A Cassini a Szaturnusznal

A Cassini-(irszonda az utols6é képvisel6je

az (Grkutatds klasszikus id&szakéaban

épult nagy, robusztus szondaknak. 6,7

méteres magassaga, 4 méteres atmérdje,

5712 kg-os tdmege és 3,27 milliard dolla-

ros koltsége mellett eltdrpllnek a mai

Discovery program olcsé berendezései. A

Cassini a NASA, az ESA és az Olasz Ur-

kutatasi Iroda kozos projektje keretében

készilt, a programban tobbek kozott ha-

zank is részt vesz, a KFKI munkatarsai a

plazmadetektor készitésében mikodtek

kozre. Eurdpai részr6l a projekt kiemelt

eleme a Huygens leszall6egység, amely a

Titan légkorét és felszinét vizsgalja majd.  AcCassini infravoros felvétele a Szaturnusz
A Cassini a Jupitert vizsgalé Galile6hoz  délj pofris régidjanak Egkori érvényeirél
hasonléan hosszu idén keresztul tanul-

manyozza majd a Szaturnusz rendszerét. A Cassini 4 méteres parabolaantennaja me-
rev szerkezet(i, amivel eddig semmilyen probléma nem jelentkezett. (A Galileo eser-
ny6szer(ien kinyithaté antennaja beszorult, ezért a teljes program soran igen lassan
lehetett csak kommunikalni a szondaval.) A Cassini eredményeit két 2 GByte kapa-
citasi merevlemezen tarolja és naponta 1-2 Gbyte mennyiségben sugarozza vissza a
Foldre, ahol a Deep Space Network rendszer veszi.

A Cassini 1997.10.15-én indult Titan 1V/B hordozérakétaval Cape Canaveralbdl.
Harom hintamand&vert végzett Gtja soran a Vénusz (1998.04.26. 283 km, 1999.06.24.
596 km), a Fold (1999.08.18. 438 km) és a Jupiter (2000.12.30. 9,7 millié km) mellett el-
haladva. 3,5 milliard km, valamint hat és fél év Gt utan 2004.07.01-én rakétas fékezés-
sel allt Szaturnusz koruli palyara. A 96 perces fékezés soran 626 m/s-nyit lassult a
berendezés, mikdzben az F és a G gy(ir( kozoétt athaladva 20 ezer km-rel repiilt el a
Szaturnusz felhGi felett. Ekkor kodzelebb volt a bolygéhoz, mint a program soran
barmikor a kés6bbiekben. Az athaladas alatt a szonda biztonsagi okokbdl a parabola-
antennajaval el6re repult, és kevesebb mint 5 perc alatt tébb mint 100 ezer porszem-
cse becsapodasat detektalta.

A fékezést kovetben az els6 holdkozelités 2005.06.02-4n lesz, ekkor 339 000 km-re
halad el a Titdn mellett. A legizgalmasabb eseményre azonban mar kordbban sor ke-
ril. Ideélis esetben ugyanis a 320 kg-os, eurépai fejlesztésii Huygens idén karacsony-
kor, 2004.12.25-én 30 cm/s sebességgel levalik az anyaszondarél. A levalas utan két
nappal a Cassini palyat valtoztat, hogy elkerilje a Titant, amit a Huygens remélhet6-
leg telibe talal. Ut6bbi 7 fordulat/méasodperces porgéssel stabilizalva helyzetét egye-
dil folytatja 21 napos Utjat - amelynek végén a tervek alapjan elséként fog egy orias-
bolyg6 holdjara leszallni. A Titan sdrG Iégkorébe 6 km/s-mal belépve 2,7 méter atmé-
r6j h6évédbpajzsa 100 m/s-0s sebességre lassitja, mire 190-170 km-es magassagba ér.
Ekkor nyilik ki a 8,3 méteres féejtéernyd, majd kozel 15 perc ereszkedés utan, amikor
eléri a 100-140 km-es magassagot és 40 m/s-ra lassult, a féernyé levalik. Egy kisebb,
3 méteres ernyd valtja fel, hogy az ereszkedés id6tartama 2,5 6rara csdkkenjen a s(rd



légkorben. Az ereszkedés elsd fazisadban
m(iszerei el6re meghatarozott program
szerint m(@kddnek, majd az utols6 10-20
km soran mar a radaros magassagméré
informécioit is felhasznalja a fedélzeti
szamitdégép a mérések megtervezéséhez.
Ereszkedés kdzben a légkort, a felh6zetet
és a felszint tanulméanyozza, a szelekre és
turbulencidkra a szonda sodrédésabol
kodvetkeztetiink, amit a kering6 egység
mér a Huygens radiéhullamainak
Doppler-eltolédasa alapjan. Kis magas-
sagban bekapcsolodik a lefelé nézé reflektor, hogy biztos megvilagitast adjon az alig
ismert felszini fényviszonyok kozt. A berendezés varhatéan 6-7 m/s-mal ér felszint,
miutan kozel 1000 felvételt készitett a kornyezetérél. A Huygens akkumulatorainak
teljes élettartama 153 perc, igy a felszinen még maximum kb. 2 6raig tizemelhet a be-
rendezés - ennél tovabb nem is tudnd a Titan mellett elhaladé Cassini régziteni a
szonda jeleit. Amennyiben a Huygens folyékony etanra érkezik, annak varhatdan
alacsony hémérséklete (-180 °C) miatt még rovidebb ideig birjak csak az akkumulato-
rok.

A Cassini mikodésének tervezett 4 éve alatt alatt 76 keringést végez a Szaturnusz
korul, mikdzben 50-szer kozelit meg egy-egy holdat, ebbdl 45-sz6r a Titant. Palyaja
részben hajtomdive, de els6sorban a Titdn melletti elhaladasokkor végrehajtott hinta-
mandverek révén valtozik. A program legfontosabb eleme is maga a Titan, amelynek
légkdri folyamatai talan a foldi élet keletkezését megel6z6, Ugynevezett prebiotikus
anyagfejl6édés megértésében segithetnek.

Az els6 eredményeket még a fékezés el6tt kaptuk: a Cassini 2004.06.11-én 2068 km-
re elrepult el a Phoebe mellett. Az atlagosan 214 km atmér6jli Phoebe felszinén kozel
16 km volt a maximalis szintkulonbség. A hold napsutotte oldalan az egyenlitén dél-



el6tt 107 K, kora délutan 112 K uralkodott, ami naplementéig 78 K-re csokkent, majd
éjszaka még tovabb. A nagy h6mérséklet-valtozékonysag arra utal, hogy a felszint kis
hévezet6 képességli anyag, valészin(ileg laza szerkezetl por vagy jég boritja. A fel-
vételek alapjan a sotét felszini takaré aldl a csuszamlasok helyén kilatszik az alul 1év6
vilagos jeges anyag. Maga a felszini anyag a kraterek fels6 peremén kontrasztos
regolittakarénak tlinik, ami talan a becsap6dasok utan hullott vissza.

Balra: A Phoebe 70 m-es felbontéassal. Balra fent egy 45 km-es krater falan vilagos
csuszamlasnyomok lathaték. Jobbra: egy 13 km-es krater, szintén csuszamlasokkal a falan
és 50-300 m-es sziklakkal a fenekén

A Szaturnusz magnetoszférajanak hataran tébbszor is athaladt a szonda, a napszél
ingadozasai miatt ugyanis a hatar ki-be pulzal. A magnetopauza a Nap irdnyaban
atlagosan 3 millié km-re volt a bolyg6tdél, 1ényegesen messzebb, mint koradbban felté-
telezték. A D gy(r( bels6é peremének kozelében egy Uj sugarzasi ovét fedezett fel a
Cassini, amely a légkorig ér, és létét a gylrl kozeli szemcséinek részecskeelnyeld
hatasa miatt nehezen érthetd. Mig a koradbban ismert sugarzasi 6v 139 és 362 ezer km-
rel huzodik a felhdk felett, az Gj a fentinél jobban megkdzeliti a felh6zet tetejét, és ke-
vesebb részecskét tartalmaz. A Cassini a bolyg6 légkorében kisulé villamok keltette
radiézajokat is észlelt, amelyek gyakorisdga nagy valtozékonysagot mutatott napos
id6skalan, és epizodikus viharkdzpontok létére utal. Mindezek eltértek a Voyagerek
eredményeit6l, amelyek egy alacsony foldrajzi szélességen 1évé tartds viharkdzpontot
tébb hénapon keresztiil folyamatosan észleltek. A kiilénbség talan a légkort éré nap-
fény eloszlasaval kapcsolatos: mig a Voyagerek idején a gydrl keskeny, sotét arnyé-
kot vetett az egyenlit6re, most az északi féltekén nagy tertletet arnyékolt a gydrd, és
anyagan tébb fényt engedett at. Emiatt most a gyGrd arnyékaval kapcsolatban kelet-
kez& meleg és hideg légtémegek tavolabb vannak egymastol.



Balra: strliséghullamok az A-gyu'riiben, kdzépen: az Encke-rés hullamzé peremmel és
su'ra'séghullamok a gydriben, jobbra: az F-gydrd

Balra: a Titdn 120 km magasan 1év6 kodrétege. Kozépen: a fehér foltok a polus koruli sark-
vidéki metanfelhd'k. Jobbra: a felszin albedémintazata 10 km-es felbontéssal

Kiderult, hogy a gyU'rirendszer 0sszetétele sem homogén: a vizjég az A-gyu'riben
a legjellemzébb, a Cassini- és az Encke-rés, valamint a t6bbi Kkisebb rés anyaga
»Szarazabb" és a Phoebe felszinén 1évé anyagra hasonlit. A gy(raG'alkoté szemcsék
mérete a bolygéhoz kozeledve csokken, a gy(r(k jégtartalma pedig kifelé né, azaz
tdvolabb ,,tisztabb" a jég, mint a Szaturnuszhoz kozel. A gy(riben korabban is meg-
figyelt spiralis hullamok a galaxisok spiralkarjaihoz hasonléan dnfenntart6 sr(ség-
hullamok lehetnek, amelyeket eredetileg a holdak gravitaciés hatasa hoz létre. llye-
nekrdl az A gy(rlben rogzitett latvanyos felvételeket a Cassini. A f6 célpont, a Titan
sem rejt6zkddhet mar sokaig felhdi mogott: a kozeli infravordsben készilt felvételek
minden korabbinal részletesebb képet adtak a felszinérél. A képeken egyel6re azt
sem tudjuk, mit latunk, annyi azonban mar sejthetd, hogy nem egy unalmas hold. A
hold nappali oldalan a metadnnak és a szén-dioxidnak a napfény gerjesztette fluoresz-
cenciajat a vartnal sokkal nagyobb magassagig: 700 km-ig sikerilt kdvetni. Az éjsza-
kai oldalon gyengébb, de talan még nehezebben magyaréazhat6 fluoreszcencia mutat-
kozott.
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