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1. dbra. A Cassini tudomanyos miiszerei (Foté: NASA)

szer masodik legnagyobb bolygéja. Mar kisebb tav-
csével is felismerhetd, nem csupan a nagysaga,
hanem a latvanyos gydrlrendszere alapjan is. A gydrd sikja

Aszabad szemmel is lathatd Szaturnusz a Naprend-

eltér a Szaturnusz Nap korili keringésének sikjatol, ezért
latjuk az égitestet id6ben a keringés fazisa szerint killonbo-
z8 alakunak. Christiaan Huygens holland csillagasz 1659-
ben j6tt ra, hogy ha a megfigyelések rajzait idérendbe he-

(SSZEFOGLALAS: A Cassini-program a NASA egyik nagyszabési (irszonda-
kiildetése volt a 2000-es évek derekan, amely az eurdpai fejlesztésii Huy-
gens leszalloegységet is magaval vitte. A véllalkozas f6 célkit(izése a Szatur-
nusz térségének felderitése volt, valamint a leszélldegység eljuttatdsa a leg-
nagyobb Szaturnusz hold, a Titan felszinére. A Cassini-programba magyar
kutatok is bekapcsolddtak, az MTA Részecske- és Magfizikai Kutatdintézet
(jelelenleg Wigner Fizikai Kutatokézpont) fejlesztdi a fedélzeti magnetométer,
valamint a plazma-spektrométer |étrehozdsaban vettek részt.
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ABSTRACT: The Cassini program was one of the largest space probe missions
of NASA in the middle of the 2000s, which also comprised the Huygens landing
unit developed in Europe. The main goal of the mission was to discover the region
of Saturn and to deliver the landing unit to the surface of the Saturn’s largest
moon, Titan. Hungarian researchers also joined the Cassini program, the develop-
ers of the Institute for Particle- and Nuclear Physics of the Hungarian Academy of
Sciences (presently Wigner Research Centre for Physics) participated in the cre-
ation of the on-board magnetometer and the plasma spectrometer.
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2. abra. A Cassini-program logéja a résztvevé orszagok
zaszloival (Foto: NASA)

lyezi a Szaturnusz Nap korlli harmincéves keringése sze-
rint, a megfigyelt valtozé formak valdjaban a bolygot és a
koruldtte 1évé gylrl képét mutatjak.

A Cassini-program a 3,3 milliard dollar koéltségével a
NASA egyik legdragabb, és a szonda tdmegét tekintve a
legnagyobb tdmegl programija volt. (A vallalkozas 17 or-
szag, koztiik Magyarorszag részvételével valdsult meg.) Az
eurdpai fejlesztésli Huygens leszallbegysége 660 millio
$-ba kerult. A program elsédleges célja 2004 és 2008 ko-
z6tt a Szaturnusz bolygd kdrnyezetének vizsgalata és a
leszalléegység eljuttatasa volt a Titan hold felszinére.

Az 5712 kg-os (rszonda 366 kg tdmegl tudomanyos
mdszert, valamint a 320 kg-os Huygens leszalléegységet
vitte magaval. A Naptdl val6é nagy tavolsag miatt energiater-
melésre harom radioizotopos generatort (RTG) hasznaltak.
Ez a megoldas a z6ld szervezetek tiltakozasat valtotta ki,
mert az Uzemanyagként hasznalt 38,2 kg plutonium-238 az
egészségre igencsak artalmas. A napelemek hatasfokanak
javulasaval a Jupiter kdrnyezetét kutaté NASA Uj Juno szon-
daja (2011-ben inditottak, jelenleg is miikédik) mar napelem
tablakkal is kell§ energiat kap mikddéséhez. A Naprend-
szer kiilsé tartomanyaba indulé szondak, a rakétak ener-
gia-korlatai miatt, a bolygdk gravitacios lendité hatasanak
felhasznalasaval, bonyolult palya soran jutnak el céljukhoz.
Az 1997-ben inditott Cassini kétszer (1998-ban és 1999-ben)
elrepllt a Vénusz, ezutan a Fold (1999-ben, 1100 km-re a
Fold felszint6l) majd a Jupiter mellett (2000-ben). A hét-
éves bolygokdzi utazas végén, 2004 juliusaban az
Urszondaparos 3,5 milliard km repllés utan elérte a Szatur-
nuszt. A Cassini szondan a tudomanyos célok elérésére
12 mdszer volt, ezek kozil két miszer fejlesztésében ma-
gyar kutatok is részt vettek.

A mlszerek a Szaturnusz kornyezetében 1évé toltott ré-
szecskeék (plazma részecskek, elektronok, protonok és ionok)
energidjat, toltését, ezek kolcsonhatasat a bolygd és a holdak
magneses terével, valamint az atomi semleges részecskék
eloszlasat és tdmegét mérték (CAPS, MIMI, INMS). Az ott
talalhato szilard részecskék nagysagardl, hdmérsékletérdl és
Osszetételérdl (CDA — az 1. dbra nem lathato oldalan van), az
infravords tartomanyban mikdédé mdlszerek szolgaltattak
adatokat (CIRS). A felh6ket, holdak felszinét és a gydriket a
lathatd fény és ultraibolya tartomanyban miikédé miszerek-
kel is vizsgaltak (ISS, UVIS, VIMS). A magnetométer a Szatur-
nusz magja altal keltett magneses mez6t mérte (MAG), a ra-
didfrekvencias miszer az atmoszféra elektromos jelenségeit
mérte (RPWS), mig a radar (RADAR) segitségével a Titan fel-
szinének feltérképezése valdsult meg.
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A magyar szakemberek a rendszervaltas kezdetén bekap-
csolédtak a Cassini mUiszereinek fejlesztésébe. A magyar
Urkutatas szamara ez a lehetéség az 1980-as évek sikeres
fejlesztési eredményeinek volt kdszonhetd. A szovjet VEGA-
és a Phobos-program kulcsszerepet jatszott abban, hogy a
Cassini fejlesztésébe hazank is bekapcsolddhatott. Az MTA
KFKI Részecske- és Madfizikai Kutatointézet kutatéi a fedél-
zeti magnetométer (MAG) és a plazma spektrométer (cassini
plazma spectrométer — CAPS) Iétrehozasaban vettek részt,
a foldi ellenérzé berendezések és a kalibrald rendszerek
megépitésével. A NASA oklevéllel ismerte el eredményes
tevékenységulket. Az RMKI egy-egy munkatarsa tarskutatoi
szinten vett részt a CAPS és a MAG kisérletben.

National Aeronautics and Space Administration

Presents the

Group Achievement Award

The Cassini Plasma Spectrometer Team

7 T

to the op data analysis, and scientific success of the
Cassini mission.

Sandor Szalai

Signed and Sealed at Washiington, DC
this sixteenth day of April
Two Thousand Nine

T Seh—

Acting Administrator, NASA

For out. ing c

3. abra. A cikk szerzdjének a NASA-oklevele (Fotd: Szalai
Sandor)

Az Urkutatasi programokban a muszerfejlesztésben vald
részvétel els6bbségi hozzaférést biztosit a mérési adatokhoz,
igy a magyar kutatok szamara is lehetévé valt, hogy az Uj tu-
domanyos eredmények elsé publikaldi kdzott lehessenek.

A Cassini szonda adatgy(ijtd és vezérl6 rendszere a ka-
tonai Mil-1553 szabvanyszamu ,buszt” hasznalta. A ma-
gyar fejlesztéknek, ennek a repllégépeken alkalmazott

4. abra. A CAPS harom érzékelGjét tartalmazé (iontémeg és
-irany, valamint elektron-detektor) forgé platform




Mil-1553 IF (IBM AT)

Temperature Monitor IF

Mil-1553 |F (IBM XT)

5. abra. Az (irszonda vezérl6 és adatgyiijté rendszereinek
szimulatorai a CAPS és MAG miiszerek teszteléséhez (Foto:
Szalai Sandor)

sadatbusz”-nak a segitségével kellett a Cassini szondara
kertil6 CAPS és MAG mUszerek vezérlését megvaldsitani,
és a kiadott adatfolyamokat értelmezni, megjeleniteni.
Ehhez a feladathoz kereskedelmi forgalomban kaphaté
IBM tipusu személyi szamitogép eréforrasait hasznald il-
leszté kartyak implementalasaval szimulalt drszonda felii-
letet valdsitottunk meg.

Ezekhez a kartyakhoz megfelel§ kezel§ szoftvert (User
Interface) is kellett késziteni, amely az adott miszer kdnnyU
vezérlését (TC - TeleCommand) és a mérési adatok
(TM — TeleMetry) megijelenitését biztositotta. A CAPS és a
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MAG mlszer szamara az altalunk fejlesztett foldi ellen6rzé
berendezés biztositotta, hogy az lrszonda jelenléte nélkul
a mUkddést ellendrizni lehetett, valamint a kalibralasokat is
tamogatta. 1975-ben a MIL-1553-as volt az elsé olyan
szabvanyositott ,,adatbusz”, amit az Amerikai Egyesilt Al-
lamok Légiereje rendszeresitett. A katonai repiilésben a
franciak kivételével szinte minden repullégép-gyartd alkal-
mazta, még az oroszok is rendszeresitették. Ez egy
Manchester-2-es kodolasu, két sodrott érparu vezetékes
sbusz”, 1 Mbit/s sebességgel. Az adatatvitel 20 bites sza-
vakban torténik: 3 bit a szinkronizalasra, 16 bit a tényleges
adattovabbitasra és 1 bit paritas-ellenérzésre szolgal.
A jeladdk és a vevdk transzformator révén csatlakoznak a
buszra, igy kikliiszobdlédik az egyenarami komponens a
buszon, azaz egy mUszerben keletkezd esetleges révidzar
nincs hatassal a toébbi mlszer miikddésére. A buszjelek
nagysaga 18 - 27 V, amely megfelel§ zavarmentességet
biztosit. Az altalunk fejlesztett illeszté egység orosz gyart-
manyu Manchester kodolo IC-t és buszillesztd transzfor-
matort hasznalt, amelyek a metrikus labkiosztastdl eltekint-
ve, paramétereiben megfeleltek az eredeti USA szabvany-
nak. A fényképen két valtozata is lathaté a Mil-1553-as il-
lesztdé kartyanak. A nagyobbik a '90-es évek elején még
elterjedten hasznalt IBM-XT, mig a kisebb méretl (két
alaplapi buszcsatlakozéval) a nagyobb szamitasi teljesit-
ményl IBM-AT szamitégépekben is alkalmazhaté volt.
A harmadik kartya a szonda h6mérséklet-monitorozo rend-
szerét helyettesitette, amely az alacsony adatforgalma
miatt, az XT busz csatlakozdja ellenére az AT gépben is
megfeleléen mUiikoddott.

6. abra. Fantaziakép a Cassini - Huygens szétvalasarél a Titan holdnal (Fot6: NASA)
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A CASSINI-PROGRAM

A kivaléan mikddd szonda 4 évesre tervezett mikddtete-
sét két Iépésben meghosszabbitottak. 2017 8szére a szon-
da palyajat vezérld lizemanyag kifogydban volt. A NASA el
akarta kerilni, hogy a szonda iranyitas nélkil véletlendl a
Szaturnusz valamelyik holdjaba csapddjon, és ott a Féldrél
szarmazo6 baktériumokkal, amelyek a 20 éves bolygdokozi
Urutazast még tulélték, megfertézze az esetleges ottani
kornyezetet. A szonda 120 000 km/h-s sebességgel érte el
a bolygd légkorét, a surlédas miatt legalabb 2500°C-ra
felhevilt és elégett. Minden idék egyik legsikeresebb misz-
szidja fejezte be Szaturnusz koriuli 13 éves mukodését
2017. szeptember 15-én. A Cassini mikodésének végére a
kozel 20 éves Uzemeltetés és kdvetés koltsége 750 millid
dollart ért el.

A Szaturnusz 29 és fél év alatt végez egy keringést a Nap
korul, forgastengelye — hasonléan a Foéldéhez — palyasikja-
ra nem merdleges, az évszakok nagyjabdl nyolcévenként
valtjak egymast. A meghosszabbitott kildetés négy sza-
kaszra volt bonthat6é. Az alapszakasz a palyara allastol
négy évig, 2008 nyaraig tartott. A 2010. oktdberig tartd
masodik szakasz, az Un. napéjegyenléségi szakasz soran a
Nap kozel a gyUrlrendszer sikjaban vilagitotta meg a boly-
got. A harmadik napfordulds szakasz 2017. majusig tartott.
Ezutan mar csak a ,nagy finalé” (The Grand Finale) kdvet-
kezett, amikor a polaris palyara allt a Cassini és még 22-
szer megkerilte a Szaturnuszt. Az utolsé szakasz megva-
|6sitasara is gravitacios lenditd hatast hasznaltak, a Titan
hold mellett 3158 km-re replilt el, és ezzel sikerlilt a Cassi-
nit a Szaturnusz koruli polaris palyara allitani.

A Cassini szondardl a Huygens leszallbegységet 2014.
december 25-én valasztottak le, hogy az a Titan holdon
siman leszdllhasson. A Huygens hat, t6bb funkciét ellato
mlszert tartalmazott. A Titan a Naprendszer masodik leg-
nagyobb holdja, nagyobb a Merkur bolygonal is. Atlagos
atméréje 5150 km nagysagu. A Titan holdat a holland
Christiaan Huygens csillagasz mar a XVII. szazadban felfe-
dezte, tiszteletére kapta a leszalléegység a Huygens nevet.
A csillagaszok a Folddel mutatott szamos hasonld tulaj-
donsaga miatt javasoltak részletesebb kutatasat. Példaul a
Naprendszerben a Foldon kiviil az egyetlen ismert égitest,
amelyen egy anyag - ez esetben a metan — mind a harom
halmazallapotban jelen van. A Naprendszer holdjai k&zUl
csak a Titan és a Neptunusz korul keringé Triton rendelke-
zik szamottevd légkorrel. A szilard felszind Titant jelentds,
nagyrészt nitrogénbdl allé légkdr veszi koril. A felszinén
mérhetd légnyomas a féldinek masfélszerese, légkdre joval

7. abra. A Cassini fényképe az Enkeladusz hold déli pélusan
Iévé gejzirjeirdl (Fotd: NASA)
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vastagabb a foldiénél, mintegy 1500 km-es. A felszini atla-
gos hémérséklet —180 °C.

A 2,7 méteres atmérdjd, kagylé alaku Huygens 2005. ja-
nuar 14-én érankénti 22 000 km/h-s sebességgel Iépett be
a Titan sdrd, barnas narancssarga légkorébe. A leereszke-
dés két és fél oran at tartott, kdzben harom ejtéernyd egy-
mast kovetéen csokkentette sebességét: el6bb 180 kilo-
méteres magassagban kinyitotta elsd, 2,6 méteres ejtéer-
nydjét, amelyet minddssze 2,5 masodpercig hasznalt. Ez
az ernyd rantotta ki a 8,3 méter atmérdéjd féernyét és leol-
dotta a hévédd pajzsot, a féernyét 110 kilométeres magas-
sagban ledobta, majd kibontotta a mar a leszallast biztosi-
16, 3 méter atmérdji ejtéernydjét. Az Huygens ereszkedés
kdzben, légkori kémiai méréseket végzett, fényképeket
készitett és hanghatasokat rogzitett. Szilard felszinen lan-
dolt és ott még 72 percig mikodott. A mérési adatokat az
anyaszonda vette és a leszallas utan néhany éraval a Cas-
sini Fold felé forditott parabolaantenngjaval sugarozta a
Foldre.

Egy szerencsés kimenetell ,hibat” érdemes megemlite-
ni, amely ravilagit a technikai nehézségekre és azok elhari-
taséara. Az antennatervezdk a hatasfok novelése érdekében
igen keskenysavura tervezték a Cassini antenngjat, de
megfeledkeztek a szondak szétvalasakor fellépd doppler
hatasrél. Az egymastdl nagy sebességgel tavolodd szon-
dak kovetkeztében a radidjelek frekvencigja jelentésen
valtozott volna. Uj palya-geometriat kellett megvaldsitani
az utolso pillanatokban. A Cassini 90°-os iranybdl vette a
Huygens radidjeleit, vele kdzel parhuzamosan haladva, és
igy a jelterjedési sebesség lényegében nem valtozott, azaz
stabil vétel maradt. A Huygens t6bb mint 700 felvételt ké-
szitett a légkdri ereszkedés kdzben és a felszinen.

A kutatok szamtalan meglepé tényt ismerhettek meg a
Titanrél. DUnék, csatorndk és sivatagok arapaly nyoma,
magas hegyek, valamint hatalmas szénhidrogén-tavak és
folyok is talalhatdk a felszinen. A Titan légkdrében tobb
szerves vegylletet is taldltak, kéztlk olyat is, amely alapja
lehet az élet kifejlédésének. A Cassini és a Huygens méré-
sei azt is felfedték, hogy 55-80 km-rel a felszin alatt, egy
viz- és ammonia alapu 6cean taldlhato. Kordbban egyetlen
idegen égitesten sem mutattak ki folyadékok jelenlétét, a
Titan holdon azonban szamos folyékony fellletet azonosi-
tottak, mintegy 10 méteres arapalyhullam volt megfigyel-
hetd, amelyet a Szaturnusz gravitacidja kelt. A légkorében
jelen 1évé metan ilyen korilmények kozott mindharom
halmazallapotaban megtaldlhaté. Vannak metanfelhdk,
amelyekbdl metanesé vagy -ho esik, ezek metanfolydkat
és tavakat taplalnak. A Fo6ldon kiviul a Titan az egyetlen is-
mert égitest, amelyen a felh6kbdl hullé csapadék eléri a
felszint. A sok hasonlé tulajdonsag miatt j6 alapul szolgal
annak modellezésére, hogy az &si Folddn milyen kérilmé-
nyek lehettek, és mi segithette az élet kialakulasat. Az
1655-ben elséként felfedezett Szaturnusz hold mellett a
Cassini 162-szer replilt el, tovabbi méréseket végezve a
Titanrdl és kdrnyezetérdl.

A gylrlkkel és holdakkal korllvett Szaturnusz a Foldtdl
1,25 milliard km-re kering a Nap koérll; ez a Naprendszer
hatodik bolygdja, féként hidrogénbdl és héliumbdl all.
A nagy sebességli forgasa miatt lapitott gémb alaku, az
egyenlitd és a sarki atméré kozel 10%-kal kilénbodzik.
A Naprendszer egyetlen bolygdja, amelynek srlsége ki-
sebb a viznél (0,69 g/cm?). A Cassini segitségével Ujabb
hét holdat sikerUlt felfedezni, ezek kozil hat mar nevet is
kapott, igy jelenleg 62 holdat ismerink a bolygd kérul.
A Cassini 13 év alatt 6sszessen 294-szer kerilte meg Sza-
turnuszt. Keringése soran tébb mint 453 000 képet készi-
tett a Szaturnuszrdl és holdjairdl, a kiildnbdz6 tudomanyos



8. abra. A Cassini fényképe a Szaturnusz északi pélusan lévé
rejtélyes hatszoégletii viharfelh6rél (Foto: NASA)

mUszerek méréseivel egyltt 635 GByte adatot kildott a
Féldre. Az adatok tudomanyos feldolgozasa tdbb évtize-
des munka, eddig mar tébb mint 4000 tudomanyos cikk
jelent meg a témaval kapcsolatban. A kiilénb6zé lizemmo-
dokra és palyavezérlésekre 2,5 millié parancsot kildtek, és
360 alkalommal mikddtették a palyakorrekcios hajtomdi-
veket. A képek 1 Mpixel felbontasu fekete fehér képek,
kulénbdzd szinszlrdk segitségével hoztak Iétre a szinhe-
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lyes fotdkat, és tébb sorozatnyi felvétel megfelelé 6sszeil-
lesztésével hoztak létre a nagyfelbontasu fényképeket.

Az élet lehetéségének csirait tartalmazé masik hold, az
1789-ben felfedezett Enkeladusz, amelynek atmérdje 500
km. A holdrdl a kutatok mar tudtak, hogy kilsejét vizjég
boritja, felszinformalo erdi pedig még a kdzelmultban is
aktivak lehettek. 2005-ben a Cassini felfedezte, hogy a
felszini gejzirek vizparat és jégszemcseéket 16vellnek a hold
légkérébe. Majd az Enkeladusz déli pdlusanal geoldgiai
aktivitas jeleit is megtalaltak (felszallé hé és kraterek). E
jelenség alaposabb vizsgélata érdekében a Cassini eredeti
palyatervét modositottak. Tobbszér visszatértek a hold
kozelébe, az (irszonda el6sz6r 165 km-re, majd a késébbi-
ek soran 25 km-re replilt el az Enkeladusz déli poélusa fe-
lett. 2008-ban kimutattak, hogy az Enkeladusz jégpancélja
alatt forré kézetek helyezkednek el. Légkorében, a vizen
kivil szén-monoxid, szén-dioxid, metan, szilicium-dioxid
és sok szerves vegylilet is megtalalhatd. Késébb a hidro-
gén jelenlétét is kimutatték a légkdrben. E mérési adatok
alapjan a kutatok feltételezik, hogy a felszin alatt az élet
egy kezdetleges formaja létrejohetett. A Titan és az
Enkeladusz holdakon adottak a korilmények a kezdetle-
ges létformak kialakuldasahoz, ezért a jévében kutatasok
célja lehet az élet nyomainak — akar annak mikroszkopikus
formajaban torténé — keresése. A NASA (j terveiben mar
szerepel egy 10 éven bellli program a Szaturnusz holdjai-
nak tovabbi kutatasara.

A Szaturnusz légkorében mar kordbban is észleltek erés
viharos id6szakokat, nagyjabdl harmincévenkénti perio-
dussal. A Cassini altal sikerUlt végigkdvetni egy jelentés
vihar sorsat. A Cassini 2010-ben lefényképezte az északi
féltekén kialakulé 6riasi viharcsikot, ami par honap alatt
teliesen korbeérte a bolygét. A légkdr viharos részén a
Szaturnusz hémérséklete 83°C-kal melegebb volt a kor-

9. abra. A Cassini fényképe a Szaturnuszrél és gyiiriirendszerérdl (Fotd: NASA)
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(Fotdk a szerzd gydjteményébdl, illetve a NASA engedélyével.)
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nyezeténél. llyen jelentds hdmérséklet-kuldnbség ezen a
bolygdn nagyon ritka. Az érias vihargy(r(i ugyan egy évig
tartott, de a nyomvonalaban a kdrnyezetétdl eltéréen erés
szelek tomboltak a Iégkdrben késdbb is.

A Szaturnusz légkorének és a gylrlk szerkezetének
vizsgdlatara mar a Szaturnusz kortli palyara allas kezdetén
is lehet8ség nyilt, de az igazi alkalom a szonda életének
utolso fazisaban adddott. A Szaturnusz gydrdi a felh8ktdl
2000 km-re kezd&dnek és 120 000 km-ig tartanak. A szon-
da 22-szer atrepUlt a Szaturnusz légkdre és a belsé gydri
kozoti résen. Az elsé atrepuilés alkalmaval a NASA vezetéi
attdl tartottak, hogy a 124 000 km/h-s sebességgel repiilé
szondaban a gydribdl szarmazé szilard részecskék eset-
leg nagy kart tehetnek. Ezért 4 méter atmérdjli antennajat
menetiranyba forditottak, hogy pajzsként védje miszereit a
gylrd sikjaban feltételezhetd szilard részecskéktdl. A rés
meglepd modon pormentes volt, és nem tértént meghiba-
sodas. A Titan hold gravitaciés lendité terét hasznalva, az
1400 milli6 km tavolsagban lévd szondat a keskeny résbe
pontosan iranyitottak. Ennek kdszénhetéen a Cassini soha
nem latott kozelségbdl vizsgalhatta a bolygot és a gyurd-
rendszert.

A Cassini a polaris palyaja soran nagyfelbontasu fényké-
peket készitett egy szabalyos hatszdg alaku felhézeti for-
maciorol, amelyet mar az 1980-as években felfedeztek. Az
északi pélusnal 1évé hatszdg egy-egy oldala megkodzeliti a
Foldink atmérgjét, az allandonak tiné felhd alakzatot a
Cassini altal mar 2004-ben infravords tartomanyban érzé-
kelték. Késébb, 2009-ben, amikor az északi féltekén a
szaturnuszi tavasz soran a Nap megvilagitotta, akkor tébb
felvételt készitettek réla. A hosszan tartd stabil hatszdg,
szinte teljesen szabalyos alakzat egyltt forog a bolygéval
és a keletkezésére maig nincs magyarazat.

A gylrlk vastagsaga meglep&en kicsi, a 20 métert nem
haladja meg, alkotérészei a porszemcséktél 10 méterig
terjednek, helyenként azonban 4 km-es magassagot eléré
hulldmok lathatok. A Szaturnusz bolygd gylrlje a kozeli
holdjainak gravitaciés tere miatt marad egyben. A gy(rik-
ben 1évd sirlségi hullamokat a csillagaszok szerint ugyne-
vezett holdrezonancidk hozzak létre. A rezonancidk lelas-
sitjak és mérsékelik a gylirlik szétterjedési lendiiletét.

A képek nemcsak tudomanyos szempontbdl érdekesek,
hanem természetességlikben szépek is. A Cassini és a
Huygens segitségével kapott Uj tudomanyos eredmények
minden varakozast felllmultak és jelentésen bdvitették a
Naprendszerrél sz6lé ismereteinket. A meghosszabbitott
Uzemidd elteltével a Cassini lirszondat 2017. szeptember
15-én a Szaturnusz légkdrébe iranyitottak, ahol megsem-
misllt. Az (rszondaparos masik tagja, a Huygens pedig
immar a Titan felszinén pihen, ahova lassan masfél évtize-
de szallt le.
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CAPS - Cassini Plasma Spectrometer.

CDA - Cosmic Dust Analyzer.

CIRS - Composite Infrared Spectrometer.
ISS - Imaging Science Subsystem.

INMS - lon and Neutral Mass Spectrometer.
MAG - Magnetometer.

MIMI — Magnetospheric Imaging Instrument.
RPWS - Radio and Plasma Wave Science.
RSS - Radio Science.

UVIS - Ultraviolet Imaging Spectrograph.
VIMS - Visible and Infrared Mapping Spectrometer.
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