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La missione Cassini-Huygens e una missione planetaria congiunta degli enti della
NASA (National Aeronautics and Space Administration) e dellESA (European Space
Agency) con un contributo fornito dall'’ASI (Agenzia Spaziale Italiana).
Lanciata il 15 ottobre 1997
da Cape Canaveral con il
razzo Titan IV/ Centaur .

Durante questi due anni di
missione, Cassini ha inviato
una notevole quantita di dati

scientifici corredati da
suggestive immagini della
superficie di Titano e del
sistema saturniano.

Sono state identificate
strutture superficiali che
rivelano una grande varieta
geologica di Titano: aree
identificate dai planetologi del
CRST, “sand dunes” e laghi
di etano-metano liquido.




Dinamica e composizione dell’atmosfera:
campo di velocita dei venti;
variazioni diurne della ionosfera e magnetosfera;
flussi di calore, composizioni dei gas e delle particelle

Analisi dettagliate dei suol anelli e delle sue lune.

Formazione ed evoluzione di Titano e della sua atmosfera:
distribuzioni verticali ed orizzontali dei costituenti atmosferici;
sorgenti di energia per | processi chimici atmosferici,
misura dei venti e delle temperature globali;
copertura nuvolare, fulmini,
studio approfondito della superficie, composizione e morfologia .




Modalita altimetrica per produrre
profili topografici

Modalita SAR per ottenere immagini
con adeguata risoluzione

Modalita scatterometrica per misurare
la riflettivita radar della superficie

Modalita radiometrica per
determinare I'emissivita e la
costante dielettrica dei materiali
superficiali

Principali caratteristiche tecniche del radar:
e Frequenza operativa: 13.78 GHz (2.2 cm)

» Potenza di picco: 86 W

» Modulazione chirp: impulsi piu lunghi con bassa potenza di picco e modulati in
frequenza. Garantisce una migliore discriminazione della eco ricevuta.

e Utilizzo di un array di antenne che genera 5 fasci di radiazione ognuno dei quali ha
diverso angolo di puntamento rispetto all’asse ottico. Garantisce una migliore copertura
della superficie di Titano.







Il Cassini Radar Science Team (CRST) ha identificato otto aree, in base a caratteristiche come:
brillanza, texture e morfologia analizzando le immagini SAR acquisite durante il TAe T3

Mottled unit ( mu)

Dark mottled unit ( dmu)

Bright lineated unit (  blnu)
Bright homogeneous unit (  bhu)
Dark homogeneous unit (  dhu)
Bright lobate unit ( blu)

Bright rough unit ( bru)

Bright mottled unit (  bmu)

1.
2.
3.
4.
S
6.
1.
8.




Altre importanti strutture identificate
su Titano sono :

Sand dunes (T8)

Le “dune di sabbia ” sono strutture lineari,
all’incirca parallele simili alle dune presenti
nei deserti terrestri . Per poter descrivere
gueste strutture, e stata ipotizzata la
presenza di venti superficiali di 0.5 m/s
insieme alla possibilit a di processi geologici
tali da formare “granelli ” di sabbia

Laghi di idrocarburi liquidi (T16)

L’ipotesi delle superfici liquide su Titano venne
introdotta per poter spiegare la spessa atmosfera
(90% N2 10% CHa4) che avvolge questo satellite.
Considerando la temperatura (94 K), la composizione
di questo liquido dovrebbe essere: 70% etano, 25%
metano, 5% azoto; una densit a di 615.2 Kg/m”3 e
viscosit a 547.8 nmRa*s. questi parametri sono tutti pi
bassi rispetto a quelli dell ’acqua per cui il risultato
un liquido che risente notevolmente delle
sollecitazione eoliche e gravitazionali

u
e







Risultati :
Massimo, minimo, media e deviazione standard della sezione d 'urto radar
Estrazione di profili ortogonali delle dune di sabb 1a
Calcolo degli andamenti per i massimi, minimi del ¢ oefficiente di
backscattering vs I’angolo di incidenza




- - - .dark (surface

scattering)
x dark Cassini

e bright Cassini

dark (wlume

scattering)
— = - bright (double layer)

O lakes Cassini

lakes hh

lakes w

incidence angle (9




- - - .dark (surface
scattering)

x  dark Cassini -1< <3 dB
18°< J,< 26°

e Dright Cassini

dark (volume
scattering)

— = - bright (double layer) -7 < <-2.5dB
15°< J,< 35°

incidence angle (9

Considerando un valore di @» 4.5, i risultati | valori di s piu bassi sono compatibili con lo

ottenuti possono essere spiegati solo se si scattering superficiale; valori stimati per la

introduce scattering di volume costante dielettrica sono compresitra3 -4.5

(acqua ghiacciata, probabilmente arricchita (superfici ghiacciate senza scattering di

da ammoniaca) volume oppure superfici ricoperte da depositi
di idrocarburi )




lakes hh

laghi
O lakes -20dB< <-15dB
Cassini 31°< ‘Ji<350

15 25
incidence angle (9

La rugosit a superficiale e significativamente pi u bassa rispetto alle altre zone
considerate. Questi bassi valori sono compatibili s la con i valo ri di costante
dielettrica ( €-1.95) sia con le basse rugosit a calcolate per il moto ondoso previsto

per queste superfici liquide
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Per minimizzare il rumore e stata effettuata una med ia mobile con una finestra di 7
pixels. Sono stati identificati minimi e massimi re lativi ed un’ulteriore selezione e
stata fatta per identificare i valori corrispondent | alle zone piu “chiare” e piu
“scure” della duna.




| valori del massimi e dei minimi Sono rappresentat I in funzione del numero di
pixel. Dal grafico si nota 'andamento decrescente dovuto alla variazione
dellangolo di incidenza tra 18° e 24°




—e— minimum

—s— maximum

— |[EM model

20 21 22

incidence angle (9

La differenza tra il minimo ed il massimo, dovuta alla variazione dell’'angolo locale di
iIncidenza determinato dall’angolo di tilt della duna, e rappresentato in funzione
dell’angolo di incidenza insieme all’'andamento ottenuto dalle simulazioni con il modello
IEM, ottenendo una stima di 6=7°per I'angolo di ti It della duna

Il valore stimato per la costante dielettrica e compreso tra ~4.5 (miscela di ghiacci e
idrocarburi) e ~1.95 (idrocarburi liquidi)
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