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6\QRGLF� URWDWLRQ� SHULRGV� DQG� DPSOLWXGHV� DUH� IRXQG� IRU�

���� $VWHURSH� ������� �� ������ K�� ����� �� ����� PDJ���

���� 9DQDGLV� ������� �� ������ K�� ����� �� ����� PDJ���

���� 6DSLHQWLD� ������� �� ������ K�� ����� �� ����� PDJ���

���� &ORULQGH� ������� �� ������ K�� ����� �� ����� PDJ���

����/LULRSH����������������K��������������PDJ�ZLWK���

XQV\PPHWULFDO�PD[LPD�DQG�PLQLPD�SHU�URWDWLRQDO�F\FOH��

����6XVDQQD����������������K��������������PDJ�ZLWK���

XQV\PPHWULFDO�PD[LPD�DQG�PLQLPD�SHU�URWDWLRQDO�F\FOH��

2EVHUYDWLRQV� WR� SURGXFH� WKH� UHVXOWV� UHSRUWHG� LQ� WKLV� SDSHU� ZHUH�

PDGH�DW�WKH�2UJDQ�0HVD�2EVHUYDWRU\�ZLWK�D�0HDGH����FP�/;����

*36� 6FKPLGW�&DVVHJUDLQ�� 6%,*� 67/�����(� &&'�� ��� VHFRQG�

H[SRVXUHV��XQJXLGHG��5�ILOWHU�IRU�����6DSLHQWLD��FOHDU�ILOWHU�IRU�DOO�

RWKHU�WDUJHWV��,PDJH�PHDVXUHPHQW�DQG�OLJKWFXUYH�FRQVWUXFWLRQ�ZHUH�

ZLWK�MPO Canopus� VRIWZDUH�ZLWK�DOO�FDOLEUDWLRQ�VWDU�PDJQLWXGHV�

IURP�WKH�&0&���FDWDORJ�UHGXFHG�WR�WKH�&RXVLQV�5�EDQG��=HUR�SRLQW�

DGMXVWPHQWV�RI�D�IHZ�î�����PDJQLWXGH�ZHUH�PDGH�IRU�EHVW�ILW��7R�

UHGXFH�WKH�QXPEHU�RI�GDWD�SRLQWV�RQ�WKH�OLJKWFXUYHV�DQG�PDNH�WKHP�

HDVLHU� WR� UHDG�� GDWD� SRLQWV� KDYH� EHHQ� ELQQHG� LQ� VHWV� RI� �� ZLWK�

PD[LPXP�WLPH�GLIIHUHQFH���PLQXWHV��

���� $VWHURSH�� 3UHYLRXVO\� SXEOLVKHG� SHULRGV� DUH� E\� +DUULV� DQG�

<RXQJ� �������� ����� KRXUV�� %HKUHQG� �����ZHE��� !��� KRXUV��

3LLURQHQ� HW� DO�� �������� ������� KRXUV�� DOO� ZLWK� PRGHUDWHO\� VSDUVH�

OLJKWFXUYHV��1HZ�REVHUYDWLRQV�RQ�VL[�QLJKWV������0D\������-XQH���

SURYLGH� DQ� H[FHOOHQW� ILW� WR� D� SHULRG� RI� ������� �� ������ KRXUV��

DPSOLWXGH�������������PDJQLWXGHV��)LJ������7KLV�SHULRG�LV�FRQVLVWHQW�

ZLWK�DOO�SUHYLRXVO\�SXEOLVKHG�SHULRGV�DQG�ZLWK�LPSURYHG�DFFXUDF\�

GXH�WR�EHLQJ�EDVHG�XSRQ�D�PXFK�GHQVHU�OLJKWFXUYH��
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����9DQDGLV��3UHYLRXVO\�SXEOLVKHG�SHULRGV�DQG�DPSOLWXGHV�DUH�E\�

'HQFKHY� �������� ������ KRXUV�� ����� PDJQLWXGHV� QHDU� FHOHVWLDO�

ORQJLWXGH������ZLWK�DQ�XQV\PPHWULF�ELPRGDO�OLJKWFXUYH��%HKUHQG�

�����ZHE���!����KRXUV��!������PDJQLWXGHV�EDVHG�RQ�D�VLQJOH���KRXU�

OLJKWFXUYH�� $OWRQ� �������� ������ KRXUV�� ����� PDJQLWXGHV� QHDU�

FHOHVWLDO�ORQJLWXGH�����ZLWK�DQ�LUUHJXODU�PRQRPRGDO�OLJKWFXUYH��

1HZ�REVHUYDWLRQV�RQ���QLJKWV������0D\������-XQH���QHDU�FHOHVWLDO�

ORQJLWXGH������SURYLGH�DQ�H[FHOOHQW�ILW�WR�D�PRQRPRGDO�OLJKWFXUYH�

ZLWK� SHULRG� ������� �� ������ KRXUV�� DPSOLWXGH� ����� �� �����

PDJQLWXGHV� �)LJ�� ���� 7KH� VSOLW� KDOYHV� SORW� RI� WKH� GRXEOH� SHULRG��

�)LJ�����VKRZV�WKDW�WKH�WZR�KDOYHV�DUH�LGHQWLFDO�ZLWKLQ�REVHUYDWLRQDO�

HUURU�DQG�UXOHV�RXW�WKH�GRXEOH�SHULRG��7KLV�YDOXH�LV�FRQVLVWHQW�ZLWK�

'HQFKHY��������DQG�$OWRQ��������DQG�LPSURYHV�WKH�DFFXUDF\�ZLWK�

D�ORQJHU�LQWHUYDO�RI�REVHUYDWLRQ�����URWDWLRQDO�F\FOHV�DV�FRPSDUHG�

ZLWK�RQO\�WKUHH�F\FOHV�LQ�WKH�VWXG\�E\�'HQFKHY���������7KH�SHULRG�

E\�%HKUHQG������ZHE��LV�QRZ�UXOHG�RXW��
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)LJXUH�����6SOLW�KDOYHV�SKDVHG�SORW�RI�����9DQDGLV��

7KH�OLJKWFXUYH�SXEOLVKHG�E\�'HQFKHY��������FRQVWLWXWHV�D�VHFRQG�

OLQH� RI� HYLGHQFH� WR� UXOH� RXW� WKH� GRXEOH� SHULRG�� +LV� OLJKWFXUYH�

LQFOXGHV� RQO\� WZR� QLJKWV� RI� GDWD� ����� -DQ�� ������ EXW� FRYHUV� DQ�

HQWLUH� ������KRXU� URWDWLRQDO� F\FOH� ZLWK� DQ� DV\PPHWULF� ELPRGDO�

OLJKWFXUYH�ZLWK�PD[LPXP�DPSOLWXGH� �����PDJQLWXGHV��1R�REMHFW�

ZLWK�IRXU�PD[LPD�DQG�PLQLPD�SHU�F\FOH�DQG�QR�DOEHGR�YDULHJDWLRQ�

FDQ� KDYH� DQ� DPSOLWXGH� DV� JUHDW� DV� ����� PDJQLWXGH�� +HQFH�

'HQFKHY¶V� GDWD� DORQH� UXOH� RXW� D� GRXEOH� SHULRG� QHDU� �������

PDJQLWXGHV��

7KH� DPSOLWXGH� LV� PXFK� VPDOOHU� DW� FHOHVWLDO� ORQJLWXGHV� ����� �WKLV�

VWXG\��DQG�DW������$OWRQ��������WKDQ�DW�������'HQFKHY���������7KH�

URWDWLRQDO� SROH� LV�PXFK� FORVHU� WR� FHOHVWLDO� ORQJLWXGH� ����� WKDQ� WR�

FHOHVWLDO� ORQJLWXGH� ������ 0LQRU� SODQHW� ���� 9DQDGLV� LV� DQRWKHU�

H[DPSOH� RI� WKH� FRPPRQO\� REVHUYHG� SKHQRPHQRQ� WKDW� D� PLQRU�

SODQHW�ZLWK�D�ELPRGDO�OLJKWFXUYH�RI�PRGHUDWHO\�ODUJH�DPSOLWXGH�DW�

QHDU�HTXDWRULDO�DVSHFW�KDV�D�PRQRPRGDO�OLJKWFXUYH�RI�PXFK�VPDOOHU�

DPSOLWXGH�DW�QHDU�SRODU�DVSHFW��

����6DSLHQWLD��3UHYLRXVO\�SXEOLVKHG�SHULRGV�DUH�E\�'HQFKHY���������

!��� KRXUV�� %HKUHQG� �����ZHE��� ������ KRXUV�� .DPLQVNL� HW� DO��

�������� ���� KRXUV�� 3LOFKHU� �������� ������� KRXUV�� 3LOFKHU� ��������

�������KRXUV��:DUQHU����������������KRXUV��1HZ�REVHUYDWLRQV�RQ�

�� QLJKWV� ����������� �� ����������� SURYLGH� DQ� H[FHOOHQW� ILW� WR� DQ�

LUUHJXODU�PRQRPRGDO�OLJKWFXUYH�ZLWK�SHULRG����������������KRXUV��

DPSOLWXGH�������������PDJQLWXGHV��)LJ������$�VSOLW�KDOYHV�SORW�RI�WKH�

GRXEOH�SHULRG��)LJ�����VKRZV�H[FHOOHQW�ILW�EHWZHHQ�WKH�WZR�KDOYHV�

RI� WKH� SORW�� 7KH� GRXEOH� SHULRG� LV� UXOHG� RXW�� 7KH� QHZ� GDWD� DUH�

FRPSDWLEOH�ZLWK�:DUQHU���������3LOFKHU���������DQG�3LOFKHU���������

$OO�RWKHU�SXEOLVKHG�SHULRGV�DUH�QRZ�UXOHG�RXW��DQG�D�SHULRG�QHDU�

�������KRXUV�FDQ�EH�FRQVLGHUHG�VHFXUH��
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)LJXUH�����6SOLW�KDOYHV�SKDVHG�SORW�RI�����6DSLHQWLD�

����&ORULQGH��3UHYLRXVO\�SXEOLVKHG�SHULRGV�DQG�DPSOLWXGHV�DUH�E\�

%LQ]HO� DQG� 0XOKROODQG� �������� ����� KRXUV�� ����� PDJQLWXGHV��

%HKUHQG������ZHE����������KRXUV�������PDJQLWXGHV��%RQDPLFR�DQG�

YDQ� %HOOH� �������� ������� KRXUV�� ����� PDJQLWXGHV� ZLWK� D� GHQVH�

OLJKWFXUYH� REWDLQHG� LQ� DQ� LQWHUYDO� RI� PRUH� WKDQ� WKUHH� PRQWKV�

�����������WR������������WKDW�ORRNV�FRQYLQFLQJ��1HZ�REVHUYDWLRQV�

RQ� ��� QLJKWV� ����������� �� ����������� SURYLGH� D� JRRG� ILW� WR� D�

VRPHZKDW�LUUHJXODU�ELPRGDO�OLJKWFXUYH�ZLWK�SHULRG����������������

KRXUV��DPSOLWXGH�������������PDJQLWXGHV��)LJ������7KLV�UHVXOW�LV�LQ�

H[FHOOHQW�DJUHHPHQW�ZLWK�%RQDPLFR�DQG�YDQ�%HOOH���������$OO�RI�

WKH�HDUOLHU�UHSRUWHG�VKRUW�SHULRGV�DUH�QRZ�UXOHG�RXW��
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����/LULRSH��7KUHH�HDUO\�SXEOLVKHG�UHVXOWV�DOO�DVVXPHG�WKH�XVXDO�WZR�

PD[LPD� DQG�PLQLPD� SHU� URWDWLRQDO� F\FOH�� $OYDUH]� �������� ������

KRXUV��&KDQJ�HW�DO���������������KRXUV��DQG�:DV]F]DN�HW�DO����������

�����KRXUV��7KUHH�UHFHQW�SXEOLFDWLRQV�DOO�UHYHDO�WKDW�WKHUH�DUH�WKUHH�

XQV\PPHWLFDO�PD[LPD�DQG�PLQLPD�SHU�URWDWLRQDO�F\FOH�ZLWK�����RI�

WKH� HDUO\� DQG� QRZ� UHMHFWHG� SHULRG�� &ROD]R� HW� DO�� �������� �������

KRXUV��3iO�HW�DO������������������KRXUV��'RVH����������������KRXUV��

1HZ�REVHUYDWLRQV�RQ���QLJKWV�������������������������SURYLGH�D�

JRRG�ILW�WR�D�OLJKWFXUYH�ZLWK�SHULRG����������������KRXUV��DPSOLWXGH�

����� �� ����� PDJQLWXGHV�� DQG� WKUHH� XQV\PPHWULFDO� PD[LPD� DQG�

PLQLPD�SHU�URWDWLRQDO�F\FOH��)LJ������7KH�QHZ�UHVXOW�LV�LQ�H[FHOOHQW�

DJUHHPHQW�ZLWK�&ROD]R�HW� DO�� ��������3iO� HW� DO�� �������� DQG�'RVH�

��������
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����6XVDQQD��3UHYLRXVO\�SXEOLVKHG�SHULRGV�DUH�E\�6WHSKHQV���������

������� KRXUV��%HKUHQG� �����ZHE��� ��������KRXUV�� DQG�3iO� HW� DO��

���������������KRXUV��1HZ�REVHUYDWLRQV�RQ�IRXU�QLJKWV������-XQH���

��-XO\����RYHU�DQ�LQWHUYDO�RI����URWDWLRQDO�F\FOHV��SURYLGH�D�ILW�WR�DQ�

LUUHJXODU� OLJKWFXUYH�ZLWK�WKUHH�PD[LPD�DQG�PLQLPD�SHU�URWDWLRQDO�

F\FOH�� SHULRG� ��������� ������PDJQLWXGHV�� DPSOLWXGH� ����� �� �����

PDJQLWXGHV� �)LJ�� ���� 7KLV� YDOXH� LV� FRQVLVWHQW�ZLWK� DOO� SUHYLRXVO\�

SXEOLVKHG�SHULRGV��

1XPEHU� 1DPH����������������������������������PP�GG����������������������������������3KDVH�������������/3$%������%3$%��������3HULRG�K��������3�(������������$PS��������$�(�� �

  233  Asterope        05/10-06/06        *  2.8,  9.0   235   2   19.694   0.001   0.41   0.02 

  240  Vanadis         05/10-06/01        *  2.4,  5.8   235   2   10.565   0.002   0.07   0.01 

  275  Sapientia       04/08-05/18        *  8.2, 12.2   213   6   14.933   0.001   0.10   0.01 

  282  Clorinde        03/27-05/20        * 16.9,  9.5   223  12   49.350   0.003   0.19   0.02 

  414  Liriope         04/30-05/09           4.8,  6.8   209  11   11.009   0.002   0.14   0.02 

  542  Susanna         06/03-07/01        *  6.0, 10.3   256  14   10.089   0.001   0.09   0.01 

7DEOH�,��2EVHUYLQJ�FLUFXPVWDQFHV�DQG�UHVXOWV��7KH�SKDVH�DQJOH�LV�JLYHQ�IRU�WKH�ILUVW�DQG�ODVW�GDWH��ZLWK�D�
�VKRZQ�LI�D�PLQLPXP�YDOXH�ZDV�
UHDFKHG� EHWZHHQ� WKHVH� GDWHV�� /3$%� DQG� %3$%� DUH� WKH� DSSUR[LPDWH� SKDVH� DQJOH� ELVHFWRU� ORQJLWXGH� DQG� ODWLWXGH� DW� PLG�GDWH� UDQJH� �VHH�
+DUULV�HW�DO����������
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Astrophys. J. Suppl. Series����������
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'���*DUFLD��-���3LWWDUL��&���)HUUHUR��*����������³$VWHURLG�3KRWRPHWU\�

DQG�/LJKWFXUYH�$QDO\VLV�DW�*RUD¶V�2EVHUYDWRULHV���3DUW�,,�´�Minor 

Planet Bull���������������

'HQFKHY��3����������³3KRWRPHWU\�RI����DVWHURLGV�GXULQJ�WKHLU������

DQG������DSSDULWLRQV�´�Planet. Space Sci. �������������

'RVH�� (�)�� �������� ³/LJKWFXUYHV� RI� IRXUWHHQ� DVWHURLGV�´� Minor 

Planet Bull. �������������
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+DUULV�� $�:��� <RXQJ�� -�:��� 6FDOWULWL�� )��� =DSSDOD�� 9�� ��������

³/LJKWFXUYHV�DQG�SKDVH�UHODWLRQV�RI�WKH�DVWHURLGV����$ONPHQH�DQG�

����*\SWLV�´�Icarus��������������

.DPLQVNL�� /�,��� /HDNH�� 0�$��� %HUJHW�� '�-�� �������� ³'LIIHUHQWLDO�

SKRWRPHWU\� DQG� OLJKWFXUYH� DQDO\VLV� IRU� QXPEHUHG� DVWHURLGV� �����

����������������������������������������DQG������´�J. SE Assoc. for 

Research in Astron. ����������

3iO��$���6]DNiWV��5���.LVV��&���%yGL��$���%RJQiU��=���.DOXS��&���.LVV��

/�/���0DUWRQ��*���0ROQiU�� /��� 3ODFK\�� (��� 6iUQHF]N\��.��� 6]DEy��

*�0��� 6]DEy�� 5�� �������� ³6RODU� 6\VWHP� 2EMHFWV� 2EVHUYHG� ZLWK�

7(66���)LUVW�'DWD�5HOHDVH��%ULJKW�0DLQ�EHOW�DQG�7URMDQ�$VWHURLGV�
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