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INTRODUZIONE 

Cassini-Huygens è stata una missione 
robotica, congiunta NASA, ESA e ASI.  
 
Gli obiettivi della missione erano suddivisi 
in 5 categorie: Saturno, i suoi anelli, la 
magnetosfera del pianeta, le lune ghiacciate 
e Titano. 
 
La sonda Cassini Huygens è stata lanciata 
dal razzo Titan IVB/Centaur. 
 
Partita dal complesso 40 del J. F. Kennedy, 
Cape Carneval, Florida, il 15 ottobre 1997, è 
entrata in orbita saturniana solo il 1 luglio 
2004.  

Figura 1. La sonda Cassini-Huygens [08].  Figura 2. Titan IV/B [01]. 



w
w

w
.d

ii.
u

n
ip

d
.it

w
w

w
.d

ii.
u

n
ip

d
.it

  

Corso di Laurea in Ingegneria … 4 

DAL LANCIO A SATURNO  

Troppo pesante per essere lanciata 
direttamente su un’orbita per Saturno sono 
stati effettuati una serie di passaggi 
ravvicinati atti a sfruttare l’effetto di fionda 
gravitazionale.  
 

Fionda gravitazionale: la sonda si avvicina 
ad un pianeta e la sua velocità viene 
aumentata dall’attrazione gravitazionale 
dello stesso.  
 
Rispetto all'adozione di un trasferimento 
alla Hohmann, questo sistema ha permesso 
di ridurre il delta V di circa 14 km/s.  

Figura 3. Schema manovre di fionda gravitazionale [06]. 



w
w

w
.d

ii.
u

n
ip

d
.it

w
w

w
.d

ii.
u

n
ip

d
.it

  

Corso di Laurea in Ingegneria … 5 

DAL LANCIO A SATURNO  

Dopo 7 anni di volo e 3,5 miliardi di km 
percorsi la sonda è arrivata su Saturno, ma 
nel viaggio ha dovuto effettuare varie 
manovre di correzione tra cui: 
 Due flyby di Venere il 26 aprile 1998 e il 
24 giugno 1999. 
 Una manovra di fionda gravitazionale con 
la Terra il 18 agosto 1999. 
 Un passaggio ravvicinato di Giove il 30 
dicembre 2000. 

Figura 4. Schema manovre interplanetarie [07]. 
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IN ORBITA 

Dopo 7 anni di viaggio interplanetario all’interno del Sistema solare, Cassini-Huygens ha effettuato un flyby di 
Febe, per poi entrare in orbita attorno a Saturno il 1 luglio 2004. 
 
Da qui ha iniziato il suo viaggio attorno al sistema saturniano, della durata prevista di 4 anni, effettuando: 75 orbite 
attorno al pianeta, 45 flyby di Titano, 4 di Encelado, e uno di Febe, Iperione, Dione, Rea and Giapeto. 

Figure 5,6,7,8,9,10. Le lune di Saturno (in ordine: Encelado [09], Febe [10], Iperione[13], Dione[14], Rea [11] e Giapeto[12]). 
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DISTACCO DEL LANDER HUYGENS 

Verso la fine della terza rivoluzione attorno 
a Saturno, il 17 dicembre 2004, la sonda 
Cassini-Huygens si è portata su una 
traiettoria di impatto con Titano.  
Il 25 dicembre 2004, Huygens si è separata 
dalla sonda principale con una velocità 
relativa di 0.35m/s, ed è atterrata sulla 
luna il 14 gennaio 2005, rallentata dapprima 
da un paracadute e successivamente da 
razzi frenanti. 

Figura 11. Raffigurazione della discesa di Huygens [04]. 
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CASSINI OSSERVA LA DISCESA 

Durante la discesa di Huygens su Titano, 
Cassini ha orbitato attorno alla luna. 
La sonda ha effettuato prima una manovra 
di deviazione per sfuggire all’attrazione di 
Titano, poi un flyby di Giapeto, per tornare 
infine verso Titano.  
Quando, il 14 gennaio, Huygens ha 
raggiunto la quota di 1270 km la fase di 
trasmissione con la sonda madre ha avuto 
inizio. Cassini ha quindi orbitato attorno a 
Titano per mantenere il contatto fino 
all’impatto del lander con la superficie. 

Figura 12. Schema operazioni svolte durante la discesa [05]. 
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SEMPRE IN ORBITA 

La Missione inizialmente programmata per 
4 anni, è stata prolungata 2 volte: 
• Cassini Huygens Mission: 
 dal giugno 2004 a maggio 2008. 
• Cassini Equinox Mission: 
 estesa fino a settembre 2010. 
•Cassini Solstice Mission: 
 allungata di altri sette anni.  

Figura 13. Raffigurazione della sonda in orbita attorno a Saturno [15]. 
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SCOPERTE DELLA MISSIONE 

14. Superficie di Encelado [18]. 

16. Laghi e Oceani di Titano [20]. 

17. Montagne di Titano [19]. 15. Esagono su Saturno [21]. 
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VERSO LA FINE 

Il 4 dicembre 2016, la sonda ha accesso il 
motore principale per attraversare il piano 
degli anelli.  
Cassini non farà più ritorno ad un’orbita 
vicino al piano equatoriale; la sonda, infatti, 
ha lentamente aumentato la sua 
inclinazione. Ha poi compiuto 20 orbite 
sopra ai poli del pianeta, chiamate F-ring 
orbit. 
L’ultimo passaggio ravvicinato di Titano è 
avvenuto il 22 aprile 2017, il quale ha 
modificato la traiettoria della sonda, 
portandola a compiere le ultime 22 orbite 
attraverso lo spazio tra Saturno e gli anelli 
interni.  

Figura 18. Schema delle orbite precedenti il Gran Finale [16]. 
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IL GRAN FINALE 

Durante le ultime 5 orbite, Cassini  è passata sul bordo più esterno dell’atmosfera di Saturno, prima di lanciarsi verso 
il pianeta il 15 settembre 2017. La sonda è entrata nell’atmosfera di Saturno in posizione 9.4° N e 53° W. 
Denominata the Grand Finale, la fase finale ha portato ad osservazioni imparagonabili di Saturno e dei suoi anelli. 
 
Questa soluzione fu adottata perché essendo a secco di carburante la sonda non sarebbe più stata controllabile. Si è 
voluto dunque evitare possibili anche se improbabili collisioni, che avrebbero contaminato le lune di Saturno. 

Figura 19. Luogo di entrata nell’atmosfera [02]. Figura 20. Schema del tuffo finale [03]. 
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CONCLUSIONI 

Fino alla fine, Cassini ha continuato a 
esplorare e raccogliere dati, che 
continueranno a portare nuove scoperte 
per almeno 20 anni dopo la sua conclusione 
del 15 settembre 2017. 

NUMERI DELLA MISSIONE 

2.5 milioni di comandi eseguiti 

7.9 miliardi di chilometri percorsi 

635 GB di dati scientifici raccolti 

~4,000 articoli scientifici pubblicati 

6 lune scoperte e nominate 

294 orbite completate 

162 flyby delle lune di Saturno 

453’048 immagini prese 

27 nazioni partecipanti 

360 manovre completate 

Figura 21. Risultati della missione [17]. 
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