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Il y a quatre mois une info

surprenante est apparue:

Hace cuatro meses aparecio
una sorprendente noticia:

i
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Une deuxieme lune tourne autour de la Terre

Les scientifiques de la Nasa ont observé un "quasi-satellite” terrestre 13Ho2  Linversion de la co
qui va nous accompagner pendant quelques siecles dans notre course O8HS?  Solar mpuke 2t
autour du Soleil. gussit sa traversée

Nos

~

esde hace 100 afios

2016 HO3 )o la casi segunda Luna de la Tierra |

Con 100 metros de largo y 40 de ancho, viaja a nuestro lado a 14 mj
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Asteroides coorbitales terrestres
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Les scientifiques de la Nasa ont identifie un caillou de quelques dizaines
de metres en orbite autour de notre planéte.
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2016 HO3: Deuxieme? ;,Segunda?

Vials c:est rien de nouveau
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Small Asteroid Is Earth’'s Constant Companion

has been discovered in an orbit around the sun that keeps it as a

nstant companion of Earth, and it will remain so for centunes to come POPUIar

A small asteroid

cal ( Ircle
around Earth as well It 1s too distant to be considerad a true satellite of our planet

B butitis the best and most stable example to date of a near-Earth companion, or

AS it orbits the sun, this new asteroid, designated 2016 HO3, apr
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Asteroid 2016 J3 has an orbit around the si
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A small asteroid has been discovered in an orbit around the sun that keeps |
constant companion of Earth, and it will remain so for centunes to come
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On connait déja plusieurs astres qui
se ressemblent beaucoup a 2016 HO3.

Il s'agit des Asteroides Co Orbitaux Terrestres,
en particulier les quasi-satellites.



Castill-Observalerio Abbadia - Hendaya ]J -

§° Encoentros Transfromterizos
de Astronomos Aficionados

RTAA 2016 Y
21,2 y 23 octubre de 2016

ASsterolaes co orpitaux terrestres |\
Asteroides coorbitales terrestres /f‘g

"fqgj[:
&

Un mois avant j'avais publié un article
sur un autre de ces astres: 2004 GU9.
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Munis de jumelles on distingue
ses phases identiques.
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Passer de l'autre c6té
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Terre tourne autour?

Ou déplacer l'astéroide autour de la Terre?
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Perihelio perihelio En vrai I'asteroide 2004 GU9

Tierra

/ (et 2016 HO3) tourne autour

du Soleil dans une orbite qui
ressemble beaucoup a celle

R— de la Terre.

Asteroide /" [
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Vue d’en haut
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/
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En ce moment I'asteroide se situe derriere la Terre.

Zife“nddam En perspective
Perihelio N Y
asteroide -Te ® ©

L" orbite de la Terre

L'orbite de I'astéroide dessous de I'écliptique

Noeud / \Terre
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De silhouette
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Apres le passage par son périhélie, il se situe devant.

Nod Il a devanceé la Terre par dedans et par dessous.
odo
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Ensuite c'est la Terre qui le devance, et on le verrait

Nod passer derriere par dehors et par dessus.
odo
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Par rapport a la position de la Terre, si I'on considere que la position du
Soleil est fixe on le verrait tourner autour de la Terre, un tour par an.

Par dessous et par dedans
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Par rapport a la position de la Terre, si I'on considere que la position du
Soleil est fixe on le verrait tourner autour de la Terre, un tour par an.

Par devant
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Par rapport a la position de la Terre, si I'on considere que la position du
Soleil est fixe on le verrait tourner autour de la Terre, un tour par an.

Par dehors et par dessus.
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En fait il tourne autour du Soleil mais nous l'avons vu tourner autour de nous.

Tout comme la Lune!
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En fait il tourne autour du Soleil mais nous l'avons vu tourner autour de nous.
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En fait il tourne autour du Soleil mais nous l'avons vu tourner autour de nous.

Tout comme la Lune!
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Satellite ou quasi-satellite? Quelle est la différence? La raison de ce mouvement.

La lune se déplace a cause de I'attraction gravitationnelle de la Terre (et du Soleil).

L’astéroide se déplace a cause de l'attraction gravitationnelle du Soleil.

Mais... a cause de la gravité de la Terre aussi?



Mais il y a encore quelque chose!
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Orbita de la Tierra

Orbita del asteroide por debajo de la ecliptica

La période de l'asteroide est presque 366 jours.

Un peu plus lente que la Terre, puis que son orbite est un peu plus grand.
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Une anné apres, I’astéroide est a I’arriere. Au point A2.
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Encore une année apres ...
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Chaque année, il se rapproche de plus en plus par devant (C1, C2, C3...)

Risque d'impact?

Orbita de la Tierra

Orbita del asteroide por debajo de la ecliptica

PAS.

Mais quand il sera plus proche la Terre le freinera et ensuite il bougera
plus rapidement. !



Chaque année, il se rapproche de plus en plus par devant (C1, C2, C3...)

Risque d'impact?

S .A2
o Al - )
\\*\\\\/‘fx S\ed o
=41}
Orbita de la Tierra N
Nueva orbita del asteroide )
PAS.

Mais quand il sera plus proche la Terre le freinera et ensuite il bougera plus
rapidement. !

OUL. il est parti sur une orbite plus interne, donc plus rapide
C’est arrivera @ 2004 GU9 dans 20 ans. A 2016 HO3 dans 15 ans
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SAUVE!

:SALVADOS!

Orbita de la Tierra
Nueva orbita del asteroide

EUREKA!
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Maintenant, il est de plus en plus proche a lI'approche par derriéere.

Quand el est suffi proche, la Terre lui attire, il accélére ...??7?7?7?
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Nueva orbita del asteroide



Suite a I'augmentation de vitesse il est parti sur une orbite plus
externe, donc plus lente.

Orbita de la Tierra
Antigua orbita del asteroide

Nueva orbita del asteroide

C’est arrivera a 2004 GU9 dans 50 ans
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Nueva orbita del asteroide



Vue d’en haut:

Orbita de la Tierra
Antigua orbita del asteroide

Nueva orbita del asteroide

La Terre, avec sa gravité, évite de maniére répétée qu’un astéroide
la percute et en sorte que I’astéroide parte loin.
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Quasi-satellite

2004 GU9 fait cela depuis 1000 ans. Tandis que 2016 HO3 fait cela depuis 100 ans.

Il ne s'agit pas d’ astermdes capturés comme certains sateﬂltes
du Systéme Solaire.

La situation est simplifié parce qLi’il\y a des petits change/stbus les années.



La gravitée de Vénus peut modifier I’orbite et peut s’échapper si les
noeuds se séparent de I'ecliptique.
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En ce moment ce n’est pas un quasi-satellite..
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Plusieurs années plus tard ...

Terre Asteroide
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Plusieurs années plus tard ...
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Qu'est-ce gqu'il va se passer a ce moment? Il y a plusieurs possibilités d'apres
les positions des noeuds.
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A) La Terre lui attire, il accélére
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Plusieurs années plus tard ...

Terre Asteroide
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Quasi-satélite, a nouveau.
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A) |l reste quelques années comme quasi-
satellite aprés une seule interaction.

Noeuds

g

B ]
R -]
Vol 2003 YN107, oy
; ‘\ . . / l, .
‘. Cruithne, ... ,~ / !

AN \\ N\ /’ 4 /
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R T ) )
. P

B) Si le noeud se aproche une autre

fois quand |"ateroid est quasi satellite
(dans la position A)

Quasi-satélite, a nouveau.

Noeuds

2004 GU9 et "
. 2016 HO3

~~~~~




C) Si le noeud se aproche une autre
fois pendant que |"ateroid est loin

D) Si le autre noeud se separe aussi
Orbite en fer a cheval

Il continue son chemin (il nous dévance
sans interaction)
Noeuds

Noeuds

P 'A_ T ~
" IR
//, 0/’ .\‘
Quasi-satélite - A
\ \
® Lo
\ S : :
2002 AA29 Doy L
\ 1, . ‘\ \ "
o st Arjuna, . LT L 2013 LX28, 4
. ‘, S v 41998 UP1, ... ,
AN ~ P ’ N N . . ’
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~\' \\\ ___________ /’/ /‘/ N ~
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Il n"est jamais quasi-satellite




Castillo-Obrser ) Abbadia « Her

b Tt Asteroldes CO orbitaux terrestres e
stronomos Ahcionad . . ,_'..Lm‘:- .
RTA\A‘ 2016 ; Asteroides coorbitales terrestres 0 i R

n ' *
~University Wester Ontario

University of Toronto " ‘d..“\! ‘ | | }
. . 2

R

w \\\ \ Jet Propulsnon Laboratory
S : California Institute of Technology




T, Nw—— Asteroldes co orbitaux terrestres : \“
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Ny D ocabe s @ Asteroides coorbitales terrestres A5 ﬂﬁ"
astillo-Observa [ I)

valorso Abbadia - Hendaya

Jet Propulsion Laboratory
California Institute of Technology

A small asteroid has been discovered in an orbit around the sun that keeps it as a constant
companion of Earth, and it will remain so for centuries to come.

As it orbits the sun, this new asteroid, desugnated 2016 HO3, ap@?to cigele around Earth as
dered 2 pllite of our planet, put i

well. It is too distant to he consi myw
e N =

example to date of a near-Earth companion, or "quasi-satellite *
2016 HO3 n'est pas I'exemple le plus significatif: >

La situation de 2016 HO3 est en ce moment égale a celle de 2004 GU9.
2004 GU9 est plus stable et de beaucoup plus grosse taille.
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RIAS S Asteroides coorbitales terrestres g‘ f“
astillo-Observa [ I) ‘

valorso Abbadia - Hendaya

: lat Draruileinn | alhaAaratarg
frecquemment Paul Chodas parle de un outre asteroide
coorbital: 2003 YN107.

A Small asteroid has neen aISCovered IN an orpit around te sun that Keeps It as a constant
companion of Earth, and it will remain so for centuries to come.

As it orbits the sun_this new asteroid desiaonated 2016 HO3 annears to circle around Earth as
'2003 YN107 a été étudié par Chodas, mais c’est Wiegert qui I’a
trouvé le premier ainsi que le trojan et d’autres tout aussi
intéressant. Chodas ne parle jamais de ces asteroides.

the sun, we refer to it as a quasi-satellite of Earth." said Paul Chodas, manager of NASA'S Center
Object (NEO) Studies at the Jet Propulsion Laboratory in Pasadena,

= astermd -- 2003 YN107 -- followed a similar orbital pattern for a while over 10 years ago, b -
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RED o

lorso Abbadia - Hendaya

Jet Propulsion Laboratory
California Institute of Technology

A small asteroid has been discovered in an orbit around the sun that keeps it as a constant
companion of Earth, and it will remain so for centuries to come.

AS ITorbitsthe sun, this new asteroid, designated 2016 HO3—a@pears to circle around Earth as

wel 1t 1S too distant to be €T l---l":-- e satellite of our planey, but it is the best and most stable
«A

exXamois #ElC Ul dIear-ca DT norT, O QUS=SalE ite *

La raison pour qu'on le prenne pas comme satellite n'est pas la
distance. Par exemple, Neptuno. Lois de Kepler e
other asteroid -- 2003 YN107 -- followed a similar orbital pattern for a2 while over 10 years ago, but
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RTAA 2016
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. Asteroldes co orpitaux terrestres
% Asteroides coorbitales terrestres

Observalorso Abbadia - Hendaya

3753 Cruithne

2010 TK7
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RTAAW29"12“ “ Asteroides coorbitales terrestres ff @‘é
e MRt IR : ' :

En ce moment on connatt quelques 25 coorbltaux
terrestres S o S
Leur demn -axe majeur est presque une Umte
Astronomlque Co e -
Donc sa perlode est presque un an

L un d eux (2,010 TK7) esf un troyen S|tue en L4 et |I
ne. se rapprochera ]amals Qi L
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§° Encoentros Tra fmn!m 208
de Astronomos Aficionados }v\

RTAA‘_gg}g . ‘ Asteroides coorbitales terrestres ;’; ﬁﬂ'
Castillo-Observatorio Abbadla - Mendaya =+ o g . . !

En ce moment on connalt quelques 25 coorbltaux
terrestres e A s i
Leur demn -axe majeur est presque une Umte
Astronomlque Co e -

Donc sa perlode est presque un an

L un dleux (2010 TK7) esf un trOJan 31tue en L4 et 1I ne,
.8€ rapprocherajamals A -

o;;: "‘ .
\. 2

S Les autres bougent malntenant Iom de Ia Terre

. 'mais preque dans sa:méme orbite et dans’

- .“quelques années. ils se: rapprocheront et pourralent
| "«devenlr quas&-satellltes. e e e
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Sy D i e s @ Asteroides coorbitales terrestres ;‘; M’

Castillo-Observatorso Abdadia - Hendaya

.

Le premier: 3753 Crwthne decouvert en 1986 et
classe parmi les quasi- -satellites en 1997 C' est le plus '
grand: 5 km. - -

lIs ne sont pas dangereux perce qgu'ils se rapproehent 3
« petit a petit et la gravitation de la Terre modifie leurs
orbltes empechant qu |Is entrent en cc;,lllsmn
] , ' 6, f W
d IIs peuvent etre utlles pour I' epr0|tat|on de mines Oou .
comme bases de recherche ou de Iancement

'y en a sans doute beaucoup plus, encore découvrir‘



§ Encoentros Transfronterizos Asteroides Co orpitaux terrestres

de Astrinomos Aficionados

RTAA"2010 | Asteroides coorbitales terrestres fi ﬂfﬁﬂ

Castill-Observalerio Abbadia - Hendaya

Quand on evoque Ies astres coorbltauX Iors des expllcatlons
on. utlllse fréquemment des expressmns Comme “orbite’en fer_
.a cheval" “orb.lte'en selle a Cheval ou orblte en goutte i

'trajectowes relatlves de beaucoup d'annees R

Y .
. *
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DD b e Aster0|des coorbltales terrestres
Castillo-Observaterio Abbadla - Hendaya - [Ty
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En: fait ces. astermdes ont aussr uné orblte elllpthue autour du
Solell qui petlt ch pet|t change Iegerement S
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§° Encoentros Transfromterizos
de Astrinomos Aficionados

I%TA,“‘M?‘BJEW Aster0|des coorbltales terrestres f‘f ﬂfﬁ E
Castillo-Observalorso Abdadia Mmd . [ T

En: fait ces astermdes ont aussr uné orblte elllpthue autour du
Solell qui petlt a pet|t change Iegerement Tt eten
'Par exemple I aster0|de 3753 Cru1thne vu des Ia Terre semb-le falre
une forme de selle a' eheval chaque année;-au: bout de beaucoup
d'années chaque pomt de .Cette fbrme 6 deplace comme Ie bord
d'un fera cheval Pk S
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RTAA 2016
21, 22y 23 octubee de 2016

Castillo-Observatorso Abbadia - Henday . o

En: falt ces astermdes ont aUSSI uné orblte elllpthue autour d
Solell qui petlt ch pet|t change Iegerement ‘ et

Aster0|des coorbltales terrestres I
f :M’ ﬁﬂ,

Qo .'\-._~ '. .:..,'. ,_;- .,.0.,. R or SR S S L S 755 ."\
'2010 TK7 re troyen e D st e e B R s B G
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NS
72.9 yr fK7)
@ | B
)
’ el
Distance: 0.782 AU T
« /Stance :1.078 AU May 4, 2011 - .
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Pour finir, deux"
i ~|nterve,=,_:t| |




‘effet Yarkowsky a accél@ré la fotation de 2008
comme ?stéro'l'de de lallgmeur

(O



b) Une rectification.

Il y a 3 ans j'ai dit que |'asteroide B612 n'existait pas
(on ne pouvait le voir gu'avec le coeur). Mais méme si
ce n'est pas important, il y a effectivement un asteroide
gui porte ce nom qu'on peut voir avec nos yeux.

46610 Besixdouze (1993 TQ1)

ooy
o

Hexadecimal

B612




Le monde des asteroides est plein de surprises
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