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DIE ROTATIONSPERIODE UND DIE PHOTOELEKTRISCHE LICHTKURVE
DES PLANETOIDEN 471 PAPAGENA *
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THE PERIOD OF ROTATION AND THE PHOTOELECTRIC LIGHTCURVE
OF THE MINOR PLANET 471 PAPAGENA*

The minor planet 471 Papagena was observed during the 1976 opposition for five nights in November using the photoelectric
photometer attached to the 60 cm telescope at the Observatoire de Haute Provence (OHP), France. At the same time F. Scaltriti and
V. Zappala observed this object with a period of 7211 (Scaltriti and Zappala 1977).

No detailed photoelectric observations of the planetoid have been published up to this time (Taylor 1971). The measurements have
been carried out in instrumental V7, the data obtained in B" and U’ supplement all conclusions from ¥’ data concerning the rotation
of 471 Papagena.

A synodic period of 0929637+ 0900002 m.e. or 7°06™46°+ 2° m.e. and an total amplitude of 012 were derived from the measurements. The
composite lightcurve was constructed based on the period, by overlapping the observations from three nights (November 20/21,
24/25 and 28/29 1976).
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EINLEITUNG

Seit dem Jahre 1972 besteht am Astronomischen Institut der Universitdt Graz die Arbeitsgruppe ,,Kleine
Planeten®, die es sich zum Ziele gesetzt hat, diese Himmelskorper lichtelektrisch zu beobachten und in
physikalischer Beziehung zu studieren.

Im November 1976 wurde nun unter anderem am Observatoire de Haute Provence (OHP) Frankreich, der
Planetoid 471 Papagena lichtelektrisch beobachtet.

BEOBACHTUNGEN

In den fiinf Nichten vom 20/21, 24/25, 27/28, 28/29 und 29/30 November 1976 wurde 471 Papagena
photoelektrisch gemessen. Das verwendete 60-cm-Teleskop am OHP war mit einem Photometer und der
dazugehorigen elektronischen Einrichtung ausgestattet. Die verwendeten Filterkombinationen, das Instrumen-
tarium und die Reduktionsmethode wird ausfiihrlich beschrieben (Lustig und Dvorak 1974). Der verwendete
Blendendurchmesser von 2.5 mm entsprach 44”. Fiir die einzelnen Messungen wurde eine Integrationszeit von
20 sec gewihlt. Die Opposition fand am 30. November 1976 statt, wobei fiir den Planetoiden eine Oppositions-
helligkeit von By, =1072, eine Bahnneigung von i=14°939 und eine grosse Halbachse von a=2.8924 AE
angegeben werden. Diese hier angefithrten Daten wurden den ,,Ephemerides of Minor Planets 1976“ ent-
nommen.

Ein Versuch, die Messdaten in das UBV-System zu transformieren, scheiterte an den meteorologischen
Verhiltnissen am OHP, daher fanden in den graphischen Darstellungen der Lichtkurven nur die Helligkeits-
differenzen Am im V-Bereich Verwendung.

Kontrolimessungen in B und U ergaben einen analogen Kurvenverlauf, wurden jedoch bei der
Bestimmung der Rotationsperiode wegen seiner grosseren Streubreite nicht verwendet.

Tabelle 1 enthilt die betreffenden Beobachtungsnichte, die Rektaszensionen und Deklinationen des Pla-
netoiden, die geozentrischen Koordinaten r und A, die verwendeten Vergleichssterne, den Phasenwinkel,
die Nummerierung der einzelnen Abbildungen und einen Hinweis auf die Beobachtungsnéchte.

* The observations were carried out at the Observatoire de Haute Provence, France
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SYNODISCHER ROTATIONSLICHTWECHSEL UND DIE COMPOSITKURVE

Der Lichtwechsel der einzelnen Beobachtungsnidchte wurde nun in den Abbildungen 1-4 graphisch
dargestellt, wobei die Helligkeitsdifferenzen (Planetoid minus Vergleichsstern) gegeniiber der Beobachtungszeit
(UT) aufgetragen wurden; eine Korrektur beziiglich der Lichtzeit erfolgte hier nicht.

Die Messungen vom 20/21 November zeigen schon anndhernd die gesamte Rotationslichtkurve, mit
Ausnahme des primidren Minimums m1 (Abbildung 1). Die Beobachtungen vom 24/25 November 1976 erstrecken
sich iiber ungefdahr 9 Stunden und zeigen mit Ausnahme der Beobachtungsliicke, welche durch ein instrumen-
telles Gebrechen am Teleskop entstand, schon den vollstindigen Lichtwechsel (Abbildung 2). Die weiteren
Lichtkurven fielen wegen der unterschiedlichen Wetterbedingungen wesentlich kiirzer aus, liessen sich jedoch
fir die Verbesserung der Rotationsperiode gut verwenden (Abbildungen 3, 4 und 5).

In Tabelle 2 wurden nun die Beobachtungsnichte, die Zeitpunkte der zur Periodenbestimmung ver-
wendeten sekunddren Maxima M2 in UT, JD und in JDy,,, (korrigiert beziiglich der Lichtzeit) und die Licht-
zeit angefiihrt. Nach einer Ausgleichung ergab sich ein synodischer Rotationslichtwechsel von

P, =0%29637 40900002 m.F. oder 7"06™46° +2° m.F.
und eine Nullepoche von
To=244310346615+0%00051 m.F.

Die Compositlichtkurve in Abbildung 6 basiert auf dieser Periodenlidnge und ergab sich nach Uberlappung
von drei Beobachtungsnichten (20/21, 24/25 und 28/29 November 1976). In dieser Abbildung wurde die
obere Abszissenachse in Stunden, die untere in Bruchteilen der Phase, basierend auf der bestimmten Rota-
tionsperiode von 0929637, unterteilt. Der Nullpunkt auf der Abszissenachse wurde auf M2, der Nullpunkt
auf der Ordinatenachse jedoch auf das primdre Maximum M1 gelegt. Der Kurvenverlauf von 471 Papagena
weist einen sehr unsymmetrischen Verlauf auf, welcher sich aus den Zeitintervallen zwischen den einzelnen
Extremwerten M2—m2—M1—ml— M2, ausgedriickt in Phasenbruchteilen von 0.12—0.20—0.53—0.15, gut
erkennen ldsst.

Die Gesamtamplitude des Planetoiden 471 Papagena betrdgt 0712 Grossenklassen.

Fiir die Erstellung eines Planetoidenmodelles mit dazugehoriger Achsenlage und fiir die Bestimmung
einer exakten Phasenbeziehung wird man bestrebt sein miissen, weitere Beobachtungsdaten zu gewinnen.
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Tabelle 1 Beobachtungsdaten von 471 Papagena
Beobachtungs- Koordinaten Distanz (AE)
datum 19769 Vergl. Stern Phasen- Abb. Bemerkungen
winkel
1976 a 5 r A
Nov. 20/21 4h33m1 +12%6 | 22533 1.2838 BD +12°609 620 1 vor 22'UT Cirrus
Nov. 24/25 42970 +1300 | 22577 1.2822 BD +12°600 46 2 gut, Registrierung
fallt von 23" —13° aus
Nov. 27/28 4825m9 +13°3 2.2610 1.2810 BD +12°596 3% 3 vor 0°UT Kalliope gemessen
Nov. 28/29 47249 +1324 | 22622 1.2832 BD +13°678 322 4 nach O*UT Cirrus
Nov. 29/30 42328 +13%5 2.2634 1.2854 BD +13°76 229 5 Cirrus
Tabelle 2 Zeitpunkte der Extremwerte fiir die Periodenbestimmung
Beobachtungs-
D IDyorr N
dlagtl7x;n uT 244310 244310 Lichtzeit
Nov. 20/21 237m 3.47361 3.46616 0%00745
Nov. 24/25 19850™ 732639 731895 0%00744
Nov. 24/25 2856 7.62251 761507 0%00744
Nov. 27/28 2805™ 10.58681 10.57938 0%00743
Nov. 28/29 23826m 11.47639 11.46895 0%00744
Nov. 29/30 20844 12.36389 1235643 0%00746
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Abbildung 1 Lichtkurve von 471 Papagena, Abbildung 2 Lichtkurve von 471 Papagena. Abbildung 3 Lichtkurve von 471 Papagena.
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Abbildung 4 Lichtkurve von 471 Papagena.
Beobachtungen am 28/29 November 1976. Die
Messungen zeigen das primédre Maximum m1 und

dung zeigt mit Ausnahme der Beobachtungs-
licke den gesamten Rotationslichtwechsel.

S
m | 471 PAPAGENA -
=047~ I29/3(|1Nov. |1976 ) b

20 n 22 23 UT

Abbildung 5 Lichtkurve von 471 Papagena.
Die Messungen vom 29/30 November 1976 zeigen
das sekundédre Maximum M2.
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Abbildung 6 Compositkurve von 471 Papagena.
Die Lichtkurve basiert auf der Rotationsperiode
von 7%06™46°+2° m.F. und wurde durch Uber-
lappung der Nachte von 20/21, 24/25 und 28/29
November 1976 gewonnen. Der Nullpunkt der
Ordinate wurde auf das primiare Maximum M1
gelegt, wobei die einzelnen Extremwerte durch
ihre Symbole bezeichnet wurden.
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