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doua fotografii ex celente ce contin obiect ele: M 42, M 42,
Horsehead Nebula - IC 434 (in imaginea din stinga) si
Rossete N ebula - N GC 2237 (in imaginea din dreapta).
Imagini realizate din Valenii de Munte.
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PREZENTARE GENERALA

Multi dintre not au iesit in noaptea de 31
decembrie 2003 afard din casa pentru a sarbatori
revelionul, insd putini oameni au indreptat
privirea spre cer pentru a vedea altceva in afara
de artificii §i anume zeul agriculturii din
mitologia romana, sau planeta Saturn, bine
cunoscutd noud. Nu cu mult inaintea trecerii
dintre ani, Saturn a fost la cea mai mica distanta
fata de Pamant, la opozitie, distantd ce nu va mai
fi egalata decat peste 29 de ani, moment in care
Saturn se va afla din nou la periheliu. $i mai
putini oameni, restrangand cercul aproape
numai la comunitatea ____
astronomici, au stiut ca acolo U‘ i
sus pe cer, langd planeta cu
inele, se afld pe drum sonda
Cassini purtand lander-ul
Huygens.

Cassini-Huygens este
un proiect la care coopereaza
NASA, ESA (Agentia Spatiala
Eurf)peané) §i. Agentia
Spatiald Italiand si are drept
scop inserarea pe orbita in
jurul planetei a sondei Cassini
pe o perioadd de minimum
patru ani si lansarea in
atmosfera satelitului Titan a
probei Huygens.

Saturn a fost
intotdeauna un corp ceresc intrigant pentru
oameni datorita dimensiunilor sale mari (a doua
planeta dupa Jupiter si nu cu mult mai mica:
120.536 km diametru) In contrast cu densitatea
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sa foarte micad (mai mica decat a apei), a
magnetosferei foarte mari, a vanturilor de la
suprafatd (1600 km/hla ecuator) si nu in ultimul
rand datoritd inelelor sale, nemaiintalnit de
proeminente la alte planete, alcatuite din bucati
de gheata si roca ajungand de la marimea unor
pietricele pana la cea a unei case, si cu o grosime
numai mare de 100 m.

Un alt element unic in sistemul saturnian
este cel de-al doilea satelit ca marime din
sistemul solar, dupa Ganymede, mai mare chiar
decat planetele Mercur si Pluto, cuun diametru
de 5150 km, si singurul care prezintd o
atmosfera. Un lucru curios la aceasta lume
aproape necunoscuta este cd
prezintd unele elemente,
compusi chimici (hidrocarburi)
si conditii de mediu care au
existat si pe Pimant cand viata a
aparut!

Cu aparaturda mult
superioara predecesorilor  sii,
sondele Voyager, pe 15
octombrie 1997 sonda Cassini
este gata de lansare Intr-o
calatorie de sapte ani cdtre
sistemul saturnian. Datorita
dimensiunilor sale mari si
cantarind nu mai putin de 6
tone, nici un vehicul nu ar fi
putut impinge sonda pana la
Saturn asa ca s-a apelat la un
procedeu foarte ingenios, folosit si de sondele
Voyager inainte numit "gravity assist". Asadar,
sonda a trebuit si inconjoare de doud ori
Soarele, timp in care a trecut de doud ori pe langa



Venus si o datd pe langd Pamant, obtinand
suficient moment orbital pentru a se putea
indrepta catre Jupiter. Pe 30 decembrie 2000
gigantul gazos oferd sondei momentul necesar
ajungeriila Saturn.

Inainte de a intra pe orbitd in jurul
planetei Saturn, Cassini va avea o trecere foarte
apropiata de cel mai indepartat satelit saturnian,
Phoebe, la o distanta de numai 2000 km. Este o
ocazie deosebit de importanta de a studiat acest
misterios corp care are o miscare inversa fati de
marea majoritate a satelitilor, are un albedo
foarte scazut, reflecta numai 4% din lumina pe
care o primeste, fiind probabil cauza prezentei
materiei intunecate de pe satelitul Iapetus. Este
posibil sa fie un centaur capturat (corp din
centura Kuiper care a migrat cdtre planete).
Daca se va dovedi ca este adevarat acest lucru
atunci avem de a face cu un corp ce are o varsta
apropiati cu cea a sistemului nostru solar.

Apoi, pe 1 iulie 2004, urmeaza inserarea
pe orbita in jurul planetei, operatiune decisiva
asupra succesului misiunii. Venind de sub planul
ecuatorial, respectiv de sub inele, sonda va trece
prin marele gol dintre inelele F si G si isi va
aprinde motorul principal timp de 97 de minute,
timp in care sonda va face cea mai apropiatd
trecere pe langa planeta de pe durata intregii

Eliberarea sondei Huygens spre Titan (cu rosu in stanga)
Se observa si planeta Saturn

misiuni, la o distanta de numai 18.000 km. Apoi
va reveni sub planul ecuatorial $i va urma o
traiectorie puternic eliptica si o inclinatie de
aproape 30°.

Pe durata celor patru ani, cat dureaza
misiunea, Cassini va face 74 de orbite in jurul

planetei si 44 de treceri apropiate de Titan.

1 ianuarie 2001. Satelitul lo deasupra norilor jovieni

PROBA HUYGENS

Pe 25 decembrie 2004 proba Huygens, in
greutate totald de 319 kg, se va separa de sonda,
urmand o caldtorie de 22 de zile citre satelitul
Titan, la care ajunge pe 14 ianuarie 2005.
Separarea se va face imprimand probei o viteza
relativi fati de sondd de 30 cm/s $17 rot/min.

Spre deosebire de Pamant, Titan isi
desfasoard atmosfera pana la aproximativ 600
km altitudine. Proba Huygens va calatori in
modul "sleep", ruland doar un ceas programat
sa aducd sistemul de comandid la viatd cu
aproximativ 45 minute inainte de intrarea in
atmosferd. In caz ci proba va detecta atmosfer
inainte de timpul stabilit din soft, va porni
automat sistemul de comanda si cele 6
instrumente stiintifice aflate la bord. Misiunea
probei Huygens va dura intre doud ore si doud
ore si treizeci de minute, in functie de cat va
rezista dupi aterizare. In tot acest timp va fi
alimentatd de o baterie ce poate dezvolta 1800
W /h, suficient de mult, chiar si in cazul unei
functiondri post-aterizare. Pe durata celor trei
ore de transmisie
sonda Cassini va
"asculta" semnalele
radio dinspre Titan de
la 60.000 km, cu o rata
de transfer de 1 kB/s,
incluzand cele doua
ore sl jumatate de
coborare prin

oL Titan. Fotografie aproape in
atmosfera §1 1nca 30 directia Soarelui, scotand in

evidenta atmosfera bogata

minute dupa aterizare, in nitrogen si hidrocarburi.



dupad care Cassini va iesi din orizontul vizual al
probei. Dupa acest timp, sonda isi va intoarce
antena mare (HGA - High Gain Antena) catre
Pamant pentru redarea inregistrarii datelor
transmise de proba Huygens.

Titan, cu o atmosferda impenetrabild
radiatiei vizibile, ar putea addposti lacuri sau
chiar miri din etan lichid si metan, la
temperatura de -178°C. Este singurul loc din
sistemul nostru solar unde am mai putea gasi
ploaie si valuri, dand posibilitatea dezvoltarii
oceanografieiin altlocin afara Pamantului.

Un important studiu se poate face,
comparativ cu atmosfera Pamantului, referitor
la efectulde serd si opusul siu (efectul "anti-
greenhouse"). Se poate face analogie intre
legitura dintre vaporii de apa si dioxidul de
carbon de pe Pamant si legatura dintre hidrogen
simetan pe Titan. Pe Pimant dioxidul de carbon
nu condenseaza, insa ridicd in atmosfera vapori
de apa cu efect de serd mai ridicat, iar pe Titan
hidrogenul ridica din mari si oceane metanul.

Atat pe Titan cat si pe Pamant existd
simultan si efect si anti-efect de serd. Anti-
efectul pe Titan consta in prezenta un strat la
extremitatea atmosferei care absoarbe radiatia
vizibila ce vine de la soare si o reflecta ca radiatie
infrarosie, iar pe Pamant un rol asemainator
revine stratului de ozon care absoarbe radiatia
ultravioletd. Asadar Titan are un potential
stiintific extraordinar, iar drumul explorarilor
este inceput de proba Huygens.

MSIUNER CASSIN

In turul de patru ani, va avea treceri
apropiate de majoritatea celor 31 de sateliti
cunoscuti pana acum ai planetei Saturn. Ca i in
cazul sondei Galileo, recent sfarsita, una dintre
sarcini este descoperirea unor noi sateliti, mai
ales in interiorul inelelor.

Un alt mister, datand de pe vremea lui
Giovanni Cassini, este provenienta inelelor.
Acestea se rotesc in jurul planetei cu viteze
diferite siar putea fi comete, asteroizi sau sateliti
sfaramati de forta gravitationala. Cu tot cu inele,
Saturn are un diametru de doua ori §i jumaitate

mai mare decat a planetei Jupitet. Inele prezinta
doua diviziuni celebre, usor observabile cu
instrumente de dimensiuni mai mici, Cassini
(1800 km latime) si Encke.

Sonda va face observatii conform
comenzilor primite de pe Pamant, in mare
majoritate stabilite inca dinaintea inserdrii pe
orbitd, pana cand capacitatea mediului de
stocare este epuizatd, moment in care isi va
indrepta antena mare, tip Cassegrain, de 4 metri
diametru, ciatre Pimant, unde semnalul de la
sonda va fi receptionat cu una din antenele DSN
(Deep Space Network) de 70 m diametru.
Emisia se face in banda X cu o frecventd
purtatoare de 8,4 GHz si o putere de 20 W. Pe
langa antena mare principald, mai existd alte
doud mici omnidirectionale folosite in
comunicatiile cu proba Huygens si alte
experimente. In timpul cildtoriei citre Saturn
antenele mici sunt folosite pentru comunicatiile
cu Pamantul, cea mare fiind folositd drept scut
termic impotriva radiatiei solare.

Comunicatiile radio cu sonda au mai
condus la efectuarea unui experiment, presupus
pe hartie de Einstein si anume devierea undelor
electromagnetice de citre soare (forte
gravitationale mari).

Numeroasele instrumente prezente la
bord si durata lunga a misiunii este posibild
datoritd unui generator termoelectric pe baza de
izotopul Pu-238 care pune la dispozitie energia
necesara. Procesul natural de descompunere al
izotopului elibereaza energie termica,
transformata apoi in energie electrica.

Principalele obiective ale misiunii sunt:
determinarea temperaturii, compozitiei
atmosferei si a proprietatilor norilor;
determinarea vitezei norilor, dinamica acestora,
modul in care se formeaza si dispar; structura
interna si modul de rotatie a atmosferei interne;
studiul variatiei zilnice a legaturii dintre
ionosfera si campul magnetic; compozitia si
nivelurile de radiatie de-a lungul evolutiei i nu in
ultimul rand aflarea cauzelor ce determina
fulgerele din atmosfera si natura lor.



Lungul drum catre
Saturn

onsiderata a fi mandria NASA,
sonda Cassini este ca mai mare,
masiva si cea mai sofisticatd din
punct de vedere tehnologic sonda
interplanetard trimisd - Cassini are ceva
mai mult de 6,7 metri lungime si
cantareste sase tone (doar cele doua sonde
Phobos trimise de catre fosta Uniune
Sovieticd spre Marte au fost mai grele).
Cassini este un efort multinational
fiind construita de NASA 1n colaborare cu
ESA (Europeean Space Agency). 122 de
cercetatorilucreazala acest proiect.
Unul dintre cele mai interesante lucruri
din aceasta misiune este felul in care Cassini a
ajuns la Saturn. Cei de la NASA au ales sa
foloseasca atractia

Adrian Sonka

spatiald schimbad moment cu planeta pentru
a-si mari sau incetini viteza. De exemplu, daca
aruncdm cu o minge intr-un perete stationar,
mingea revine cu aceeasi vitezd. Dacd
peretele se misca spre cel ce arunca, mingea
se va intoarce cu o vitezd mai mare. Peretele a
transferat din momentul sau mingii si i-a
marit viteza. L.a randul ei mingea a schimbat
moment cu peretele s1 l-a fidcut sa
incetineasca putin. Peretele, fiind mare in
raport cu mingea, si-a incetinit viteza cu o
cantitate neglijabild. In cazul in care peretele
se deplaseaza in aceeasi directie cu mingea,
mingea se va intoarce cu o vitezd mai mica.
In acest caz peretele absoarbe energie de la
minge si o Incetineste. Aceastd descriere
apartine scriitorului Arthur C. Clarke.

catorva corpuri
ceresti (planete)
pentru a creste
viteza sondei
Cassini sia ajunge
la Saturn. Acest

Cassini la Saturn —»
iulie 2004

Ju piter

mod de a trimite ;

sondele spatiale in

sistemul solar se

numeste manevra Marte

gravitationala
asistata si a fost
folosita de NASA
incd de la inceputul
mistunilor spatiale.
C u m
functioneaza: pur
si simplu sonda

&8 SEGFR

/ decembrie 2000

Acelasi lucru se
intampla si in cazul
sondelor spatiale.
Acestea schimba
moment cu
planetele. Dar
planetele fiind atat
d e mati,
schimbarea de
moment este
neglijabila.

Designerii de
traiectorie trebuie
sa tind seama de
cateva variabile:
masa planetei,
viteza sondei si
geometria de zbor

Jupiter flyby.

" Traiectoria lui
Cassini




a sondei. Ei se pot "juca" cu aceste variabile
pentruaatinge o traiectorie perfecta.

Cel mai bun exemplu de manevra
gravitationald asistatd se gaseste in sistemul
solar cand asteroizii sau cometele se apropie
de o planeta siisi schimba traiectoria (orbita).

Traiectoria lui Cassini prin

sistemul solar interior
Lansare
octombrie 1997

‘ Marte

Earth flyby
august 1999

."aprilie 1998 |\ .
\ | iunie 1999

Venus flyby

De acest fapt si-au dat seama astronomii
anilor 1800, ce se ocupau de studiul orbitelor
cometelor.

In 1920 fizicianul rus Fridrikh Tsander
a descris, pentru prima oard, manevra
gravitationald asistatd, iar in 1960 germanul
Krafft Ehricke a publicat cartea Space Flight
in care se descria aceasta manevra.

La inceputul erei spatiale doi tineri,
fosti studenti, ce lucrau la Jet Propulsion
Laboratory, au realizat un program pe
calculator ce analiza posibilitatea folosirii
acestei metode in cadrul viitoarelor misiuni
interplanetare. Ei se numeau Mike Minovitch
si Gary Flandro. Ultimul a propus NASA
trimiterea unei sonde ce folosea atractia
gravitationald a patru planete pentru a trece
de la una la alta. Atunci NASA a rimas
scepticd.

Dar, la scurt timp, NASA a realizat cd
aceastd metoda este foarte utild si au realizat
multe scenarii de acest gen. Manevra
gravitationald asistatd a fost folositd cu succes
in cadrul misiunilor Apollo, mai ales in 1970
la salvarea echipajului navetei Apollo13.

Adevirata confirmare a venit in 1974

cand sonda Mariner 10, trimisd spre Mercur,a
folosit atractia gravitationald a lui Venus
pentru a se indrepta spre Soare sia se apropia
de Mercur. Manevra a fost un succes.NASA
s-a intors cdtre planul lui Gary Flandro si a
folosit o aliniere a planetelor Jupiter, Saturn,
Uranus si Neptun (aliniere ce se repetala 176
ani) pentru a trimite o sonda. NASA a fostde
acord sa trimita doua sonde doar spre Jupiter
si Saturn. Dupd un timp au accepta sd
finanteze programul mai mult timp si sondele
au ajuns si la Uranus si Neptun. Acest
program s-a numit Voyager.

Dacd Cassini ar fi fost trimis spre
Saturn directar fi fost nevoie de 75 de tone de
combustibil, in plus, pentru racheta, pentru a
atinge viteza necesard. Dar s-a ales ca acesta
sa se indrepte catre Venus, apoi sa in ajunga
pe Venus iar, dupd o orbitd. Dupid ce a
castigat viteza trecand de doud ori pe langa
Venus, Cassini a trecut si pe langa Pamant (in
vara lui 1999). De la Pamant s-a indreptat, cu
o vitezd mai mare, citre Jupiter (in decembrie

- Hyperion

Traiectoria lui Cassini
v peennnn prin‘sistemul saturnian

2000), de unde a castigat viteza pentru a
ajunge la Saturn. Acest drum intortocheat a
adaugat 1,6 miliarde de km la distanta pe care
trebuie sd o parcurga Cassini direct spre
Saturn, dar a economisit timp si bani.
Iustratii de Sonka Adrian - pozitia planetelor
este data pentru 14 ianuarie 2004.



erie de desene realizate de
SMaXimilian Teodorescu din

Bucuresti. Pe langa detaliile de pe
suprafata planetei se observa si variatia
diametrului aparent al discului precum si
modificarea fazei.

O alta modificare importanta o
prezintd calota polara sudica, de-a lungul
lunilor observandu-se fragmentarea ei,
datorita sublimarii ghetii carbonice. Sudul
este In sus si estul la dreapta in toate
desencle.

Majoritatea desenelor au foast
realizate printr-un telescop de 114 mm
diametru, £/8, la putere de 200x. Cateva
desene au fost facute prin refractorul de
150mm al Observatorului Astronomic
“Amiral Vasile Urseanu” din Bucuresti.
Diametrul aparent al planetei era, la data
primului desen (aprile 2003) de 9”. La data
opozitiei (27 august 2003) Marte avea 257
diametru. In decembrie 2003, cand a fost
realizat ultimul desen, Marte avea 9”
diametru.

Desenele au fost realizate in zilele
(de la stanga la dreapta): 27 aprilie, 1 iunie,
9 unie, 11 tunie, 24 tunie, 30 tunie, 2 august,
6 august, 10 august, 10 august, 12 august, 18
august, 22 august, 22 august, 16
septembrie, 17 septembrie, 22 septembirie,
13 noiembrie, 21 decembrie, toate datele

fiind din anul 2003.
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