LES GOMETES BRILLANTES APPARUES DEPUIS 1956

par Ch. BERTAUD

Astronome titulaive de I'Obsevvatoive de Meudon,
Vice-président de la S. A. F.

Cinqg cométes brillantes ont fait leur apparition depuis la fin de 1956,
jusqu’a celle de la cométe Kohoutek (1973 f) en 1973. Ce sont : Arend-Roland
(1957 III), Mrkos (1957 V), Ikeya-Seki (1965 VIII), Tago-Sato-Kosaka
(1969 IX) et Bennett (1970 II). Il n’est pas question de résumer ici tous les
travaux parus 4 leur sujet. Déja pour les deux premiéres, en 1962, la litté-

Fig. 39. — Comeéte Arend-Roland (1957 III) le 1 mai 1957.
Pose : 1 h 40 mn. Observatoire de Meudon.

rature astronomique s’était enrichie de plus de 400 publications. Nous ne
mentionnerons donc que les faits les plus importants.

Comeéte Arend-Roland (1957 I11). — Elle a été trouvée par deux astro-
nomes belges Arend et Roland, de I'Observatoire d'Uccle, le 8 novembre 1956
alors qu’elle était de 10® grandeur. Elle devait passer & son périhélie, point
de son orbite ot elle est le plus prés du Soleil, le 8 avril de I’année suivante.
On s’attendait alors a un astre brillant, ce qui se réalisa car elle fut visible
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a I'ceil nu jusqu’au milieu de mai 1957. Comme elle avait été découverte
six mois avant son passage au périhélie, on eut tout le temps de préparer les
observations qui furent nombreuses et se poursuivirent longtemps. La der-
niére de ces observations, qui est due & Miss Roemer, date en effet du
11 avril 1958 alors que la cométe n’était plus que de 21¢ grandeur.

A son passage au périhélie, elle était inobservable et ne fut reprise que le
21 avril 1957. Elle était plus brillante que la magnitude o et, au périhélie, elle
dut atteindre la magnitude — 1,5.

Son spectre présentait un fond continu important, indice d’une grande
abondance de poussiéres et les émissions du sodium étaient trés intenses.

Comme pour toutes les cométes, on ne put résoudre le noyau, méme avec
les plus grands instruments. Il était entouré d’une condensation trés brillante
dont le diamétre fut évalué a 3 500 kilométres. Celui de la téte atteignit
280 000 kilométres. Vers le 25 avril, la queue formant un large éventail sans
grande structure, s’étendait sur une trentaine de degrés, correspondant a une
longueur de 52 millions de kilométres. La figure 39 représente une photo-
graphie obtenue par l'auteur, a I’Observatoire de Meudon, le 1 mai 1957%.

Il s’est produit pour la cométe Arend-Roland un fait qui surprit gran-
dement les observateurs : I'apparition d’une queue auxiliaire de poussiére,
dite queue anomale, ou quelquefois antiqueue car, elle paraissait dirigée vers
le Soleil, c’est a-dire a 'opposé de la queue ordinaire. Elle fut d’une longueur
exceptionnelle et le phénoméne fut observé pendant une semaine environ.
TLe 23 avril, on apercevait un éventail diffus, issu de la téte de la comeéte,
faisant un angle obtus avec la queue principale. La largeur de cet éventail
alla en diminuant tandis que I’angle obtus augmentait jusqu’a atteindre 180°
le 26 avril. A ce moment, 'antiqueue apparaissait dans le prolongement de
la queue ordinaire comme un éperon de 15° de longueur dirigé vers le Soleil.
La figure 40 en donne une photographie prise en Sué¢de par K. et L. O. Lodén,
photographie que mnous reproduisons avec 1’aimable autorisation de
G. Larsson-Leander, auteur d'une étude de ce phénomeéne résumant les
résultats obtenus a I’Observatoire de Stockholm. Dans cette étude il évalue
la longueur minimum de I’éperon 4 25 millions de kilomeétres et I'épaisseur
a 13 000 kilomeétres seulement.

Par la suite, ’éventail réapparut, mais de 'autre coté de I’axe cométe-
Soleil, de plus en plus large et diffus, pour disparaitre finalement vers le
30 avril. La Terre traversa le plan de I'orbite le 26 avril. A cette date I’en-
semble des poussiéres météoritiques réfléchissant la lumiére solaire et con-
centrées dans ce plan était donc vu par la tranche, ce qui explique, pour
Iantiqueue, la forme d’un éperon brillant et de faible épaisseur.

Une interprétation dynamique du phénomeéne a été proposée en 1968 par
M. L. Finson et R. F. Probstein. Ils supposaient, a partir du noyau, une

éjection continue de poussiéres entrainées par I’émission des gaz, le mouve-
ment ultérieur de ces poussiéres s’effectuant uniquement sous 1’action de
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deux forces opposées, I'attraction du Soleil et la pression de radiation, cette
derniére étant d’autant plus importante que les grains étaient plus petits
et moins denses. Ils trouvaient que les particules formant la queue anomale
avaient été éjectées de 8 4 11 semaines avant son apparition.

Z. Sekanina, dans un article tout récent consacré & la prédiction des
queues de cette nature, a donné une explication compléte de I’évolution du

Fig. 40. — Comeéte Arend-Roland (1957 III) le 25 avril 1957.

Pose:de 21 h 35 mn 4 21 h 45 mn TU. Photo par Kerstin Lodén et L. O. Lodén (astrographe
de 45 cm d’ouverture).

phénomeéne par la considération des « synchrones ». Une synchrone est le lieu
des particules éjectées au méme instant par le noyau, les plus petites parti-
cules ayant été propulsées plus loin par la pression de radiation. Pour une
cométe observée 4 un instant donné on peut construire une famille de courbes,
chacune d’elles correspondant 4 un intervalle différent entre 1'éjection et
I'observation. Les courbes portant les particules dont I’éjection est la plus
ancienne s'écartent suffisamment du rayon vecteur Soleil-cométe pour faire
avec celui-ci un angle obtus et donner lieu au phénoméne observé. La compa-
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raison des diagrammes avec les photographies permet de déterminer la date
approximative de telles éjections. Si ’on considére en outre I'aspect de 'en-
semble des trajectoires vues de la Terre dans son mouvement par rapport
a l'orbite de la cométe, il est possible de prédire 4 un certain moment I’appa-
rition possible d’une queue anomale, surtout si la cométe posséde beaucoup
de poussiéres. C’est ainsi que Sekanina, ayant construit le diagramme relatif
a la cométe Arend-Roland pour le 28 avril 1957, a pu établir que les particules
constituant la queue anomale vue A cette époque avaient été é&jectées 35
jours auparavant, soit une quinzaine de jours avant le passage au pé-
rihélie.

Appliquant le méme procédé a la comeéte Kohoutek (1973 f), il put prédire

I'apparition d’'une queue anomale qui serait visible vers le 1 janvier 1974.
Cette prédiction fut confirmée par les astronautes de Skylab qui la photo-
graphiérent dés le 28 décembre 1973. Cette cométe n’ayant pas éjecté
beaucoup de poussiére, le phénomeéne fut loin d’étre aussi spectaculaire que
pour la cométe Arend-Roland.
" On retrouve des descriptions précises du phénomeéne pour certaines
comeétes antérieures. Il s’est manifesté pendant une semaine pour la brillante
comeéte de 1823. La Terre traversa le plan de I'orbite le 24 janvier 1824.
I antiqueue fut presque aussi brillante que la queue principale, mais les
poussiéres ne montraient pas la concentration extraordinaire dans le plan
orbital constatée pour Arend-Roland. La cométe Swift-Tuttle, qui est asso-
ciée 4 l'essaim bien connu des Perséides, et dont la période est de 120 ans,
a développé lors de son passage en 1862 une antiqueue de 30’ de longueur
observable pendant une semaine environ. Enfin d’anciennes cométes décrites
dans les annales chinoises possédaient des « cornes», probablement attri-
buables 4 des queues de poussiére supplémentaires.

Comete Mrkos (1957 V). — Une deuxiéme cométe brillante fut découverte
en 1957, le 1 aofit un peu avant I'aube, par A. Mrkos & 1’Observatoire de
Skalnate Pléso, en Tchécoslovaquie. Elle était passée la veille 4 son périhélie
et elle apparut d’emblée comme une cométe de premiére grandeur. Elle
possédait deux queues bien différenciées (fig. 41). L’'une, la queue rectiligne
(type I de Brédichin) constituée de gaz ionisés, principalement I'oxyde de
carbone et I'azote, présentait des nodosités en mouvement turbulent qui en
changeaient 1'aspect d’heure en heure.

L’autre, incurvée, plus courte et plus large (type II de Bredichin) faisait
avec la premiére un angle de 13°. Elle n’émettait qu'un spectre continu
comme 'ont montré les observations faites au prisme-objectif par F. Baldet
a Meudon, et M. Nguyen-Huu-Doan & 1’Observatoire de Haute-Provence.
Elle brillait donc uniquement par diffusion de la lumiére solaire sur les parti-
cules de poussiére.

La cométe Mrkos a été remarquable par l'intensité et l'importance de
cette queue de poussiére, supérieure a celles de la queue gazeuse et qui fut
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traversée transversalement de stries brillantes, rapidement variables qui n’ont
pas encore regu d’explication satisfaisante.

L’orbite a été calculée trois ans plus tard a partir de 225 observations.
Cette cométe parcourt une ellipse tres allongée, avec une période trés longue,
de l'ordre de 13 000 ans.

Fig. 41. — Comeéte Mrkos (1957 V) le 24 aout 1957.

Pose : 55 mn. Observatoire de Meudon.

Cométe ITkeya-Seki (1965 VIII). — En 1965 apparut une cométe, que
découvrirent le 18 septembre deux amateurs japonais, Tutoni Seki et
Kaoru Ikeya, et qu’ils estimérent de 8¢ grandeur. Les premiers calculs mon-
trérent qu’elle devait se rapprocher considérablement du Soleil a son passage
au périhélie qui aurait lieu le 21 octobre suivant. On pouvait donc s’attendre
a des phénomeénes extraordinaires : éclat trés important et rupture du noyau.
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Elle passa en effet dans la basse couronne, & 465 000 kilometres seulement
de la photosphére.

La courbe de lumiére de cette cométe a été construite par J. Bouska,
a laide de 61 observations effectuées entre le 18 septembre et le
21 novembre 1965. On y trouve une forte augmentation d’éclat a partir du
15 octobre avec un pic trés pointu montant jusqu’a la magnitude — 10, qui
fut effectivement observée, et une branche descendante de méme allure
aboutissant a la 7¢ grandeur le 21 novembre.

Nous avons reproduit plusieurs photographies de la cométe Ikeya-Seki
dans le numéro de I’Astromomie d’avril 1966. D’autres trés intéressantes
photographies ainsi que des dessins ont été publiés par 1'astronome japonais
F. Moriyama et ses collaborateurs. Ces résultats ont été obtenus avec le
coronographe de la station solaire de Norikura au moment ol la cométe,
tournant autour du Soleil, parcourait quelque 250° en 6 heures seulement,
a la vitesse de 480 km /s. Ils remarquérent que la queue, & I'approche du
Soleil, s’écartait considérablement du rayon vecteur. '

I instant précis du passage au périhélie était calculé pour 4 h 5 m TU
le 21 octobre. A 3 h 50 m, la téte parut se désagréger en trois formations dont
I'une était plus brillante que les deux autres. Il est probable qu’il s’agissait
d’éjections de masses lumineuses par le noyau sous I’action de la température,
car la rupture du noyau proprement dite ne fut réellement observée que le
4 novembre par Howard Pohn sur une photographie prise a I'Observatoire
Flagstaff. Deux composantes étaient visibles, écartées de 18", ce qui cor-
respond 4 une distance minimum de 15 000 kilométres. Les positions trés
précises de ces deux noyaux ont été déterminées par B. Milet, de Nice, le
24 novembre, et par Z. M. Pereyra et J. J. Rodriguez, de Cordoba, jusqu’au
24 décembre 1965. A cette date, la distance angulaire atteignait 48”.

Les spectrogrammes obtenus prés du périhélie ont montré de nombreuses
émissions métalliques dues, non seulement au sodium, mais au fer et au nickel
principalement, ainsi qu’au potassium, au calcium ionisé, au chrome, au
manganése, 4 'aluminium et au cuivre.

La cométe Ikeya-Seki appartient au groupe de Kreutz, formé de cométes
dont les éléments orbitaux sont trés voisins et qui toutes ont frolé la surface
solaire. Neuf sont actuellement connues, la derniére, la cométe australe
White-Ortiz-Borelli étant passée prés du Soleil le 14 mai 1970. Il est probable
qu’elles ont une origine commune et qu’elles proviennent de la rupture d’une
cométe importante ayant passé jadis trop prés du Soleil. G. S. Hawkins a fait
remarquer que le processus de séparation des morceaux a dfise faire a faible
vitesse car les retours auxquels nous assistons se reproduisent, pour certaines
de ces cométes, & des intervalles relativement courts, de deux a cinqg ans.

En ce qui concerne la comete Ikeya-Seki, Z. Sekanina, aprés discussion
de toutes les observations faites au moment de la rupture, a abouti 3 des
vitesses de séparation qui n’excédaient pas 25 meétres par seconde.
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Comeéte Tago-Sato-Kosaka (1969 I1X ). — Cette cométe, dont la figure 42
reproduit une photographie obtenue a I’Observatoire de Haute-Provence, fut
découverte indépendamment par trois astronomes amateurs japonais,
A. Tago, Y. Sato et K. Kosaka, les 10 et 12 octobre 1969. Elle était de g€ gran-
deur et se dirigeait vers le sud-est, devenant trés australe, avec une décli-
naison inférieure 4 — 309, 4 la fin de novembre.

Elle passa a son périhélie le 21 décembre 1969 et ne revint dans 1’hémi-
sphére boréal que le 25 janvier 1970. Elle atteignit la magnitude 2,8 le

Fig. 42. — Cométe Tago-Sato-Kosaka (1969 IX) le 28 janvier 1970.
Pose : 15 mn, Observatoire de Haute-Provence.

26 décembre. La Terre traversa le plan orbital le 2 janvier et, a cette date,
une faible queue anomale de 6’ de longueur fut observée.

De nouvelles techniques d’observation furent appliquées a cet astre pour
la premiére fois dans 1'histoire des cométes. A partir du 14 janvier 1970, des
observations dans l'ultraviolet lointain furent effectuées a I’aide d’un satel-
lite (Orbiting Astronomical Observatory), muni de photométres et de spectro-
photomeétres. Le 25 janvier, E. B. Jenkins et D. W. Wingert, en utilisant
une fusée Aerobee, obtinrent une photographie sélectionnant 1’émission de
la raie Iyman « de I’hydrogéne, & 1216 A. Ils mirent ainsi en évidence un
nuage d’hydrogéne émissif, presque circulaire, dont le diamétre était voisin
de 800 000 kilométres, fait absolument nouveau pour une cométe.

— 81 —
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Comete Bennett (1970 11). — La derniére cométe brillante apparue avant
la cométe Kohoutek est la cométe Bennett (fig. 43). Elle a fait I'objet d'un
article publié par I'auteur dans le numéro de L’ A stronomie de septembre 1970,
article illustré de nombreuses photographies. On sait qu’elle a été découverte
par un astronome amateur trés actif, J. C. Bennett, a4 Pretoria le
28 décembre 1969, alors qu'elle était de g¢ grandeur et se trouvait 4 24° du
pole sud. Elle est passée a son périhélie le 20 mars 1970.

Fig. 43. — Comeéte Bennett (1970 II) le 16 avril 1970.
Pose : 17 mn. Photo prise au télescope Schmidt de I’0Observatoire de Meudon.

Elle parcourait une orbite trés allongée dont le plan était presque per-
pendiculaire & celui de I'écliptique. Elle monta rapidement en direction de
notre hémisphére et vers le 15 février elle devint visible a 'ceil nu. D’aprés
T. Seki, elle atteignit la magnitude — 0,5 le 22 mars. Le diamétre de la téte
était, le 25 mars, de 150 000 kilométres.

Cette cométe fut remarquable par la présence de poussiéres en abondance,
et aussi par sa queue de gaz qui manifesta une grande activité pendant une
partie des mois de mars et d’avril.

Les observations spectrographiques a grande dispersion, effectuées par
Ch. Fehrenbach, D. Malaise et Mme Andrillat & I’Observatoire de Haute-

Provence, ont permis une résolution des bandes d’émission jamais atteinte

— 82 —

Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/abs/1975LAstr..89...75B

COMETES BRILLANTES APPARUES DEPUIS 1956

jusqu’a ce jour dans une comeéte. De nombreuses photographies de la téte,
avec une focale de 45 métres, obtenues au méme observatoire par
Ch. Fehrenbach et D. Malaise, ont mis en évidence les phénoménes qui se
produisent au voisinage de la région nucléaire. Elles montrent, en particulier
des jets présentant une structure en « fontaine », issus du noyau, analogues
a ceux qui ont été dessinés par les observateurs du siécle dernier pour les
trés brillantes cométes.

La bande infrarouge du cyanogéne & 9148 A a été photographiée pour
la premiére fois par P. L. Bernacca et A. Mammano a I'Observatoire d’Asiago.
R. W. Maas, E. P. Ney et N. J. Woolf, de 'Université de Minnesota, ont
étudié l'infrarouge plus lointain, entre 2 et 20 microns. Ils ont trouvé, se
détachant sur le fond continu, un pic d’émission au voisinage de 10 microns
qui se retrouve dans 1’étoile trés rouge p Cephei ainsi que dans la nébuleuse
d’Orion, et qu'ils ont attribué a des grains de silicate. Ce méme pic d’émission
a été retrouvé dans la cométe Kohoutek.

Enfin en avril 1970, J.-L. Berteaux et J. Blamont du Centre d’Aéronomie
de Verriéres, ont mis en évidence avec un appareil porté par le satellite OGOs5
un nuage d’hydrogéne encore plus important que celui qui avait été trouvé
autour de la cométe Tago-Sato-Kosaka. La région émissive avait un diamétre
voisin de 15 millions de kilométres. Les auteurs de l'expérience, avec
M. Festou, ont comparé le réseau d’isophotes obtenu avec celui que donnerait
un modele ot les atomes d’hydrogéne quittant radialement et isotropique-
ment la région nucléaire seraient soumis a la force d’attraction solaire et a
la pression de radiation en I,yman «, a 'influence photo-ionisante del'ultra-
violet, et & 1’échange de charge avec les protons du vent solaire. Le taux

‘éjection des atomes d’hydrogéne a été trouvé égal a4 0,7 X 1029 atomes
par stéradian et par seconde quand la comeéte se trouvait a 0,81 UA du
Soleil. La vitesse d’éjection de ces mémes atomes était de 8 km /s.

Conclusion. — Beaucoup d’inconnues subsistent dans I’étude des cométes,
non seulement en ce qui concerne leur origine et leur évolution mais aussi
leur nature elle-méme. Bien que nous n’ayons signalé que les faits les plus
saillants relatifs aux cinq derniéres cométes les plus brillantes, on voit
cependant qu’elles nous ont apporté un certain nombre d’éléments nouveaux
qui pourront contribuer & la solution de ces problémes.

*
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