A Nagy Utazas
— j6 utat, Cassini!

Habar bizonyos technikai problémak
miatt rajtjat el kellett halasztani, de re-
mélhet6en e sorok megjelenésekor mar
elindult hossza atjara az ezredfordulé
nagy (Urvallalkozasanak f6szerepl6je, a
Cassini (irszonda. A nagy utazas végal-
lomésa a Szaturnusz, illetve az 6ridsboly-
g6 legnagyobb holdja, a Titan. Ennek az
amerikai mércével mérve is nagyszabasu
Grprogramnak a tervezése és el6készitése
kilenc éven keresztil tartott, és t6bb mint
négyezer tudés és mérnok egylttmiko-
désével valhatott valora. A felldvés utan
azonban még csaknem hét évet kell var-
nunk, hogy a berendezés elérje kiszemelt
célpontjat, és hozzaladsson négy évre ter-
vezett megfigyelési programjahoz.

Egy nem mindennapi
véllalkozés

A NASA, az Eurépai Urhivatal (ESA), az
Olasz Urligynokség (ASI) és tobb mas
eurdpai orszag (koztik paranyi részben
Magyarorszag) osszefogasaval megval6-
sult Cassini Grprogram mind a befektetett
munkat, mind a tudomanyos, mind a
miszaki feladatait tekintve a valéban
nagyszabasu vallalkozasok kozé tartozik.
A most Utjara indul6 szerkezet a valaha is
készult egyik legjobban felszerelt tudo-
manyos (reszkdz. Ezt az 5,6 tonnas berendezést, fedélzetén 12 tudomanyos md-
szerrel kell a Szaturnusz tavolsagaba juttatni. (Kozel ilyen méretl bolygdkozi beren-
dezés csak a két szovjet Fobosz, illetve a tavaly sikertelenul felbocsajtott Marsz 96
volt) A Cassini szonda célja bolygokédruli palyarél tanulmanyozni a Szaturnuszt,
valamint annak gy(r@- és holdrendszerét szinte minden lehetséges eszkozzel:
optikai hullamhosszakon, radarral, radié és plazma hullamok, valamint a magneses
tér és porrészecskék megfigyelésével. A nagy kaland talan legizgalmasabb része lesz
az a kb. két és fél 6ra, amikor egy kilon kis leszall6 egység — a Huygens szonda —
leereszkedik a Titanra, athatolva annak atlathatatlan, sGrd lIégkorén. Valéjaban ez a
Cassini programon beldl egy kiilén misszio, amit az ESA iranyit. A Cassini Grszonda
tobb miirt egy évtizedet feldlel§ programjat napra, érara el6re kidolgoztak, gondolva
esetleges varatlan események bekovetkezésére is.

A teljesen dsszedllitott Grszonda a JPL
szereld'csarn okaban



A Cassini program el6készitése mar igen régen elkezdddott, 1ényegében a Pioneer
és a VVoyager missziok folytatasanak tekinthetjuk — ezek hoztak el&szor hirt hozzank
a Naprendszer kiils6 térségébdl, igy pl. el6szér mutattak meg kozelrél a Szaturnusz!
Az (irszonda 06sszetettsége és sokoldalisaga kdvetkeztében még a NASA ,,békebeli",
koltséges bolygbdkutatasi programjai kozé tartozik.

A névadok

A Jupitert kutaté Galileo misszibhoz hasonléan — tisztelgésul az 6sok el6tt — a
programot (és az Grszondat), valamint a leszall6 egységet két olyan tudosrol nevez-
ték el, akiknek nagy szerepiik volt a Szaturnusz megismerésében. Christian Huygens
holland tudés ismerte fel a Szaturnusz gyCr(jét 1659-ben, és 6 fedezte fel a Titant
1655-ben. Jean Dominique Cassini francia-olasz csillagasz volt. Az 1660-as években
megmérte a Mars és a Jupiter forgasi idejét, és osszedllitotta az els6 megbizhato
Jupiter-hold pozicié tablazatokat. O fedezte fel 1671 és 1684 kozdtt a Szaturnusz
tovabbi négy holdjat, a lapetust, Rheat, Tethyst, Dionét, tovabba a hires rést a bolygé

gyurdjében.

...3-2-1-Start!

Egy Grvalialkozas legkockazatosabb piT
ianata a fellovés. Az els6 inditasi ablak —
az az id6szak, amikor az (reszkoz elin-
dulhat kijeldlt palyajan a Szaturnusz felé
— oktéber 6-t6l november 4-ig tart. Az
eredetileg tervezett oktober 6-hoz képest
a startot kétszer is el kellett halasztani.
El6szér a Huygens leszallo egységnél
felmerdlt gondok, masodszor pedig a
fedélzeti szamitégép meghibasodéasa mi-
att. Astartra végul is oktober 15-én kerult
sor. A biztonsag kedvéért a programot
ugy szervezték, hogy ha — mfszaki
okok, vagy tartés rossz id6 miatt — az
elsd inditadsi ablakban végképp nem
lehetett volna Gtjara inditani a szondat,
még két tovabbi id6szak is rendelkezésre
allt: az egyik két hoénappal kés6bb, a
masik 1999 marciusiban.
Az (Grszonda felldvésére a floridai Cape
Canaveralbol kerilt sor. A lekiizdendd
hatalmas tavolsdg miatt olyan nagy se-
bességre kellett felgyorsitani az eszkozt,
amire csak a jelenleg létez6 legnagyobb
teljesitmény(i amerikai hordozérakéta, a A gondosan becsomagolt (irszonda
Titan IV képes, megfejelve egy Centaur felszerelése a Titan-Centaur hordozérakétara
gyorsité rakétafokozattal. Az 56 méter
magas monstrum teljes stlya a rajtkor mintegy 1000 tonna volt, vagyis kb. 350-
szerese az 5650 kg-os (rszondaénak, amelybél a tudoméanyos miszerek 687 kg-ot
tesznek ki. (Osszehasonlitasképp: a Voyager szonda teljes sulya csak 825 kg, a Mars
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Pathfinderé 890 kg volt.) Miutan a Titan 1V a start utdn néhany perc alatt kiégett, a
szonda el6szor egy atmeneti foldkoruli palyara kerilt, majd rovidesen a Centaur
fokozat inditotta el naprendszerbeli Gtjara a Szaturnusz felé. Végil ez a rakéta-
fokozat is eltadvolodott, és a magara maradt Cassini szondat immar ,,csak” lendilete
viszi célponlja felé.

A hosszu, kanyargés uat

Ez sem olyan egyszerl azonban, mert még ezzel a hatalmas rakétaval sem lehetne

akkora sebességet nyerni, ami a Szaturnusz kdzvetlen eléréséhez sziikséges. Ezért

az (irszonda el6szor nem kifelé, hanem befelé (a Naphoz kozeledve) veszi Gtjat. A

palya tervez6i olyan bolygé-egyuttallast valasztottak, hogy megfelelé idépontban

elhaladva kétszer a Vénusz, majd a Fold, végul a Jupiter mellett, azok még 6sszesen

21 km/s-mal tovabb gyorsitjak — mintegy a sajat palyamenti sebességiiket hozza-

adva —, és a kivant irdnyba téritik. Ez a fajta gravitaciés hintaman6ver ma mar telje-

sen megszokottnak tekinthet§ az Urkutatasban, habar egy-egy ilyen pélya kisza-

mitdsa ma is egyfajta m(ivészet. (A Galileo is nagyon hasonlé, kacskaringés uton

jutott el a Jupiterig, nem beszélve a Voyagerekr6l, amelyek egy kilondsen kedvezé,

csak 175 évenként el6allé egyuttallast hasznaltak ki.) Ennek a bonyolult man&ve-

rezésnek az egyetlen hatrdnya, hogy miatta az Ut majdnem hét évet vesz igénybe,

mig nélkile egy még erésebb rakétaval (ha lenne ilyen) kodzvetlen ellipszis palyan

négy év is elegendé lenne. Az indulastol szamitva 3,2 milliard km-t kell megtennie a
szondanak, mire a Szaturnuszhoz ér.

Menet kdzben az Grszonda

a 4 méter atmérdjl, nagy

nyereségl parabola antenna-

jat a Nap felé forditja, hogy

ezzel arnyékolja le érzékeny

miszereit. Ez kuléndsen az

ut els6 szakaszaban fontos,

mert ekkor 0,6 Cs.E.-re meg-

kozeliti a Napot, tehat kiilo-

nosen ,,melege lesz", radada-

sul a mdszereket a Szatur-

nusz ,.hidegére" tervezték. A

naperny6ként  hasznositott

antenna valodi feladatat csak

évek mulva fogja majd ellat-

ni, amikor a nagy naptavol-

A Cassini Utja a Szaturnuszig. A Vénusz-Vénusz-Fold- sag miatt nem kell mar hé-

JuplFe( hlntamanp ver_gk révén, a bolygok glrawtamos, arnyékolé pajzsként méikod-
vonzéasat kihasznéalva joval kevesebb energiaval — bar ie n Kk . Fold
hosszabb id6 alatt — éri el a szonda a Szaturnuszt n'ej anem e (_)r mf": aro h
felé fordulva biztositja a ra-

dioosszekottetést. (Addig a kapcsolatot a kissebességl antenna tartja fenn.) Amugy
Utkézben sok esemény nem fog torténni az iirberendezéssel, a foldi iranyitoknak
féként a pontos palyan maradast kell biztositaniuk és korrigalniuk, ha sziikséges.
Emellett id6nként a tudomanyos mUszereket is bekapcsoljak, ellen6rzés céljabol. A
valédi mérések nagyjabdl a Jupiter melletti elhaladaskor kezdédnek, 2000 végén, de
ekkor még mindig tdbb év lesz hatra a megérkezésig.

7



Mihold a Szaturnusz koéral

Ha a berendezések kibirtdk a csaknem hétéves zord (irbéli utazast, és az (rszonda
nem tért le a kijelolt iranyt6l, 2004 juliusaban megkezd6dhet a nagy pillanat, a Sza-
turnusz megkdzelitése és a palyara allas korulotte. Ennek elsd 1épéseként, 19 nappal
a bolygo elérése el6tt még egy érdekes elreptilésre kertl sor a Phoebe nev( hold
mellett, mintegy 50 ezer km-re. A Phoebe Naprendszeriink egyik legfurcsabb holdja,
mivel igen szokatlan, a tobbiekével ellenkezé (retrograd) iranyban, nagy hajlasu
(inklinacigju) palyan kering a Szaturnusz koérul, ami azt sugallja, hogy befogott égi-
test — kisbolygé vagy ustokdsmag — lehet. A hold nagy Szaturnusztél valé tavol-
saga miatt ez az egyetlen alkalom, hogy az (Grszonda ilyen koézelrél tanulményoz-
hassa, ezért is tekmtenek nagy varakozassal e talalkozas elé a tuddsok.

A fellévés utadn a
masik legkritikusabb
miivelet az (irszonda
lefékezése lesz, abbdl
a célbdl, hogy ne ro-
bogjon el a Szatur-
nusz mellett, hanem
annak gravitaciés
ereje befogja, azaz
mesterséges holdjava
valjék. A szonda el6-
szOr egészen megkd-
zeliti a bolygét, majd
miutan annak gyGrd-
rendszerén &thaladt
(természetesen az
egyik résen keresz-
tal), a f6 hajtomuivét
masfél orara begyujt-
ja. Ezalatt akkora se-
bességet veszit, ami
méar elég ahhoz,
hogy elnyult ellipszis

A Huygens Titdn-szonda — szerelés kdzben palyara keraljon.

Mivel ekkor fogja a

legjobban megkdzeliteni a Szaturnuszt (minddssze annak atméréjének 1/6-ara),

ekkor a tudoméanyos miszerek tébbsége mar javaban dolgozni fog. Ezzel kezdetét
veszi a négyévesre tervezett ,,tara" a bolygé, gy(rdje, és holdjai korl.

E holdak kozoétt 5150 km-es atméréjével messze legnagyobb a Titan, és ez az
egyetlen Szaturnusz-kisér6, amelyik felhasznalhaté gravitaciés hintamandverezésre.
Tobbszori elrepuléssel mellette, kihasznalva palyaeltérité hatasat, a Szaturnusz-
rendszer mas-mas pontjaira lehet majd eljutni. llymédon a bolygé koérul eltéltendd
négy év meglehet6sen valtozatos lesz a Cassini szonda szamara, hiszen — hala a
Titinnak — a legktilénbozébb palyakat fogja leirni a kb. 60 fordulat soran. Ezek
legkisebb bolygotavolsaga (periapszisa) 180 ezer és 420 ezer km kozott, az mklina-
ciéja 0 és 64 fok kozott valtozik majd. A lapos palyak az egyenlit6i, a nagy hajlasunk
a bolygé poléaris tertletemek megfigyelését teszik lehetévé. Ezeknek a keringéseknek
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a sorrendjét ugy kell megtervezni,
hogy az Grszonda mindig vissza-
térjen a Titdnhoz (30-40 ilyen elsu-
hanést terveznek), ami aztan Ujabb
palyara lenditi a Cassinit.

A megfigyelési program

A Szaturnusz megfigyelésének

leglatvanyosabb madja feltehet6en

a fényképfelvételek készitése lesz

(kb. 300 ezer kép tovabbitasat

tervezik). Mivel a bolyg6nak nincs

szilard felszine, igy alapvetéen a

felh6réteg tetejét lehet tanulma-

nyozni. (A Jupiterhez hasonléan a

felh6k szinét ammoniakristalyok

hozzak létre.) A felvev6 berende-

zés optikai, ultraibolya, és infra-

voros fényben egyarant dolgozni

fog, igy nemcsak a felhGrendszer

alakzatait és mozgéasat, hanem

hémeérsékleti eloszlasat is mérni tudja. Mint tudjuk, a Szatumuszon fajnak a
Naprendszerben a leger6sebb szelek, az egyenlité mentén sebességik az 500 m/s-ot,
azaz az 1800 km/orat is eléri!

Természetesen a fényképezés mellett az anyagi Osszetétel mérésére szolgald
spektrométer és spektrograf mdszer is van a Cassini fedélzetén. Ezeken az ugyne-
vezett tavérzékel§ berendezéseken kivil az Grszonda altal begydjtott porrészecskék
analizélasara is van eszkoz, ez f6ként a gydr(ik vizsgalatdhoz nyujt segitséget.

A Folddel valé kapcsolattartasra szolgalé radioberendezést is fel fogjak hasznalni
tudomanyos kisérletek céljara. A mérés elve az, hogy a tulajdonképpen ,,ures", in-
forméciot nem hordozé viv6hullamot veszik a foldi antennakkal, akkor, amikor az
Girszonda elhalad valamelyik égitest mogoétt. Az épp elhalkulé vagy Gjbdl megjelend
radidjel tulajdonsagainak (erésség, Doppler-eltolédas, polarizacié) valtozasaibol
kovetkeztetni lehet a 1égkor és az ionoszféra allapotara, a holdak és a gyd(r(t alkoto
részecskék méretére, a napkorona jellemzgire (amikor a Cassini a Foldr6l nézve épp
a Nap tuls6 oldalara keriil), de még a Naprendszeren kivulrél érkez6 esetleges
gravitacios hullamokra is.

A kuldnboz6 palyak nemcsak a felszin és a holdak kozeli tanulméanyozasat teszik
lehet6vé, hanem a Szaturnusz méagneses terének részletes térbeli feltérképezését is. A
koradbbi (rszondas mérésekbél tudjuk, hogy a méagneses tér irdnya csaknem egy-
beesik a forgastengellyel (1 fokon belul). A bolygé magnetoszféraja rendkivil
érdekes — tobbek kodzott azért is, mert a gydrldk és a holdak egy része, kozottik a
Titan is, bemre keringenek. Mivel a Titannak is van sajat magneses tere, igy
valéjaban két magnetoszféra kolcsénhatasat lehet tanulmanyozni. A magneses tér al-
tal befogott, illetve fogvatartott toltott részecskék — vagyis a piazmakodrnyezet —
tanulméanyozasara egy egész mlszeregyuttes szolgal. Val6jaban a magnetoszféra
vizsgalata segithet megérteni azt is, mi lehet a Szaturnusz belsejében, hiszen a
magneses teret a bolygd magjaban zajl6 folyamatok hozzak létre. Egyébként ez az a
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kutatési terilet, ahol magyar kutatok is kézremikddnek a Cassini programban. Két
mdszer, a magnetometer és az Ugynevezett plazma-spektrométer kifejlesztésében
vettek részt a KFKI Részecske és Magfizikai Kutaté Intézetének szakemberei —
cserébe ezért a munkaért az ezekkel a berendezésekkel mért adatokat feldolgozas
céljara teljes egészében megkapjak majd a hazai csillagaszok.

Ami a gy(rlket illeti, elképzelheté', hogy a Cassini tovabbiakat is fel fog fedezni a
jelenleg ismert D, C, B, A, F, G és E gy(ir(k mellett. Az egyik f6 megvalaszolandé
kérdés az, hogy pontosan milyen anyag, és mekkora részecskék alkotjak a gydr(ket,
illetve milyen dinamikus folyamatok jatszédnak le benniik. A Voyager és a kés6bbi
HST felvételeken lathatd, hogy a gytrirendszer rendkivil osszetett, és tébbféle
érdekes tulajdonsagot mutat — ezek mibenlétérél is remélhet6en tébbet megtudunk.
Néhany ezek kozul:

= Amig a C gydri sok, viszonylag elkulénulé gydrirészbél all, addig a legbelsd D-

gy(rl inkébb porszer(;

« a B gydrd porszerl sugariranyu kull6ket tartalmaz, és kils6 pereme nem kor

alaku, a Mimas gravitaciés hatasa miatt;

= a Cassini-rés sem ures, ritka poranyag toélti ki;

« az A és B gylrlk hatarai rendkivil élesek, a B gy(ir(i vastagsaga egyes helyeken

nem tébb 10 méternél;

= a legtavolabbi E gy(rdt az Enceladus'taplalhatja, és majdnem a Rheaig terjed (a

60 ezer km sugaru Szaturnusz felszinét6l kb. 300 ezer km-re).

A mandverezéshez nyujtott segitségén tal a Titdn maga is az egyik f6 célpontja a
programnak. Erdekességét tébbek kozt az adja, hogy légkére hasonlit arra, amilyen a
Foldé lehetett valamikor. A sok megkdzelités kiilonb6z6 tavolsagokban (950 és 16
ezer km kozott) és eltér6 szogek alatt torténik, igy remélhet6leg alaposan ,,korbe le-
het majd jarni" ezt az égitestet. A kis tavolsdgu megkozelitések féként a légkor ta-
nulmanyozasara és radarkisérletekre alkalmasak. (A Titan vastag légkore miatt a fel-
szin optikai tartomanyban nem lathato, ezért — a Vénuszhoz hasonléan — az
ugynevezett szintetikus apertlra radar eljarassal kivanjak feltérképezni felszini
alakzatait.) llymédon remélhet6leg sikerul felderiteni, hogy valéban (metan)6ceanok
boritjak-e, illetve hogy milyen alakuak rajta a szilard felszini formak.

Az o6riashold kutatdsanak a betet6zése minden bizonnyal a felszinére torténd le-
ereszkedés lesz. Erre a tervek szerint néhany hdénappal a Szaturnusz elérése utan,
2004 novemberében Kkeril sor. EKkor a 2,7 méter atmérdjd, ,,repuld csészealj alakd"
Htiygens-szonda levalik a kering6 egységrél, és onallo palyara all. Huszonkét napig
repul igy, mig sajat hajtomdveivel lefékezi magat, és elkezdi ereszkedését a s(ir(
légkorbe. A nagy belépési sebesség miatt az atmoszféraba érve iszonyatosan (tébb
ezer fokra) felmelegszik az elejére szerelt specialis, kup alaki h6évédd pajzs. 175 km
magasan a Titan felett kinyitja f6 ejtéernydjét, ledobja hévédd pajzsat, és elkezdi a
megfigyeléseket. 140 km-es magassagban ejt6erny6jét egy kisebbre cseréli, és foly-
tatja ereszkedését egészen a felszinig, mikézben az anyaszonda, elreptlvén felette,
veszi annak radidjeleit, és eltarolja mérési adatait. (Ezeket kés6bb tovabbitja a
Foldre.) Hat tudoméanyos m(iszert visz magaval a kis szonda, ezek feladata a légkor
Osszetételének megallapitasa (spektrométerrel és kozvetlen kémiai vizsgalatokkal), a
szélsebesség meghatarozasa (a radidhullamok Doppler-eltol6dasaval), és termé-
szetesen a légkor sir( rétegén vald athatolas utan fényképfelvételek készitése. Hal-
latlanul izgalmasnak igérkezik ez az akcio, hiszen egy olyan tavoli vilagba kukkant-
hatunk bele, ami egyel6re teljesen lathatatlan és ismeretlen szamunkra! Ebben rejlik
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kockézata is — nem lehet tudni, mennyire sikerll ez a technikailag roppant bonyo-

lult mavelet. Ki kell hangstlyozni, hogy a Huygens-misszi6 célja elsésorban nem a

leszallas, hanem — hasonléan a Galileo kicsiny szondajahoz — a légkorben torténé

mérés. A szamitasok szerint ez kb. két és fél 6raig tart majd. Remélhet6 persze, hogy

sikerll elérni a talajt, vagy egy 6ceant. Erre a feladatra — a felszini mérésekre — is

talalhaté egy mdszeregylttes rajta. A szonda par percig képes még lebegni a
.metanhuhamokon", mikézben megfigyeléseket hajt végre.

A Titdn mellett a Szaturnusznak még

tovabbi 17 kisér6jét ismerjik — ez a

legnépesebb hold-gyiilekezet a Naprend-

szerben —, és még kb. tovabbi tiz hold-

gyanus objektumrdl tudunk. Természe-

tesen a Kkisebb, jéggel boritott kisérék

némelyikének megkdzelitése is szerepel a

tervek kozt. Ezek: a Mimas (amelynek

egyik oldalat egy hatalmas krater borit-

ja), a rendkivul fényes felszin(i Enceladus

(taldn aktiv vulkanok lehetnek rajta), a

Tethys (melynek kerlilete mentén egy

hatalmas kanyon huazédik), az egyik ol-

dalan halvany fehér mintézattal fedett

Dione és Rhea, a félig sotét, féug vilagos

lapetus, illetve a szokatlan alakud, 250x400

krn-es Hyperion, amelynek felszinét

A Szaturnusz kraterekkel boritott Tethys ~ meredek lejték és akar 30 km-es szirtek is

nevii holdja — az egyik lehetséges célpont a boritjak. Hasonl6an érdekes lehet a még

bolygo eddig ismert 18 kiserd'je kozul kisebb, 20-30 km-es atmérgjl szateili-

tdknak a kozeli megfigyelése is. Mivel

ezen holdak egyikének a tdmege sem elegendd gravitaciés mandverezéshez, és

eléggé eltérd tavolsagu palyakon keringenek (a Mimas tul kozel, a lapetus tdl tavol),

egy-egy ilyen hold-vizit izemanyag felhaszndlast is igényel, ezért csak viszonylag

korlatozott szamu akcidra kerilhet sor.

Egy kuldnleges (rrobot: a Cassini szonda

Rengeteget lehetne irni az Grszondarol, amit tulajdonképpen egy nagyon intelligens
Girrobotnak tekinthetiink, de a révidség kedvéért csak a f6 jellemzdit soroljuk itt fel:

A Cassini (rszonda 6,8 méter magas és 4 méter atmér6ji. Az 5650 kg-os teljes t6-
megébdl 2160 kg maga az orbiter berendezés, csaknem 300 kg a Huygens-szonda, a
tobbi Gzemanyag. A Huygens-szonda a keringd egység (orbiter) oldalara van
er@sitve, mig a nagy nyereség(i parabola antenna a tetejére. Mivel a m(iszerek kilon
nem mozgathatok, ezért az egész szondat kell elforditani, ha pl. a Félddel kommu-
nikal, vagy ha valamelyik égitestet kivanja megfigyelni. Az egész komplexum
vezérlése nagyfoku onallésagot kivan, tobbek kozétt azért is, mert a radidjelek ter-
jedési ideje a Szaturnusz és a Fold kozt (vagy vissza) 68 és 84 perc kézétt van, ami a
parbeszédet a miszerekkel igencsak megneheziti.

A berendezések mUikodtetése energiat igényel, amit ekkora tavolsagban mar nem
lehet napelemekbdl kinyerni, hiszen ott a Foldhoéz képest csak szdzadakkora nap-
energia esik ugyanakkora fellletre. Ezért az energiar6l harom darab radiéizotépos
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termoelektromos generdtor (RTG) gondoskodik, amelyek a radioaktiv plutonium
bomléasakor felszabadulé hébdl allitanak el6 elektromos aramot. (Az igy termelt
energia hosszu évekig elegend6 lenne egy atlagos héaztartas fenntartasara.) Bar a ra-
dioaktiv bomlas miatt a teljesitmény folyamatosan csokken, de még a 11 éves
misszié végén is tobb mint 600 watt all rendelkezésre, amellyel — ha csak ezen
mulik — a Cassini robot még tovabbi évekig dolgozni tud.

A tudomanyos miszerek kozott — amint err6l mar sz6 volt — egyarant talalunk
leképez6 eszkozoket (optikai és radar), spektroszkopikus, kozmikus por analizatort,
raddio- és plazmafizikai méréberendezéseket. Csak egyetlen adat, ami az amatdrcsil-
lagasz olvaséknak is mond valamit: a leképezd rendszer nagyfelbontasi kamera-
janak optikaja 20 cm atméréjd, felbontdsa 1 ivméasodperc, és egy 1024x1024 pixeles
CCD ,fogadja" a — kuldénbodz8 spektralis tartomanyban készithet6 — képeket.

A szerkezet iranyitasarél, az adatok tarolasarél (egy-egy mozgalmasabb napon
megkozelitéleg egy CD-ROM-nyi informaci6 is érkezhet a Foldre), a h6szabalyozas-
rol, a navigaciorol, a pontos stabilizaciorél mind-mind kilon rendszer gondoskodik.

Hogyan tovabb?

A tdra", vagyis a Szaturnusz-rendszer felderitésének els6dleges szakasza az
el6zetes menetrend szerint 2008 juliusaig tart. A Cassini misszi6 ekkor ,hivatalosan"
véget ér. Eddig az id6pontig az dsszes Kit(izott célt teljesitenie kell. Persze, ha a be-
rendezések még ekkor is mikodnek, és marad még elegenddé Uzemanyag a
palyamoédositasokra, a mlszereket nem kapcsoljak ki, hanem megkezdédik a prog-
ram Kiterjesztett szakasza, ami (j feladatokkal mindaddig folyhat, amig az (ireszkdz
munkaképes lesz.

Ennek a tovabbi szakasznak tobbfajta feladata lehet. Elképzelhet6, hogy a normal
program valamely észlelését kell mas m(iszerkombinacidval, mas térbeli helyzetben
megismételni (példaul valamely varatlan, tovdbbi ,,nyomozast" igénylé felfedezés
esetén). Egy masik lehet8ség, hogy a szonda a Titan koruli palyara alljon, vagy lega-
labbis nagyon megkozelitse azt, avagy hogy — épp a Titant felhasznalva — elhagyja
a Szaturnusz-rendszert, és egy masik bolygé vagy kisbolyg6é felé vegye utjat.
Valészinlleg azonban a Szaturnusz maga is épp elég vizsgalni val6t hagy még, ezért
példaul még jobban megkdzelithetné azt, kdzel polaris palyan. A tovabbi hold-
megkozelitések (Titdn és a kisebb kisérék) is érdekesek lehetnek. Ebben a kés6bbi
szakaszban mar inkdbb kockaztatni lehet a gy(iriGk — nem egészen veszélytelen —
kozelebbi megfigyelését is.

A nagy kérdések

Azokat a nagy kérdéseket, amelyekre a kutaték a Cassini programtél véarjak a
vélaszt, réviden az aldbbiakban foglalhatjuk dssze:

Szaturnusz. Hogyan néz ki a fels6 felhdrétegek alatti, kivilrél nem lathaté atmosz-
férdja? Hogyan keletkeznek és mulnak ki a viharok? Mennyiben kulénboéznek a
sarkvidéki teruletek az egyenlit6 koruliekt61? Milyen a bolyg6 belseje? Miért sugéaroz
Kj 79%-kal tobb h6t, mint amennyit a Naptél kap?

Titan. Milyen a felszine? VVannak-e rajta 6ceanok, tavak, folyok? Esik-e rajta az es6?
Merre fUjnak a szelek? Mennyi napfény jut el a felszinre? Lehet(ett)-e élet rajta?

Gydrlk. A jégrészecskéken kivil mik alkotjak 6ket? Mekkora az alkotérészek mé-
rete? Hogyan alakulnak ki és hogyan valtoznak? Milyen a kapcsolatuk a holdakkal
és a Szaturnusz magnetoszférajaval? Vannak-e tovabbi holdak elrejtve bennik?
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Jeges holdak. Milyen volt a multjuk? Befogott hold-e a Phoebe? A lapetus felszine
miért fele-felerészben sotét és vilagos? Miért van némely holdaknak azonos palyaja?
Magnetoszféra. Milyen fajta részecskéket tart befogva? Id6vel valtoznak-e ezek?

Hogyan befolyésoljak a gyf(irliket és a holdakat? Mit arul el a magnetoszféra a Sza-

turnusz belsejérél?

Néhany érdekes adat

Azok az olvasoink, akik Interneten is figyelemmel kivanjak kisérni a Cassini prog-
ramot, tobbek kozott a kdvetkez6 WWW cimen kutakodhatnak:

http://www.jpl.nasa.gov/cassini/

Befejezésul, ,,kisszines" gyanant, alljon

itt néhany érdekes adat a Cassini prog-
ramrol:

= A Vénusz-Vénusz-Fold-Jupiter mel-
letti elreptilés 3 ezer tonna rakéta-
Uzemanyagot takarit meg, és még-
egyszer ennyire lenne sziikség, ha a
Titan segitsége nélkul kellene a ter-
vezett Szaturnusz korili palyakat be-
jarni!

= A szondan 1032 darab elektromos
csatlakozé, 16 km vezeték és 44 sza-
mitégép van.

= Az (reszkdz iranya olyan pontosan
stabilizalhat6, hogy imbolygasa las-
sabb, mint az 6ra kismutatéja sebes-
ségének szazada.

« Korulbeldl 2 trillié bitnyi megfigye-
lési adatot varnak a mdszerektél, ami
416 CD-n férne el.

A kb. egymilli6 ember — kdz6Itik sok
honfitarsunk — alairasat hordoz6 CD

(pontosabban digitélis video (emez), amely

az emberiség Uzenetét viszi a Szaturnusz
tavoladba

= Az (irszonda radivaddja minddssze 20 wattos, azaz gyengébb, mint egy villany-
korte. Ennek jelét kell felfognia a NASA foldi vevéalloméas-halézatanak, mely-
nek legnagyobb féldi antennajanak atmérgje 70 méter.

A fedélzeten elhelyeztek egy CD-t, amelyre egymilli6 ember alairasat vitték fel
elektronikus forméban, mintegy Uzenetként az o6rokkévaldsagnak. Egy nemzetkdzi
kampéany keretében az egész vilagbdl lehetett jelentkezni, igy tobb hazankfia kézje-
gye is felkerllt a lemezre. Hogy elolvassak-e majd a Szaturnusz-lakok, az még a jovo

Zene'e "

Uj Ustokos az esti égen

Shogo Utsiuiomiya japan amatdrcsilla-
gasz fedezte fel oktober 3-an a Cephe-
usban, egy 25x150-es binokularral. A
C/1997 Tl (Utsiuiomiya) jelzésti 10ms
égitest december 10-én halad at napko-
zelpontjan, az év hatralévd részében az
esti égen figyelhetjik meg.
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