
A la decouverte des cometes rasantes 
avec SOHO 

Le 22 mars 2004, Ie satellite SOHO, 
fruit de la coll aborati on de la NASA et 
de l'Agence Spatiale Europeenne, a 
decouvert sa 750m< comete depuis SO il 

laneel11ent en deee l11bre 1995 (vo ir 
fi gure 1). C ette comete fait partie de la 
fa mille dite des cometes rasantes car leur 
perihelie (J e point de leur orbite Ie plus 
proche du Soleil) n'est di stant de la sur
fa ce du Soleil (la photosphere) que de 
quelques centaines de milli ers de kil o
metres. Beaucoup de ces comctes ne sur
vivent pas it ce passage rapproche soit 
parce que leur trajeetoire se termine par 
un impact sur le Soleil, so it patTe qu'elles 
s'evaporent dans la couronne solaire dont 
la temperature est de l'ordre du million 
de degres. L'observation de ces eometes 
perrnet aux scientifiques d'etud ier entre 
autres les processus de la fragmentation 
col11etaire. 

Cette 750m< comete a ete decouverte par 
l'astronome amateur allemand Sebastian 
Honig. Et ce n'es t pas un cas isole car 
environ 75% des cometes rasantes sont 
decouvertes par des amateurs it partir des 
images transmises par SOl-10 et distri
buees gratuitement sur Internet. Et si 
vous-meme, avec une simple connexion 
it Internet, vous rejoigniez la commu
naute de ces chasseurs de cometes d'un 
genre un peu particulier? 

Les observations de cometes 
rasantes depuis Ie sol 

L es cometes rasantes etaient connues 
bien avant Ie lancement de SOHO. 
Historiquement, la premiere detection 
fiable d'une comete rasant Ie Soleil 
remonte au 2 fcvrier 1106. L'objet est 
decrit comme « l'apparition soudaine 
d'une etoile en plein jour ». Son identifi 
cation en tant que comete (XJ1106 C1') 
n'est possible qu 'it partir du 7 [evrier 
apres Ie coucher du Soleil quand la 
comete devoile une tres longue queue sur 
plus de 60°. En 1668, une autre comete 
rasante (C/1668 E1) est decouverte Ie 
soil' du 3 mars en Afrique du Sud. Les 

C hin ois l'observe nt ,\ de nombreuses 
reprises pendant 27 jours, ce qui permet
tra plus tard all)( astronomes de calculer la 
premiere orbite fiable d'un tel objet. 

U ne des cometes rasan tes les minl'\ ctu
dices est la grande comete de mars 1843 
(C/ 1843 D1 ) qui cst pas see it moins de 
un million de kilometres de la surface du 
Soleil. Elle es t observee pour L1 premiere 
foi s Ie 5 fevri er dans l'hemisphere sud 
mais les details sont tres vagues Vll Ie peu 
d 'observateurs dans cette partie du globe 
it ce tte epoque. Le 27 fcvrier, ell e apparait 
en plein jour it quelques degrcs du bord 
du disque solaire. Son aspect cs t ce lui 
d'un nuage blanc allonge avec un noyau 
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brillant et un e queue de longueur 
approximativemen t cgale it 1°. L e 
1" mars, la comete devi ent tres spectacu
laire au crcpuscule avec une queue d 'en
viron 30° qui restera visible en debut de 
so iree pendant deux semaines. Dans la 
scconde llloitie du mois de mars, sa 
luminosite diminue rapidelllent mais les 
astronomes I'observent neanmoin s jus
qu 'au 19 avril. 

Unc autre co mete rasante brillante appa
rait en 1880 (C/ 1880 C 1). A cause de ses 
par,lmetres orbitaux tres silllilaires, les 
as tron omes songent au retour de la 
comete de 1843 mai s t res vite, les obser
vation suggerent une pcriode bien plus 

Figllr!' 1: lin exempli' d'illlfige obtel/lle fl1'£'L' Ie co/'071ographe C3 de LASCO;, bord dll mlellite SOI-/o. 
10e Solei/, 1·epre.\·mNx(!?illifitiquemclI/ parle rercle bl(/IIr, cxtxitlll! deniere Ie maYllIe dll corol1ographe. 
Oil ape1Joit Ires rlfl irclIICII I leI strt/((/lrcs de la CO II 1'0 II II I' mlairc. La j1ecl7e il/diqlle fa position de la 
750"" I'Omfte rmal1te ol}sl'l'~Jee par SO! 10. (Credits : SO /-IOIJASCO consortillm. SOHO is fl join! 
I:'SAINIISA missiol1 o/il/tematiol/al coopem/ion) 
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elevee que 37 ans. Deux autres cometes 
rasantes soot visibles en 1882 : la pre
miere tres brievement durant l'eclipse de 
Soleil du 17 mai et la seconde pendant Ie 
mois de septembre (C/1882 Rl) . Cette 
seconde comete est remarquable en ce 
sens que son noyau s'est fragmente en 
quatre morceaux. Cette serie d'appari
tions rapprochees de cometes rasantes se 
termine en janvier 1887 avec la co mete 
brillante C/1887 Bl qui « frole » Ie Soleil 
a environ 700 000 kilometres. 

En 1901, l'astronome allemand Carl 
Heinrich Kreutz (1854-1907) calcule les 
orbites des cometes rasantes connues a 
cette epoque et cons tate qu'elles presen
tent des similitudes dans les parametres 
de leurs elements orbitaux. II est Ie pre
mier a suggerer une onglOe commune a 
ces cometes et arrive a la conclusion 
qu'elles doivent representer les fragments 
d'une comete a longue periode qui se 
brise lors de chacun de ses passages rap
proches avec Ie Solei!. En l'honneur de 
son travail, ces cometes rasantes portent 
desormais Ie nom de co metes de Kreutz' . 

II faut attendre 1945 pour voir Ie retour 
d'une comete rasante, la comete du Toit 
(C/1945 Xl), brievement visible dans 
l'hemisphere sud. Par la suite, trois autres 
co metes de Kreutz seront encore obser
vees depuis Ie sol : les cometes Pereyra 
(C/1963 Rl), Ikeya-Seki (C/1965 Sl) et 
White-Ortiz-Bolelli (C/1970 Kl). La 
plus spectaculaire est sans con teste la 
comete Ikeya-Seki qui fut visible en 
plein jour Ie 21 octobre 1965. II suffisait 
de masquer Ie Soleil a la main pour voir 
apparaitre cet astre de magnitude appa
rente -10 ! 

La theorie de Marsden 

L'hypothese de Kreu tz n' est confirmee 
qu'en 1967 par l'astronome Brian 
Marsden. Ce dernier constate que les 
orbites des cometes rasantes du 19"" et 
du 20"" siecle peuvent etre classees en 
deux groupes en fonction de leurs ele
ments orbitaux. Le groupe I comprend 
avec certitude les cometes C/1843 Dl, 
C/1880 Rl et C/1963 Rl tandis que Ie 
groupe II est essentiellement constitue 
des cometes C/1882 Rl, C/1945 Xl et 
C/1965 S1. Sur base des nombreuses 
observations d'Ikeya-Seki, Marsden cal
cule que Ie passage precedent de la 
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Figure 2 : Cette image composite est Ie resultat de fa superposition de plusiellr5 images SOHO prises 
avec Ie coronographe C2 de LASCO. Alors que les etoiles se depfacent pillS 011 moins horizontalement 
dans Ie champ de fa camera, fa trajectoire de la co71lCte est tres dijferente, ce qui pennel de !,identifier 
aisement. (GI·Mits : Mike Mayer). 

comete remonte au debut du 12"" siecle, 
ce qui correspond approximativement au 
passage de la comete observee en 1106 ! 
Ulterieurement, des simulations infor
matiques complexes ont montre que la 
comete de 1106 es t vraisemblablement 
l'ancetre des trois cometes du groupe II. 
De fas:on plus speculative, Marsden sug
gere egalement que les cometes du 
groupe I trouvent leur origine commune 
sous la forme d'une enorme comete 
observee en 372-371 avant ].-c. par les 
Grecs, notamment par Aristote . L'histo
rien Ephorus rapporte avoir vu cette 
comere se separer en deux morceaux 
mais ces observations pourraient erre 
simplement la consequence d'un pheno
mene meteorologique car la comete etait 
tres basse sur l'horizon. 

Marsden fait remonter l'hi stoire bien 
plus tot encore et suggere une origine 

commune aux deux groupes de co metes 
rasantes : il y a 10000 a 20000 ans, une 
comete gigantesque d'environ 120 kilo
metres de diametre et d'une periode 
d'environ 1000 ans penetre dans notre 
systeme solaire. Lors de ses passages rap
proches pres du Soleil, elle se fragmente 
a de multiples reprises et donne nais
sance a de plus petites cometes qui elles
memes sont a l'origine des cometes 
rasantes decrites auparavant. Une excel
lente comparaison pour illustrer Ie phe
nomene est Ie comportement de la 
comete Shoemaker-Levy qui a subi Ie 
meme sort en passant au voisinage de 
Jupiter. Des simulations numeriques 
recentes montrent qu'actuellement la 
comete initiale s'est probablement brisee 
en 20000 morceaux, la plupart d'entre 
eux ayant un diametre inferieur a 
50 metres. 

Illai-juin 2004 



Les caracteristiques des cometes 
de Kreutz 

Sur base des donnees obtenues au sol 
depuis deux siecles (pour lesquelles l'ob
servation se faisait a partir des deux 
hemispheres), 3 a 4 cometes rasantes 
sont visibles a l' ceil nu chaque siecle. 
Comme elles font partie des cometes les 
plus brillantes (leur noyau est tres actif a 
cause de leur proximite du Solei!), il 
serait tres surprenant que d'anciens ecrits 
ne relatent pas d'autres apparitions. 
Certains scientifiques se sont alors mues 
en historiens afin de decouvrir des 
temoignages de 1'observation d'autres 
cometes rasantes. Nous n'allons pas 
deCl·ire ici leurs resultats mais plutot 
detailler les proprietes de ces cometes 
rasantes . 

La premiere caracteristique des co metes 
de Kreutz a deja ete mentionnee : elles 
peuvent devenir extremement brillantes 
a 1'approche du perihelie. Plusieurs 
d'entre elles ont en effet ete observees de 
jour comme par exemple la comete 
Ikeya-Seki. Une seconde caracteristique 
est leur apparition soudaine car la vitesse 
orbitale de ces objets a 1'approche du 
perihelie est de 1'ordre de 600 kilometres 
par seconde. En raison de cette approche 
rapide, les cometes rasantes apparaissent 
soudainement pres du Soleil car leur 
noyau devient subitement tres actif. A 
cause de l' orientation de leurs orbites, 
inclinees de 35-40° par rapport au plan 
de 1'ecliptique, les cometes de Kreutz 
sont plus facilement visibles en hiver et 
au printemps. Elles sont au contraire 
presque impossible a observer en ete 
parce qu'elles restent angulairement tres 
proches du Soleil. Elles sont egalement 
plus faciles a observer depuis 1'hemi
sphere sud. Mentionnons egalement la 
presence d'une queue tres impression
nante (car 1'intense rayonnement solaire 
rend Ie noyau cometaire tres actif), une 
courte periode de visibilite (vu la vitesse 
elevee de la comete, elle s'eloigne tres 
rapidement du Soleil et redevient vite 
invisible a 1'ceil nu), une possible frag
mentation (com me ce fut Ie cas pour les 
cometes C/1882 R1 et C/1965 Sl) et un 
mouvement apparent sur Ie ciel tres 
caracteristique. Bien sllr, Ie facteur deci
sif pour verifier si une comete fait partie 
du groupe de Kreutz est bien evidem
ment Ie calcul d'une orbite a partir des 
observations. Malheureusement, en pra-
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Figure 3 : Ce graphique pn!sente mois par mois les trajectoires des cometes decouvertes sur les images 
de LASCO C2. On constate aisement qu'e!les apparaissent majoritairement dans des regions bien pre
cises en fonction de la date. Cela provient du fait que lagrande majorite des cometes (85 % !)font par
tie de la famille de Kreutz (en noir sur Ie graphique). Elles partagent donc des parametres orbitaux 
communs et apparaissent en des regions proches. L es cometes en traits discontinus correspondent res
pectivement a des cometes sporadiques et a des membres de la fomille de Kreutz avec rotation du champ 
du LASCO. (O·i!dits Michael Oates) 

tique, Ie manque de preClSlon dans les 
positions enregistrees et Ie petit arc d'or
bite visible rendent ce calcul tres difficile 
voire impossible. 

L' ere de l' observation par satel
lite 

Au debut des annees 80, on ne connais
sait donc avec certitude qu'une poignee 

de cometes rasantes. D epuis lors, un 
nombre beaucoup plus important de ces 
objets ont ete decouverts depuis 1'espace 
par les satellites Solwind (1979-1984), 
Solar M aximum Mission (1984-1989) et 
surtout SOHO (de 1996 jusqu'a nos 
jours). Ces objets sont cependant beau
coup plus petits et moins brill ants que 
ceux detectes depuis Ie sol. D e plus, la 
majorite de ces cometes ne sont pas 
observees apres leur passage au perihelie, 
indiquant qu'elles ne survivent pas a ce 
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passage rapproche avec notre as tre du 
JOur. 

Lance fin 1995, Ie satellite SOHO 
(SOlar and Heliospheric Observatory) 
observe en permanence Ie Soleil et sa 
couronne depuis plus de huit ans. L'un 
de ses plus celebres instrumen ts, 
LASCO, est un ensemble de trois coro
nographes qui permettent de su ivre et de 
com prendre l'evolution de l'activite 
coronale. Un coronographe realise une 
eclipse de soleil artificielle en plas:ant un 
masque qui occulte et rejette la lumiere 
du disque solaire, ce qui permet l'obser
vation de la couronne dont la luminosite 
est beaucoup plus faible . LASCO pos
sede deux coronographes denommes C2 
et C3 : Ie champ du premier s'etend de 
1,5 jusqu'a 6 rayons solaires de la surface 
tandis que Ie champ du second es t beau
coup plus large et s'etend de 3,7 a 
30 rayons solaires. La Figure 1 donne un 
exemple d'image obtenue avec LASCO 
C2 . 

Cerise sur Ie gateau, LASCO s'est avere 
etre egalement un formidable instru
ment de decouverte de cometes passant a 
proximite du Solei!. II est important de 
noter que toutes les cometes rasantes 
detectees par SOHO n'appartiennent 
pas a la famille des cometes de Kreutz 
(c.-a-d. qu'elles ont des parametres orbi
taux differents). Parmi les 750 cometes 
decouvertes par SOHOJ, 85 % sont des 
cometes de Kreutz (66 % appartiennent 
au groupe I contre 19% au groupe II). 
D'autres familles de cometes rasantes 
on t ete mises en evidence comme les 
familles de Meyer (environ 6%), de 
Marsden (3%) et de Kracht (2%) . Ceci 
implique que Ie phenomene de fragmen 
tation d 'un corps massif lors d'un pas
sage rapproche avec Ie Soleil est un eve
nement assez courant dans Ie systeme 
solaire . Les cometes restantes (environ 
4%) sont qualifiees de sporadiques car 
elles ne peuvent etre rattachees a aucune 
famille de cometes rasantes. 

De nouveaux chasseurs de 
cometes 

Comme deja mentionne dans l'introduc
tion, plus de 75 % de ces cometes 
rasantes sont decouvertes par des obser
vateurs amateurs. Pour cela, ils utilisent 
les images prises par les deux corono-
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graphes C2 et C3 de LASCO (a un 
rythme de 3 et 2 images par heure res
pectivement) et placees gratuitement sur 
Internet' . 

Le nombre impressionnant de cometes 
rasantes decouvertes avec SOHO pour
rait conduire a imaginer que la decou
verte d'une telle comete est une tache 
aisee qui ne demande que Ie telecharge
ment de quelques images. La realite est 
evidemment toute autre! La chasse aux 
cometes SOHO demande beaucoup de 
temps et de patience. II faut passer de 
nombreuses heures devant son ordina
teur pour recuperer les images recentes 
et les combiner pour tenter de decouvrir 
la presence d'une faible comete. D e plus, 
les premieres tentatives s'averent souvent 
etre de fausses detections ou correspon
dent a des objets deja references par des 
chasseurs de cometes plus experimentes. 
Les principales fausses detections corres
pondent soit a des etoiles, planetes ou 
as teroi·des, soit a des rayons cosmiques 

mais on apprend rapidement ales repe
rer. En effet, dans Ie champ de LASCO, 
la majorite des objets se caracterisent par 
des trajectoires quasi horizontales. La 
plupart de ces objets sont des etoiles 
(environ 200 a 300 dans Ie champ du 
coronographe C3 et 10 a 30 dans Ie 
champ du coronographe C2). A cause de 
l'orbite de SOHO autour du Soleil, les 
etoiles vont toujours se deplacer de 
gauche a droite a une vitesse egale a 
quelques pixels par heure. De temps en 
temps, des planetes apparaissent aussi 
dans Ie champ LASCO. Leur mouve
ment est aussi quasi horizontalmais elles 
peuvent se deplacer vers la gauche ou 
vers la droite et leur vitesse est variable. 
En outre, les planetes sont facilement 
identifiables car elles saturent frequem
ment Ie detecteur. Les rayons cosmiques 
sont quant a eux des particules de tres 
haute energie provenant de sources 
diverses (supernovae, ejections solai
res, ... ). (hJand ils entrent en contact 
avec Ie detecteur, ils produisent generale-

Figure 4 : Image de la wuronne solaire obtenue avec Ie coronographe C2 de LASCO Ie 23 decembre 
1996 a 04 :44 TV. On y voit la comete SOHO-6 (C11996 Y1) qui est I'une des plus spectaculaires 
observees par SOHo. La plupart des co metes decouvertes par SOH O ne developpent pas de queues 
aussi grandes et son! infiniment plus dijjiciles a repere7: (Credits: SOHOILASCO consortium. 
SOHO is ajoint ESAINASA mission o(intemational cooperation) 
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ment des images brillantes qui peuvent 
etre ponctuelles ou allongees et qui peu
vent ressembler vaguement it une queue 
de cometes. Cependant, leur position sur 
Ie detecteur est aleatoire. C'est pourquoi 
l'utilisation de plusieurs images SOHO 
consecutives permet d'eviter de les 
confondre avec de vraies cometes car ils 
apparaissent seulement sur une image 
mais sont absents des images ulterieures. 

Avec ces precautions bien en tete, si vous 
etes decide it vous lancer dans 1'aventure, 
l'equipement necessaire pour devenir un 
bon chasseur de cometes SOHO est tres 
simple. Tout d'abord, il vous faudra un 
ordinateur avec un disque dur permet
tant d'accumuler plusieurs images de 
SOHO (chaque image a une taille de 
l'ordre du MByte), une connexion 
Internet la plus rapide possible (ce qui 
permet de telecharger les images it plus 
haute resolution sur lesquelles les 
cometes sont plus facilement visibles) et 
un ecran Ie plus large possible. A notre 
epoque, ceci represente un materiel 
informatique relativement standard. Le 
dernier outil necessaire est un bon edi
teur d'images qui per met de les superpo
ser et de faire des boucles avec celles-ci. 

Une fois les images telechargees, il y a 
deux manieres de les utiliser. La plus 
populaire consiste it creer une image « gif 
animee » it partir d'au moins quatre 

1 Depuis Ie 1" janvier 1995, suite aux recomman
dations de I'Union Astronomique Internationale, 
une nouvelle nomenclature des cometes est utili
see. Cette nomenclature s'inspire de celle utilisee 
pour les astero·ides. Lorsqu 'une nouvelle co mete 
est observee, elle re~oit comme reference an
nuelle Ie numero de l'annee en cours, suivi d 'une 
lettre majuscule correspondant it la quinzaine du 
mois en cours. Chaque lettre successive de 
l'alphabet correspond chronologiquement it un 
demi-mois, ainsi la lettre A correspond it la pre
miere quinzaine de janvier, la lettre B it la 
deuxieme quinzaine de janvier et ainsi de suite. 
Cette lettre est suivie d 'un chiffre qui indique Ie 
numero d ' ordre de la decouverte des cometes 
dans chaque quinzaine, Ainsi la troisieme comete 
decouverte durant la deuxieme quinzaine de jan
vier 1995 aurait pour reference 1995 B3. Cette 

Images SOHO et de chercher visuelIe
ment apres des objets qui pourraient 
s'apparenter a des cometes. L'autre 
methode utilise un plus grand nombre 
d'images que 1'on « superpose » de telle 
sorte que Ie mouvement des etoiles est 
represente par des points tres proches les 
uns des autres et localises sur une droite 
plus ou moins horizontale. Les cometes, 
par contre, se trouveront sur une droite 
beaucoup plus inclinee. Un exemple 
d 'image utilisant cette technique est 
donne a la Figure 2. D'une fa<;on gene
rale, tout autre traitement d'image 
(comme une augmentation du contraste 
ou une augmentation de La brillance) est 
deconseille car il ajoute du bruit dans les 
donnees avec Ie risque de voir apparaitre 
des images fant6mes susceptibles d'etre 
confondues avec de faibles cometes. 

Les cometes rasantes apparaissent dans 
des regions bien specifiques en fonction 
du mois d'observation. La figure 3 
reprend 1'ensemble des trajectoires de ces 
cometes dans Ie champ du coronographe 
C2. Notons que pendant certains mois, 
tres peu de cometes apparaissent dans Ie 
champ de C2. Des lors, il semble plus 
utile de chercher dans Ie champ de C3 
pendant ces peri odes de l'annee. 

Si vous pensez avoir detecte une comete, 
il faut d'abord analyser calmement cette 
decouverte. L'objet doit etre visible sur 

reference est precedee des caracteres PI ou CI 
selon que la comete est periodique (de peri ode 
inferieure it 200 ans) ou non periodique. On uti
lise la designation XI pour les cometes pour les
quelles une orbite n 'a pu etre determinee. 

2 Precisons que toutes les cometes rasantes n'appar
tiennent pas it la famille de Kreutz. 

3 Au moment de la redaction de cet article, Ie 
chiffre de 775 a ete depasse, 

4 Les images SOHO obtenues avec l'instrument 
LASCO peuvent etre te1echargees aux deux 
adresses suivantes : 

-http://sohowww. nascom. nasa.govl datal realtimel 
realtime-c2-1024.html 

quatl'e images consecutives au minimum 
et avoir une orbite fiable : il ne doit pas 
se deplacer trop rapidement ni subir de 
saut ou des accelerations/decelerations 
etranges. Si votre objet rencontre tous 
ces criteres, il faut alors verifier s'il ne 
s'agit pas d'un objet connu dont la pre
sence etait attendue' ou si 1'objet n'a pas 
deja ete detecte recemment par une autre 
personne". U ne fois ces verifications 
effectuees, vous pouvez envoyer votre 
rapport qui doit inclure les donnees sui
vantes : coronographe utilise (C2 ou 
C3), date d 'observation, resolution des 
images, origine de vos coordonnees, 
coordonnees (en pixels) indiquant la 
position de 1'objet sur chacune des 
images et bien entendu votre nom7

, 11 ne 
vous reste plus qu'a attendre la confirma
tion. Vous pouvez utiliser ce temps de 
fa<;on constructive en telechargeant les 
images suivantes et en signalant si 1'objet 
est toujours visible ou non. La confirma
tion sera postee sur la page des rapports 
recents. 

Le lecteur dispose desormais d'un 
aper<;u global sur les proprietes des 
cometes rasantes ainsi que la maniere de 
les reperer sur les images SOHO. Peut
etre deviendrez-vous Ie 37"" decouvreur 
de cometes SOHO prochainement? Une 
fa<;on it la fois sympathique et confor
table de passer a la posterite, 

- http://sohowww.nascom,nasa,gov/datal 
realtime/ realtime-c3-1024.html 

5 Le passage des objets connus dans les champs 
de LASCO C21C3 sont disponibles it l'adresse 
suivante : http://ares.nr1.navy.millsungrazerl 
transits.html 

6 Pour cela, il est indispensable de verifier les 
decouvertes recentes it I'adresse 
http://ares,nr!.navy.millsungrazer/ recent.html 

7 Pour signaler une possible decouverte de comete 
rasante, utilisez la page http://ares.nr1.navy.mill 
sungrazerlcometform.html 

Ciel ef Terre . vol. 120 

85 


