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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Qui sommes-nous ? Nous dispensons des formations à l'astronomie le mardi à 18h à l'espace associatif, ilot des Picotières. Nous proposons des sorties d'observation le vendredi soir (fonction de la météo et de la Lune). Nous nous reposons durant les congés scolaires. Nous devrions avoir prochainement un observatoire avec une coupole de 6 mètres et plusieurs instruments de très haut niveau à la Cride. Pour les personnes de la région, des flyers sont à votre disposition.�Nos partenaires de cette 32eme nuit des étoiles :�Ministère de l'Enseignement Supérieur et de la Recherche�Ministère de la Transition Écologique�CNES�ESACASIOARTE : samedi 6 août toute la journée puis sur Arte.tv�France Culture : podcasts A la belle étoile – les mondes de ChloéVilleurbanneCiel et Espace



L'EXPLORATION SPATIALE
LA POLLUTION LUMINEUSE

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Cette année donne le départ de la première mission du programme Artemis (Artemis I, module inhabité, dont le lancement aura lieu entre le 29 août et le 6 septembre 2022). Ce programme d’exploration américain prévoit d’envoyer, à l’horizon 2025, les premiers astronautes sur le sol lunaire depuis 1972 ! Si vous avez des questions, je vous demande de les garder pour la fin de la conférence.► Pensez à vérifier que vos portables sont bien en mode vibreur ou en mode avion. Merci !



LES PRÉCURSEURS

• Les premiers savants décrivent les mécanismes 
astronomiques avant de pouvoir imaginer explorer le 
cosmos

• Puis plusieurs auteurs imaginent l’Homme s’élever vers 
les cieux

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Ératosthène calcule la circonférence de la Terre avec une grande précision (IIIe siècle av. notre ère)Aristarque de Samos mesure le diamètre de la Lune et la distance Terre-Lune (IIIe siècle av. notre ère)Hipparque affine la distance Terre-Lune (IIe siècle av. notre ère) (illustration)Le mythe d’Icare (Ovide, Les Métamorphoses) décrit la tentation de l’Homme de côtoyer le Soleil et les cieux (Ier siècle)Premier voyage pour la Lune décrit par l’auteur satyrique Lucien de Samosate dans Histoires vraies (IIe siècle)



LES PRÉCURSEURS

• C'est dans la Chine médiévale que l'on trouve les 
premières fusées en 1232. 

• Selon la légende, en 1500, Wan Hu, un fonctionnaire 
chinois, tente de rejoindre la Lune sur une chaise 
propulsée par 47 fusées à poudre.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Maîtres de la poudre noire ou poudre à canon, les armées chinoises utilisaient ces petits tubes de bambou comme missiles lors des batailles. Ils pouvaient aussi les utiliser comme "feux d'artifice" festifs.Il aurait péri lors de cette expérience… Un cratère de la Lune porte son nom.��Créées en 1993, ces récompenses sont décernées à des personnes étant mortes ou ayant été stérilisées à la suite d'un comportement particulièrement stupide de leur part. Ces personnes sont ainsi récompensées (le plus souvent à titre posthume) pour avoir, de cette façon, « contribué à l'amélioration globale du patrimoine génétique humain ». On sous-entend ici que la stupidité à l'origine de leur décès serait due à un patrimoine génétique défavorable à l'espèce humaine, et qu'il vaut mieux qu'elles ne l'aient pas transmis.



LES PRÉCURSEURS

• En 1650, Savinien Cyrano de Bergerac rédige l'Histoire comique 
des États et Empires de la Lune

• Il faut attendre le XIXème siècle pour voir apparaitre les premiers 
ouvrages plus techniques et anticipatifs tel le roman De la Terre à 
la Lune où Jules Verne décrit le voyage spatial dans un vaisseau 
habité tiré comme un projectile par un grand canon.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Il s'agit de nouvelles dépeignant d'hypothétiques sociétés vivant sur la Lune et le Soleil, critiques de la société de l'époque. Ce recueil est considéré comme le premier livre de science-fiction.



LES PIONNIERS

• Ce sont des pionniers comme Robert Goddard qui 
développent les premières fusées à carburant liquides 
dans les années 1920. Ces engins décollent à plusieurs 
mètres de haut.

• En Allemagne, ce sont Hermann Oberth et Wernher von 
Braun qui créent des prototypes de fusées qui montent à 
quelques centaines de mètres.

• En URSS, Sergueï Korolev, ingénieur, travaille sur les 
missiles et les avions-fusées pour l'Armée rouge.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Goddard posant avec sa fusée à ergols liquides en 1926. Werner von Braun devant la maquette d'un de ses missiles qui deviendra tristement célèbre durant la seconde guerre mondiale.Il est victime des purges staliniennes qui déciment les cadres du pays et est déporté et emprisonné en Sibérie en 1938.



LES PIONNIERS

• Grâce à Wernher von Braun, les nazis développent les missiles V1 
puis V2 dont les portées sont de plusieurs centaines de 
kilomètres. Ces missiles sont les plus performants de la seconde 
guerre mondiale.

• En mai 1945, son équipe et lui sont récupérés et extradés vers les 
USA en septembre dans le cadre de l'opération Paperclip.

• Staline envoie en Allemagne, avant même la fin des combats, 
tous les spécialistes soviétiques travaillant dans le domaine des 
fusées, y compris Korolev qui a été libéré à cette occasion.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Lancement d'un missile V2 depuis le centre de recherches balistiques de Peenemünde le 21 juin 1943. Plus de 3.000 exemplaires seront lancés principalement contre l'Angleterre, la Belgique et les Pays-bas entre 44 et 45.Von Braun, le 3 mai 1945, juste après s'être livré à l'armée américaine (il avait eu un accident de voiture en avril). L'opération Paperclip, qui a duré jusqu'en 1957, a réussi à exfiltrer et "recruter" près de 1.500 scientifiques dans les domaines : des armes chimiques, des psychotropes, de la conquête spatiale, des missiles balistiques et armes à longue portée.Dans le même but que l'opération Paperclip : récupérer des scientifiques de pointe dans tous domaines mais surtout le spatial.



L'ÉTOFFE DES HÉROS

• Le 4 octobre 1957, une fusée R7 lance le premier satellite 
artificiel dans l'espace, le Spoutnik 1.

• Le 3 novembre 1957, la chienne Laïka devient le premier 
être vivant à être mis en orbite.

• Le 12 avril 1961, Youri Gagarine est le premier être 
humain à effectuer un vol dans l'espace.

• Le 16 juin 1963, Valentina Tereshkova est la première 
femme dans l'espace.

URSS : 4 – USA : 0

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
(Titre hommage au film de Philip Kaufman sorti en 1982)Le R7 Semiorka, premier missile balistique intercontinental et ancêtre des lanceurs SoyouzLaïka dans sa capsule Spoutnik 2. Elle décèdera 7 heures après le lancement du fait du stress et de la surchauffe due à une défaillance du système de régulation de la température.Le vaisseau Vostok du premier vol de Gagarine. Le vol a duré 1h48' à une altitude moyenne de 250 km.Elle a passé 3 jours dans l'espace à bord de Vostok 6.



L'ÉTOFFE DES HÉROS

• Le 20 juillet 1969, Neil Armstrong devient le premier 
homme à poser le pied sur la Lune.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
« Je suis au pied de l'échelle. Les patins du LEM ne se sont enfoncés que de quelques centimètres dans la surface. La surface paraît être composée de poussière très très fine au fur et à mesure que l'on s'en approche. C'est comme de la poudre très fine. Okay, je quitte le LEM maintenant. C'est un petit pas pour l'homme mais un pas de géant pour l'humanité. »



L'ÉTOFFE DES HÉROS

• Les sites d'alunissage d'Apollo 11 et 12 pris en photo 
par la sonde lunaire indienne Chandrayaan 2 en 
février 2022.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
On voit sur les deux photos les parties basses des LEM restées sur la Lune.



AUTOUR DE LA TERRE

• Skylab, première ébauche d'une station 
spatiale, est lancé le 14 mai 1973.

• Le 17 juillet 1975, les vaisseaux Apollo et 
Soyouz s'arriment l'un à l'autre en orbite 
terrestre.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Peu après sa mise en orbite, le bouclier de protection thermique et un des deux panneaux solaires furent arrachés, et le deuxième panneau ne se déplia pas complètement. Trois astronautes partirent dans un vaisseau Apollo le 24 mai, et arrivèrent avec difficulté à décoincer le panneau solaire restant, et à ajouter une protection thermique conçue en urgence sur terre… La station pesait 100 tonnes, faisait ~25 mètres de long pour 6,60 m de diamètre, contenait du matériel scientifique (dont un télescope) et les aménagements nécessaires à la vie des occupants (dont une douche).Notez le module d'arrimage commun (femelle-femelle) ►, qui aurait alors pu être utilisé par une des deux nations pour le sauvetage d'un équipage de l'autre nation.



AUTOUR DE LA TERRE

• La navette spatiale Columbia effectue son 
premier vol le 12 avril 1981.

• La première grande station spatiale, Mir, est 
assemblée dans l'espace entre 1986 et 1996.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Le projet de la navette américaine fut lancé en 1972 ; le but était de diviser les coûts de lancement par 5 à 10. La navette devait être équipée d'une soute, d'un bras de manipulation, et devait être utilisable pour 100 lancements. Sur les cinq navettes qui furent construites, deux furent détruites. L'une lors du décollage : Challenger en 1986 et l'autre lors de la rentrée atmosphérique : Columbia en 2003.L'ensemble finit par peser 140 tonnes, pour un volume habitable de 380 m3, et était donc le plus gros ensemble spatial ayant jamais existé. La présence de cette station dans l'espace permit le début d'échanges internationaux constants : la navette US fut utilisée pour amener du ravitaillement et des hommes (son premier arrimage eut lieu le 29 juin 1995), et Mir fut habitée par des équipages provenant de plusieurs pays différents. En tout, 30 Soyouz, 22 cargos Progress et 9 missions de la navette y ont amené 84 astronautes différents. Elle fut désorbitée volontairement le 21 mars 2001.



AUTOUR DE LA TERRE

• Le télescope spatial Hubble est mis en 
orbite par la navette Discovery le 25 avril 
1990.

• La Station Spatiale Internationale est 
assemblée en orbite entre 1998 et 2011.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Télescope de 2m40 de diamètre, les premières images furent décevantes car un problème de calibrage d'un miroir déformait la prise des images. Heureusement, fin 1993, Hubble put être réparé en orbite par l'équipage d'une navette ; ce fut l'occasion d'une sortie extra-véhiculaire d'une durée de plus de 6 heures. Le résultat de l'opération fut unsuccès et Hubble commença à fournir des images spectaculaires.Elle s'étend sur 110 m de longueur, 74 m de largeur et 30 m de hauteur et a une masse d'environ 420 tonnes. La Station se déplace autour de la Terre à une altitude maintenue entre 330 et 420 kilomètres. Elle est occupée en permanence depuis l'an 2000, d'abord par 3 personnes, puis par 6 à compter de novembre 2009, et 7 depuis 2021. Elle devait être désorbitée en 2030-2031 mais, avec le récent retrait annoncé de la Russie de l'ISS après 2024 par son agence spatiale Roscosmos, cette date risque d'être avancée… La Russie veut créer sa propre station spatiale d'ici 10 ans.



AUTOUR DE LA TERRE

• La station spatiale chinoise (SCC), 
troisième station spatiale après Mir et 
l'ISS, est en orbite depuis fin avril 2021.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Elle compte actuellement deux modules : un d'habitation et un de recherche ► qui a été lancé le 24 juillet. A terme, elle comptera un troisième module (contre 16 pour l'ISS). Elle co-orbitera également avec un télescope spatial qui sera lancé en 2024. La station pourra s'y amarrer pour des opération de maintenance.



VERS LE SYSTÈME SOLAIRE ET AU-DELÀ

• Mars est la planète la mieux connue après la 
Terre.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
La planète Mars est située entre 70M et 400M de km de la Terre. Elle possède 2 satellites : Phobos et Deimos. Son diamètre équatorial est de 6.792 km (1/2 Terre). Elle met 686 jours pour faire le tour du Soleil et effectue une rotation sur elle-même en un peu plus de 24h. ��Depuis 1960, ce sont près de 60 missions qui ont été lancées vers Mars (dont 31 ont échoué). Leurs objectifs :�- savoir si Mars a abrité la vie�- comprendre les processus et l'histoire du climat martien- comprendre les origines et l'évolution du système géologique martien- préparer l'exploration humaine de MarsPremier atterrissage réussi : sonde soviétique Mars 3 en 1971. Première étude en profondeur : programme Viking 1975-76 avec deux orbiteurs et un atterrisseur. Il y aura une pause de 20 ans due au développement de la navette spatiale côté américain et deux échecs soviétiques dus aux communications perdues entre la Terre et les sondes (missions Phobos de 1998).La reprise des programmes dans les années 90 se fera grâce à des orbiteurs comme Mars Global Surveyor et Mars Reconnaissance Orbiter et des robots mobiles d'exploration tels Sojourner, Opportunity, Curiosity, Insight et ► Perseverance avec son drone hélico Ingenuity, dernière mission en date.



VERS LE SYSTÈME SOLAIRE ET AU-DELÀ

• Mais son exploration par 
des humains n'est pas 
sans poser des 
problèmes que nous ne 
savons pas résoudre 
aujourd'hui.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Concernant l'exploration humaine de Mars, nous entendons beaucoup parler du projet d'Elon Musk mais Wernher von Braun fut le premier à faire une étude technique détaillée d'une mission vers Mars. Son projet consistait à envoyer près d'un millier de fusées à trois étages qui auraient mis en orbite les éléments de la mission vers Mars ; ceux-ci auraient été assemblés depuis une station spatiale en orbite terrestre.La NASA envisage sa première mission habitée vers 2033. ► Musk avec sa société Space X prévoit les premiers humains sur Mars en 2026, ceux-ci poseraient les jalons d'une grande cité martienne qui pourrait accueillir jusqu'à 1 million de personnes avant la fin du XXIème siècle. Ce qui est totalement délirant et techniquement irréalisable.Premier problème : la distance entre la Terre et Mars varie de 70M km (185 fois la distance Terre-Lune) à 400M km. Mars est la Terre sont au plus près l'une de l'autre tous les 26 mois. Aujourd'hui, deux scénarios sont envisageables : une mission de 640 j dont 30j sur Mars ou une mission de 910 j dont 550 j sur Mars.Deuxième problème : Niveau communications un message met plus de 3 minutes pour l'aller simple et jusqu'à 22 minutes au plus loin. Ainsi, un message du type : "Houston, nous avons un problème" serait réellement problématique !��Troisième problème : protéger l'équipage contre les rayonnements solaires, très dangereux pour nos organismes. Ils ne bénéficieront pas des ceintures de Van Halen qui protègent la Terre et l'ISS ! Mars n'est pas protégée par son champ magnétique.Quatrième problème : la durée de la mission et l'extrême solitude de ses passagers avec tous les risques que cela comporte : dépression, démence, problèmes médicaux, exposition à l'impesanteur, etc.Cinquième problème qui est non-négligeable et, sur celui-ci, Elon Musk est lucide. Je le cite : "Ce sera inconfortable et vous n'aurez probablement pas de bonne nourriture. Ce voyage sera ardu et dangereux, et vous pourriez ne pas en revenir vivant. Honnêtement, un groupe de personnes mourra probablement, notamment au début."



VERS LE SYSTÈME SOLAIRE ET AU-DELÀ

• L'astronomie permet l'exploration proche et 
(très très) lointaine par l'observation.

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Le télescope spatial James Webb, mis en service le 12 juillet dernier, observe dans l'infrarouge et le proche infrarouge. ► Vous avez ici le spectre électromagnétique et ses différentes longueurs d'onde. Sachez que l'astronomie peut utiliser toutes ces longueurs d'onde pour observer le ciel.



~200 M années < 200 M années

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Observer dans l'infrarouge lui permet de voir "plus loin" dans l'espace (et donc dans le passé) et le diamètre total de ses miroirs (6,5m contre 2,4m pour Hubble) lui permet de voir des objets beaucoup plus faibles que Hubble, son prédécesseur, avec des temps de pose plus courts.Pourquoi peut-il voir plus loin ? Car l'Univers est en expansion et, cette expansion s'accélérant, la lumière des objets lointains se décale vers le rouge (redshift) et surtout l'infrarouge (effet Doppler).Depuis le début de la préparation de cette conférence, le JWST a battu son propre record ► avec la découverte de galaxies encore plus lointaines que celle que je vais vous présenter dans 4 diapos.Pour information, notre système solaire s'est formé environ 8 MM d'années après le BB (13,8 MM années), soit il y a un peu plus de 5 MM d'années.��Je vous conseille vivement la dernière vidéo de Science étonnante sur Youtube consacrée au JWST.



Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Nébuleuse de la Carène (visible que depuis l'hémisphère sud) est située à 8.500 AL de nous. (une AL = la distance parcourue par la lumière en une année soit 10.000 MM de km)C'est ce que l'on appelle une pouponnière d'étoiles.NB : Les couleurs des photos du JWST sont recalées vers le spectre visible. Ce sont des "fausses" couleurs ! Le proche infrarouge est en bleu et l'infrarouge lointain en rouge.



Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les 5 galaxies du Quintette de Stephan dont 4, en interaction entre elles, sont situées à 340 M AL de nous. La galaxie de gauche n'est qu'à 40 M AL.



Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Amas d'étoiles SMACS 0723 situé à 4 milliards d'AL de nous. Nous pouvons y distinguer des arcs (ou lentilles) gravitationnels qui nous permettent d'observer des objets situés loin derrière l'amas et dont l'image est soit déformée, soit grossie, par la masse énorme des objets situés dans l'amas. Plus les objets sont rouges, plus ils sont loin.Cette image couvre la même taille dans le ciel qu'un petit grain de sable tenu à bout de bras.



GLASS-z13

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Et voici la première découverte du JWST : la galaxie GLASS-z13 est la galaxie la plus ancienne jamais photographiée… pour le moment. ► Elle date de seulement 300M d'années après le Big Bang survenu il y a 13,8 MM d'années. Son observation a été rendue possible grâce à une lentille gravitationnelle.��Son diamètre est d'environ 1.600 AL de diamètre (une AL = la distance parcourue par la lumière en une année soit 10.000 MM de km)



L'ASTRONOMIE PERMET L'EXPLORATION PAR 
L'OBSERVATION… POUR COMBIEN DE TEMPS ENCORE ?

L'observation du ciel profond (galaxies, nébuleuses, amas stellaires) depuis la Terre devient de plus en plus 
problématique. Sont en cause :

• La pollution lumineuse croissante

• Les méga-constellations de satellites de connexion à Internet



Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
► Carte de la pollution lumineuse en FranceLa Belgique est championne d'Europe en matière de pollution lumineuse.À la fois piège écologique, barrière immatérielle et perturbateur endocrinien pour de nombreuses espèces, la pollution lumineuse affecte les écosystèmes et les humains.�► La moitié de l'humanité ne peut pas voir la Voie lactée.��Anecdote révélatrice : lors du blackout qui a touché le nord des USA et une partie du Canada, le 14 août 2003, des habitants de New-York, peu habitués à voir la voûte céleste s'étonnent de découvrir des lueurs dans le ciel nocturne et appellent la mairie et les pompiers pour s'en inquiéter.�



Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Aujourd'hui les éclairages extérieurs publics et/ou privés sont :�- trop puissants�- trop nombreux�- mal conçus�- mal orientés (30 à 60% de la lumière est perdue vers le ciel)�- utilisés de façon abusive- source d'un gaspillage d'énergie colossal��Depuis le 1er juillet 2013, sauf dérogation préfectorale, un arrêté interdit d'éclairer les bureaux, magasins, façades de bâtiments à partir de 1 h du matin -> économie de 250.000 tonnes d'équivalent CO2. En pratique, cet arrêté n'a jamais été respecté…



Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Un exemple : Sanary, du pire au meilleurAucune restriction ► Restriction partielle ► Restriction totale ► Passage piéton avec LEDs bleues au sol



Orientation Couleur Intensité Période

4 CARACTÉRISTIQUES À SUIVRE

Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Si nous pouvons encore utiliser nos instruments pour l'observation des objets du ciel profond (galaxies, nébuleuses) dans certaines villes, c'est grâce à l'emploi de filtres spéciaux (et hors de prix) qui bloquent le spectre des ampoules au sodium (couleur jaunâtre).L'apparition depuis une vingtaine d'années d'ampoules LED, certes plus économiques, mais dont l'impact sanitaire est encore plus important car bien plus nuisibles pour la faune (48% d'insectes nocturnes attirés en plus) et aussi pour l'humain avec leurs émissions dans le spectre bleu et proche UV (que l'on ne peut bloquer avec des filtres comme pour le sodium).�Quelles solutions à ce problème spécifique ? Il existe des ampoules LED ambrées, peu utilisées, respectueuses de la faune nocturne… et de nos yeux.Lutter contre la pollution lumineuse ne veut pas dire tout éteindre mais utiliser de façon raisonnable et raisonnée l'éclairage nocturne.�



Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Nous (astronomes amateurs et professionnels) devons faire face à une nouvelle forme de pollution lumineuse qui est en train de prendre une ampleur catastrophique dans notre ciel nocturne pour la pratique de l'astrophotographie : >celle produite par les satellites artificiels Starlink (de la société Space X d'Elon Musk) lancés massivement depuis 2019. Chaque lancement rajoute une cinquantaine de satellites dans le ciel nocturne. Cette animation accélérée près de 400x, simule les orbites de 12.000 Starlink durant une nuit d'été… Ils orbitent à environ 550km de la Terre. ��► En trois ans, ce sont près de 4.400 satellites qui ont été placés en orbite basse autour de notre planète. En 2025, ils devraient être au nombre de 42.000. Auxquels il faut rajouter les 3.250 Kuiper d'Amazon et les 2.000 de Eutelsat et OneWeb.Elon Musk a promis qu'il allait rendre ses satellites moins réfléchissants (donc moins visibles depuis la Terre). Malheureusement, nous connaissons ce que valent les promesses d'Elon Musk, n'est-ce pas Twitter ? ► 



Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
1 Éloignez-vous de toute source lumineuse. Laissez vos yeux s’habituer à l’obscurité pendant au moins 15 minutes. Pour lire la carte sans être ébloui, utilisez une lampe rouge.2 Le centre de la carte correspond au zénith, le point situé au-dessus de votre tête. Une constellation représentée à mi-distance du centre et du bord de la carte est donc à égale distance de l’horizon et du zénith.3 Si, par exemple, vous observez vers l’ouest, tenez la carte comme indiqué ci-contre, en plaçant le mot “ouest” vers le bas. Les constellations dessinées au-dessus de l’horizon ouest vous font face.Le maximum des Perséides a lieu dans la nuit du vendredi 12 au samedi 13 août entre 2h et 5h du matin avec ~100 météores/heure (du 20/07 au 25/08). Malheureusement, cette année, leur observation sera perturbée par la présence de la pleine Lune.



Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les différentes couleurs des météores sont fonction de leur composition :�Azote/OxygèneSodiumMagnesium (la plupart des météores)FerCalcium



SOURCES

• Wikipedia

• Ciel et Espace

• Association Française d'Astronomie

• NASA, ESA, JAXA, ROSCOSMOS

• Futura Sciences

• Chaînes Youtube de vulgarisation scientifique : Astronogeek, Science étonnante, Balade mentale, 12 parsecs
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