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Il y a quatre mois une info 
surprenante est apparue:

Asteroïdes co orbitaux terrestres  
Asteroides coorbitales terrestres 

Hace cuatro meses apareció 
una sorprendente noticia:

   RTAA   2016



Juin 2016

Asteroïdes co orbitaux terrestres  
Asteroides coorbitales terrestres    RTAA   2016



        Lo sorprendente no fue que hubieran encontrado otra luna,  

        sino que fuera la segunda.

Junio 2016

    2016 HO3:     Deuxième?      ¿Segunda? 
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Mais c'est rien de nouveau

Pero esto no es nada nuevo

    2016 HO3:     Deuxième?      ¿Segunda? 
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En fait la NASA n'a jamais 

évoqué une deuxième Lune.
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On connaît déjà plusieurs astres qui 
se ressemblent beaucoup à 2016 HO3.

Il s'agit des Asteroïdes Co Orbitaux Terrestres, 
en particulier les quasi-satellites.
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Un mois avant j'avais publié un article 
sur un autre de ces astres: 2004 GU9.
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La situation de l'asteroïde 164207 (2004 GU9) 

et celle du 469219 (2016 HO3) en ce moment 

sont pareilles.
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                       Ici même,       2013

Il y a trois ans ici même j'allais vous 
raconter cette même histoire. Nous 
avons fait un voyage a travers le 
Système Solaire.



                       Ici même,       2013

De retour à la Terre j'avais prévu de 
faire une étape sur l'asteroïde 2004 
GU9 mais on n'en a pas eu le temps.



Il mesure quelques 200 mètres et d'ici on 
distingue parfaitement la planète bleue et sa 
lune brillant dans le ciel noir, même pendant 
le jour.

RTAA 
 2013



Munis de jumelles on distingue 
ses phases identiques.

RTAA 
 2013



La semaine prochaine
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Le mois prochain
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Passer de l'autre côté
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Terre tourne autour?

Ou déplacer l'astéroïde autour de la Terre?

RTAA 
 2013



En vrai l'asteroïde 2004 GU9  
(et 2016 HO3) tourne autour 
du Soleil dans une orbite qui 
ressemble beaucoup à celle 
de la Terre.
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Tierra

Asteroide
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L'orbite de l'astéroïde dessus de l'écliptique
L'orbite de l'astéroïde dessous de l'écliptique

L´ orbite de la Terre 
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Noeud 
ascendant

Noeud 
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Terre

Asteroïde

En ce moment l'asteroïde se situe derrière la Terre.

   De silhouette

Vue d’en haut En perspective
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Après le passage par son périhélie, il se situe devant. 
Il a devancé la Terre par dedans et par dessous.
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asteroide

 Ensuite c'est la Terre qui le devance, et on le verrait 
passer derrière par dehors et par dessus.
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Par dessous et par dedans

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

Par rapport à la position de la Terre, si l'on considère que la position du 
Soleil est fixe on le verrait tourner autour de la Terre, un tour par an.
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Par rapport à la position de la Terre, si l'on considère que la position du 
Soleil est fixe on le verrait tourner autour de la Terre, un tour par an.

Par dehors et par dessus. 



Perihelio 
Tierra

Perihelio 
asteroide

A
B

D

Órbita del asteroide por encima de la eclíptica
Órbita del asteroide por debajo de la eclíptica

Órbita de la Tierra 

   Nodo 
ascendente

A

D

B

Nodo  
descendente

C

Nodo 
ascendente

Nodo 
ascendente

C

Derrière
Tout comme la Lune! 

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

En fait il tourne autour du Soleil mais nous l'avons vu tourner autour de nous. 

?La Lune:
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Tout comme la Lune! 

En fait il tourne autour du Soleil mais nous l'avons vu tourner autour de nous. 

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

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

L’astéroïde se déplace à cause de l'attraction gravitationnelle du Soleil.

Mais… à cause de la gravité de la Terre aussi?
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Mais il y a encore quelque chose!

C

La période de l'asteroïde 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 après, l’astéroïde est à l’arrière. Au point A2.
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Encore une année après ... 
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Chaque année, il se rapproche de plus en plus par devant (C1, C2, C3…)  

Risque d'impact?

           PAS.  

Mais quand il sera plus proche la Terre le freinera et ensuite il bougera 
plus rapidement.     !
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Nueva órbita del asteroide 
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Antigua órbita del asteroide 
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           PAS.  

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

OUI. il est parti sur une orbite plus interne, donc plus rapide  

C’est arrivera à 2004 GU9 dans 20 ans.  À 2016 HO3 dans 15 ans 

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

Risque d'impact?
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SAUVÉ!   EMPÊCH   ¡SALVADOS!             EUREKA! 
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Maintenant, il est de plus en plus proche à l'approche par derrière. 

Quand el est suffi proche, la Terre lui attire, il accélère …?????
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Suite à l'augmentation de vitesse il est parti sur une orbite plus 
externe, donc plus lente. 

.

C’est arrivera à 2004 GU9 dans 50 ans 
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La Terre, avec sa gravité, évite de manière répétée qu’un astéroïde 
la percute et en sorte que l’astéroïde parte loin. 

Vue d’en haut:
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2004 GU9 fait cela depuis 1000 ans. Tandis que 2016 HO3 fait cela depuis 100 ans.

Quasi-satellite 

La situation est simplifié parce qu’il y a des petits changes tous les années.

 

Cette situation va durer éternellement? 

Il ne s'agit pas d'asteroïdes capturés comme certains satellites 
du Système Solaire.  

Il n´est pas tout comme la Lune  (ellipse, focos, perihelio, lois de de Kepler)  



Nueva órbita del asteroide 
Órbita de la Tierra 

Antigua órbita del asteroide 

A4
A5

A4

A5
A6

A6

 La gravitée de Vénus peut modifier l’orbite et peut s’échapper si les 
noeuds se séparent de l’ecliptique.
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 La gravitée de Vénus peut modifier l’orbite et peut s’échapper si les 
noeuds se séparent de l’ecliptique.
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 La gravitée de Vénus peut modifier l’orbite et peut s’échapper si les 
noeuds se séparent de l’ecliptique.
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En ce moment ce n’est pas un quasi-satellite..
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En ce moment ce n’est pas un quasi-satellite..
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Terre Asteroïde

Plusieurs années plus tard …
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Nueva órbita del asteroide 

Plusieurs années plus tard ... 



Antigua órbita del asteroide 
Órbita de la Tierra 

Nueva órbita del asteroide 

Qu'est-ce qu'il va se  passer à ce moment? Il y a plusieurs possibilités d'après 
les positions des noeuds.
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Nueva órbita del asteroide 

A) La Terre lui attire, il accélère
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A) Il reste quelques années comme quasi-
satellite après une seule interaction.

Quasi-satellite

2003 YN107, 
 Cruithne, …

Noeuds

B) Si le noeud se aproche une autre 
fois quand l´ateroïd est quasi satellite 
(dans la position A) 

 Quasi-satélite, à nouveau.

2004 GU9 et 
2016 HO3

Noeuds



D) Si le autre noeud se separe aussi, 

 Il continue son chemin (il nous dévance 
sans interaction)

Quasi-satélite

2013 LX28, 
1998 UP1, …

Noeuds

C) Si le noeud se aproche une autre 
fois pendant que l´ateroïd  est loin. 

 Orbite en fer à cheval 

Il n´est jamais quasi-satellite

2002 AA29,  
 ast. Arjuna, …

Noeuds



On revient à juin 2016:

La NASA a aussi exagéré la valeur de l'info.
À mon avis:

Est-il possible qu’il y ait concurrence entre deux équipes 
d’enquêteurs ?

Paul Chodas Paul Wiegert

?
Les deux sont Canadien et ils s’appellent Paul.

University of Toronto

Asteroïdes co orbitaux terrestres  
Asteroides coorbitales terrestres    RTAA   2016



?
2016 HO3 n'est pas l'exemple le plus significatif:  
La situation de 2016 HO3 est en ce moment égale à celle de 2004 GU9.

Je ne sais pas mais…

Est-il possible qu’il y ait concurrence entre deux équipes 
d’enquêteurs ?

2004 GU9 est plus stable et de beaucoup plus grosse taille. 

À mon avis … 

Asteroïdes co orbitaux terrestres  
Asteroides coorbitales terrestres    RTAA   2016



2003 YN107 a été étudié par Chodas, mais c’est Wiegert qui l’a 
trouvé le premier ainsi que le trojan et d’autres tout aussi 
intéressant. Chodas ne parle jamais de ces asteroïdes.

Je ne sais pas mais…

Est-il possible qu’il y ait concurrence entre deux équipes 
d’enquêteurs ?

fréquemment  Paul Chodas parle de un outre asteroïde 
coorbital: 2003 YN107.

Asteroïdes co orbitaux terrestres  
Asteroides coorbitales terrestres    RTAA   2016



La raison pour qu'on le prenne pas comme satellite n'est pas la 
distance.      Par exemple, Neptuno.    Lois de Kepler

¿Es posible que haya competencia entre dos equipos de 
investigadores?

Je ne sais pas mais…

Asteroïdes co orbitaux terrestres  
Asteroides coorbitales terrestres    RTAA   2016



2004 GU9 
164207

2016 HO3 
469219

2013 LX28
2006 FV35 
277810

1998 UP1 
85770

164207 (2004 GU9) et  469219 (2016 HO3) ne 
sont pas les seuls quasi-satellites. 

Il y a au moins 4 autres. 

Il ne s'agit pas d'asteroïdes capturés comme 
certains satellites du Système Solaire. 

2014 OL339

Asteroïdes co orbitaux terrestres  
Asteroides coorbitales terrestres    RTAA   2016



Coorbitaux terrestres

3753 Cruithne

2002 AA29

Et ils font partie d'un groupe plus vaste:  
celui des asteroïdes coorbitaux terrestres. 

Quasi -satellites
2004 GU9 
164207

2016 HO3 
469219

2013 LX28 2006 FV35 
277810

1998 UP1 
85770

2014 OL339

2000 PH5 YORP 
54509

2000 WN10 

2001 GO2 
2003 YN107 

2006 JY 26 

10563 Izhdubar 1993 WD ?

1998 RO1 ? 1999 JV6  ? 
85990

2006 RH120 

2009 BD 

2012 FC 71

2010 TK7 

2010 SO16 
419624 

2009 SH 2 

2013 BS 45

2015 SO2 
2015 XX169 

2015 YA 

2015 YQ1 

Asteroïdes co orbitaux terrestres  
Asteroides coorbitales terrestres    RTAA   2016



En ce moment on connaît quelques 25 coorbitaux 
terrestres. 

Leur demi-axe majeur est presque une Unité 
Astronomique. 
Donc sa période est presque un an.

L'un d'eux (2010 TK7) est un troyen, situé en L4 et il 
ne se rapprochera jamais.

L5L4

L3

L2

L1

Asteroïdes co orbitaux terrestres  
Asteroides coorbitales terrestres    RTAA   2016



Les autres bougent maintenant loin de la Terre 
mais presque dans sa même orbite et dans 
quelques années ils se rapprocheront et pourraient 
devenir quasi-satellites.

En ce moment on connaît quelques 25 coorbitaux 
terrestres. 

Leur demi-axe majeur est presque une Unité 
Astronomique. 
Donc sa période est presque un an.

L'un d'eux (2010 TK7) est un trojan, situé en L4 et il ne 
se rapprochera jamais.

Asteroïdes co orbitaux terrestres  
Asteroides coorbitales terrestres    RTAA   2016



Le premier: 3753 Cruithne, découvert en 1986 et 
classé parmi les quasi-satellites en 1997. C'est le plus 
grand: 5 km. 

Ils ne sont pas dangereux parce qu'ils se rapprochent 
petit à petit et la gravitation de la Terre modifie leurs 
orbites empêchant qu'ils entrent en collision.

Ils peuvent être utiles pour l'exploitation de mines ou 
comme bases de recherche ou de lancement. 

Il y en a sans doute beaucoup plus, encore à découvrir

Asteroïdes co orbitaux terrestres  
Asteroides coorbitales terrestres    RTAA   2016



Quand on évoque les astres coorbitaux, lors des explications, 
on utilise fréquemment des expressions comme “orbite en fer 
à cheval”, “orbite en selle à cheval” ou “orbite en goutte”.

Il s'agit d'orbites relatives par rapport à la position de la Terre; 
certaines sont des orbites annuelles et d'autres sont des 
trajectoires relatives de beaucoup d'années.

Asteroïdes co orbitaux terrestres  
Asteroides coorbitales terrestres    RTAA   2016



En fait ces asteroïdes ont aussi une orbite elliptique autour du 
Soleil qui petit à petit change légèrement. 

Asteroïdes co orbitaux terrestres  
Asteroides coorbitales terrestres    RTAA   2016



En fait ces asteroïdes ont aussi une orbite elliptique autour du 
Soleil qui petit à petit change légèrement. 

Par exemple l'asteroïde 3753 Cruithne vu dès la Terre semble faire 
une forme de selle à cheval chaque année; au bout de beaucoup 
d'années chaque point de cette forme se déplace comme le bord 
d'un fer à cheval.

1 1

2 2

2

33 3

4
4

4

Asteroïdes co orbitaux terrestres  
Asteroides coorbitales terrestres    RTAA   2016



En fait ces asteroïdes ont aussi une orbite elliptique autour du 
Soleil qui petit à petit change légèrement. 

2010 TK7 le troyen: 

68,9
69,9
70,9

71,9

Asteroïdes co orbitaux terrestres  
Asteroides coorbitales terrestres    RTAA   2016



http://neo.jpl.nasa.gov/orbits/

les paramètres actuels:

Asteroïdes co orbitaux terrestres  
Asteroides coorbitales terrestres    RTAA   2016



Pour finir, deux points concernant mon 
intervention ici en 2013: 



a) L'asteroïde de l'allumeur de réverbères de “Le petit 
prince” que j'ai évoqué (2008 HJ) a un rapport avec 
la famille des coorbitaux et possède certaines de ses 
caractéristiques même si sa période n'est pas proche 
à une année mais à deux. 

L'effet Yarkowsky a accéléré la rotation de 2008  HJ, 
comme l´astéroïde de lállumeur



b) Une rectification. 

 Il y a 3 ans j'ai dit que l´asteroïde B612 n'existait pas 
(on ne pouvait le voir qu'avec le coeur). Mais même si 
ce n'est pas important, il y a effectivement un asteroïde 
qui porte ce nom qu'on peut voir avec nos yeux. 

46610 Bésixdouze  (1993 TQ1)

B612

Hexadecimal



Le monde des asteroïdes est plein de surprises



MERCI

Mi blog:    www.tercerplaneta.net

GRACIAS

ESKERRIK ASKO


