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En operation

A En mode routine depuis le 25 juillet 2014

O Ce mode a commence avec un mois de balayage ‘des '|5;6Ies

écliptiques avant di'passer au mode de balayage nominal !-&X ,

v S K -
0 Donnees (a la date de jalia
a 440 milliards de mesures astrors
0 107 milliards de mesures photomet

Q 9 milliards de spectres

O Magnitudes limites

0 Astrométrie et photométrie: 3 < G < 20.7 mag
QO Les étoiles plus brillantes que 3 imagées par les repéreurs d’etoile
Q Spectres jusqu’a Grys < 16.2 mag '
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Recette en orbite

Attitude et systéme de"
controle  d’orbites - emn

fonctionnement nominal ' : Récupération de I’attitude apres
' - un impact de micro-meétéorite

Systéme de micro- ; Figure F. van Leeuwen
propulsion nominal |

z-rates

Phased - Array Antenna

nominale

Horloge a la précision

requise .

106 CCDs, électronique et : 494380 494385 494,350 494.395 404400 494405 494410
StOCka g e O K ime (rev)

PFON rr'-,l
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Mauvaises surprises

Ll Perte de transmission due a la glace d’eau

1 Procedure de decontamination executee le 3 juin 2015, puis 22 aout 2016

U Perturbations de l'attitude
icro-météorites et micro-cliquetis dans le traitement.

base plus élevee que préevu

2

I€ pour la spectroscopie
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Loi de balayage

d Temps d’intégration/CCD: 4.4s (12-13 observations) .‘
O Temps de traversee du plan focal: 45s |
d Temps entre.FoV: #96.5min, puis: 253.5min_(6h total)
Q Fin de mission: 40 a 2403ERAAIES (72 en moyenne

NSL field transits in ICRS after: 0 years 000 days 00 hr 10 min

-
»
y
p

typical ~30 day

Figure courtesy: Lukasz Wyrzykowski
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DRI

La premiéere publication
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® 14 months of input data used

® ~ 2.3 % 10" transits across focal plane TGAS Mean no. observations per source (pixel ~ 1 deg2)

@ all sources treated as single
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DPAC/CU3/Lindegren et al., 2016, A&A
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Contenu du Catalogue

O Un atlas de 1.2 milliard d’étoiles

O TGAS: 2 millions de parallaxes et mouvements propres

Q 3000 courbes de lumieres de céphéides et RR Lyrae , >

O Positions et magnitudes pour 2000 quasars ICRF 4
- Documentation, outils d’interrogation, de visualisation, X-match, etc.

> Acces ObsPM
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Positions DR1

685 million sources matched to IGSL
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DPAC/CU3/Lindegren et al., 2016, A&A
Gaia collaboration, A. Brown, et al.

® (a,0) for ~ 1.1 billion sources to G = 20.7
® Epoch J2015.0, alignment to ICRF < 0.1 mas, rotation < 0.03 mas yr~!

@® Typical position uncertainty ~ 10 mas
@ Positions of 2191 ICRF sources from special astrometric solution (Mignard et al., 2016, A&A)

» 90% with 005 < 3.35 mas
» no systematic differences with radio positions of more than few tenths of mas
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La solution TGAS

0 Un an de données seulement
Q Comment découpleggparallaxe du mouvement propre ?

Gaia
. .y s . observations
A Prior: positions Hipparcos & Tycho-2 t
O 2 millions de sources jusqu’a G ~ 11.5
Q Parallaxes et mouvements propres

0 Indépendant des parallaxes Hipparcos

Tycho-2
position
(1991.25)

1
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Median parallax uncertainty
~ 0.3 mas

Parallax systematics at 0.3 mas level

Errors levels partly reflect early scan

law coverage and geometrl
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DPAC/CU3/Lindegren et al., 2016, A&A

Gaia collaboration, A. Brown, et al.
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Mouvements propres

TGAS median proper motion uncertainty over cells of ~ 0.84 deg”

—
o

® Median proper motion uncertainty
~ 1.3 mas yr~! (semi-major axis
error ellipse)
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NB: préecision 0.07 mas/y pour les etoiles Hipparcos
DPAC/CU3/Lindegren et al., 2016, A&A
Gaia collaboration, A. Brown, et al.
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Qualite des parallaxes

QO Parallaxes TGAS comparées a O Précision formélée " “des
Hipparcos: dispersion réduite parallaxes: correctes

0O Déconvolution'vs predites
L

Gaia CO||ab0r'ati0n A Br.own et al Deconvolution results for HIP POS prior
’ . , .
50.0 ;
T T T I T T T I T T T I T T T T T T T T 4

TOTGAS [masj

20.0

0.0 01 0.2 0.3 04 05 06 0.7 08 09 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4
wnrp [ma’s.‘ Standard Uncertainty [mas)
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Photometric precision

Error on the weighted mean G value for sources with ~ 100 CCD transits

0.0- ® Mean G-band fluxes and errors for all Gaia
: DPAC/CUS5/van Leeuwen et al., 2016, A&A DR1 sources

-0.5:Nced ~ 100 » G magnitudes in VEGAMAG,
zeropoints for AB
-1.0- » No pass-band calibrations,
, transformations to other systems to
-1.51 Jo e be provided

i Stray light effect

.
no
o

5.4
2.3.0
3.5
4.0

¢ CCD-transit G-band calibration
systematics at the ~ 3 mmag level

-4.5- S unag cZlibration flogr 4 Bright end features related to on-board

instrument configuration changes

'5.0" y ' Y ' ' Y ' ' ' ' Y Y ' Y Y \ . . .
5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 2° > vl be calibrated outin future

Gaia collaboration, A. Brown, et al. mag

Pre-launch prediction
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Variable stars

15.40 [ SR
0.474527686 d P=0.6337419921 d
15.60
18.50
15.80

19.00 16.00

16.20

. 19.50
Cepheid
p : 16.40

0.0 ; 1.0 5 : 5 1.0 5 2 5 1.0
PHASE PHASE PHASE

P=2.3967155 d P=0.5249763687 d
pr. @ G-band light curves for variables near
‘\ 4 i j South Ecliptic Pole
.'. : » 599 Cepheids (43 newly discovered)
’

T B > 2505 RR Lyrae (343 newly
""'“‘“ "‘"’““ - discovered)

.
L]
.
.
.
14
o

Cepheid RRL

‘ ® C(Classification information
0.0 5 1.0 £ - 0.0 0.5 1.0

PHASE PHASE @ Statistical information on time series
DPAC/CU7/Clementini et al., 2016, A&A

Gaia collaboration, A. Brown, et al.
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L'exploitation scientifique n'a pas encore debute...

Un petit apercu des pe_rfon;\qnces




o |

Hipparcos

lll
10

Period (days)

G. Clementini et al.
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Diag. H-R comparé a Hipparcos

5

Hipparcos and Gaia DR1 parallaxes precise to < 20%
43 546 stars, 90% stars inside 280 pc

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII "'.

L

Parallaxes avec
une  précision
meilleure  que
20% a la fois
dans Hipparcos
et dans TGAS

_ 0(G)<0.05
Hipparcos B B O-(B.'V) <O-05

(van Leeuwen 2007) | Gaia DR1

0.0 . . i 20 0.0

Gaia collaboration, A. Brown, et al. e
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Un million de parallaxes

Q DR1: plus d'un “mitlion**de
parallaxes avec unefprecision
meilleure que 20%

0 280 millions attendues en fin
de mission

®v. <10
10 < v, < 20
®20<v, <50
" @50 <w, <100
100 < v, < 150
®150 < v, < 200
®v. > 200

0.0 1.0 2.0
(G — K)

Gaia collaboration,A. Brown, et al.
- Forum Action Fédératrice Gaia - Gaia DR1 - Meudon 1'6 septembre 2016 20
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Les Pleiades

A Calcul (simplisted, de” la
distance des Pleiades
Q134 £6 pc B
A Incertitude provenant des

systematiques potentielles

BERPas encore incompatible

WaVec Hipparcos
0 Mais devient cohérent avec
toutes les anciennes

estimations
ne

Isochrone fitting

Trigonometric parallaxes
+eo-¢ VLBI

Hipparcos : : I

y— e
$——e——+4Gaia DR1
(7.45 +/-0.3 mas)

Binary orbits

Moving cluster

—— -y
4

O 'Les "autres ":amas - en
commun avec Hipparcos
donnent  des resultats
cohérents

Spectroscopic twins

130
Distance [ parsec ]
F.A. - Forum Action Fédératrice Gaia - Gaia DR1 - Meudon 1'6 septembre 2016

[
(9]
Gana collaboration, A. Brown, et al. Adapted from Melis et al. 2014




Resultats de la validation des données .

Les limites (connues) du Catalogue




N 7 =\ ’ r A2 Gaa @
Quelques problémes déja reglefz\#§

Hipparcos stars in TGAS

Q A partir de données préliminaires
0O Problemes cosmétiques
O Etoiles dupliquées

allax distribution from a former preliminary catalogue

| QU| ont été resolus pour la DR1 " Hipparcos stars with 0.5-1 mas formal precision
O Sans rentrer dans les détails...

0 Méme apres filtrage des problemes
peuvent étre restes

0 Des étoiles dupliquées
O De la photométrie imprécise

5 _ S i 9 :‘rh Zah v il (:’:’i; fs s OB FL R O m RN AT L ‘:
Overdensities near south pole due to duplicate stars
(before and after removal)
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Compromis pour la DR1

Q Lecons apprises de la validation
O La DR1 est une bonne premiere solution
> Une preuve de faisabi'lité et de qualité des données et du traitement
<
O Publier tot a nécessite plusiet
O Courte période d observat|0n¥14
> Etoiles brillantes Hlpparcos/Tycho C
Modeles de calibration imparfait 0

> Etoiles brillantes sont le cas le pire (saturatlon etc)

Modele imparfait de |'attitude et autres effets hon modelisés (angle de base)
> Niveau plus élevé de systématiques en astrométrie "

Cross-matching sous optimal

> Pour partie venant de problemes des catalogues sol + incompletude

Modele pour les sources: étoiles considerees comme non multiple

> Mauvaise qualité d'ajustement, effets d‘incomplétudes '
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Incompletude: quelques trous

i

. ’ . ’ ’
Q Loi de balayage + sélection des sources > 5 observatiens *3

O Champs denses : ressources a bord

Forum Action Fédératrice Gaia Gaia DR1 Meudon




Incomplétude: résolution angul&ire *

A
O A bord: telle que prévu, cf. Pluton et Charon
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Source pairs in 0.1 arcsec distance bins

“""éhamp treés peu dense Champ dense

o 0 b
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Distance between sources [arcsec Distance between sources [arcsec
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2

Completeness in whole Catalogtie

GDR1 G Mag Quantile 0.99

Q In the whole Catalogue
Q No very bright stars (G < 5)
O Scanning law inhomogeneities

0 As expected'in dense regions
O Bulge field: worst incompletenes:

Ecliptic

Qd Better than expected A
A Ghosts, etc, around bright stars

2mass_notfound_counts

90

30 60

Betelgeuse

Ecliptic latitude

-90 -60 -30 O

| | |
120 80 60 30 0 =30

Ecliptic longitude
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Completeness in TGAS subset

Q 20% of Tycho-2 Catalogue missing
Q Present but with no parallax/p.m.
» Cross-match or calibration errors
Q Incompleteness in some reglons
O With a larger stellar density. S
a Or e.g. with large p(a,m) correta W W w o o

: : - Ecliptic longitude C. Babusiaux, et al.
| And dS d funCUOn Of CO|O|’ or mag . +  Tycho-2 stars not present in TGAS
Q No very brlght’ very red miSSing WDS double stars completeness vs separation
A No high proper motion stars
Q Cross-match issues

d Less resolved double stars
Q Missing small separations (X-match)

-30 0 30 60 90

Ecliptic latitude

-90 -60

80 90

Completeness (%)
70

60

40 50

o 2 6 8
C. Babusiaux, et al. Separation (")
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TGAS_01.00: AIQSO
median parallax (mas) in 2 deg radius regions

Parallax (mas)
01 00 01 0

|

10

-0.2

0.0 0.5 1.0
BP-RP colour

A
A

»
..
-
-
-
-
-
T
4
=

3

Parallax (mas)

150 120 90 60 30 0 -30 -60 90  -150
lambda l,dvg)

-0.5 0.0 0.5
Correlation(Ra,Parallax)

d Une solution astromeétrique spéciale faite pour 130 000 QSOs
Q Les parallaxes devraient étre ~ 0, donc on voit les vraies erreurs
0 A grande échelle: 10% du ciel QSO avec |Median(w)|>

Q -Dans quelques degres carrés (rare): systematiques a
Q Valeur médiane (point zéro global QSOs): +0
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GfuRageimations du point Za

'
Catalogue C. Babusiaux, et al. Outliers o bias tr extra standard deviation
Hipparcos 0.09% 0.094 + 0.004 0.58 + 0.005
VLBI 0/9
HST 2/ 19
RECONS 0/13
VLBI & HST & RECONS 2/ 41
Cepherds 0/207
RRLyrae 0/130 -0.07 1
Cepheids & RRLyrae 0/337 0.034 4
RAVE a7/ 5144 DUV =
APOGEE 0 /2505 0.06 £ 0
LAMOST 6/317
PASTEL (J-K>0.3) 1/218
APOKASC 0/ 969
LMC 2/ 142
SMC (/58
ICRF2 QSO auxibary solution 1 /2060

d On voit les problemes locaux avec LMC vs SMC. vs la médiane ciel
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Proper motions

goodHip_PMchi2rot

d Compared to Hipparcos p.m.
aQ G-H =0 £0.004 mas/yr, OK!

y

d Compared to Tycho-2 pnﬁ R 5 - S .

o 9 60 30 6 -30 | -;o | -1'50
D HipparCOS Stars: '0.0ogi0.0QS ‘ - ! ecliptic longitude
0 NOﬂ'Hip stars: mas/yr- " y’ of (Gaia — Hipparcos) proper motion
> Little to infer, except Tycho-2 eﬁro_rs %* of (Gaia —Tycho-2) proper motion
as a function of declination ! :
Q Problems with Gaia, if any, second
order only :

ecliptic latitude

ecliptic latitude

Q Compared to VLBI
Q OK: 0.008+006 mas/yr (36*) ¥

C. Babusiaux, et al. ecliptic longitude

150 9 60 30 0 -30
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Photometrie G

d Les incertitudes semblent pour la
estimees

A2)
2e-06

variance {(mag’

-07

S5¢

SIC

intrin

le-07

2% |

| [”
1

\]\[]|()'
2e-08

i

l
2e¢-08  5e-08 2e
2

G standard uncertainty squared (mag”2) C. Babusiaux, et al.

Q Mais il y a peut-étre des systematiques pour:les + brillantes
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Comment éviter les biais en utilisant ces données

Utiliser le Catalogue a bon\,escient




Des données de nature statlsthﬁe

L'

0 Les erreurs aléatoires 49
O Peuvent étre assumees gaussiennes, avec la dispersion indiqu‘ée
Q Il faut bien sir s’attendre aux effets statistiques classiques &» '
> Les distances + magnltudes absolues ont des erreurs asymeétriques

'
’

> Bien visible au dela, par @(.«' erreur relative o/@ > 20%

d Les erreurs systematiques f :
a Il faut s’attendre a des effets‘locapx, ou avec couleurs, magnitudes...
> Comprendre les parallaxes: @ = x.+ ¢ (rand.)

a Systemathues sont au méme niveau que les.aléatoires
> A utiliser individuellement de préférence b
> en moyennant dans par ex. LMC, SMC, amas

0 La complétude
O Obtenir des échantillons complets sera difficile
Q Donc la meilleure utilisation parallaxe/p.m. pour DR1 est individuelle
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Correlations

QO Des corrélations significatives entre paramétres astrameétriques
Par ex. les effets sur les parallaxes seront presentes dafis'\p. m.
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Détecter des étoiles a probleme‘§ °

Q ? Comment déetecter ?
O Doubles résolues
Q Binaires non résolues
Q Mauvais ajustement de PSE
O Problemes d’attitude ; i
Q Et autres pb de calibrations

Excess noise (mas)

G magnitude
d excessNoise peut aider

O La dispersion qui doit étre ajou-
tée pour avoir un bon ajustement

Q Valeur médiane ~ 0.5 mas

Q D’autres champs utiles
Q Corrélations, scanDirection,

Excess noise (mas)

BP-RP colour
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Organisation




Q DPAC formeé il y a 10
ans!

8

\ & F
d ~450 scientifiques ‘etis
ingénieurs européens

a 160 instituts

Q 24 pays + I'ESA

O 6 centres de traitement
de données
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L'ObsPM dans le DPAC

QO GEPI

Q

O CU2 : responsabilité des simulations Gibis,
des données spectroscopiques, des étoiles
non simples, traitement a bord du satellite

CU4 : étoiles multiples

CU6 : responsabilité du traitement des
données spectroscopiques

CUS8 : modeles stellaires (ages)

CU9 : responsabilité de la validation du
Catalogue

IMCCE

CUZ2 : simulations des SSO (objets du
systeme solaire)

CU3 : REMAT (relativité), éphémérides
CU4 : responsabilités de plusieurs WP
(objets du systeme solaire) + exoplanetes
+ Gaia-FUN (suivi sol)

CUb6 : spectroscopie des SSO

CU9 : validation du Catalogue (SSO)

Ephémérides planétaires & satellitaires

- Forum Action Fédératrice Gaia - Gaia DR1 - Meudon

Q SYRTE
O CU3 REMAT (relativité)
CU3 GBOT (suivi sol du satellite)
Systeme de référence
CU9 : validation du Catalogue (quasars)
Q Alertes scientifiques

Q LERMA
O CU8 Modeles d’atmospheres

16 septembre 2016




ETP des membres de I'OP dans le DPAC ' : o
(en italique : responsables de CU, de DU ou membres de comités de pilotage) | O Actifs dans le DPAC e

. Nom, prénom | Dept | Grade = % ETP | CUx |

| ARENOU Frédéric | GEPI | IRHC | 0+10+60 | 2,49 | 0

| ARLOT Jean-Eudes | IMCCE | _ACE | 40 | 4 | Q ETP > 10% ) o

| BABUSIAUX Carine | GEPI | AA | 10420 | 2,9 | 38 A ITA y
| BARACHE Christophe | SYRTE | IRl | 10+20 | 3,9 | ( 1&)
BERTHIER Jérome | IMCCE | IR1 20410 | . - personnes st+
BOUQUILLON Sébastien SYRTE AA 50

| CARLUCCI Teddy | SYRTE | ASI | 50 | .. U NZO ETP

| CARRY Benoit | IMCCE | AA | 10+20 | , i

| CORREIRA DE MATOS DAVID Pedro | IMCCE | IE | 70+30 | , - . /
[EPRa RS b o v | 0 Par Departement: pers/ETP
FINDEISEN Krzysztof GEPI Post-doc 100

| FOUCHARD Marc IMCCE | Mac | 10 | 4 | e > GEPI: 18/ 12.6

| HAIGRON Régis | GEPI | IE |50 . , o8

| HESTROFFER Daniel | IMCCE | A | 20410 | | : ‘Y . /

| KATZ David | GEPI | AA | 50 . , ’ ) > IMCCE : 14 53
KOVALENKO Irina IMCCE Thése 60

| KUDRYASHOVA Maria | IMCCE | Post-doc | 100 | j - > SYRTE: 6 / 2.3

| LAINEY Valery | IMCCE | AA | 20 ‘ _

| LEBRETON Yveline | GEPI | A _ 10 ’

| LECLERC Nicolas | GEPI | 1€ | 100 | , -

| LE PONCIN LAFITTE Christophe | SYRTE | AA | 10+20 | , -

| MANCHE Hervé 'mMcce | 1| 10 | _ é I

| MAQUET Lucie | IMCCE | AA | 15 | _ D DeUXIem \Cerc S

| MARCHAL Olivier | GEPI | CDD CNES 100

MARTINS Olga [ GePt | Tcs | 40 | 29 | 0 Action de synergie interne

| NORMAND Jonathan [ mMcce |  1E |15

PANUZZO Pasquale GEPI IR2 100

PLUM Guilaume | GEPI | COD CNES | 100 | : Q ETP DPAC ou non
| RAMBAUX Nicolas | IMCCE | MdC | 20+10 | .

RUIZ-DERN Laura GEPI Thése 80

SARTORETTI Pacla | GEPI | IR 100 | : 0 64 pPersonnes

| SHIH 1-Chun | GEPI | COD CNES | 100

| SOUCHAY Jean | SYRTE | A 20

| TARIS Francois | SYRTE | ITRF | 50

| THUILLOT William | IMCCE | ACE | 20

TURON Catherine GEPI A Emérite 60
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Proposition
\V4 Concept & Technological s,;u,di.es .

B . - ion de |3 Mission'
\VA "

Phase de reevaluatIQ

e T B1
Définition N
| Selectlon (EADS Astrlum)
\V4

Phase B2

1 phase C/D
|

Implémentation " Lancement 19 déc 2013

VOper!z::t\lons Scientifiques
T

Opérations {
Etudes ,
{ I D<éveloppement logiciel

N Il Traitement des données de la mission
I

Intermediaire ‘Final

Produits de la mission WA R V4 vV

16 septembre 2016

Réduction des données
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é'/  Gaia
Mieux qu’hier, moins que demainms
O Gaia DR1: |"état du ciel au début du XXIeme sjecle '-'é,-. '

. »
| - 4
- O Gain par rapport a HIpREFCos:
0 Un facteur 20 en nombre de es - et 3 fois meilleures

- _
0 La qualite va s'ameliorerfatiX prochalfesireleases
0 Les problemes sont identifieés, parfeis deja corriges

d La quantité et le contenu egalement, dans u?an environ
QA Un milliard de parallaxes
O La photomeétrie G/Ggp/Ggrp
Q Des vitesses radiales pour les plus brillantes
Q De la classification

F.A. - Forum Action Fédératrice Gaia - Gaia DR1 - Meudon 16 septembre 2016







