
Kometes = langharige

van groot belang voor het begrip van onze ontstaansgeschiedenis
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Aristoteles: hoogste regionen van het ondermaanse

Lucius Annaeus Seneca: planeten met onbekende banen

Petrus Appianus: staart wijst van zon af

René Descartes: oorsprong in interstellaire ruimte

Dorffel: baanberekening

Edmund Halley: Astronomiæ Cometicæ Synopsis catalogus 
komeetbanen
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Whipple: "Predicting the behaviour of a comet is like picking the 
winner of a horse race"  

Carbonaceous and silicate refractory material = rock (baked by lithifaction, driven 
by 26AL decay heating <150 C). 26Al halflife 0.7 m.y., generated from Si + cosmic 
rays

Comets are pristine remnants of protoplanetary disk. Genetic link with chondrites

Chondrites: chondrules, CA-AL rich refractory inclusions, fine grained matrix. 
Chondrule were molten 

Meteorites contain no ice and are born in the inner solar system (asteroid)
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Soms ook nog een Natrium staart
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H20: waterijs / C02: droog ijs / CH4: methaan / NH3:  ammoniak / CO: 
koolmonoxyde

D/H = 1.5-2 E-5 interstellar in interstellar medium, but much higher in cold 
gas clouds+

Jup = 2.2-2.6 E-5

Earth = 15.6 E-5

Comets = 16.6-20 E-5

67P = 3x earth

Primordial 2.7 E-5
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Hale-Bopp komt pas weer in 4385 voorbij

Zonnescheerders: ontstaan uit 

Notable main belt comets (since 2006):

324P/La Sagra, P/2012 T1 (Pan-STARRS), 133P/Elst-Pizarro, and P/2010 A2 
(LINEAR).
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Hale-Bopp komt pas weer in 4385 voorbij (a=177 AU)

Zonnescheerders: ontstaan uit 

Edgeworth-Kuiper belt
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2 maart 2022. ZTF: mount Palomar, 1.2m Schmidt, 606MP, 7x7graden, 
Ontdekker van o.a. Sedna, Eris, Orcus en Quaorar (Kuiperbelt-objecten)

P/ periodic comet orbital period of less than 200 years or confirmed 
observations at more than one perihelion passage.

C/ non-periodic comet 

X/ indicates a comet for which no reliable orbit could be calculated 
(generally, historical comets).

D/ indicates a periodic comet that has disappeared, broken up, or been lost

A/ mistakenly identified as a comet, but actually a minor planet

I/ interstellar
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De electronen van CN + C2 komen in een hogere energietoestand terecht en vallen
weer terug: groene emissie

CN = Cyanide
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Middelbare anomalie M = 2(t-t0)/P = E - e sin E

Excentriche anomalie E = ware anomalie (nu) geprojecteerd op omsluitende cirkel

Tan( nu / 2) = Sqrt((1+e)/(1-e)) tan( E/2)
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P^2=a^3 derde wet Keppler
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Helderheid kern kan worden gerelateerd aan effectieve doorsnede komeet na 
aanname van albedo (~5%).

19



20



De Bobrovnikoff-methode is de zogenaamde “Uit-Uit” methode, waarbij het 
oculair zover uit het focus wordt gedraaid totdat de coma van de komeet en de 
vergelijkingssterren vrijwel dezelfde diameter lijken te hebben. (Door Bobrovnikoff
beschreven in publicatie No. 15 van 1941 maar niet door hem gebruikt). Een komeet 
met een DC=3 wordt bij het gebruik van de Bobrovnikoff-methode ca. 0,7 
magnitude zwakker waargenomen t.o.v. de Sidgwick-methode. 

Bij de Morris-methode wordt de in het geheugen opgeslagen helderheid van een 
'iets' uit focus staande komeet vergeleken met onscherp gestelde sterbeeldjes die net 
zover uit focus zijn gedraaid als de comadiameter van de 'iets' uit focus staande 
komeet. 
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Jupiter (2x) on CCD (<1 sec), SL9 impact on Jupiter(CCD)

CCD image of comet P-Schwassmann Wachmann - III at “flare-up”
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Perihelium 0,171 AE 12 jan 2007, S.Deries/ESO Paranal observatory, late january
2007 (~20)
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Twee helderheidsvoorspellingen, inclusief het effect van voorwaartse 
verstrooiing.  Een voor dynamisch nieuw uit de Oort wolk (meest 
waarschijnlijk) en een voor een terugkerende komeet.
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P = 70 y
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C/2011 W3 (Lovejoy) 16 dec 2011 perihelium, desintegreerd 20 dec
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C/2011 W3 (Lovejoy) – Kreutz.  We hopen allemaal op een nieuwe Kreutz
komeet met zeer korte periheliumafstand en daardoor grote stof en gas 
productie.  P=15dec2011, desintegrated 20dec2011
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Hyakutake on film (20 min on TP2415, 300 mm f/2.8, 23/3/96) and CCD (2x stack  
of several prime focus images at CG11)
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Comet Hyakutake in color (300 mm f/2.8, 20 min, HG8000 23/3/96)
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Comet Hale-Bopp on TP2415. 300 mm, f/2.8 12 min, 6/4/97, 50-60 km doorsnede
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Come Hale Bopp, Kodak Pro400 color film, 135 mm, f/2.8, 8 min on Beyers 
Camtrack, 30/3/97
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Comet Hale Bopp on CCD.

CG11 Prime focus image (lower left) shows “rotating shock waves”



Sodium tail
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Leoniden 1833
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Perihelium Mercurius:  0,30-0,46 AE.

Apollo: halve lange as groter dan Aarde (kan Aarde kruisen), Pallas: vanwege hoge
inclinatie

0.05AE=7.500.000km

0.019AE= 2.850.000km
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Images showed Halley's nucleus to be a dark peanut-shaped body, 15 km long, 7 km 
to 10 km wide. Only 10 % of the surface was active, with at least three outgassing 
jets seen on the sunlit side. Analysis showed the comet formed 4.5 x 10^9 years ago 
from volatiles (mainly ice) that had condensed onto interstellar dust particles. It had 
remained practically unaltered since its formation. 

Measured volume of material ejected by Halley:  80 % water,  10 % carbon 
monoxide, 2.5 % A mix of methane and ammonia.  

Other hydrocarbons, iron, and sodium were detected in trace amounts. 

Giotto found Halley's nucleus was blacker than coal, which suggested a thick 
covering of dust.
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Verwacht waren zeer kleine deeltjes (stardust) maar deeltjes waren veel groter dan 
verwacht.

Daarom ook diepe impact sporen in de aerogel.

Meeste deeltjes gevormd onder zeer hete omstandigheden waarschijnlijk tijdens de 
vorming van het jonge zonnestelsel

en daarna pas naar buitenste delen zonnestelsel getransporteerd
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Deep Impact is a NASA space probe launched on January 12, 2005. It was designed 
to study the composition of the comet interior of 9P/Tempel, by releasing an 
impactor into the comet. At 5:52 UTC on July 4, 2005, the impactor successfully 
collided with the comet's nucleus. The impact excavated debris from the interior of 
the nucleus, allowing photographs of the impact crater. The photographs showed the 
comet to be more dusty and less icy than had been expected. The impact generated a 
large and bright dust cloud, which unexpectedly obscured the view of the impact 
crater. On November 4, 2010, the Deep Impact extended mission (EPOXI) returned 
images from comet Hartley 2.[59] EPOXI came within 700 kilometers (430 mi) of 
the comet, returning detailed photographs of the "peanut" shaped cometary nucleus 
and several bright jets. The probe's medium-resolution instrument captured the 
photographs.[59]
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The nucleus of Comet 67P/Churyumov-Gerasimenko as imaged by the Rosetta

spacecraft on 2015 March 22.
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MMSN = minimum mass solar nebula.
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SPCs short period comets <200j. Tj=2-3 for JFCs.  Tj<2 for HTCs (scattered disk 
origin?). Tj>3 for ETCs. 
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SPCs short period comets <200j. Tj=2-3 for JFCs.  Tj<2 for HTCs (scattered disk 
origin?). Tj>3 for ETCs. 

87



88



89



Example of one possible orbit evolution from TNO region in e-versus-a plane.100yr 
per data point. Prior 1 m.y. in gray.

Black lines 5.2-30 AU.
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Whipple: "Predicting the behaviour of a comet is like picking the 
winner of a horse race"  

Carbonaceous and silicate refractory material = rock (baked by lithifaction, driven 
by 26AL decay heating <150 C). 26Al halflife 0.7 m.y., generated from Si + cosmic 
rays

Comets are pristine remnants of protoplanetary disk. Genetic link with chondrites

Chondrites: chondrules, CA-AL rich refractory inclusions, fine grained matrix. 
Chondrule were molten 

Meteorites contain no ice and are born in the inner solar system (asteroid)
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Soms ook nog een Natrium staart
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D/H = 1.5-2 E-5 interstellar in interstellar medium, but much higher in cold 
gas clouds+

Jup = 2.2-2.6 E-5

Earth = 15.6 E-5

Comets = 16.6-20 E-5

67P = 3x earth

Primordial 2.7 E-5
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Hale-Bopp komt pas weer in 4385 voorbij

Zonnescheerders: ontstaan uit 

Notable main belt comets (since 2006):
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(LINEAR).
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Hale-Bopp komt pas weer in 4385 voorbij (a=177 AU)
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2 maart 2022. ZTF: mount Palomar, 1.2m Schmidt, 606MP, 7x7graden, 
Ontdekker van o.a. Sedna, Eris, Orcus en Quaorar (Kuiperbelt-objecten)

P/ periodic comet orbital period of less than 200 years or confirmed 
observations at more than one perihelion passage.
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X/ indicates a comet for which no reliable orbit could be calculated 
(generally, historical comets).

D/ indicates a periodic comet that has disappeared, broken up, or been lost
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De electronen van CN + C2 komen in een hogere energietoestand terecht en vallen
weer terug: groene emissie

CN = Cyanide
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Middelbare anomalie M = 2(t-t0)/P = E - e sin E

Excentriche anomalie E = ware anomalie (nu) geprojecteerd op omsluitende cirkel
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P^2=a^3 derde wet Keppler
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Helderheid kern kan worden gerelateerd aan effectieve doorsnede komeet na 
aanname van albedo (~5%).
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De Bobrovnikoff-methode is de zogenaamde “Uit-Uit” methode, waarbij het 
oculair zover uit het focus wordt gedraaid totdat de coma van de komeet en de 
vergelijkingssterren vrijwel dezelfde diameter lijken te hebben. (Door Bobrovnikoff
beschreven in publicatie No. 15 van 1941 maar niet door hem gebruikt). Een komeet 
met een DC=3 wordt bij het gebruik van de Bobrovnikoff-methode ca. 0,7 
magnitude zwakker waargenomen t.o.v. de Sidgwick-methode. 

Bij de Morris-methode wordt de in het geheugen opgeslagen helderheid van een 
'iets' uit focus staande komeet vergeleken met onscherp gestelde sterbeeldjes die net 
zover uit focus zijn gedraaid als de comadiameter van de 'iets' uit focus staande 
komeet. 
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Jupiter (2x) on CCD (<1 sec), SL9 impact on Jupiter(CCD)

CCD image of comet P-Schwassmann Wachmann - III at “flare-up”
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Perihelium 0,171 AE 12 jan 2007, S.Deries/ESO Paranal observatory, late january
2007 (~20)
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Twee helderheidsvoorspellingen, inclusief het effect van voorwaartse 
verstrooiing.  Een voor dynamisch nieuw uit de Oort wolk (meest 
waarschijnlijk) en een voor een terugkerende komeet.
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P = 70 y
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C/2011 W3 (Lovejoy) 16 dec 2011 perihelium, desintegreerd 20 dec
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C/2011 W3 (Lovejoy) – Kreutz.  We hopen allemaal op een nieuwe Kreutz
komeet met zeer korte periheliumafstand en daardoor grote stof en gas 
productie.  P=15dec2011, desintegrated 20dec2011
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Hyakutake on film (20 min on TP2415, 300 mm f/2.8, 23/3/96) and CCD (2x stack  
of several prime focus images at CG11)
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Comet Hyakutake in color (300 mm f/2.8, 20 min, HG8000 23/3/96)



57

Comet Hale-Bopp on TP2415. 300 mm, f/2.8 12 min, 6/4/97, 50-60 km doorsnede
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Come Hale Bopp, Kodak Pro400 color film, 135 mm, f/2.8, 8 min on Beyers 
Camtrack, 30/3/97
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Comet Hale Bopp on CCD.

CG11 Prime focus image (lower left) shows “rotating shock waves”



Sodium tail

60



Leoniden 1833
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Perihelium Mercurius:  0,30-0,46 AE.

Apollo: halve lange as groter dan Aarde (kan Aarde kruisen), Pallas: vanwege hoge
inclinatie

0.05AE=7.500.000km

0.019AE= 2.850.000km
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Images showed Halley's nucleus to be a dark peanut-shaped body, 15 km long, 7 km 
to 10 km wide. Only 10 % of the surface was active, with at least three outgassing 
jets seen on the sunlit side. Analysis showed the comet formed 4.5 x 10^9 years ago 
from volatiles (mainly ice) that had condensed onto interstellar dust particles. It had 
remained practically unaltered since its formation. 

Measured volume of material ejected by Halley:  80 % water,  10 % carbon 
monoxide, 2.5 % A mix of methane and ammonia.  

Other hydrocarbons, iron, and sodium were detected in trace amounts. 

Giotto found Halley's nucleus was blacker than coal, which suggested a thick 
covering of dust.
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Verwacht waren zeer kleine deeltjes (stardust) maar deeltjes waren veel groter dan 
verwacht.

Daarom ook diepe impact sporen in de aerogel.

Meeste deeltjes gevormd onder zeer hete omstandigheden waarschijnlijk tijdens de 
vorming van het jonge zonnestelsel

en daarna pas naar buitenste delen zonnestelsel getransporteerd
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Deep Impact is a NASA space probe launched on January 12, 2005. It was designed 
to study the composition of the comet interior of 9P/Tempel, by releasing an 
impactor into the comet. At 5:52 UTC on July 4, 2005, the impactor successfully 
collided with the comet's nucleus. The impact excavated debris from the interior of 
the nucleus, allowing photographs of the impact crater. The photographs showed the 
comet to be more dusty and less icy than had been expected. The impact generated a 
large and bright dust cloud, which unexpectedly obscured the view of the impact 
crater. On November 4, 2010, the Deep Impact extended mission (EPOXI) returned 
images from comet Hartley 2.[59] EPOXI came within 700 kilometers (430 mi) of 
the comet, returning detailed photographs of the "peanut" shaped cometary nucleus 
and several bright jets. The probe's medium-resolution instrument captured the 
photographs.[59]
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The nucleus of Comet 67P/Churyumov-Gerasimenko as imaged by the Rosetta

spacecraft on 2015 March 22.
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MMSN = minimum mass solar nebula.
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SPCs short period comets <200j. Tj=2-3 for JFCs.  Tj<2 for HTCs (scattered disk 
origin?). Tj>3 for ETCs. 
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SPCs short period comets <200j. Tj=2-3 for JFCs.  Tj<2 for HTCs (scattered disk 
origin?). Tj>3 for ETCs. 
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Example of one possible orbit evolution from TNO region in e-versus-a plane.100yr 
per data point. Prior 1 m.y. in gray.

Black lines 5.2-30 AU.
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