
20 - Trojanos



Trojan asteroids

En los puntos 
de Lagrange L4 
y L5 de la 
órbita de 
Júpiter hay dos 
grupos de 
asteroides 
conocidos 
como los 
Trojanos.
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Puntos de Lagrange

Los puntos de 
Lagrange son 
los 5 puntos 
(L1 a L5) 
donde la 
gravitación de 
dos cuerpos 
grandes se 
cancela 
efectivamente
. 
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Los puntos L1, L2 y L3 son formalmente inestables (en que 
una perturbación leve moverá algo del punto de Lagrange 
y continuará moviéndose hacia fuera desde ese punto) - 
pero algunas soluciones estables son posibles (los 
satélites se colocan a menudo en el punto L1. 
L4 y L5, que se encuentran a 60 grados delante y detras 
del secundo cuerpo, son estables y los asteroides se 
encuentran en estos puntos Lagrange.

4



Pero: Cerca L1 son órbitas periódicas estables posible 
(Szebehely 1967) è el SOHO nave espacial tiene una 
órbita estable cerca L1 (Domingo et al., 1995) para 
observar el Sol.
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Tadpole (renacuajo) y Horseshoe
(herradura) Orbits
La solución que tenemos hasta ahora sólo es válido 
en la estrecha vecindad de L4 y L5 (pequeñas 
amplitudes).
No podemos deducir nada por grandes 
desplazamientos pero podemos realizar simulaciones 
numéricas.
La figura muestra dos trayectorias cerca de L4 para 
Sol-Júpiter.
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Tadpole Orbits

• Insert fig 3.16
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Horseshoe Orbits:

• Insert fig. 3.17
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Trojan Asteroids
588 Aquiles es el primer troyano de Júpiter descubierto. 
Fue descubierto el 22 de febrero de 1906, por el 
astrónomo alemán Max Wolf.
Lleva el nombre de Aquiles, el héroe ficticio de la Ilíada.
Orbita en el punto de Lagrange L4 del sistema Sol-
Júpiter.
Después se descubrieron algunos de esos asteroides, la 
regla se estableció que el punto L4 era el "campamento 
griego", mientras que el punto L5 fue el "campo de 
Troya", aunque no antes de cada campamento había 
adquirido un "espía" (624 Hektor en el campamento 
griego y 617 Patroclo en el campamento de Troya).
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Maximilian Franz Joseph 
Cornelius Wolf
(June 21, 1863 – October 3, 
1932) (21 junio 1863-3 octubre 
1932) fue un astrónomo alemán 
y un pionero en el campo de la 
astrofotografía. Fue Presidente 
de la Astronomía en la 
Universidad de Heidelberg y 
director del observatorio 
Observatorio de Heidelberg-
Königstuhl 1902-1932.



Hasta 1998 más de 450 asteroides troyanos se han 
descubierto liberador en L4 y L5 de Júpiter.
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Insert fig 3.23



5261 Eureka
5261 Eureka es el primer troyano Marte descubierto. 
Fue descubierto por David Levy y Henry Holt en el 
Observatorio Palomar el 20 de junio de 1990. Se rutas 
Marte (en el punto L5) a una distancia variable sólo 0,3 
AU durante cada revolución (con una tendencia secular 
superpuesta, cambiando la distancia 1,5-1,8 AU en 1850 
a alrededor de 1.3 a 1.6 AU en 2400). Distancias 
mínimas desde la Tierra, Venus y Júpiter, son 0,5, 0,8 y 
3,5 UA, respectivamente.
A largo plazo la integración numérica demuestra que la 
órbita es estable. Kimmo Innanen y Seppo A. Mikkola
nota que "contrario a la intuición, no hay clara evidencia 
empírica para la estabilidad de movimiento alrededor de 
los puntos L4 y L5 de todos los planetas terrestres.
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Seppo Mikkola (1946) es un astrónomo 
finlandés. Él es un profesor de la Universidad 
de Turku y miembro del personal en el 
Observatorio Tuorla.
Mikkola es un experto en mecánica celeste. Él 
ha hecho contribuciones fundamentales a la 
teoría de la regularización de movimiento en el 
problema N-cuerpo gravitacional.



Sun-Earth horseshoe orbit:
(3753) Cruithne
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Trojan Moons (lunas troyanas)

Las Voyager 1 y 2, naves espaciales, a su sobrevuelos 
de Saturno en 1980 y 1981, encontraron satélites 
troyanos.
Los 3 objetos se encuentran en la órbita de Tetis y 
Dione.
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Janus – Epimetheus system
Co-orbital system
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Insert fig 3.26



Podemos deducir las densidades de las dos lunas de 
sus órbitas è hielo poroso.
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Insert fig 3.27





La prueba de redirección de doble asteroide (DART) fue una 
misión espacial de la NASA destinada a probar un método de 
defensa planetaria contra objetos cercanos a la Tierra (NEO). Fue 
diseñado para evaluar en qué medida el impacto de una nave 
espacial desvía un asteroide a través de su transferencia de 
impulso cuando golpea el asteroide de frente. El asteroide 
objetivo seleccionado, Dimorphos, es una luna de un planeta 
menor del asteroide Didymos; Ninguno de los asteroides 
representa una amenaza de impacto para la Tierra, pero sus 
características conjuntas los convirtieron en un objetivo de 
evaluación comparativa ideal. Lanzada el 24 de noviembre de 
2021, la nave espacial DART chocó con éxito con Dimorphos el 
26 de septiembre de 2022 a las 23:14 UTC a unos 11 millones de 
kilómetros (6,8 millones de millas) de la Tierra. La colisión acortó 
la órbita de Dimorphos en 32 minutos, muy por encima del 
umbral de éxito predefinido de 73 segundos.



después del impacto




