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IAU Resolution B3, August 13th. 2009, Rio 
The ICRF2 is the fundamental celestial reference frame  from  

 2010, January 1st. 
 

3414 sources  
   (1 source per 12.3 sq. deg)    
 
2197 sources VCS, smédian = 0.75 mas 
 
1217 sources non VCS, smédian = 0.17 mas 

IERS TN 35/Jacobs 2009/Ma et al. 2009 



Quasars’ sky distribution  – 1deg2 cells count 
(courtesy : A.H. Andrei) 
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V&V  

2006 / 85,221 QSO’s 

2010 / 133,336 QSO’s  

SDSS    

2010 (DR8) / 126,577 QSO’s 

    2013 (DR10) / 374,035 QSO’s 

2dF – QSO (2QZ) 

23,803 sources 

All Radio QSOs 

2009 / 11,781 sources   

B1.0 

All sky up to V=21 

Radio QSOs found in 
B1.0 

2009 / 6,941 sources   



Construction du  LQAC  
(Large Quasars Astrometric Catalogue) 

 
LQAC-3  prévu  fin  2014   

Objectifs  
 - Compilation de tous les QSO’s répertoriés 
 - Stratégie insistant sur la qualité astrométrique 
 - Catalogue avec drapeau (A=>M) pour cross-identifications 
 - Complétude photométrie & redshift 
 - Calcul  des magnitudes absolues MI & MB 

 - Base pour up-dates réguliers (=> GAIA) 
 - Final ASCII file with V.O. tools in parallel 
 - Comparisons / statistiques / cohérence  



Improvements of the  
LQAC-3 (2014) % LQAC-2 (2012) 

•  Plus de QSO’s 374,000 QSO’s vs. 187,000 (+100%) 
•  Plus de cross-identifications (ex. entre ICRF2 et autres) 
•  Numéro d’identification pour chaque QSO (LQAC…..) 
•  Astrométrie refaite  => coordonnées LQRF (Andrei et al.,2009)  

•  Addition d’ indices morphologiques 
                         normalness, skewness, roundness 

•  Calcul d’un indice spectral (sous réserve) 
 
=> EXCELLENT  OUTIL  POUR LA VALIDATION 
DU  CATALOGUE  DE  QUASARS  GAIA  (CU9)  

 
 
 
 



LQAC Nb.         Original coord.                LQRF coord.            cat. flags         u     B      V     g     r      i       z     J       K  ……    

COMPILATION DE TOUS LES QSO’s répertoriés :  

                    LQAC-2 Catalogue (39 parameters) 



LQAC-2 => Cross-identifications  



LQAC => complétude par donnée 



  Combien de QSO’s détectés par 
GAIA? 

Methodologie 

(1)  Isolation d’une zone Z du ciel de surface S déjà explorée  avec grande 
densité 

       SDSS-2QZ zone commune  11h40mn < a < 14h   -2° < d < +2° 

(2) Estimer dans Z le nombre  NZ  de QSO’s avec le seuil  GAIA  (V < 20)
    

(3) Extrapoler le nombre de quasars pour tout le ciel NTotal = Nz * [STotal / S] 
  

(4) Prendre en compte un ratio r  dû à l’extinction galactique    

   



  Combien de QSO’s détectés par 
GAIA ? 

Methodologie 

  

        SDSS-2QZ zone  11h40mn < a < 14h   -2° < d < +2° 

     => ~ 140 square deg. (% 42 150) 

Surprise !!!!     5 127 quasars  SDSS - 2QZ   

   -  900 in common 

   -  831 in SDSS not in 2QZ 

   -           3426 in 2QZ not in SDSS   

              + 2 563 quasars not in SDSS – 2QZ 

   _____________________________________ 

     7 690 quasars at all. 



Þ  Plus d’ 1 million de quasars pourraient être détectés par GAIA !!! 

     (Gattano & Souchay,A&A,2014) 



 Systèmes de Références  
=>  Rotations entre catalogues de quasars VLBI 

       Z 
    

                       Y 
X     
 
 
 

  

 
CATALOGUE

VLBI  	  
 

No. Sources	   Difference  %  ICRF2	   Paramètres de Transformation	  
 	    	    	   Mean	   Rms	    	    	    	    	  

 	   All	   Def.	  
a cos d 
mas	  

d 
mas 	  

a cos d 
mas	   d  mas	  

A1 
mas	  

A2 
mas	  

A3 
mas	  

Bd 
mas	  

aus2012b	   2895	   288	   4	   -7	   78	   84	   -23	   4	   3	   -14	  
±	    	    	    	    	    	    	   5	   5	   5	   5	  

bkg2012a	   3253	   287	   -1	   22	   51	   66	   7	   15	   1	   18	  
±	    	    	    	    	    	    	   5	   5	   4	   4	  

gsf2012a	   3708	   295	   2	   -8	   46	   54	   -2	   7	   -3	   -14	  
±	    	    	    	    	    	    	   5	   5	   4	   4	  

opa2012a	   3526	   295	   6	   10	   53	   52	   -4	   12	   -7	   10	  
±	    	    	    	    	    	    	   5	   5	   4	   4	  

=> ROTATION CATALOGUE  ICRF2 (VLBI) 
   ó  CATALOGUE  QUASARS GAIA  



  
 Suivi photométrique des sources ICRF / GAIA   

La source ICRF J072153.4+712036  observée avec  le télescope TAROT en filter V 
 
 CATALOGUE GAIA => QSO’S A LA LIMITE DE LA DETECTION (V=19~20)           

                              SUJETS  A   DES  “ TROUS OBSERVATIONNELS”   
     =>   SUIVI   NECESSAIRE  AU SOL  

 



  
Etude spectroscopique des sources ICRF/GAIA 

  



Le problème des quasars doubles 
 doublons non justifiés (ex. deux catalogues) ? 
 coïncidences réelles (ligne de visée) z1 // z2      ? 
 vrais couples physiques  z1 = z2  ? 
 lentilles gravitationnelles ? 
 
 
 
 
 



Statistiques % plus proche voisin 
   (Mignard,2008)   

? 

-   QSO’s coïncidents   ? 
-   doublon ? 
-   vrai couple physique? 
-   lentille ? 

DSS images 



Vérification des paires de 
QSO’s 

Vrai couple physique de 
quasars ( z1 = z2 ) 
 

 159  
 

Doublon    

                  35 

GAIA  : RESOUDRE LA PROBLEMATIQUE  DES COUPLES DE  QSO’s   

                => DATA MINING, OBSERVATIONS AD-HOC   



Réduction astrométrique des QSO’s non GAIA  

Mag. Limit for GAIA's QSO = 20~21 

QSO's density = 14 QSO/deg² QSO's Density = 30 QSO/deg² 

Gaia SDSS 

Magnitude limit 
for CFHT field :   

 
Very Wide Field 

Maglim = 25 
 
 

Wide Field(7˚x7˚) 

Maglim = 25.9 
 

              
Deep Field(1˚x1˚)  

Maglim = 28.5 

 CFHT : Field "Deep2" 

Mag. Limit for SDSS's QSO = 22 

CFHT 



Les challenges à relever avec les 
données GAIA % quasars 

Journées « Forum GAIA »   Paris / 5 Mai 2014 

•  Validation du catalogue GAIA quasars (CU9) % LQAC 
  incohérences ? complétude ? densité surfacique ? 

•  Système de Référence Primaire optique, lien ICRF2-3 
            quels quasars choisir pour raccordement ? 
•  Offsets radio VLBI-optique (astrométrie, astrophysique) 
            observations spécifiques  (LESIA, LUTH)     
•  Traitement des « quasars doubles »  
          doublons ? lentilles ? vrais couples physiques ?(LUTH)  
•  Variabilité photométrique (programmes au sol) 
          suivi tél. robotiques TAROT, alertes OHP,Pic (IMCCE)  
•  Astrométrie optimisée  des QSO’s   V > 20 

 réduction astrométrique optimisée  (GEPI) 
 


