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NR RESUMO

A dependência da frequência de motação no t ipo taxonômico ,
diâmetro e ampéitude maxima da cumva de Luz ,  anatisada para 248
asteroides com perxtodos de rotação estat is t icamente aprove i tave is .

Os resul tados obtidos mostraram que a d is t r ibuição  Maxwedl-
tiana não se a jus ta  bem paxa as greqlencias de rotação de toda a
amost ra ,  dev ido pr inc ipa lmente a um excesso de ob je tos  com ro tação
Lenta. Enquanto que as distr ibuições para diferentes t ipos toxonô-
micos não apresentarmam d i f e renças  estatist icamente grandes para  con
siderarm a greqllência de rotação gunção do t ipo taxonômico. Esses
resultados podem ser interpretados em termos das colisões mutuas de
pendendo do tamanho dos asteroí ides.

Encontramos que 0ó menores asteroides.têm uma grande var ia -
cão de ampéitudes maximas enquanto 06 maiores têm essa variação
pequena, E que não ex is te  cornmetação Lineam entre os permctodos de
ro tação  e a amplitude. i

Uma pronunciada mudança ocorre nas fgreqliências de rotação
e nas ampl i tudes maximas dos as te ro ides  pentencentes ao — in terva lo
de tamanho 100 < D < 200 km. Acreditamos que esse in terva lo  de t a -
manho representa uma reg ião de t rans ição entre os objetos muito
grandes, de rotação rap ida e ampéitude baixa daquetes out ros ,  tendo
uma variação grande da ampLítude e a frequência de rotação Lenta.

E po r  f im ,  concluímos que devemos consideram em separado uma
amostra cons t i tu ída  pelos menores astero ides,  cujos períodos de no-
tação foram detemminados pe la  tecn ica  de gotometria gotogragica
po is  essa t ecn i ca  tende  a de tec ta r  as te ro ides  com grandes amplitu -
des e de rap ida ro tação.

|
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I INTRODUÇÃO
A

o

As propriedades de rotação dos asteróides têm sido usadas
para nos informar sobre à origem, evolução e propriedades f í s i cas
desses ob je tos  (Tedesco e Zappala ,  1980) .

Vários estudos foram fe i tos por Tedesco e Zappalá (1980)
Far i ne l l a  e t  a l  ( 1981 ,  1982 )  e ou t ros  com a f i na l i dade  de exam ina r
as propriedades de rotação dos asteroides e suas possíveis co r re l a
ções .  Tedesco e Zappa la ,  usando uma amos t ra  com 134  as te ro i des  do
c in tu rão  p r i nc i pa l ,  conc lu í r am que não ex i s tem d i f e renças  s i gn i f i  -
cantes nas freqliêencias de ro tação  e nas ampl i tudes ro tac i ona i s  dos
as te ro i des  do t i po  C e S e que os maiores as te ró i des  g i ram mais
ráp idos  que os menores. Fa r i ne l l a  e t  a l .  encontraram que a d i s t r i -
bu ição das f req l iênc ias  para todos os as te ro i des  d ispoe de s i gn i f i  -
can tes  d i f e renças  com respe i t o  à d i s t r i bu i ção  Maxwe l l i ana  ace i t ando
à h ipo tese  de evo luções  d i s t i n t as  pa ra  as te ró i des  com d i f e ren tes  i n
t e r va los  de tamanho. !

+

O nosso ob je t i vo ,  neste  t r aba lho ,  f o i  o de ana l i sa r  a d i s t r i
buição das freqhências de rotação dps asteróides atraves de suas
r e l ações  com o t i po  taxonôómico,  d i ame t ro  e amp l i t ude  da cu rva  de
l u z .  E para  complementar,  es tudar  h poss í ve l  con t r i bu i ção  das co l i
sões ,  en t re  os as te ro i des ,  pa ra  à mbd i f i cação  de seus pe r í odos .

e l ,  se t



It . AAMOSTRAE A ANÁLISE ESTATÍSTICA

Neste t r aba lho ,  baseamos nossa aná l i se  es ta t í s t i ca  nos dados
das fregl iências,  per iodos,  diâmetros, t i pos  taxonomicos e das ampl i
tudes máximas dos asterOides pertencentes pr incipalmente ao Tnd i ce
TRIAL “Tucson Index of Asteroid Data" (Tedesco e Zel lner,  1979) «e
aos a r t i gos  a te  1984 (Apênd i ce A). |

A amostra u t i l i zada  E cons t i t u i da  por 248 as teró ides ,  com pe
ríodo de rotação conhecidos den t ro de aproximadamente f r açõesde ho

r as  e minutos, sendo que 91 asteroides são do t i po  toxonômico S ( s i
l i ca to ) ,  66 do t i po  C ( ca rbon io )  e 91  de ou t ros  t i pos  e de t i pos  i n
determinados,  o qual  chamamos de O. |

— Seguindo o mesmo rumo de Harris e Burns (1979) ,. resolvemos
procurar  a jus ta r  uma-eurva na d i s t r i bu i ção  de frequências das f r e -
qlbências de ro tação  dos as te ró i des ,  a t ravés  da curva dada pe la  d i s -

 t r i bu ição  tridimensional Maxwelliana, que pode ser uma boa sugestão
para o entendimento dos per íodos  de' rotação dos as te rO ides .  A h i po
'tese da distr ibuição Maxwelliana se deve ao fato de ser desenvolvi-
da para os corpos su je i t os  às co l i sões  a l ea tó r i as ,

Para . se  de te rm ina r  uma " cu rva  Maxwe l l i ana ,  assum imos  a d i s t r i
bu i ção  da  “ f o rma :

RN 212 .0  2 EN  o
. fín)da = / 2 Nº exp(- E ) do

To to  26?  S

çom oo  Ms

SS fínd)da = N
O

podendo, o Unico parâmetro desconhec ido  (o )  se r  determinado pe las
obse rvações  a t ravés  da  f o rmu la  :



2 - n
o = — E nQE— £ n:. n º

3N ks=1

1 :  à freqglência abso lu ta ,  i s t o  & ,  o núme
r o  de ob je tos  em cada i n te r va lo ,  não  pon to  med io  de  cada i n te r va -

To  de f r eq iênc ia  e N o numero t o ta l  de ob je tos .

onde oc E o desvio padrão, n.

O va lor  médio da f req iênc ia  da d i s t r i bu i ção  Maxwelliana &E da
f o rma :

Para  ve r i f i ca r  se a curva Maxweltiana estava bem a jus tadaà-
pl icamos o t es te  Qui-quadrado ( x2 )  cu ja  função E& comparar a d i s t r i - .

“ bu i ção  ob t i da .  com uma d i s t r i bu i ção  esperada.  o número de grau de 11
“berdade (+ )  e n -1 -m ,  onde n é o número de  c l asses  emo  número

de parâmet ros ,  que nes te  caso  €E-1 (o  desv io  pad rão ) ,  f i cando  então
v = n -2 .  '

11 ,1  A D i s t r i bu i ção  das F reg l i ênc ias de Rotação para  Todaa Amostra

“O estudo da d i s t r i bu i ção  de  f r eq l i ênc ias  das f r eq lenc ias  de
r o tação  de t odos  aos as te ro i des  nos mos t ra  que t a l vez  f osse  i n te res -

“ san te  p rocu ra r  a l guma  co r re l ação  en t re  as f r equênc ias  de "  r o tação
dos: as te ró i des  com seus t i pos  taxonômico e seus tamanhos. ” "

Pela Figura 1 nota-se que ex i s te  um excesso de  asteróides
com baixa f req tenc ia  de rotação.  E pe l os  resultados es ta t í s t i cos .
ap resen tados na Tabela 1 ve r i f i ca - se  que à cu rva  Maxwel l iana não
sé a justa à d i s t r i bu i ção  das f r eqUuênc iasde rotação da-.amostra. O
valor da frequência média da distribuição & menor do que o valor da
f requência média esperada (atraves da d i s t r i bu i ção  Maxwell iana).
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NS.  31.471

Tabe la  1
Resultados es ta t ís t i cos  para a amostra
! com todos asteroides
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11,2? DISTRIBUIÇÃO "as  FREQUÊNCIAS DE ROTAÇÃO. VERSUS T IPO

TAXONÔMICO

Para ve r i f i ca r  se ex i s te  alguma re l ação  en t re  os t i pos  t axo -
nôm 'cos  dos as te rõ i des  e suas  f r eqg l i ênc ias  de ro tação ,  ana l i samos  as

sub -amos t ras  ob t i das  pe la  d i v i são  das c l asses  t axonomicas  em S e C ,

O que nos apresenta a F igu ra  2 .7  Os ou t ros  t i pos  taxonômicos não
“foram considerados po rque  eram poucos.

A comparação das d i s t . i bu i ções de f reg l i ênc ias  com as ' suas
respec t i vas  curvas Maxwel l ianas most ra  que a d im inu i ção  de as te ro i - .
des no p i co  Maxwe l l i ano  E ma i s  p ronunc iada  na sub -amos t ra  do t i po  Ss
do que à do t i po  C (F igu ra  2 ) . apesa r  das curvas se  a jus ta rem bem
nas  obse rvações . . .  ' |

Pe lo  resu l t ado  da ana l i se  , expos ta  na Tabe la  2 ,  à d i f e rença :
en t re  as .  f requênc ias  médias dos t i pos  Ss e.Ct e .  es ta t i s t i camen te  pe -
quena para a f i rma r  que à f r eq lenc ia  de. ro tação  e função do t i po  t a -

 xonom ico ,  embora à poss ib i l i dade  de que  os as te ró i des  do t i po  S g i - " '
rem mais rápidos que os do t i po  C não pode ser ,exc lu ida ,

a /
10! |E/S“5 o NX

1 2 3 4 5 e 1 a 3 a 5
nlrev/dia) o AAA, alrev/dia)

Figura 2 o
D is t r i bu i ções  das dregqliencias de rotação para as amostras CONACLSPON

den tes  aos do té t i pos  taxonômicos:  SeC lCesuas  respec t i vas  curvas
: MaxweLllianas



N 88 67
fo 1 ,66  1 .59

À 2.57 2,48
fm 2,65 2.53 |
v 4 4

nº 11 .  3,9%

F igu ra  2

— Resultados estatisticos para as 2 amostrasde tipos taxonômicos,

11.3 DISTRIBUIÇÃO DAS FREQUENCIAS DE ROTAÇÃO VERSUS TAMANHO — DO
ASTERDIDES +

Como o estudo da distr ibuição das frequências de rotação de:
todos os asteróides não f o i  s i gn i f i can te  para o entendimento dos
per íodos de ro tação  dos as te ro i des ,  resolvemos es tudar  essa mesma
d i s t r i bu i ção  com i n te r va los  de tamanho d i f e ren tes ,  de fendendo  a h i - '
poótese de evoluções d i f e ren tes  para cada i n te r va lo .

Toda à amos t ra  f o i  d i v i d i da  em 4 sub -amos t ras  co r respondendo !
aos segu in tes  i n te r va los :  ( a )  D < 50 ;  ( b )  50 <sD < 100;  ( c )  100 «
< D<  200 ;  ( d )  D > 200 ,

As d i s t r i bu i ções  de f r eq iênc ias  pa ra  esses  i n te r va los  são
mos t radas  na F igu ra  3 ,  E comparando as d i s t r i bu i ções  com suas res -
pec t i vas  cu rvas  Maxwe l l i anas  (Tabe la  3 ) ,  chegamos as segu in tes  con -
clusões:

- ex i s t e  um excesso de asterGides com ro tação  l en ta  nos i n te r va los
a ê ci;

- 05 ma io res  e menores as te ro i des  g i r am ma is  r áp ido  do que aque les !
de tamanho intermediãâário.
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o 
ba

g

< 50 50-100 100-200 > 200 (km)

N 57 72 78 31
õ 1.97 1.57 1.66 2,03
à 3.11 2.50 2.51 3.37
dy 3.14 2,51 2.65 3.23
v 4 4 4 4
x” 18,12 2.64 22.08 4.84

Tabe la  3
Resultados catat is t icos parma as 4 sub-amostras



111 ,  A CORRELAÇÃO ENTRE A AMPLITUDE E FREQUENCIA DE ROTAÇÃO

A va r i ação  no 5 r i l ho  de um as te ro i de ,  em pequena esca la ,  e
davido p r i nc i pa lmen te  aos e fe i t os  de ro tação ,  e a essa va r i ação  ob -
s- rvada duran te  um per iodo  de tempo chamamos de curva  de l uz .

O estudo das amplitudes maximas das curvas de luz com as f r e "
auenc ias  de  ro tação ,  l evando -se em con ta  o t i po  t axonomico  eo  t ama

. nho ,  nos f o rnece  i n fo rmações  sob re  as  f o rmas  dos as te ró i des .  A am-

v!i tude móxima de uma curva de luz é a amplitude observada equatori
a lmen te ,  como nos mos t ra  a f i gu ra .  | | |

| A f i gu ra  4 nos mostra 'os diagramas amplitudes máximas versus
frequência de rotação, para os asteroides com diferentes intervalos
de d iame t ro .  Pelos va lo ras  dos coe f i c i en tes  de co r re l ação  ( r ) ,  da -
dos na t abe la  4 ,  podemos a f i rma r -que  não ex i s te  uma co r re l ação  T1i-
near entre a amplitude máxima e a frequência de rotação dos asterõói
des ,  po i s  os va lo res  es tão  proximos de ze ro .  |

”



17  NS " "

| D IA  50 50 - 100 100 - 200 | 200  - 280 | 280

N 34 a7 62 .  18 9
Y 0.13 0.14 0.34 0.42 0.17
Ti 0.48 0.27 0.20. 0.24 0.13

" j . .

TABELA 4

2
Um aspecto i n te ressan te :  que se no ta  na f i gu ra 4 e quanto ao

t i po  toxonomico., O t i po  S predomina nos as te ro i des  de tamanhos i n -
t e r rad iá r i os ,  enquanto o t i po  C-nos maiores as te rõ i des . '

| Com o estudo entre a média da amp l i tude  máxima (AM) e os eixos
dos as te rõ i des  (a ,  b,Cc ) ,  considerâándo os semi -e ixos  menores i gua is ,

. Pehamos os segu in tes  va lo res  pa ra  os  as te ró i des  com D .>  280 Km, a
280 <« D<  200 ,  200 < D <100 ,  +00  <D<50 ,  50>D;  a=1  e bsc=s 0 .83 .  ;

a=1 b=c= 0 ,70 ;  a=1 e b=c=  O. 53 .  az=1 b=c=  0 ,67 ;  azUE b=c= 0 ,41 ,  r es -
pec t i vamen te .  Esse resu l t ado  nos mos t ra  que os  ma io res  as te ró i des ”

i são  quase es fe ro i da i s  enquan to .os  menores ma i s  e l ongados .

- 10  —.
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o o0otipo Ce  x 0 -0 .
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as te ró i des

100 < D < 200 ;



IV  AS COLISÕES

O mov imento  de ro tação  dos as te ro i des  t em s i do  f r eq len temen-

t e  a t r ibu ído  aos e fe i t os  das col isões mutuas (Ha r r i s ,  1979). E pa-
r a  o en tend imen to  das co l i sões  deve -se  ana l i sa r  seu  mecanismo com

va r i ações  de ce r t as  quant idades como a ve loc idade de impac to ,  a r a -
zão de massa do a l vo  e do p ro j e t i l ,  os ma te r i a i s  e e t c ,

O estudo das co l i sões  mutuas,  com uma d i s t r i bu i ção  de massa
proven ien tes  dos fragmentos da co l i são  da forma Nm)  = c mb
( ceb  cons tan tes )  nos l eva  a c l ass i f i ca - l as  em 3 t i pos  p r i nc i pa i s :

1 )  A do t i po  que somente oco r re  c ra te r i zação  e onde o papel  da
au to -g rav i t ação  (reacumulação dos fragmentos dev ido a gravi-"
dade) é dominante;

2) A co l isão que causa a fragmentação ca tas t ró f i ca  sendo que,
uma f r ação  dos f r agmen tos  escapa com ve loc i dade  de e j eção
não mu i t o  ma io r  do que a ve loc i dade  de escape .

3)  Aquela cu ja  des t ru i ção  t o ta l  do a l vo  oco r re  fazendo com que
os f r agmen tos  se jam d i spe rsados  pa ra  o i n f i n i t o ,

A F igu ra  5 nos mos t ra  os  resu l t ados  das vá r i as  co l i sões  pos -
s í ve i s ,  c lass i f i cadas  de acordo com o tamanho e a razão de massa
en t re  o a l vo  e o ma io r  f r agmen to  resu l t an te  da co l i são ,  O valor:
de m , , , /M nos dã uma indicação do t i po  de co l isão que os asterOides
sofreram e da capacidade do e fe i t o  de rêacumulação devido a au to .
g rav idade  do a l vo .  Em ordem dec rescen te  de t amanho ,  t emos :  corpos:
maiores com formas quase es fero ida is  cuja co l isão não teve uma:
t r ans fe rênc ia  su f i c i en te  de momento angu la r ;  co rpos  um pouco meno-.
r es  com fo rmas  de e l i psó ides  t r i ax i a i s ,  s i s t emas  b inã r i os  e uns
ate parecendo "pedregulhos", esses são resul tantes das col isões cu--
j a  t r ans fe renc ia  de momento angu la r  es tava  em um i n te r va lo  c r í t i -
co ;  e f r agmen tos  i so l ados  ou  sendo membros de f amí l i a  cu ja  t r ans fe -
rênc ia  s i gn i f i can te  de momento angu la r  não oco r reu .

- ne .
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V ANÁLISE DOS RESULTADOS

Com os estudos f e i t os  an te r io rmen te  chegamos à conc lusão
que devemos cons ide ra r  os per íodos de ro tação  dos as te ró i des  em d i -
f e ren tes  tamanhos .  Mas ,  não podemos a f i rma r  que o pe rTodo  de rota-i
ção depende do t i po  taxonomico, pois não tivemos fatores s i gn i f i can
t es  que nos provasse i s so .  Quanto a ampl i tude  máxima, podemos d i -
ze r  que não hã uma co r re l ação  l i nea r  en t re  e l a  e o pe r í odo  de ro ta - :

ção.

A poss í ve l  causa da d i s t r i bu i ção  das f r eq iênc ias  de ro tação
se r  exp l i cada  pa ra  i n te r va los  de tamanhos, se deve as co l i sões  mu-
tuas .  O CapTtulo IV complementou a nossa ana l i se  sobre o per íodo
de ro tação  dos as te ro i des .  Com esses resu l t ados  podemos descrever
as ca rac te r í s t i cas  dos as te rO ides  pa ra  cada i n te r va lo  de  tamanho .

Os as te ro i des  com D > 280 km,  tem a l t a  f r equênc ia  de  rota-"
ção ,  ba i xa  amp l i t ude  máxima e suas fo rmas  são quase es fe ro i da i s  com
i n t enso  rego l i t o ,  o que nos l eva  a c re r  que sejam as te rõ i des  " pri-.
mord ia is " .  Para os asteroides com diametro ent re  200/- 280 km, com.
rapida rotação e com a variação da amplitude máxima muito grande,se
ap resen tam,  segundo Fa r i ne l l a  e t  a l  ( 1982 )  com fo rmas  de e l i pso ides
t r i ax i a i s ,  No i n te r va lo  de 100 - 200 km, os as te ró i des  têm baixas
f requênc ias  de ro tação ,  ba i xa  ampl i tudes e o não a justamento da cu r
va Maxwel l iana nos f az  ac red i t a r  que t a l vez  se ja  uma zona de t r ans i .
ção, onde temos as f amí l i as ,  os asteroides b inár ios e os  pedregu-
lhos. Os asteróides entre 50 - 100 km têm baixa frequência de rota
ção e essa  reg ião  deve  se r  de  pequenos f r agmen tos .

E,  para  f i na l i za r ,  não devemos esquecer dos e fe i t os  de se le
ção para os asteroides com D < 50 km, O problema estã associado
aos pequenos asterOides quando e les  são observados somente pe la  f o -
tometr ia f o tog rá f i ca ,  Os e fe i t os  causados pela fotometr ia  fo togrã-
f i ca  são porque geralmente, as observações f e i t as  por essa - têcnica
são efe tuadas numa Unica no i t e  a t raves  de um i n te r va lo  de 6 a 8 ho-
r as  e só  sendo reve lada  pa ra  va r i ações  ma io res  do que 0 .2  mag ,  f avo
r ecendo ,  en tão ,  a de te rm inação  de  pe r í odos  pequenos  e as  a l t as  am-

p l i t udes ,
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APÊNDICE A

DADOS DOS ASTERÓIDES

NOvERO fTIPO | Fi/d) | D (km P(h) AM(mag)
yu

] Cc | 2,64 1025 9.078 0.04
2 Cc 3.07 565 7.811 0.15
3 Ss 3.33 244 7.21] 0.15
4 0 4,49 533 5,342 0.14
5 Ss 1.43 122 16.812 0.27
6 Ss 3.30 206 7.275 0,19
7 Ss 3,36 210 7.135 0.29
8 Ss 1.76 160 13.600 0.04
9 Ss 4,72 183 5,080 0.31

10 C | 1,33 443 18.000 0.21
11 S 2,24 158 10,700 0.12
12 Ss 2,77 135 8.654 0,33
13 Cc 3.41 245 7.945 0.12
14 S 2,35 151 10.200 0.10
15 S 3.95 261 6.082 0.53
16 0 5,56 249 4.303 0.32
17 Ss 1.95 97 12,275 0.36
18 Ss 2,07 163 11.573 À 0.35
19 Cc 3.22 226 7.460 0.25
20 Ss 2,96 135 8.098 0.24
21 0 3,9] 109 6,133 0.15
22 0 5,78 175 4,148 0.30
23 Ss 1.95 118 12.306 0.19
24 Cc 2,87 249 8.369 0.14
25 Ss 2,4] 73 9.945 0.18
27 Ss 2.62 116 8.500 0.15
28 Ss 1.53 126 15,695 0.21
29 Ss 4,45 201 5,390 0.13
30 S 1.75 94 13,655 0.14
31 C 4.33 267 5,540 0.08
32 Ss 2.54 92 9,443 0.20
33 Ss 1,29 62 16.580
36 Cc 2.42 120 9,930 0,15
37 Ss 1.63 9% 14,670 0.1039 S 4.67 156 5,138 0.5440 Ss 2.63 118 9.136 0.28
41 C 4.01 204 5,988 0,38
42 Ss 1.77 95 13,590 0.32
43 S 4,17 86 5,755 0,66
44 0 3.71 68 6.470 0.50
45 Cc 4,21 250 5,700 0.33
46 0 1.17 133 20.500 0.12
48 Cc 2.02 245 11.590 0.35
49 C 2.30 175 10.420 0.18
51 0 3,08 156 7.765 0.14

- 14



NÚMERO | TIPO | Fí(x/d) DP (km) P(A) AMÍmag) REF.

52 Cc 2,13 291 11.256 0.09 $,0,0
54 Cc 3,41] 177 7.040 0.12 4,0,0
55 0 4.99 185 4.804 0.24 $,0,0
56 0 1.50 144 16.000 0.06 $,06,0
57 Ss 1,95 115 12.290 "
59 Cc 1.75 165 13,690 0.10 $,0,0
60 Ss 0.45 52 53.500 0.12 4,0,0
61 Ss 2.09 88 11.500 0.30 $,0,0
63 Ss 2,58 93 9,297 0.47 Fo”
64 0 2.74 90 8.750 $
ó5 0 3.95 311 6.070 0.06 $,0,0
67 $ 1.51 59 15,89 0.23 $,0,0
68 Ss 1,62 126 14.85 0.15 4,0,0
69 fo) 4,24 108 5,655 0.22 $,0,0
70 Cc 1.97 153 12.170 0,12 6,t
71 Ss 0.83 106 28.800 0.10 $1,0,0
72 0 2.96 96 8.098 é
74 C 2.67 113 9.000 $
75 0 4.48 60 5.356 "
77 fo) 2.67 67 9,000 0.19 61,8
78 Cc 3.32 144 7.220 0.14 $,0,0
79 Ss 4.01 E 5,980 0.05 $,0,0
80 Ss 1.71 84 14.033 $
82 Ss 1.85 66 13,000 á
85 C 3.51 149 6.834 0.15 4,0,0
67 0 4,63 274 5.184 0,42 $,0,0
88 Cc 3,97 213 6.042 0.19 6,010
89 Ss 2 . "  168 11.380 0,25 6)0,0
91 C 3,98 106 6.025 0.15 4,0,0
92 0 1.50 184 15.940 0.17 Es
94 C 3.32 190 7.230 $
95 C 2.76 234 8.704 go
97 0 0,68 109 35,000 0.04 $,0,0

- 15 -
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NúMERO | TIPO | F(x/d) DP (km) P(h) AM (mag) REF.

101 S 2,07 73 11.615
103 S 1.01 97 23.744 0.14 4,t
107 Cc 4,95 215 4.850 0.53 610,0
110 0 2.20 76 10.927 0.20 6,t
111 fa 1.09 156 22.000 0.10 6,4
112 Cc 1.52 67 15.783 0.50 p,e,0
113 S 2,43 49 9,868 4
115 S 3,31 94 7.244 0.20 É:C,0
116 S 1.75 80 13,700 0.6 $,0,0
118 0 3,08 52 7.780 0.33 6 ,t
124 S 2.43 72 9.867 0.15 f t
128 0 0.61 197 39.000 0.10 $,0,0
129 0 4.84 113 4.957 0.32 $,0,0
130. Cc 4.57 175 5,250 6
133 S 1.89 72 12.680 é
134 c 1.40 116 17.140 ó
139 Cc 1.15 172 20.900 0.19 8,050
144 C 1.74 132 13.819 $
146 c 1.29 142 18.600 $
148 S 1.16 92 20.664 0.30 6,00
161 0 3,29 61 7.288 é
163 C 1,49 71 16.143 "
164 C 1.76 111 13.660 0.07 $,0,0
171 0 1.78 80.0 13.440 0.16 ca
173 C 4.05 169 5,930 0,04 á,0,0
179 S 2.15 68 11.170 0.40 kt
182 S 0,28 39 65.000 0.7 $,4,0
1863 0 2,03 33 11.790 0.31 4,t

R 165 Cc 2.290 168 10.830 0.12 6,6,0
—| 18 0 1.22 59 19.600 0.5 $,0,0
| 1% S 1.76 98 13.622 0.42 $,06,0
-) 19 C 1.53 195 15,670 0.27 $,t
-! 19% S 2.88 162 8.333 0.35 é,0,0
nl. 200..1|. .C€.. 1.26 137 19.000 0.10 $,0,0
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NÚMEROTIPO F(n/d) D (km) P(Rh) AM (mag) RET.

201 0 6.40 87 3.746 é»
21) Cc 1.31 168 18.375 $
214 0 3.51 50 6.845 É
216 0 4,45 128 5.394 0,40 $,0,0
218 Ss 3,75 59 6.400 é
221 S 2.30 98 10.450 0.04 $.0,0º
224 0 1.27 73 18.933 0.10 10 ,0
230 Ss 1.00 126 24,000 0.10 $,:0,0
233 S 1.19 67 20.190 0.35 d t
234 S 0.90 45 26.500 $

— 246 fo 1 .48  70 16,220 0 .40  é1 t
247 Cc 1,98 143 12.100 0.12 $,0,10
249 Ss 0.56 186 42.62 a
250 0 4,70 128 5.100 G
254 Ss 4 .00  11 6.000 0 .56  $ ,0 ,0
258 Ss 2,39 68 10.040 "
261 0 3.00 51 8,000 $
267 0 4.07 47 5.900 0.21 $,0,0
270 Ss 1 .59  52 15.060 0 ,32  d t
281 0 5,52 14 4.348 0.38 - d,0,0
282 fo) 3.74 13 6.42 a
283 C 3,52 111 6,820 4,0,0
284 Cc 2,82 61 6.500 "A
291 Ss 5,55 15 4.32 0.25 a ,0 ,0
304 0 1 .3 ]  68 16.53 0.20 4,0,0
306 S 2.74 53 8.770 0.26 b , t
308 0 2 .00  139 12,020 É
313 Cc 1.85 108 13,000 0,23 $ , t
317 0 2.94 47 8.170 $
321 0 8.36 35 2.670 0,38 $,0,0
332 0 3 .43  79 7.000 0 ,32  $ ,0 ,0
334 Cc 3,93 199 6,100 0.16 c ,0
337 Cc 5,217 107 4.610 0.19 $,0,0
340 S 3,12 31 7.700 0.17 é,0,0
345 Cc 1.94 109 12.37] 0.5 d,0,0
349 0 5.10 145 4,701 0.40 $,0,0º
352 Ss 3.58 31 6.700 0.25 $,0,0
354 S 5 .61  156 4,280 0 .30  $,.0,0
356 Cc 0 .75  157 31.820 0 ,22  $ . t
359 [o 3,29 93 7.300 0 .3  $,0,0
360 Cc 1.47 132 16.280 és
362 Cc 1.33 97 18.000 É,
364 0 2.62 32 9,155 0.50 $,0,0
386 C 2 .4  2711 9,760 "|
388 £[ 2.53 120 9.490 $
393 Cc 0 .62  128 38,700 0 .13  d t
397 S 1.55 51 15.470 "
404 Cc 2 .69  103 8.930 0 .36  $ . t
405 [6 72,38 126 10.080 0.15 6 , t
410 Cc 0.74 136 32,476 é
422 0 1.85 43 13,000 "
432 Ss 3.62 47 6,280 "
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NÚMEROTIPO FpFla/d)  1 D (km) PÍR) AM (mag) REF,

433 Ss 4.55 20 5.270 1.50 c,0o
441 0 2,32 66 10,350 0.13 d t
444 Cc 3,86 167 6.218 $
451 C 2.47 281 9,728 0.1 4,0,0
454 0 3.13 88 7.660 0.57 1,0,0
459 0 3.76 30 6.380 0.25 $,0,0
471 S 3.36 145 7.140 0.12 $,6,0
485 0 1.36 58 17.590 é

. 497 fo) 5,19 30 4.620 É
505 0 3.69 55 6.500 0.17 $,0,0
511 Cc 4,65 335 5,160 0.25. 6,0,0

512  0 4.05 22 5,430 0,45 $,0,0
516 0 3,43 &5 7.015 4, t
532 Ss 2.55 219 9,408 0.18 $,0,0
554 C 1.76 102 13,630 0.22 $,0,0
556 0 2.40 69 10.025 $,0,0
563 Ss 4.21 66 5.693 0.2 $,0,0
584 Ss 4.74 51 5,063 $
593 f 2,42 82 9,898 é .
599 Ss 2,51 66 9.570 0.15 $,0,0
624 0 3,47 234 6.922 0.09 c,0o
654 Cc 0.75 121 31,900 0.3 $,0,0
660 Ss 3,03 52 7.920 0.33 10,0
675 0 3.117 71 7.717 0,28 d,0,0
679 0 3,15 74 7,625 0.07 $,C,0
683 0 5,55 119 4.307 $
695 Ss 1.69 47 14.222 $.o.
700 fo 4,14 17 5.800 0 .4  $,0,0
702 Cc 1.43 217 16.720 0.10 8 ,t
704 0 2.75 340 8.720 0.171 , 0 ,0
709 C 0,46 95 52,400 0.18 "ES
712 C 2.04 128 11.750
726 Ss 1.84 23 13.04 a
737 Ss 1.70 45 14,130 0.15 S t
747 Cc 3.00 208 £.000 0.13 1,0,0
753 0 2.44 25 9.840 0.8 4,0,0
778 0 2.06 60 11,659 a
779 fo) 2.15 71 11.163 "
790 0 2.31 178 10,370 0.18 £ , t
792 0 2.62 28 9.170 é
796 0 3,10 88 7.750 0.30 4,0,0
804 Cc 1.61 143 14.853 0.20 8 ,t
841 Ss 7.05 8 3,39 a
849 0 5,83 92 4.119 $
852 0 5,26 4.56 0.31 p,c,0o
873 0 2,26 23 10.600 $
887 Ss 0.32 5 73,990 0.37 $,0,0
925 S 3,03 59 7.920 $
944 0 2.38 28,5 10.064 0.60 c,o
945 Ss 3,25 30 7.380 $
952 0 3.19 7.51 0.13 e,o
980 Ss 1.19 79 20.100 "
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NUMERO | TIPO | Fin/d) Dlkm ) | P(H) AM (mag) REF,

984 0 4,17 74 5.760 0 .4  $ ,0 ,0
1029 0 1 .71  25 14.000 $
1076 0 3.27 19 7.336 a
1192 Ss 3 .66  8 6 .558 a
1207 Ô 3.00 37 8.000 0.71 $,0,0
1245 Ss 4.958 30 4,820 0,63 $,0,0
1250 Ss 6.12 11 3.92 a
1267 0 4.36 10 5.500 0.5 $,0,0º
1350 0 4.00 47 6,000 é

. 1416 0 5.58 54 4,300 0 .4  810,10
1523 0 4.50 11 5,330 0.5 $4,0,0
1562 0 2.93 10 8.200 0 ,4  $,C,0O

' 1566 0 10.56 1 ,9  2.273 0 .22  c ,o
1576 0 3 .58  26 6.700 0 .2  $ ,0 ,0
1580 0 3 .9  ó 6,130 0.6  $ ,0 ,0
1590 0 3.56 13 6.700 0.4 $,6,0
1620 Ss 4,59 2.2 5,223 2,03 c,0o
1646 Ss 0.35 13 69,2 a
1685 Ss 2,55 4 .7  10,19% 0.80 c,0o.
1753 Ô 2 ,73  35 8.800 0 .22  é )0 ,0
1757 Ss 4.91 ó 4.89 a
1759 0 0.52 10 29,25 a
1769 0 4,14 7 5.800 0.68 1 ,0 ,0
1793 0 3.43 9 7.000 0.39 $,0,0
1864 0 2 ,50  3 .1  &.570 0 ,80  c ,o1946 0 2.35 8 10.223 0.6 f,0,0
2072 Ss 5,45 9 4,4 i a
20868 S 2.531 10 10.3 a
2156 Ss 4 ,27  8 5 .62  a
1975RB 0 2 ,66  9 .02  0 .30  e ,o
1978CA Ss 6.38 3.761 0.80 c ,01978DA | O 3.00 8 0.35 j o

Observações: Tipo - t ipo taxonômico
F - grequências de rotaçao-rnevoluções por  dia
? - diâmetro - kidometro
P - pe r todo  - horas
AM - ampétitude maxima da curva de Luz-magnítude
REF - ne fe rênc ias .
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