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Rappel sur la timeline de l’alerte GW a la
& ~ prised'ijage



'@5 Rappel du scénario de fusion de BNS

KILONOVACATCHER _ N _ .
Ejecta de matiére radioactive riche en neutrons

Emission d’ondes gravitationnelles (prédit par Lattimer et Schramm en 1974)
(prédites par Einstein dés 1916) accompagnée d’un émission lumineuse optique et

infrarouge appelée kilonova
(prédite des 1998 par Li et Paczinski)

Collision Sequence for a Magnetar-Powered Kilonova Blast
)

3 o~ 4

Emission d’un jet de matiere relativiste et production d’'un sursaut gamma
— (flash de rayons gamma suivi par une émission multi-longueur d’onde X-opt -IR - radio) —
(prédit par Eichler dés 1989)




'@5 De maniere plus concrete sur l'arrivée des S|gnaux GW/EM

KILONOVACATCHER

sec

days

Echelle de temps typique

hours}

Emission d’ondes gravitationnelles
T0

Sursaut gamma court (rayons gamma/X) Formi oy l
T0 +quelquessecondesaumax. ™ '

détectablesi le jet est suffisamment oriente

vers notre ligne de visée

Kilonova (UV, visible et NIR) R R \ '
T0 + quelques heures - * - ‘-f‘“f _,L.*' ! S

Emission rémanente du sursaut gamma (X-> radio)

TO + quelquesjours

MAIS

seulementsile jet du sursaut gamma est suffisamment désaxé par rapport a notre ligne de
visée!Sil'axe dujet est co-aligné avec notre ligne de visée alors I'émission rémanente est
visible quelques secondes apres le sursaut ET domine complétement en luminosité par
rapportalakilonova



"@5 De maniere plus concréte sur 'émission des alertes

KILONOVACATCHER

7o [— Emissiondondesgravitationnelles

min [— la-ALERTELIGO/Virgo recue etredistribuée par GRANDMA instantanément

1b- ALERTE conjointe LIGO/Virgo + satellite gamma en cas de détection conjointe
GW/EM recue et redistribuée par GRANDMA instantanément

Moderecherche a l'aveugle de sources transitoires des groupes de télescopes au sol

hours— 2- ALERTE candidats sources transitoires optiques d'intérét ! Demande de suivi pour
caractériser les sources

3- ALERTE identification de la kilonova (hours up to 2-3 days at maximum

Time scale

days- [— 4-ALERTE détection del’émission rémanente du sursautgamma (trés dépendantsil’ona
weeks identifié et localisé la kilonova ou si le sursaut gamma a été détecté ET bien localisé par les
satellites gamma - typiquement quelques arcmin)
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GW 170817 /ATgfo2017:
le casd’école pour bien comprendre les différentes phases
(a passer enrevue quessi le temps le permet)



@ Un événement gravitationnel
- ane pasmanquer:GW170817A/ATgfo2017

KILONOVACATCHER
. 1 12h ) Fusion de deux étoiles a neutronsidentifiée et
lel/ Aof“ 20_17 a12h41min04.446sec situées a environ40 Mpcdela Terre
détection de GW 170817 - i B

Normalized amplitude
2 4

LIGO-Hanford

LIGO-Livingston

dﬁ".’
>
Q
=
a
-
o
i
-
<

-20 -10
Time (seconds)




@ GW 170817 /ATgfo2017:l'avenementde l’astronomie
Wl multi-messagers!

Gamma rays, 50 to 300 keV' GRB 170817A

Fermi ]
Reported 16 seconds Fi

P J |
g 1,000
after detection o a |

LIGO-Virgo

Reported 27 minutes after detection Gravitationalwave strain ____GW170817 b
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Time from merger (seconds)

INTEG RAL Gamma rays, 100 keV and higher GRB 170817A
0

Reported 66 minutes
after detection e
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1.7 secondes apreés le signal LIGO/Virgo,
détection d’un flash de rayon gamma par 2 satellites
(Fermi et INTEGRAL) coincident avec la localisation |

dans le ciel de GW170817 INFEGRAL




@ GW 170817 /ATgfo2017:l'avenementde l’astronomie
K.LfNUVAmHER multi-messagers!

ALERTE!

TITLE: GCN CIRCULAR
NUMBER: 21509

SUBJECT: LIGO/Virgo G298048: Identification of a binary neutron star candidate coincident with Fermi GBM trigger 524666471/170817529
DATE: 17/08/17 14:09:25 GMT

FROM: Reed Clasey Essick at MIT <ressick@mit.edu>

ATOUS LESASTRONOMES!



AN GW170817/ATgfo2017:'avéenement de l'astronomie
= nulti-messagers !

Dés que possible, plusieurs dizaines d’équipes se lancent simultanément avec des télescopes
optique etinfrarouge a la recherche de la kilonova dans la région de localisation LIGO/Virgo:
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Coulteretal,, Science (2017)



@ GW 170817 /ATgfo2017:l'avenementde l’astronomie
Wl multi-messagers!

=

INTEGRAL .

~10h aprés le signal GW,
une émission optique etinfrarouge est détectée
dans la galaxie NGC 4993 "

Cest bien la Kilonova ATgf02017 associée ala
fusion des 2 étoiles a neutrons! Cedits

-Hubble spacetelescope NASA and ESA
-ESO/N.R. Tanvir, A.J. Levan and the VIN-ROUGE collaboration



AN GW170817/ATgfo2017:'avéenement de l'astronomie
= nulti-messagers !

ATgf02017 : Une Kilonova Bleue ET Rouge!
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https://link.springer.com/article/10.1007/s41114-019-0024-0#ref-CR407

'@5 Les kilonovae notre cible prioritaire pour 04!

KILONOVACATCHER

e 1000xplus lumineux qu'une Nova (d'oti son nom kilo-nova) /10 a 100 fois moins lumineux
qu’une Supernova

e Emission lumineuse croissante pendant environ quelques heuresal jour apres la fusion des
objets compacts

e Emission lumineuse décroissante et observable jusqu’a quelques jours apreés le pic d’émission

e Magnitude absolue au pic de 'émission Mv=-16.0. Source extragalactique relativement faible
o m=85sidistance =galaxie d’Androméde (780 kpc, galaxie spirale la plus proche)
o m=175sidistance=50Mpc
o m=19sidistance =100 Mpc (limite de ['Univers proche/local)

e Environ1a10% de la masse du Soleil éjectée aprés la fusiondes objets compacts

e Vitessede l'ejectariche enneutronsentre10a30 % la vitesse de la lumiére (plus rapide quela
majeure partie des Supernovae)



~ KILONOVACATCHER

I.es bonnes strategles‘d’observatlon a

~ employer



| 1. Larecherchedesourcetransitoiresd'intérétdans
K,LU'NWMHER les régions de localisation GWs
Dés que l'alerte est disponible sur le site web KNC, vous allez recevoir.....

Une carteduciel pourvisualiser la région GW Unpland’observation pour votre télescope
etlepland'observationa couvrir pourlanuit T LL

Show 10 + entries Search:

host
Target RA DEC Metric galaxy Aladin # images Last Upload
ID Telescope [deg] [deg] © ! infos view taken observation FITS
735640 myTelescape 64.85525 -50.89837  0.0004 4 no daia Upload
Fit
735638 myTelescope 63.05196 -53.21326 0.0003 2 no data Upload
Fit
735642 myTelescope 72.46522 -46.13195 0.0003 2 no data Upload
Fit

RA_center

ceoo

17:02:1¢
5:02:34.437

ceeclseoe

16:14:57.840

3:45:34.588
0.0001431
0.0002633
0.000119

0.0003383
0.0002819
0.0003664 0.001454
9.457E-5
0.0002397
0.0001244
0.0001245

ceeelcees

cleeoa

LEGENDE

P o ooy

MILKY WAY . ALERT LOCALIZATION REGION

GALACTIC GENTER TARGETED POINTINGS



| 1. Larecherchedesourcetransitoiresd'intérétdans
K.L:NWAW@HER les régions de localisation GWs

Que contient la cartede localisation d’'une source d’ondes gravitationnelles ?

S$130728q et Dans chaque pixel de la carteil
30% area: 977 deg? e, ,
= | N e yaune probabilité de présence
h de l'événement et la distance
probable delasource

skymap 14 min
after the event

Plus la zone est foncée, plus la
probabilité que l'événement
GW s’y trouve est grande!

Nous calculons les plans d’observation basé sur
larégion duciel pourlaquelleilya90%de
chance de contenir l'événement



| 1. Larecherchedesourcetransitoiresd'intérétdans
K.L:NUVAW@HER les régions de localisation GWs

Que contient ce plan d’observation?

| 735660 56.580: _ A |49:1: g9 0.0001823 0.0005113
| 735650 50.02956 3:56: _-53_3.7795 i : 00 0.000187 10.0005553
| : 25.01058 0 5:28. 088000000002 |0.0001308 10.0003102
|17:02:14. 744 -20.74193 : 'B.O55E-5 10.0003102
|5:02:24.437 _44 :4@97 |-a4: 2000000 0.0002276 0.0003982
|2:41:50.817 _ 532000000001 7.04E-5 0.0002594
5 z 10.0002514 10.0004696
[0.0001812 0.000277%
E | : 0.0001035 0.0002901
2 _ T 6.01625 00002:58. 5 001 0.0001341 10.0004811
| 735650/246.11432 _ ; 19.48258 : -5 9.863E-5 10.0004158
| 735640 243 741 |15 0 21.93831 : X 10.0001357 10.0004151
| 735648 56 33412 _ -54.528 |-54:31:40. ?;ngq 3995 0.0002074 0.0002489
[ :,:5b-i" 5'* 07702 |5:28:18.484 -35.98862 1-35:59:19.031999999991 0.0001431 2
-46. limr | ; : \0.0002639
. . | | 0.000118
|5:01:25.214 -44. B‘_J.(rEl |-44:52:50.195 0.00023287
3:47:11.107 -54.58789 -5 404001 100002016
|4:49:51.652 . |-46:7:55.020000000012 0.0002639 ). 000!
: 18. 5{?&41 -18:30:33 875999999997 5.517E-5 10,0002819
| 5@ 59837 |- 32 0.0003664 0.0014564
D 0.457E-5 0.000527
\0.0002397 10.0002847
B [ ¢ |0.0001244 |0.000282
6. 22276 |6:13.3656:21.9 0.0001245 0.0005066

ooool”
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Pour les télescopes astro amateurs dont le champ de vue est > 1 deg*
e lepland’observation=liste de pointés(RA,dec) permettant de couvrir les régions de
localisation GW les plus probables
Pour les télescopes astro amateurs dont le champ de vue est <1 deg*
e lepland’observation=liste de pointés (RA,dec) centrés sur les positions des galaxies les
plus probables pour abriter |'événement GW (catalogue Mangrove)



| 1. Larecherchedesourcetransitoiresd'intérétdans
K.L:NUVAW@HER les régions de localisation GWs

Unefois quej'ai mon pland'observation, quelle stratégie dois-je employer?

Show 1o : entries Search:
host
Target RA DEC Metric galaxy Aladin #images Last Upload
ID Telescope [deg] [deg] ® infos view taken observation FITS
735640 myTelescope 64.85525 -50.89837| 0.0004 4 no daia Upload
Fit
735638 myTelescope 63.05196 -53.21324 0.0003 2 no data Upload
Fit

735642 myTelescope 72.46522 -46.13195 0.0003 2 no dala Upload
Fit

1. Sélectionner en premier les pointés ayant la plus grande probabilité de contenir
l'événement GW et donc la kilonova

Les pointés sont ordonnés par ordre décroissant de probabilité (la colonne “metric” ou “proba_metric”)



| 1. Larecherchedesourcetransitoiresd'intérétdans
K.L:NUVAW@HER les régions de localisation GWs

Unefois quej'ai mon pland'observation, quelle stratégie dois-je employer?

2. Pourchaque pointé que vous ferez, voici nos recommandations

Utiliser des filtres de type sdss (gri, g ou i a minima) ou Johnson (UBVRI, B ou | a minima)

Pour le temps de pose, cela dépend de votre instrumentation. Une kilonova a une magnitude
absolue Mv ~-16soitr~17 ad~50Mpc/r-19ad~100Mpc/r~21 a d~200Mpc

- Vous aurez d’indiqué la magnitude attendue de la kilonova d son pic pour chaque événément
GW/BNS. C’est a vous, qui connaissez votre instrument, de savoir si cette magnitude est atteignable
ou pas-> il faut s’entrainer pour connaitre votre instrument

Pour un pointé (RA,dec) donné, nous conseillons de prendre dans chaque filtre plusieurs images de
quelques minutes de temps d’exposition afin de les co-additionner s’il le faut.



| 1. Larecherchedesourcetransitoiresd'intérétdans
K.L:NWAWBHER les régions de localisation GWs

Unefois quej'ai mon pland'observation, quelle stratégie dois-je employer?

YOUR OBSERVATION PLAN

Show 10 + entries Search:

RA DEC Aladin # images Last
Telescope deg] [deg] e ! view taken observation

735640 myTelescope 64.85525 -50.89837  0.0004 4 no-data Upload

735638 myTelescope 63.05196 -53.21326  0.0003 2 no data Upload
Fit

735642 myTelescope 72.46522 -46.13195 0.0003 2 no data Upload

3. Envoyezvosimages atravers le site web Kilonova-Catcher

Préférez ['envoi d'images co-additionnée avec un meilleur SNR que des images individuelles

Faites bien attention d uploader votre image en lien avec le bon Target_ID ou (RA, dec)



| 1. Larecherchedesourcetransitoiresd'intérétdans
K.L:NUVAW@HER les régions de localisation GWs

Une fois vosimages envoyées, votre travail est fini !
Nous les analyserons dés que possible!

Vous pouvez ensuite observer d’autres champs avec la méme stratégie.

Le plus de champ vous observerez, le plus de chance vous aurez de découvrir la
kilonova!



@ 2. Caractériser unesource transitoire déja détectée
Wi pour identifier la kilonova

> Facile!Unseul pointéa faire!

by ¢ ) : |
) ., e \\l\ ."/ 4 \ : / .
/.{/L . Ny YOUR OBSERVATION PLAN
- i./ s B = Y. Show 10 + |entries Search:
l ;,/ host

Target RA DEC Metric galaxy Aladin # images Last Upload
ID Telescope [deg] [deg] ® ' infos view taken observation FITS

735777 myTelescope 202.4171  47.0684 1 0 no data Upload
Fit

Ll
.
o




@ 2. Caractériser unesource transitoire déja détectée
Wi pour identifier la kilonova

2. Pourlasourcetransitoire a caractériser, voici nos recommandations

Utiliser des filtres de type sdss (gri, g ou i a minima) ou Johnson (UBVRI, Bou | a minima)

Pour le temps de pose, cela dépend de votre instrumentation et de la magnitude de la source
détectée

Nous conseillons de prendre dans chaque filtre plusieurs images de quelques minutes de temps
d’exposition afin de les co-additionner s'il le faut pour obtenir une détection avec SNR=5



@ 2. Caractériser unesource transitoire déja détectée
Wi pour identifier la kilonova

YOUR OBSERVATION PLAN

Show | 10 « entries Search:

host

Target RA DEC Metric galaxy Aladin #images Last Upload
ID Telescope [deqg] [deg] ® ' infos view taken observation FITS

1357717 myTelescope 2024171  47.0684 1 Q o data Upload
Fit

3. Envoyezvosimages atravers le site web Kilonova-Catcher

Préférez ['envoi d'images co-additionnée avec un meilleur SNR que des images individuelles

Envoyez le plus rapidement possible!



"@5 Messages clés pour la prise d'image

KILONOVACATCHER

e Réagissez leplusrapidement que vous puissiez pour la prise et I'envoi d'images

e Utiliserdesfiltressdssau mieux avec une “voie bleue” et une “voie rouge”
(pour caractériser la forte évolution en couleur - rougissement- des kilonovae)

e Enmode “recherchedesourcestransitoires”’, faites attention a bien uploader vos
images par rapport au bon target_ID ou coordonnées RA, dec associéessur le site web
KNC.

e Préféreztoujours!’envoid’images co-additionnées sivous pouvez/savez le faire.
Conserver vosimages individuelles au cas ol

e N'hésitezpasaregarderledernier meeting général Kilonova-Catcher:
https://www.youtube.com/watch?v=xNKQ62mL72s&t=9s



@ Kilonova Catcher: le site web pour vous connecter aux
K.L:NUVAW@HER alertes d’'ondes gravitationnelles

http://kilonovacatcher.in2p3.fr/

Damien TURPIN
Sarah ANTIER sarah.antier@oca.eu

KILONGVACATCHER

THE GRANDMA CITIZEN SCIENGE WEBSITE ON GRAVITATIONAL WAVE ASTRONOMY.
SUPPORTED BY GRANDMA AND UNIVERSITE DE PARIS

ARl

WELCOME ON BOARD!


mailto:damien.turpin@cea.fr

- KILONOVACGATCHER

~ Qualité desimagesdélivrées

£ . B



3 Le format desimages: FITS

KILONOVACATCHER

Ne sont seulement acceptés que les fichiers FITS (Flexible Image Transport System

WCS  Analyse  Aide

'2022-B2-24T05:30:33"
2022-02-24T05:30:33"
LIGHT

fenétra i zoom scale couleur

zoom fit Zoom 1/4 Zoom 1/2 |

‘Electronic filt. wheel'
B
420
20 eaaer
-9, 800000000000001
3‘.8

‘Driver for telescope connected through TheSky'
248.9139654166667
31.23464511111111
'16:63:39.3517"
= +31:14:64.7224"
= '16:03:39.3517"
= '431:14:p4.7224'
= '16hf3m30.3517s "'
'$31d14mB4 . 72245"
1.0183721823723302 / Target airmass at mid-exposure
82.36215397259197
B2.38215397259197
|FOCALLEN= 1160.0
3.27 !
'pierwest’
2450634.729548611 / Julian Date at start of exposure
= 2459634.7319721666 / Julian Date (UTC) at mid-expasure
2459634.7329929993 / Heliocentric 3D (UTC) at mid-exposure
2458634,7338076304 / Barycentric JD (TDB) at mid-exposure
79.8843743437788 / Target altitude at mid-exposure
127.13650792186208 / Target azimuth at mid-exposure
-B.6776531261522791 / Target hour angle at mid-exposure
= 10,915625656221195 / Target zenith distance at mid-exposure
16.860931111111113 / J2800 right ascension of target (hours)
31.234644444444445 / 32600 declination of target (degrees)
16,87536220588282 / EO0D right ascension of target (hours)
= 31.169760201888952 / EOD declination of target (degrees)
38.21551666666667 / geographic latitude of observatory
BB 22222 > ata ohb on 2 o

.. 1b0BMM-Cool: 2022-82-24 ©5-38-33.
Bias corrected with mbias -18C ZwD1600.fits
Dark corrected with mdark -10C ZWD1600.fits
¢ and exposure time scaling factor = 1.4
Flat corrected with mflat -18C_Zw01688 B.fits




"@5 Le nom desimages

KILONOVACATCHER

Pas de régles spécifiques juste.....

“ a n

e ¢éviterlescaractéres“+” et”-

e ¢éviterlesaccents

“u n

e surtoutpasd'espace, délimiteravec

e pashesoinde mettretoutesvosinfos danslenom d’'image, les headers sont fait pour
cela;)



Quelquesréglessurl'image

KILONOVACATCHER

L'image devra étre prétraitée (Dark, BIAS, Flat) / calibrée astrométriquement !

WCS  Analyse  Aide

fenétra | i zoom

zoom fit | zoom 1/4
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KILONOVACATCHER

DECOBJ2K

RA_0BJ
DEC_0BJ

r202 4105:30:33
12022-02-24705:30:33"

LIGHT

‘Electronic filt. wheel'

'B '
420

420
-9.800000000000001
-10.0

1

1

3
3.

3.8

Quelques réglessur les headers

(metadata)

Des keywords sont obligatoires

DATE-OBS ou DATE-START: temps du débutde 'obs

EXPOSURE ou EXPTIME ou DATE-END: temps d’exposition

Header
RAou OBJECTRA ouRA OBJou CRVALL:ascensiondroite

‘Driver for telescope connected through TheSky'

240.9139654166667
31.23464511111111
'16:03:39.3517"
14:84.7224"
‘16:03:39.3517'
'+31:14:04.7224°
'16h63m39.3517s '
'+31d14m04, 72245 "

DECou OBJECTDEC ou DEC_OBJ ou CRVALZ: déclinaison

1.0183721823723302 / Target airmass at mid-exposure

82.30215397259197
82.30215397259197
1100.0
327
o
‘pierWest’

[ T T

. 1600MM-Cool 2022-82-24 95-30-33.71t

FILTER: filtre utilisé pour l'observation

2459634.729548611 / Julian Date at start of exposure
2459634,7319791666 / Julian Date (UTC) at mid-exposure
2459634.7329929993 / Heliocentric JD (UTC) at mid-exposure
2459634.7338076304 / Barycentric JD (TDB) at mid-exposure
79.0843743437788 / Target altitude at mid-exposure
127.13650792186208 / Target azimuth at mid-exposure
-0.6776531261522791 / Target hour angle at mid-exposure

10.915625656221195 / Target zenith distance at mid-exposure
16.660931111111113 / 12000 right ascension of target (hours)
31.234644444444445 / J2000 declination of target (degrees)
16.07536220508382 / EOD right ascension of target (hours)
31.169760201888952 / EOD declination of target (degrees)
38.21551666666667 / geographic latitude of observatory

Bias corrected with mbias -10C 7w01600.fits
Dark corrected with mdark -18C ZwD1600.fits

and expt
Flat corrs

time scaling factor =
ed with mflat_-18C_7Zw01600 B.fits

i.4




KILONOVACATCHER

Les mauvais cas (pas d’analyse engagée sur ces

iImages

Pasdeflat?

Peu d’étoiles pour la calib astro, présence
de hot pixels (pasdedark?)



Les mauvais cas (pas d’analyse engagée sur ces
34 -
KILONOVACATCHER I m a ges

T
i6

2
688
540
2500
2108
7]

2}
8
8
1
1
il
2}
[}
2}
8

1, 08600

N|DATE-0BS= ''2022-082-22704;13:08"
I|UT-5TART= '00:00:00"
EXPTIME = 40.008
= 2452014500000

Image ok mais Header pas conforme ! Pas de filtre ni ce
calibastro, pas de RA, dec non plus



bt Les bons cas (analyse engagée sur cesimages

KILONOVACATCHER

IMIPS-5X
- G

new-image.fits

Edition Police

o wonnon

oo

(I}

DOoOHHNHOODE

1. 600000
B. 006088
'UATIK-414ex: fw rev 3.44°
'12022-62-22704:13:00"
'B6:080:00"
40,660
2452914, 560008
Original key: "END"

--5tart of Astrometry.net WCS solution--
--Put in by the new-wcs program--

2 / no comment
'RA---TAN-SIP' / TAN (griomic) projection + SIP distortions
'DEC--TAN-SIP' / TAN (gnomic) projection + SIP distortions
2000.0 '/ Equatorial coordinates definition (yr)
180.8 / no comment
8.8 / no comment
241.006833995 / RA of reference point
31.2453061965 / DEC of reference point
253.885168152 / X reference pixel
288.367182312 / ¥ reference pixel
'/ X pixel scale units

Image ok et Header ok aprés passage sous astrometry.net

(

).

Cela ne prend que quelques secondes voire minutes /image


https://nova.astrometry.net/upload

Ji €S DoNs Cas analyse engagée Sur ces images

KILONOVACATCHER

WCS  Analyse Aide

fenétre i zoom scale couleur

zoom fit zoom 1/4 zoom 1/2 |

'Electronic filt. wheel'
B
470

-9, B0E600GER0ER60T
-10.8

‘Driver for telﬂsmpe connected through TheSky'
245.9139654166667
31.23464511111111
'16:63:39.3517"
+31:14:64.7224"
“16:03:39.3517"
'431:14 J224'
= '16hf3m30.3517s "'
= '+31d14mp4.72245"
1.0183721823723302 / Target airmass at mid-exposure
82.36215397259197
B82.30215397259197
|FOCALLEN= 1168.0

IRONE =
|PIERSIDE= 'pierWest’
2450634.729548611 / Julian Date at start of exposure
2459634.7319791666 / Juliapn Date (UTC) at mid-exposure
= 2450634.7320920993 / Heliocentric 3D (UTC) at mid-exposure
2458634,7338076304 / Barycentric JD (TDB) at mid-exposure
= 79.8843743437788 / Target altitude at mid-exposure
= 127.13650792186208 / Target azimuth at mid-exposure
-B.6776531261522791 / Target hour angle at mid-exposure
10.915625656221195 / Target zenith distance at mid-exposure
16.860931111111113 / J2880 right ascension of target (hours)
1.234644444444445 [ J20008 declination of target (degrees)
16,07536220508282 / EO0D right ascension of target (hours)
= 31.169760201888352 / EOD declination of target (degrees)
38. 2155165&556667 / geographic latltuuie of abservatary

IHI‘TDRY BIEE corrected with mbias -10C zwmﬁae fits
|HESTORY Dark corrected with mdaru -10€_ZwD1600.fits
|HESTORY and exposure time scaling factor = 1.4
'HI‘\TUR‘( Flat corrected with mflat -10C Zw01600_B.fits

Image ok et header ok




