrilisé dans 'Antiguité. On raconte que pendant Uinvasion, la con-
quéte et l'emprise des musulmans sur la Péninsule Thérique, les chefs ara-
bes, lors de leurs incursions, se faisaient accompagner par ses astrolabistes,

considérds des assistants inestimables 3 leurs fins strarégiques.

B. Chronométrie nocturne

Lastrolabe est capable de nous donner I'heure, non seulement pendant la
journde grice & notre émile, le Soleil, sinon également en ant que Noc-
wrlabe. 1l permer aussi de connaitre Iheure solaire en se servant des éroiles,
méme si celles-ci ne sont pas circumpolaires, bien que son application ne
peut ére que locale, & différence du Moctulabe qui est universel.

B.1. Quelle heure sera-t-il au moment oft Arcturus (¢t Bootes) atteine
une hauteur de h = 20° au Ouest?

Ceci peut étre observé directement avec 'alidade, car il n'y a pas de dan-
ger de céeité. Pour la date du 17 aoii, 'AR {ascension droite) du Soleil 2
certe heure est de Ph 49min. Clest facile de déterminer. 1 Faur déplacer la
pointe de ['éroile Arcrurus sur Ialmicantarar de 207, dans la partie droite
ou occidentale de Pastrolabe. En fixane araignée sur ce point, on fair glis-



ser la rigle jusqu'a la position 24% Léo. Son extréminé indiquera sur le
limbe horaire les IXh 50min de laprés-midi (21h30).

MNous pouvons méme nous poser la question: est-ce que Arcrurus sera visi-
ble & certe heure? Lastrolabe répond immédiatement, car le Soleil en 24°
Léo 4 certe heure, déja dérerminée, est sous la ligne du crépuscule. Nous
savons par ailleurs que le crépuscule astronomique vespéral pour ceree date
fini & 21h35. Par conséquent, Arcturus est visible depuis 15 minures,

C. Problémes relatifs a 'Azimut

Note: Lorigine de lzimut et de sa numération est objer de controverse, Les
asTronOmcs, marins ot gnomonistes ctablissent une origine dérerminde et un
sens pour la numération, Dans ces notes, 'azimut a son origine au Sud et
on compre de fagon ascendante dans les deux sens, tant vers I'Est que vers
I'Ohest, jusquiau 180°. Si la notation est Az = 15° E, cela indique que le
méridien forme avec la verticale de astre un angle de 15° vers PEse et que
l'origine est sur le point Sud. Quand sur les formules on le désigne par A,
on fait référence au supplément de Pazimur, cest-a-dire : A = 180° - A

C.1. Pour connaitre 'azimut du Soleil si nous prenons sa hauteur dans
la matinée du 17 aodt

Nous faisons tourner l'araignée jusqu’ ce que le point 24® Léo soit sur I'al-
micanearar 207, si celle-ci est la haureur qui a éé prise, sur la partie orien-
tale. Le point de rencontre coincide avec Pazimur 85.5° SE.

C.2. Orientation avec 'astrolabe, connaissant I'azimut.
Bien que la méthode ne soir pas trés exacre, & des effets pratiques, elle est
suffisante.
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Supposans que Uazimut observé est de 86” SE, indiguons sur le dos de
l'instrument, 90°- 86° = 4° sur la ligne de 0° - 0° qui fera celle Est - Ouest
ct appliquons l'alidade sur 4% Dans ces conditions, nous inclinerons ['as-
trolabe pour que les rayons de soleil passent i travers les pinnules. Quand
nous aurons réussi, nous devrons descendre soigneusement Fasrrolabe 4
I'horizontale, la ligne 90° - 907 indiquera le Sud (méridien). Si nous fai-
sons tourner ['alidade jusqu’au 90° et que nous regardons le Soleil —en U'a-
lignant grice aux pinnules, sans le viser directement— nous aurons fait
apparaitre un point sur horizon, le Sud,

D. Problémes relatifs i 'obtention de la hauteur

1. Quelle sera la hauteur du Soleil le 17 aoii & 7h du marin?
Diéplacez la régle jusqu'a ce qu'elle indique les VIT heures du marin, sur la
partic gauche ou orientale du limbe. Faites rourner I'araignée jusqud ce
que la marque de 24° Léo coincide avee le bord de la regle. Le point d'in-
rersection déterminera la hauteur de 197,

2.2 Lazimue du Seleil connu, calculer sa haureur
Faites rourner araignée jusqu’a ce que les 247 Léo rombe sur Nazimu; Az
= 907, A 90°, Le point d'intersection tombe sur 'almicancarar 18%

D.3 Quelle est la hauteur maximale du Soleil en ce jour?
Amener la marque 24° Léo au méridien et observer qu'elle coupe lalmi-
cantarat aux 51,77,
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E. Exemples d’utilisation topographique

Sur le dos de Pinstrument, 3 cité de 'abaque de conversion des heures
inégales en hewures c'ga].:s, ﬁgun: ce que I'an app:ll: wichelle altimérri-
ques qui a éré urilisée 4 des fins ropographiques. Elle est constituée par
deux careés réunis, dont les coués sont divisés en 10 parties égales. La par-
tic horizontale s'appelle wmdbre recea ot les partics latérales sappellent amibre
verso. En réalied il s'agit d'une échelle de mngentes er corangentes.

E.1. Caleuler la hauteur d'un arbre & partie de la longueur de son ombre
Le 17 aodt & 10 heures solaires, l'ombre d'un arbre est de 20m, 11 a éié vu
dans les exemples précédents comment nous pouvons obrenir la haureur
du Soleil ce jour i la méme heure: 45° En plagant lalidade du dos 3 457,
son bord intersectera la sumbra rectas sur la 10éme division de 'échelle la
décimale.

Se basant sur la ressemblance entre les triangles réel er celui de 'échelle,
nous pouvons éerires hauveur / 20 = 10/ 10, donc; hauteur = 20m = 20
. Nous pouvens le calculer en urilisant la tngente de langle mesuré:
hauteur = 20 1g 45 = 20m.

-2 UTILISATION DE L’ASTROLABE: HEURES
TEMPORAIRES

1 est classique dinclure sur le tracé du tympan celui des heures temporai-
res ou inégales. Cependant, sur le dos de linstrument il existe un abaque
—ce qui est aussi d'usage— pour convertir les heures égales en remporaires,
d'utilisation universelle. Dans 'antiquité, la journée énait divisée en 12
parties égales et chacune représentait une heure temporaire. Logiquement,
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leur durde changeait selon la saison : elles éuaient plus longues quand la
période d'insolarion est la plus longue {¢1€) et plus courtes quand on éuait
proche du solstice d'hiver, Clest pour cela qu'on les qualifiait d'indgales.
Cette distribution horaire éait bien pratique pour le déroulement des
activités humaines quotidiennes.

Aprés cette brive introduction, nous observons que sur la partie infé-
rieure de I'astrolabe, sous I'horizon, figurent les ainsi appelées heures tem-
poraires, énumérées en chiffres romains: 1, 11 111, ...

Le génie des astrolabistes est mis en évidence par le fair qu'ils se sont
abstenus de les tracer sur la partie visible, en dessus de 'horizon, car ceci
compliquerait le tracé des cercles de hauteur (almicantarars) er des cercles
des azimues. lls se sont apergus que la période d'insolation pendant une
journée quelconque érait exactement identique i la période nocturne de
l'opposé au soleil sur Pécliptique ou, dit en termes plus modernes, & une
journée dont la déclinaison aurait la méme valeur absolue, mais avec signe
différent, Clest-i-dire, si la journée en considération a une déclinaison +8
= +8 13230, comme dans les exemples préeddents (le 17 aode 24% Léo),
son opposé sur 'écliptique (voir au dos) est le 13 février - & = 13 30°,
24 Verscau.

Basés sur la prémisse antérieure il est facile de faire la double conversion
des heures égales en heures inégales ou vice-versa, Par exemple, nous vou-
lons savoir, pour ce jour, quelle ese Iheure indgale qui correspond aux
9h30 (heure officielle) ou aux 8h25 heure solaire réelle. Nous placerons
I'ensemble rigle et 24” Léo {endroit du Soleil le 17 aoiit) er nous ramiéne-
rons la régle jusqu'a la graduation 8h253min. Dans ces conditions, laurre
extrémité de la régle indiquera sur Péeliprique le 24° Verseau (13 février),
point antisolaire et elle sera juste sur Iheure temporaire. Inversement, si
nous voulons savoir 'heure égale qu'il est aux IV heures remporaires, nous
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devons ramener le point antisolaire 14” Verseau (13 février) sur les [V et
li-dessus placer Ia régle dont I'extréme opposé signalera sur le limbe les
Sh35min.

~53ABAQUE DE CONVERSION

Sur le dos de Tinstrument il existe un abaque pour convertir les heures
égales en temporaires, d'utilisation universelle.

Dans quel but et comment se servait-on de cet abaque? Selon la Régle

de Saint Benoir pour les heures de pritre (heures canoniales), il éaait d'u-
sage de dire la messe 3 Iheure 111, Pour connaitre grice au Seleil qu'elle
était I'heure qui correspondait i 'heure 11 (heure Tierce), le moine uili-
sait l'astrolabe en plagant la marque effectuée sur Palidade dans lexemple
précédent sur ['heure 111, et Palidade signalait les 347 sur le limbe périphé-
rique. Ensuite il fisait suspendre 'astrolabe et quand le Soleil raversaic la
premiére pinnule on coincidant avee lorifice de la deuxitme pinnule, alors
il était I'heure 111 et il faisait sonner les cloches pour avertir les fidéles que
I'acte religieux allair commencer.
En conclusion, cette merveilleuse machine de calcul du Moyen Age, pro-
digieux simulateur de la mécanique céleste, qui représente sur un seul plan
toute la voire. nous laisse admiratifs et captivés par son harmonie et élé-
gance. Clest un clair exemple de génie er de rigueur mathématique qui
mérite Iappellation wrouvée par Leybourg: «le bijou mathémariques.

MNote: Pour plus dinformation, veuillez consulter Documents sur le site
www.hemisferium.es.
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