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7KH�WZHOYH�DVWHURLGV�SUHVHQWHG�KHUH�ZHUH�REVHUYHG�IURP�
�����0D\� WR�6HSWHPEHU��$QDO\VLV� RI� WKH� UHVXOWLQJ�GDWD�
OHDG� WR� JHQHUDWLQJ� OLJKWFXUYHV�� ILQGLQJ� URWDWLRQ�SHULRGV��
DQG� GUDZLQJ� VRPH� FRQFOXVLRQV� IURP� WKH� UHVXOWV�� 7KH�
DVWHURLGV� VWXGLHG� DQG� WKH� GHULYHG� SHULRGV� DUH���
���� .DVVDQGUD� �������� K��� ���� %UXQVLD� ������� K����
���� 7RQL� �������� K��� ����� $PXQGVHQLD� ������� K����
����� 6ZRSH� ������� K��� ����� 7KRPDV� ������� K����
����� +X\JHQV� ������� K��� ����� )O\QQ� ������� K����
����� 7UHERQ� ������� K��� ����� 8UGXMD� ������� K����
������ &KHO\DELQVN� �������� K��� DQG� ���������
����� *-�� ������� K��� ,Q� VRPH� FDVHV�� WKH� UHVXOWV� ZHUH�
DOPRVW� LGHQWLFDO� WR� WKRVH�SUHYLRXVO\�SXEOLVKHG�EXW� WKHUH�
ZHUH�VHYHUDO�IRU�ZKLFK�ZH�IRXQG�QR�SUHYLRXVO\�UHSRUWHG�
OLJKWFXUYHV�RU�SHULRGV��

2EVHUYDWLRQV�RI�WZHOYH�DVWHURLGV�ZHUH�PDGH�E\�WKH�DXWKRUV�EHWZHHQ�
�����0D\�DQG�6HSWHPEHU��,Q�DOO�FDVHV��WKH�LPDJHV�REWDLQHG�ZHUH�
FDOLEUDWHG�LQ�WKH�FRQYHQWLRQDO�PRGH��ZLWKRXW�SKRWRPHWULF�ILOWHU��DQG�
ZLWK� WKH� DSSOLFDWLRQ� RI� GDUNV�� ELDV� DQG� IODWV�� 'DWD� DQDO\VLV� DQG�
SURFHVVLQJ�ZHUH�SHUIRUPHG�XVLQJ�FotoDif� ��������Tycho Tracker 

�������� DQG�PeríodoV� ������� VRIWZDUH�� ,Q� DGGLWLRQ�� DOO� GDWD�ZHUH�
OLJKW�WLPH� FRUUHFWHG�� ,QGLYLGXDO� OLJKWFXUYH� SORWV� DORQJ� ZLWK�
DGGLWLRQDO�FRPPHQWV�DV�UHTXLUHG�DUH�SUHVHQWHG�EHORZ��

����.DVVDQGUD��3DUW�RI�WKH�PDLQ�DVWHURLG�EHOW�DQG�GLVFRYHUHG�LQ�-XO\�
������ ZH� KDG� WKH� RSSRUWXQLW\� WR� REVHUYH� WKLV� DVWHURLG�
�LQFRPSOHWHO\��LQ�6HSWHPEHU������DQG�)HEUXDU\�������+RZHYHU��LW�
ZDV� QRW� XQWLO� -XO\� DQG�$XJXVW� ����� WKDW�ZH�ZHUH� DEOH� WR� SORW� D�
FRPSOHWH� DQG� XSGDWHG� OLJKWFXUYH�� 7KLV� DOORZHG� XV� WR� REWDLQ� D�
URWDWLRQ�SHULRG�RI����������������KRXUV�DQG�DQ�DPSOLWXGH�RI�������
��������PDJ��

�

����%UXQVLD��:H�ZHUH�DEOH�WR�REVHUYH�WKLV�DVWHURLG�LQ�HDUO\������
$XJXVW��2XW� OLJKWFXUYH�DOORZHG�XV� WR�GHGXFH�D�URWDWLRQ�SHULRG�RI�
������ �� ������ KRXUV� DQG� DQ� DPSOLWXGH� RI� ����� �� �����PDJ�� 7KH�
SHULRG�LV�LQ�JRRG�DJUHHPHQW�ZLWK�)UDQFR�HW�DO����������

�

���� 7RQL�� 6HYHUDO� SHULRGV� KDYH� EHHQ� UHSRUWHG� VLQFH� ������ )RU�
H[DPSOH��%HKUHQG������ZHE������ZHE��UHSRUWHG�D�SHULRG�QHDU����
KRXUV�� +RZHYHU�� RXU� GDWD� REWDLQHG� LQ� ����� -XO\� WR� 6HSWHPEHU�
DOORZHG� XV� WR� SURSRVH� D� UHVXOW� RI� ������� �� ������ KRXUV� DQG� DQ�
DPSOLWXGH�RI�������������PDJ��ZKLFK�VHHPV�WR�EH�PRUH�LQ�OLQH�ZLWK�
WKRVH�SXEOLVKHG�E\�3LOFKHU���������

�

�����$PXQGVHQLD��7KHUH�DUH�VXEWOH�GLIIHUHQFHV�LQ�WKH�UHVXOWV�IRU�WKH�
URWDWLRQ� SHULRG� LQ� WKH� OLWHUDWXUH�� )RU� H[DPSOH�� 3UDYHF� HW� DO��
�����ZHE�� SXEOLVKHG� D� UHVXOW� RI� ������ K� ZKLOH� 6WHSKHQV� �������
IRXQG� ������ K�� DQG� %HKUHQG� �����ZHE�� UHSRUWHG� �����K�� 7KH�
DPSOLWXGHV�YDULHG�EHWZHHQ������DQG������PDJ��2XU�ZRUN�IRU� WKLV�
DVWHURLG��FDUULHG�RXW�LQ������6HSWHPEHU��OHG�WR�D�URWDWLRQ�SHULRG�RI�
��������������KRXUV�DQG�DQ�DPSOLWXGH�RI�������������PDJ��
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�����6ZRSH��7KH�RQO\�SUHYLRXV�UHVXOW�ZH�IRXQG�ZDV�D��'�PRGHO�LQ�
'$0,7��'XUHFK�HW�DO���������WKDW�JDYH�D�VLGHUHDO�URWDWLRQ�SHULRG�RI�
������KRXUV��2XU�REVHUYDWLRQV��FDUULHG�RXW�LQ������$XJXVW��DOORZHG�
XV�WR�SORW�D�OLJKWFXUYH�ZLWK�DQ�DPSOLWXGH�RI�������������PDJ�DQG�D�
VLPLODU�SHULRG�RI���������������KRXUV��

�

�����7KRPDV��'XULQJ������6HSWHPEHU��ZH�PDGH�REVHUYDWLRQV�RI�
WKLV�DVWHURLG��ZKLFK�DOORZHG�XV�WR�SORW�D�OLJKWFXUYH�RI�PRUH�WKDQ�����
SRLQWV�DQG�WKHQ�GHGXFH�D�URWDWLRQ�SHULRG�RI���������������KRXUV�ZLWK�
DQ�DPSOLWXGH�RI�������������PDJ��

�

�����+X\JHQV��:H�GLG�QRW�ILQG�DQ\�OLJKWFXUYHV�RU�URWDWLRQ�SHULRGV�
LQ�WKH�OLWHUDWXUH��$QDO\VLV�RI�WKH�GDWD�IURP�RXU�REVHUYDWLRQV�PDGH�LQ�
����� $XJXVW� DQG� 6HSWHPEHU� OHG� WR� D� OLJKWFXUYH� ZLWK� D� VPDOO�
DPSOLWXGH�RI�������������PDJ� WKDW�ZDV� ILW� WR�D� URWDWLRQ�SHULRG�RI�
��������������KRXUV��*LYHQ�WKH�ORZ�DPSOLWXGH��ZH�UHFRPPHQG�PRUH�
REVHUYDWLRQV�DW�IXWXUH�DSSDULWLRQV�WR�FRQILUP�RXU�UHVXOWV��

�

�����)O\QQ��7KH�URWDWLRQDO�SHULRG�SXEOLVKHG�E\�-3/��������IRU�WKLV�
DVWHURLG�LV�������KRXUV��DOWKRXJK�-3/�SRLQWV�RXW�WKDW�WKLV�LV�EDVHG�RQ�
YHU\� IHZ�REVHUYDWLRQV��7KLV� LV� DOPRVW�D����� UDWLR�ZLWK� WKH�SHULRG�
IRXQG�E\�(UDVPXV�HW�DO����������VXJJHVWLQJ�WKDW�WKH�WZR�SHULRGV�DUH�
KDUPRQLFDOO\�UHODWHG��2XU�REVHUYDWLRQV�IURP������$XJXVW�DUH�PRUH�
LQ�OLQH�ZLWK�WKH�ILUVW�UHVXOW��:H�REWDLQHG�D�OLJKWFXUYH�ZLWK�PRUH�WKDQ�
���� SRLQWV�� 7KLV� DOORZHG� XV� WR� GHGXFH� D� URWDWLRQ� SHULRG� RI��
��������������KRXUV�DQG�DQ�DPSOLWXGH�RI�������������PDJ��

�

����� 7UHERQ�� 7KH� $/&'()� GDWDEDVH� �https://alcdef.org�� KDV�
REVHUYDWLRQV�JRLQJ�EDFN�WR�������7KH�URWDWLRQ�SHULRG�JLYHQ�LQ�WKH�
/&'%� �:DUQHU� HW� DO��� ������ LV� ������ KRXUV�� 'DWD� IURP� RXU�
REVHUYDWLRQV�FDUULHG�RXW�LQ������0D\�DQG�-XQH�DOORZHG�XV�WR�SORW�D�
OLJKWFXUYH� WKDW� ILW� D� SHULRG� RI� ������ �� ������ KRXUV�� FORVH� WR� WKH�
/&'%�YDOXH��DQG�DQ�DPSOLWXGH�RI�������������PDJ��

1XPEHU� $VWHURLG� �����PP�GG� 3KDVH� 3HULRG�K�� 3�(�� $PS� $�(��

 114 Kassandra 07/25-24/08/04  2.4,12.3 10.743 0.023 0.24 0.03 

 901 Brunsia 08/01-24/08/02 11.7,12.3   3.136 0.005 0.12 0.01 

 924 Toni 07/08-24/09/10  4.5,13.4 19.436 0.016 0.26 0.02 

 1065 Amundsenia 09/05-24/09/11 10.5, 7.3 7.758 0.012 0.10 0.02 

 2168 Swope 08/04-24/08/07 18.1,16.8 7.354 0.024 0.91 0.03 

 2555 Thomas 09/23-24/09/28  0.6, 2.6 2.858 0.017 0.25 0.02 

 2801 Huygens 08/11-24/09/15 21.6, 9.5 4.378 0.026 0.08 0.03 

 2994 Flynn 08/13-24/08/28 17.5, 9.3 9.750 0.029 0.38 0.04 

 3735 Trebon 05/27-24/06/13 12.5,17.4 8.472  0.033 0.68 0.05 

 5749 Urduja 08/19-24/08/26  5.0, 4.9 2.813 0.046 0.10 0.07 

 21088 Chelyabinsk 07/27-24/08/04 30.0,35.3 11.272 0.017 0.31 0.02 

 66251 1999 GJ2 08/08-24/08/11 39.0,38.0 2.463 0.018 0.10 0.03 

7DEOH�,��2EVHUYLQJ�FLUFXPVWDQFHV�DQG�UHVXOWV��3KDVH�LV�WKH�VRODU�SKDVH�DQJOH�JLYHQ�DW�WKH�VWDUW�DQG�HQG�RI�WKH�GDWH�UDQJH��
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����� 8UGXMD� ������ )9��� :H� IRXQG� QR� SXEOLVKHG� OLJKWFXUYH� RU�
URWDWLRQ�SHULRG�IRU�WKLV�DVWHURLG�LQ�WKH�OLWHUDWXUH��VR�ZH�GHFLGHG�WKDW�
LW�ZRXOG�EH�D�JRRG� WDUJHW� IRU� VWXG\��7KH�REVHUYDWLRQV� WRRN�SODFH�
GXULQJ������-XQH�DQG�DOORZHG�XV�WR�SORW�D�FXUYH�RI�PRUH�WKDQ�����
SRLQWV�� )URP� WKLV�� ZH� ZHUH� DEOH� WR� GHGXFH� D� URWDWLRQ� SHULRG� RI��
��������������KRXUV�DQG�DQ�DPSOLWXGH�RI�������������PDJ��

�

������&KHO\DELQVN��7KH�GDWD�REWDLQHG�E\�RXU�WHDP�DOORZHG�XV�WR�
GHGXFH�D�URWDWLRQ�SHULRG�YHU\�VLPLODU�WR�WKDW�RI�:DUQHU�DQG�6WHSKHQV�
�������������KRXUV���2XU�OLJKWFXUYH��ZLWK�PRUH�WKDQ������SRLQWV��
EHVW�ILWV�D�SHULRG�P� ����������������KRXUV�DQG�KDV�DQ�DPSOLWXGH�RI�
������������PDJ��

�

�������������*-���7KHUH�DUH�QXPHURXV�REVHUYDWLRQV�RI�WKLV�DVWHURLG�
XSORDGHG�WR�WKH�$/&'()�VLWH�VLQFH�������0RVW�RI�WKHP�VXJJHVW�D�
URWDWLRQ� SHULRG� RI� DERXW� ���� KRXUV�� 'XULQJ� WKH� PRQWK� RI� �����
$XJXVW��ZH�ZHUH�DEOH� WR�FRQVWUXFW�D� OLJKWFXUYH�RI�PRUH� WKDQ�����
SRLQWV�� 7KH� V\QRGLF� URWDWLRQ� SHULRG� ZDV� IRXQG� WR� EH��
P�  � ������ �� ������ KRXUV� DQG� DQ� DPSOLWXGH� RI� ����� �� �����PDJ���
7KH�SHULRG�LV�LQ�DJUHHPHQW�ZLWK�SUHYLRXVO\�SXEOLVKHG�UHVXOWV��
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