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�5HFHLYHG�������'HFHPEHU�����

:H� SUHVHQW� FRPSRVLWH� OLJKWFXUYHV� RI� .RURQLV� IDPLO\�
DVWHURLGV� ������� 6XPLDQD� DQG� �������9\VKHVODYLD�� DQG�
VHUHQGLSLWRXV� REVHUYDWLRQV� RI�PDLQ�EHOW� DVWHURLG� �������
:X�� 7KH� OLJKWFXUYH� RI� 6XPLDQD� ZDV� DVVHPEOHG� IURP�
VHYHQ�QLJKWV�RI�REVHUYDWLRQV�DQG�LWV�SHULRG�DQG�DPSOLWXGH�
DUH����������������K�DQG�������������PDJ�UHVSHFWLYHO\��
2XU�REVHUYDWLRQV�RI�9\VKHVODYLD�DQG�:X�DUH�FRQVLVWHQW�
ZLWK�SUHYLRXVO\�UHSRUWHG�SHULRGV��

2XU� UHVHDUFK� WHDP� DW� WKH� 8QLRQ� &ROOHJH� 2EVHUYDWRU\� �8&2��
FRQWLQXHV�LWV�PLVVLRQ�WR�GHILQH�.RURQLV�IDPLO\�DVWHURLG�VSLQ�SHULRGV�
�:LONLQ�HW� DO��� ������=RUD�HW�DO��� �������:H�ZRUN� WR� LQFUHDVH� WKH�
VDPSOH� VL]H� RI� REMHFWV� WR� HQDEOH� ODUJHU� VWDWLVWLFDO� VWXGLHV� �6OLYDQ��
HW�DO���������6OLYDQ�HW�DO����������ZLWK�D�EURDGHU�JRDO�RI�VWXG\LQJ�WKH�
LPSDFW� RI� VRODU� UDGLDWLRQ� RQ� VSLQ� YLD� WKH� <253� PHFKDQLVP�
�5XELQFDP���������

2EVHUYDWLRQV� ZHUH� SODQQHG� ZLWK� WKH� DLG� RI� Koronisfamily.com�
�6OLYDQ���������)RXU� WHOHVFRSHV�ZHUH�XVHG�WKURXJK�L7HOHVFRSH�QHW�
�7����7����7����DQG�7HOHVFRSH�/LYH��&+,�����7HOHVFRSH��FDPHUD��
DQG�ILOWHU�LQIRUPDWLRQ�DUH�JLYHQ�LQ�7DEOH�,��2EVHUYDWLRQ�GDWHV�DQG�
WHOHVFRSHV� DUH�JLYHQ� LQ� WKH� OHJHQGV� LQ� WKH� OLJKWFXUYH� ILJXUHV��:H�
XVHG�AstroImageJ��&ROOLQV�HW�DO���������WR�SHUIRUP�SKRWRPHWU\�RQ�
DOO� LPDJHV�� &RUUHFWLRQV� IRU� OLJKW� WUDYHO� WLPH� ZHUH� DSSOLHG� XVLQJ�
HSKHPHULGHV�IURP�WKH�-3/�+RUL]RQV�ZHE�DSS��-3/���������

�������6XPLDQD��1R�SXEOLVKHG�SHULRGV�RU�OLJKWFXUYHV�IRU�6XPLDQD�
ZHUH� IRXQG� LQ� WKH� /&'%� �:DUQHU� HW� DO��� ������ RU� LQ� WKH�
DVWURSK\VLFDO� OLWHUDWXUH�� :H� REVHUYHG� RQ� VHYHQ� QLJKWV� ZLWK� IRXU�
WHOHVFRSHV�RYHU�WZR�PRQWKV�LQ�VSULQJ�RI�������([SRVXUH�WLPHV�ZHUH�
����V�H[FHSW�IRU�$SU�����ZKHQ�WKH\�ZHUH�����V��DQG�ELQQLQJ�ZDV�
�î���9DOXHV�IRU�$SULO����ZHUH�DYHUDJHG�LQ�ER[HV�RI���GXH�WR�WKHLU�
ODUJHU�VFDWWHU��'HVSLWH�LWV�ORZHU�TXDOLW\��ZH�UHWDLQHG�WKH�SKRWRPHWU\�
IURP�WKLV�QLJKW�EHFDXVH�LW�UHVXOWV�LQ�D�JUHDWHU�WRWDO�WLPH�VSDQ�ZKLFK�
VKRXOG�LQFUHDVH�WKH�SUHFLVLRQ�LQ�WKH�SHULRG�GHWHUPLQDWLRQ��

%HFDXVH� QR� VLQJOH� QLJKW
V� OLJKWFXUYH� UHFRUGV� D� IXOO� URWDWLRQ�� ZH�
H[SODLQ�LQ�GHWDLO�KRZ�ZH�DUULYHG�DW�RXU�ILWWHG�SHULRG��)RU�)HE�����WKH�
&+,��� DQG� 7��� REVHUYDWLRQV� RYHUODS� LQ� WLPH�� DQG� WKH� VDPH�
FRPSDULVRQ�VWDU�ZDV�XVHG�IRU�SKRWRPHWU\��$OWKRXJK�WKH�ILOWHUV�XVHG�
�6ORDQ� r'� DQG� &RXVLQV� R�� DUH� GLVWLQFW�� WKHLU� EDQGSDVVHV� PRVWO\�
RYHUODS�� VR� DQ\� V\VWHPDWLF� HIIHFW� LQWURGXFHG� E\� QRW� DOORZLQJ� D�
UHODWLYH�VKLIW�LQ�PDJQLWXGHV�EHWZHHQ�WKH�WZR�REVHUYLQJ�VHVVLRQV�LV�
DVVXPHG� WR� EH� VPDOO�� %\� FDSWXULQJ� DQ� DGMDFHQW� PLQLPXP� DQG�
PD[LPXP��ZH� GHULYH� DQ� DSSUR[LPDWH� DPSOLWXGH� RI� �����PDJ�� ,Q�
FRQWH[W�RI�WKH�GLVFXVVLRQ�E\�+DUULV�HW�DO����������WKLV�DPSOLWXGH�LV�
QRW�TXLWH�ODUJH�HQRXJK�IRU�D�TXDGUXSO\�SHULRGLF�OLJKWFXUYH�WR�EH�D�
IRUPDO�JHRPHWULF�LPSRVVLELOLW\��EXW�IRU�D�UHDOLVWLF�DVWHURLG�VKDSH�D�
GRXEO\�SHULRGLF�OLJKWFXUYH�LV�PRVW�OLNHO\�IRU�6XPLDQD��
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1DPH� � 6LWH��������������������������������������������7HOHVFRSH� &DPHUD� � �$UUD\� ���������������������)LOWHU���������)29����� �����6FDOH����SL[��

T19 Beryl Junction, UT   0.43-m CDK f/6.8  FLI-16803  4096×4096×9�m    Red  43.2×43.2 0.63 

T21 Beryl Junction, UT   0.42-m CDK f/4.5  FLI-PL6303E  3072×2048×9�m    R  32.8×29.2 0.96 

T72 Rio Hurtado, Chile   0.51-m CDK f/6.8  FLI-ML16200  4500×3600×6�m    R  26.9×21.5 0.36 

CHI-1 Rio Hurtado, Chile   0.61-m RC f/6.8   QHY 600M Pro  9576×6382×3.8�m  r’  31.0×20.7  0.39 

7DEOH�,��7HOHVFRSHV�DQG�&DPHUDV��5& 5LWFKH\�&KUHWLHQ��&'. &RUUHFWHG�'DOO�.LUNKDP��)LOWHUV��R��&RXVLQV�R��r’��6ORDQ�r’��

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

 2092 Sumiana 2024 02/17-04/14  1.8,18.5 145 4 30.523 0.014 0.38 0.04 Kor 

 2705 Wu 2024 03/06-03/10 20.5,19.7 41 3      - - - - MB 

 2953 Vysheslavia 2024 02/12-02/13 1.6,2.0 139 -2 6.29 0.02 0.14 0.03 Kor 

7DEOH�,,��2EVHUYLQJ�FLUFXPVWDQFHV�DQG�UHVXOWV��7KH�SKDVH�DQJOH�LV�JLYHQ�IRU�WKH�ILUVW�DQG�ODVW�GDWHV��/3$%�DQG�%3$%�DUH�WKH�DSSUR[LPDWH�SKDVH�
DQJOH�ELVHFWRU�ORQJLWXGH�ODWLWXGH�DW�PLG�GDWH�UDQJH��VHH�+DUULV�HW�DO����������*US�LV�WKH�DVWHURLG�IDPLO\�JURXS��:DUQHU�HW�DO����������
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$�ORZHU�ERXQG�RI����K�ZDV�HVWLPDWHG�DV�WKH�SHULRG�RI�D�UHODWLYHO\�
V\PPHWULF�GRXEO\�SHULRGLF�OLJKWFXUYH�E\�DVVXPLQJ�WKDW�WKH�HODSVHG�
WLPH�EHWZHHQ�WKH�WZR�H[WUHPD�REVHUYHG�RQ�)HE����FRUUHVSRQGV�WR�
DERXW� RQH�TXDUWHU� RI� D� URWDWLRQ��7R�DOORZ� IRU� SRVVLEOH� VLJQLILFDQW�
DV\PPHWU\�LQ�WKH�OLJKWFXUYH��DGRSWLQJ�D�JHQHURXV�IDFWRU�RI���JLYHV�
DQ�HVWLPDWHG�XSSHU�ERXQG�RI����K�IRU�WKH�SHULRG��6WDUWLQJ�ZLWK�WKHVH�
FRQVWUDLQWV��ZH�XVH�WKH�WKUHH�PD[LPD�IURP�)HE�����)HE����DQG�0DU�
��DV�UHIHUHQFH�SRLQWV� WR�FUHDWH�D� OLVW�RI�FDQGLGDWH�SHULRGV�ZLWK�DQ�
LQWHJHU�QXPEHU�RI�KDOI�SHULRGV�EHWZHHQ�HDFK�SDLU�RI�PD[LPD��7KH�
SKRWRPHWU\�ZDV�IROGHG�DW�HDFK�RI�WKH�UHVXOWLQJ�SHULRG�FDQGLGDWHV��
ZLWK�UHODWLYH�PDJQLWXGHV�RI�LQGLYLGXDO�QLJKWV�VKLIWHG�WR�DWWHPSW�WR�
GHULYH�D�VHOI�FRQVLVWHQW�FRPSRVLWH��2QO\�RQH�SHULRG�YDOXH�UHVXOWHG�
LQ� D� VHOI�FRQVLVWHQW� FRPSRVLWH�� \LHOGLQJ�SHULRG����������������K��
DQG� DPSOLWXGH� ����� �� ����� PDJ�� :H� DOVR� VKRZ� DQ� H[DPSOH�
OLJKWFXUYH�IURP�WKH�GHULYHG�OLVW�IROGHG�DW�FDQGLGDWH�SHULRG������K��
ZKLFK�FDPH�FORVHVW�WR��EXW�VWLOO�GLG�QRW�DFKLHYH��VHOI�FRQVLVWHQF\��

�

�

������� 9\VKHVODYLD�� $� SXEOLVKHG� SHULRG� ������� K� LV� JLYHQ� E\�
9RNURXKOLFNê�HW�DO����������ZKR�SURYLGHG�WZR�VSLQ�D[LV�VROXWLRQV��
6KDSH�PRGHOV�KDYH�EHHQ�SXEOLVKHG�E\�9RNURXKOLFNê�HW�DO���������
DQG� �XUHFK� HW� DO�� �������� :H� REVHUYHG� 9\VKHVODYLD� ZLWK� WZR�
WHOHVFRSHV�RQ�WZR�FRQVHFXWLYH�QLJKWV�LQ������)HE��([SRVXUH�WLPHV�
ZHUH�����V�IRU�)HE����DQG�����V�IRU�)HE�����%RWK�QLJKWV�XVHG��î��
ELQQLQJ�� 7KH� UHODWLYH� PDJQLWXGH� YDOXHV� IRU� WKH� ILUVW� QLJKW� ZHUH�
VKLIWHG� WR� SURGXFH� D� VHOI�FRQVLVWHQW� FRPSRVLWH�� UHVXOWLQJ� LQ�
DPSOLWXGH�������������PDJ�DQG�SHULRG�������������K��7KH�SHULRG�
YDOXH�LV�FRQVLVWHQW�ZLWK�SUHYLRXV�ILQGLQJV��

�

�������:X�� 2H\� ������� SURSRVHG� WKDW� WKLV� REMHFW� LV� D� FDQGLGDWH�
WXPEOHU��DQG�$WKDQDVRSRXORV��������SURSRVHG�WKDW�LW�LV�D�PHPEHU�
RI� D� SULPRUGLDO� IDPLO\�� ZKLOH� $WKDQDVRSRXORV� HW� DO��� �������
FRQFOXGHG� WKDW� LW� LV� DQ� LQWHUORSHU�� 3UHYLRXVO\� SXEOLVKHG� SHULRG�
YDOXHV�LQFOXGH�������������K��2H\����������������������K���XUHFK�
HW�DO����������DQG���������������K��$WKDQDVRSRXORV���������6KDSH�
PRGHOV� DQG� VSLQ� D[HV� EDVHG� XSRQ� VSDUVH�LQ�WLPH� GDWD� KDYH� EHHQ�
SUHVHQWHG� ��XUHFK� HW� DO��� ������ $WKDQDVRSRXORV�� ������� 2XU�
REVHUYDWLRQV�ZHUH�VHUHQGLSLWRXV�LQ�WZR�RI�RXU�6XPLDQD�ILHOGV�DQG�
XVHG�WKH�VDPH�WHOHVFRSH�DQG�UHIHUHQFH�VWDU�RQ�FRQVHFXWLYH�QLJKWV��
IRU�ZKLFK�V\VWHPDWLF�HIIHFWV�RQ�WKH�UHODWLYH�EULJKWQHVVHV�DUH�VPDOO�
HQRXJK� WR� QHJOHFW� IRU� WKH� SUHVHQW� GLVFXVVLRQ�� :H� DOVR� DFFHVVHG�
VSDUVH�LQ�WLPH�SKRWRPHWU\�LQ�WKH�o�ILOWHU��RUDQJH����������QP��IURP�
WHOHVFRSHV�7���DQG�7���RI�WKH�$7/$6�SURMHFW��7RQU\�HW�DO����������
:H�DSSOLHG�FRUUHFWLRQV�IRU�OLJKW�WLPH��VRODU�SKDVH�DQJOH��* �������
DQG�XQLW�GLVWDQFH��-3/��������DQG�SORWWHG�WKH�UHVXOW�DV�D�UHIHUHQFH�
WR� REWDLQ� D� SDUWLDO� FRPSRVLWH� OLJKWFXUYH�� 7KH� $7/$6� GDWD� ZHUH�
WDNHQ�IURP�WKH�VDPH�DSSDULWLRQ�DV�RXU�REVHUYDWLRQV�DQG�OLPLWHG�WR�
VSDQ�IURP������2FW�WR������$SU��2XU�REVHUYDWLRQV�DUH�FRQVLVWHQW�
ZLWK�WKH�SXEOLVKHG�SHULRG�YDOXHV�RI�a������K��

�
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$FNQRZOHGJPHQWV�

5HPRWH� REVHUYDWLRQV� ZHUH� PDGH� SRVVLEOH� E\� WKH� 8QLRQ� &ROOHJH�
)DFXOW\�5HVHDUFK�)XQG� WR�)��:LONLQ��7KLV�ZRUN�KDV�PDGH�XVH�RI�
GDWD� DQG� VHUYLFHV� SURYLGHG� E\� WKH� ,QWHPDWLRQDO� � $VWURQRPLFDO�
8QLRQ
V� 0LQRU� 3ODQHW� &HQWHU�� VSHFLILFDOO\�� WKH� EULJKWQHVVHV�
DFFRPSDQ\LQJ�DVWURPHWU\�IURP�WKH�$VWHURLG�7HUUHVWULDO�LPSDFW�/DVW�
$OHUW� 6\VWHP� �$7/$6�� VXUYH\� REVHUYLQJ� SURJUDP�� :H� WKDQN�
'LPLWULV�9DVLOHLORV� =RUD� IRU� WKH� XVH� RI� KLV� OLJKWFXUYH� IRUPDWWLQJ�
WHPSODWH� DQG� 6WHSKHQ� 6OLYDQ� IRU� KLV� GHWDLOHG� VXJJHVWLRQV� WKDW�
LPSURYHG�WKH�SUHVHQWDWLRQ��

5HIHUHQFHV�

$WKDQDVRSRXORV�� '�� �������� ³3KRWRPHWULF� LQYHVWLJDWLRQ� RI�
SULPRUGLDO�DVWHURLGV�´�0DVWHU¶V�7KHVLV��8��$WKHQV��

$WKDQDVRSRXORV�� '��� +DQXã�� -��� $YGHOOLGRX�� &��� %RQDPLFR�� 5���
'HOER��0���&RQMDW��0���)HUUHUR��$���*D]HDV��.���5LYHW��-�3���6LRXODV��
1��� YDQ� %HOOH�� *��� $QWRQLQL�� 3��� $XGHMHDQ�� 0��� %HKUHQG�� 5���
%HUQDVFRQL��/���DQG����FRDXWKRUV���������³$VWHURLG�VSLQ�VWDWHV�RI�D�
��*\U�FROOLVLRQDO�IDPLO\�´�Astron. Astrophys.������$�����

&ROOLQV��.�$���.LHONRSI��-�)���6WDVVXQ��.�*���+HVVPDQ��)�9����������
³$VWUR,PDJH-�� ,PDJH� 3URFHVVLQJ� DQG� 3KRWRPHWULF� ([WUDFWLRQ� IRU�
8OWUD�SUHFLVH�$VWURQRPLFDO�/LJKW�&XUYHV�´�Astron. J.�������������

�XUHFK�� -��� 7RQU\�� -��� (UDVPXV�� 1��� 'HQQHDX�� /��� +HLQ]H�� $�1���
)OHZHOOLQJ��+���9DQþR��5����������³$VWHURLG�PRGHOV�UHFRQVWUXFWHG�
IURP�$7/$6�SKRWRPHWU\�´�Astron. Astrophys.������$����

+DUULV�� $�:��� <RXQJ�� -�:��� 6FDOWULWL�� )��� =DSSDOD�� 9�� ��������
³/LJKWFXUYHV�DQG�SKDVH�UHODWLRQV�RI�DVWHURLGV����$ONPHQH�DQG�����
*\SWLV�´�Icarus��������������

+DUULV�� $�:��� 3UDYHF�� 3��� *iODG�� $��� 6NLII�� %�$���:DUQHU�� %�'���
9LOiJL��-���*DMGRã��â���&DUERJQDQL��$���+RUQRFK��.���.XãQLUiN��3���
&RRQH\�-U���:�5���*URVV��-���7HUUHOO��'���+LJJLQV��'���%RZHOO��(���
.RHKQ��%�:����������³2Q�WKH�PD[LPXP�DPSOLWXGH�RI�KDUPRQLFV�RI�
DQ�DVWHURLG�OLJKWFXUYH�´�Icarus��������±����

-3/���������³+RUL]RQV�6\VWHP�´� �
https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons/app.html#/�

2H\�� -�� ��������³�����:X��$�7XPEOLQJ�$VWHURLG�´�Minor Planet 

Bull.������������

5XELQFDP��'�3����������³5DGLDWLYH�VSLQ�XS�DQG�VSLQ�GRZQ�RI�VPDOO�
DVWHURLGV�´�Icarus������������

6OLYDQ��6�0����������³$�:HE�EDVHG�WRRO�WR�FDOFXODWH�REVHUYDELOLW\�
RI�.RURQLV�SURJUDP�DVWHURLGV�´�Minor Planet Bull������������ 

6OLYDQ��6�0���%LQ]HO��5�3���&UHVSR�GH�6LOYD��/�'���.DDVDODLQHQ��0���
/\QGDNHU��0�0���.UþR��0�� �������� ³6SLQ� YHFWRUV� LQ� WKH�.RURQLV�
IDPLO\�� FRPSUHKHQVLYH� UHVXOWV� IURP� WZR� LQGHSHQGHQW� DQDO\VHV� RI�
����URWDWLRQ�OLJKWFXUYHV�´�Icarus���������������

6OLYDQ��6�0���+RVHN�-U���0���.XU]QHU��0���6RNRO��$���0D\QDUG��6���
3D\QH��$�9���5DGIRUG��$���6SULQJPDQQ��$���%LQ]HO��5�3���:LONLQ��
)�3���0DLOKRW�� (�$���0LGNLII�� $�+��� 5XVVHOO�� $��� 6WHSKHQV�� 5�'���
*DUGLQHU��9���5HLFKDUW��'�(���+DLVOLS�� -���/D&OX\]H��$���%HKUHQG��
5��� 5R\�� 5�� �������� ³6SLQ� YHFWRUV� LQ� WKH� .RURQLV� IDPLO\�� ,9��
&RPSOHWLQJ� WKH� VDPSOH� RI� LWV� ODUJHVW� PHPEHUV� DIWHU� ��� \HDUV� RI�
VWXG\�´�Icarus������$��������

7RQU\��-�/���'HQQHDX��/���+HLQ]H��$�1���6WDOGHU��%���6PLWK��.�:���
6PDUWW�� 6�-��� 6WXEEV�� &�:��� :HLODQG�� +�-��� 5HVW�� $�� ��������
³$7/$6�� $� +LJK�FDGHQFH� $OO�VN\� 6XUYH\� 6\VWHP�´�PASP� �����
��������

9RNURXKOLFNê��'���%URå��0���0LFKDáRZVNL��7���6OLYDQ��6�0���&RODV��
)��� âDURXQRYi�� /��� 9HOLFKNR�� )�3�� �������� ³6SLQ� D[LV� RI� �������
9\VKHVODYLD�DQG�LWV�LPSOLFDWLRQV�´�Icarus���������������

:DUQHU�� %�'��� +DUULV�� $�:��� 3UDYHF�� 3�� �������� ³7KH� DVWHURLG�
OLJKWFXUYH�GDWDEDVH�´�Icarus���������������8SGDWHG������2FWREHU��
http://www.MinorPlanet.info/php/lcdb.php�

:LONLQ��)�3���'MRURHYD��$���4XUHVKL��6���:ULJKW��*���*ULPZRRG��:��
��������³/LJKWFXUYHV�IRU�.RURQLV�)DPLO\�2EMHFWV��������7VHVHYLFK�
DQG��������*LEVRQ�´�Minor Planet Bull.��������������

=RUD�� '�9��� 5DPRV�� '��� :LONLQ�� )�3�� �������� ³/LJKWFXUYH� IRU�
.RURQLV� )DPLO\�0HPEHU� ������� 6HEDVWLDQD�´�Minor Planet Bull��
�������������

�


