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Sa razvojem nauke (i astronomskih instrumenata) predstave
0 Mesecu bile su sve reglnue. Galilej je 1609. prvi put .
posmairao Mesec EYoz teleskgp. Na crtezimaobjavljenit u
“Sidereus Nunciws>.1610. vide se planine ‘hje Jjg uocio na
podTsini Meseca. Cetdesetak godma kasnije chwlue vel,;ka
tamna palja nazvao morzma, jer Je smatrqo da se radi J)
vodenim povrsmama. 5

D
Hiparhov krater na Mesecu
Hukov crtez iz 1662.g (levo) i savremeni snimak




- Sta danas znamo o Mesedevoj gradi i reljefu?

Meseceva kora izgradena je od stena bogatih
kalcijumom. Na vidljivoj strani je debela 48 km,

a na nevidljivoj 74 km. Razlike su posledice
delovanja Zemlje. Zbog cestih udara meteorita
ona je ispucala. Pukotine su duge do 100 km (u
reonu nekih kratera i vise), a siroke su i duboke
po nekoliko stotina metara.

Model unutrasnje grade Meseca

Ispod je kore je silikatni
stenoviti omotac, koji je u
pocetku curst, ali je na
dubini oko 1000 km je
rastopljen, zbog rasta
temperature sa dubinom.



T ——

Prosecna gustina Meseca ukazuje da se u njegovom
sredistu nalazi malo metalno jezgro (r~700 km), na sta
upucuju slabi seizmicki potresi (mesecotresi), kojih je do
3000 godisnje. Prosecna gustina Meseca mnogo je manja
od gustine Zemlje, ali je priblizno jednaka gustini
Zemljinog omotaca.

_3
Kora od 60 km
(anortoziti, bazalt)
More g !
(izliv bazaltne Cvrsta litosfera
lave)
Ll e '/ ..
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Zemlji

unutrasnje
jezgro




’ je pokrivena finom prasinom (regolitom), koji
dosta silicijuma u obliku vulkanskog stakla. Ono
se javlja kao glazura na fragmentima stena, efikasno
reflektuje svetlost i “boji” okolinu. Debljina sloja
regolita je nekoliko 10-15 m (ali i manje). Sa dubinom
veliina cestica raste. Regolit je nastao drobljenjem tla
meteoritskim udarima. Tlo je male toplotne provodnosti
ao staklena vuna).

2 | U mladim morima debljina tla je
oko 5m, a na starijim visijama oko
wx| 10m. Povrsinski sloj je zasiéen

¥4 | jonima vodonika apsorbovanog iz
Suncevog vetra.

-5’

Regolit na povrsini sadrzi veliku

koli¢inu vulkanskog stakla, koje
efikasno reflektuje Suncevu svetlost.



zapazangje

auta koji su boravili na
odeéa je bila
hermeticki izolovana, ali su u
kabi dula budi i odeéi
lepljivu prasinu. Oni su
tli da regolit mirise na barut,
1 na dodir podseéa na sneg,
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‘ _Harison Smit (Apolo 17)



se uglavnom nalaze vulkanske stene.

ena ulee da je ona vrsena u
* ko ga Mesec nema.

Ispod povrsinskog regolita
do dubine od 250 m je
zgusnut sloj. Do dubine od
60 km je metamorfni bazalt

(gabro) i njime se zavrsava
kora.



Meseceva atmosfera |
Mesec skoro da nema atmosferu ( preko mllljardu puta
Je reda od Zemljine i njena ukupna masa je oko 10 000
kg). Temperatura na pouvrsini menja se za 270°C u toku
lunarnog dana, a kolidina gasa blizu povrsine je 20
puta veca tokom noci, nego tokom dana. Zbog visoke
dnevne temperature (120°C) i male gravltaczje (brzina
napustanja Meseca je svega 2.38 km/s, a na Zemlji je
11.2 km/s) atmosfera mu se. stalno osipa. ObnavlJa je
Sundev vetar. Iako Mesec skoro da nema atmosferu ipak
su uocdene emisione lsze koje su rezultat luminescencije
molekula gasa pod delovanjem Suncevog zracenJa

Sastav Mesec¢eve atmosfere

gasovi u
neon 29 % helijum 25,8 % vodonik 22,6 % argon 20,6 %  tragovima




Zbog nepostojanja atmosfere
smena dana i nodéi je trenuitna,
nema zore ni sumraka, a
granica izmedu dana i noéi je
ostro definisana linija
(terminator).

nema vetra, a ni
vode, nema ni
erozije. Zato ée
| tragovi ljudi tamo
| trajati milionima

| godina.




NepostOJanJe atmosfere omogucilo je proveru Galilejeve
tvrdnje da sva tela u slobodnom padu imaju isto
ubrzanje, bez obzzra na masu. :




Mesec povoljno utice na stabilnost Zemljine rotacije.
Da nije njega Zemlja bi bila izresetana i izbrazdana
kraterima od udara “nebeskog kamenja”. To bi

drasticno utical.o, na zZivi svet. '

Na Mesecu je preko 17 000 kratera =
veéih od. 3.5 km. Nastali su.kao
posledica udara meteorzta, ,
mora su nastala toleenJem stena i
izlivanjem * unutrasnjostl 'nakon
najvecih udara, kada Je usledzla
vulkanska aktwnost SRl




Najvecéi broj udara desio se u vreme “velikog
bombardovanja” pre oko 4 milijarde-godina.

R | danas brojni meteoriti
udaraJu u Mesedevu povrsinu.
Da nije nJega mozZda bi padalz

na ZemlJu, a onda ko zna sta-
bi bzlo. a

Krater Klavijus

-—.

Mesta udara od 2005. do 2008. godlne




U toku ocvrséavanja, nakon bombardovanja, u morima
u stenovitom omotacdu (mantiji) nastali su centri veée
gustine — maskoni. U tim oblastima je veée ubrzanje na
povrsini Meseca. Ove grav_ita'cione'anbmalije (0.5% u
odnosu na okolinu) mogu da budu uzrok nestabilnoti
niskih orbita satelita koji kruze oko Meseca. Satelit
PFS-2, koji je 1972. g. postavio Apolo 16, pao je iz tog
razloga na povrsinu i pered korigovanja putanje.

0| Vulkanska aktivnost je
s b A zamrla pre 3.2 milijarde

.. {'| godina i od tada je Mesec
tektonski skoro mrtav.

mGal (1 Gal=0.01 m/s2)

Odstupanje vertikalnog ubrzanja na povrSini Meseca od srednje
vrednosi 1.62 m/s?




U svojoj ranoj istoriji Mesec je bio tektonski aktivan,
ali u sadasnjem trenutku nema veéu geolosku aktivnost.
Ona je danas lokalna (termicka i erozija meteoritima,).
Astronauti koji su boravili na Mesecu uodéili su i naglu
degazaciju tla (teski gasovi poput argona). Sa Zemlje su
uocena-lokalna zagrevanja i bleskovi, zamagljivanje
snimanih detalja. U dva sluéaja snimljeni su spektri
takvih gasova u krateru Alfons (Kozirjev, Ezerski,1958.
g.). Spektri su nastali lummescenczjom pod delovanjem
Suncevog zracenja. A :

S .

Novua snzmanja pukotzna na povrsini
(“Lunnar Reconnaisancce Orblte”) pokazuju
M da ‘se one smanjuju. To upuéuje da se jezgro
"| Meseca hladi i skuplja tako da neki delovi
| kore nadvlace nad druge stvarajuci grebene.
i| Procene su da se Mesec tokom svog razvoja
| skupio za oko 200 m i da to i danas traje.




Reljef na MeSécu

Meseceva
brda




Mesec pokazuje dva razli¢ita tipa terena sa razlicitim
gustinama udarnih kratera: svetlija brda i tamnija
mora u niziji. Meseceva brda prétrpana su velikim
kraterima (prec¢nika 50 km i vise). Mora se sastoje od
ravnica*bazaltne lave sa nekoliko veéih kratera.
Bazaltni baseni mora obogacdeni su gvozdem i
titanijumom i imaju visak piroksena, a brda su bogata
kalcz_]umom, aluminijumom i feldspatom '
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Prui fotografski atlas Meseceve
povrsine napravljen je 1897. g.
Progres je nastao u kosmickoj
eri. SSSR 1959. salje Lunu 3
iznad tamne povrsine. U periodu
1966-67. pet lunarnih orbitera
NASA snimili su 99% povrsine.

Na nevidljivoj strani ima
manje kratera i mora.
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strana Meseca




e preciznim laserom utvrdila visinu

Topografska karta Meseceve povrsine

plavom bojom oznacene su niske oblasti, zelenom oblasti
srednje visine, a crvenom visoke



) etarna stanica “Mesecev orbitalni
Lunar Reconnaissance Orbiter”, LRO) je od
orbiti eca. Od tada ona snima

' NC [jent brojni instrumenti mere

) W rsine Meseca, tragaju za ledom u
erima, detektuju refleksiju UV zradenja
zvezda sa povrsine
Meseca, prave kartu
raspodele vodonikovih
atoma na povrsini,
precizno mere visinu
reljefa, snimaju
povrsinu satelita sa
rezolucijom objekata

do 50 cm.

Lunar Reconnaissance Orbiter - medjuplanetarna stanica u
orbiti Meseca od 23.6.2009. godine



Visinske razlike na Mesecu LI?O i pravio pr eko.
e tri milijarde povrsinskih
ocCitavanja koje je vrsio
laserski altmetar,
potpuno je katalogizovao
preko 5000 kratera sirih
od 20 km. Slika reljefa
koja je dobijena pomocu
LRO ukazuje da je on
mnogo “krsevitiji” nego
sto se ranije mislilo.
Dobijieni obrasci ukazuju
Najniza tacka: -9.12 km (na Zemlji -10.97 km)
Najvi$a taéka: 10.78 km (na Zemlji 8.849 km) da su pre oko 3.8
Visinska karta reljefa Mesca napravljena pomocu milij ar di g Odina dve
LOLA -laserskog altimetra na Lunar Reconnaissance

Orbiter-a asteroidne oluje sibale i
Mesec i Zemlju.

Profil visine terena




Meseceva mora. na vzlewOJ polulopti zauzzmaJu 30%
povrsme, a na nevidljivoj samo nekoliko procenata
(tamo se teze formlraJu Jer je ‘kora deblja). Precnik _
mora Je izmedu 500 i 1000km. Pokrivena su materualom
slwnom lavi. NaJvece morsko prostra&stvo je Okean
Oluja, ¢ija je velicdina skoro kao Sredozemno more.

MORE HLADNOCE MORE VEDRINE

MORE TISINE
MORE KRIZE

Krater Platon

MORE KISA

MORE
PLODNOSTI

MORE VLAGE MORE NEKTARA

MORE OBLAKA MORE PARE

Krater Tiho




Vedina mora je kruznog oblika ili su
- delovi kruga sa jednostrukim ili
visestrukim sistemom prstenova.

Mare Crisium - udami krater ispunjen
lavom, Starost 3.9 milijardi godina. Pre€nik
563 km.

Predeo u Mare Tranquillitatis (More TiSine). Snimljeno sa Zemlje 24 4.
2010. Sirina snimljenog dela Meseceve povrsine je oko 400 m (NASA).




Najveée kruzno more je More Kisa (Mare Imbrium) sa
prec¢nikom od 1300km. Nastalo je pre 3.9 milijardi
godina, udarom Roji umalo nije raspolutio Mesec.
Materijal od udara pokrio je éitavu %vréinu satelita.




Cirkovi - krateri okruZeni planinama duZine do 250km
i visine do 5km. Dno im je uglavnom niZe od okoline.
Przmer Je More Krize. w¥

Kratert - nastalz udarom meteorztawﬁrzme 72 000 Em/h.
Dimenzije kratera su oko 15 puta veée od dimenzija

udarnog tela. Manﬂ su_od cirkova. Obwno su kruzni-
(95%), osim ako impaktor nije samo “oc¢esao” povrsinu.
| Kratera veczh od. 1km tma preko milion. |

Humboltov krater

l\l ater l\l |\1|u~.




Manji od 10 km - oblik &inije. Dubina
20% precnika. | ;
Izmedu 10 i 150 km - SpOlJaanl zidovi - [N

uruseniwu.jamu. Obiéno imaju centra‘[zo WA “ﬁﬁ * V.
uzvisenje. Duboki su nekoliko km. R AOe
Veéi od 150 km - okruzeni su planmskzm '}"3@‘ LERAN

A el “.. 4;“”‘,\'
prstenovima, nastallh oc¢vrscavanjem ‘*i'{: LR
talasa rastopljenog materz_]ala. i CONRLR

Aristarchus Crater - udami krater star oko
300 miliona godina. Preénik 37 km.




-
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Planinski venci: dugi na stetine kilometara. Najvysl
Je Lajbnicov vrh - 9km iznad srednjeg nivoa.

-

»

Karpati

Montes Apenninus-
visina 3km, starost 3.9
milijardi godina, planinski
venac duzine 600 km oko
Mora kise




Pukotine — do 100 km dusine. Sirine i
dubine po nekoliko stotina m. |
Dolzne — Sirine do 10 km duzine 180
km i vise. - e
Svetli zraci - iz kratera. Preseca,]ui-
druge oblike reljefa. Primer zraka iz
kratera Tiho duZine skoro 4000 km.

Dolina Taurus-Litrov na obodu Mora vedrine na tamnoj
strani Meseca, Tu se decembra 1972, spustila poslednja
misija sa ljudskom posadom (Apolo 17). Preénik doline
je oko 30 km. Nastala je pre 3.85 milijardi godina, ali
sadrzi i minerale olivina od pre 4.6 milijardi godina.




Voda na Mesecu

Postoji jos Jedna interesantna posledwa udara tela u
Mesec. | ooy 2

.
»

Clementme ( 1994) Je na Juznom Mesecevom polu
detektovala vodem led '




Prisustvo vodonika potuvrdilo je da na Mesecevim

polovima postoji voda (kapilarna i zamrznuta), ostatak
udara kometa.

Krater Aitken na juznom Mesec¢evom polu. Prec¢nik 2500 km,
dubina 12 km. Nastao pre 3.9 milijardi godina, udarom
asteroida od 100 km. Sadrzi dosta oksida gvozda i titan.
Otkriven 1962, a misija NASA-e Klementina ga detaljno
mapirala 1994. g.




“Lunar Prospector” — namerno oboren 1999. u basen
Eitken na jufnom polu. Dogadaj praéen sa Zemlje i
pomoéu Hablovovog teleskopa. Na osnovu izbacdenog
materijala trebalo je da se utvrdi sadriaj leda. Nije bilo
oblaka prasine ni drugih efekata. Napravio je kartu
raspodele Ti, Fe, Al, K, Ca, Si, Mg,... Pre obaranja
detektovao jak signal, koji je ukazivao da 1-10% leda
na juznom polu potice od vode.

LunarProspector | Misija trajala 158 dana i

' kostala je 63 miliona $.

| KruZio je po polarnoj orbiti.
Dimenzije sonde 1.4x1.6 m,

gama
: spekirometar .

i i masal58 kg. Sadriao gama,

- _#08 neutronski, alfa spektrometar,
e magnetometar, elektronski
] P ' | reflektometar, Dopler |

| gravitacioni eksperiment.



Led verovatno, potwe od kometa ( egzogena voda), koje
su pale na Mesec. Voda se.zadrzala u kraterima koji su

ima 50-100% vise vode
ratera u senci. Ove
zalzhe vode ne podrazume { moguénost postOJanJa
vode u teénom stanju na Mesecu. . A

Prelet “Deep Impacta” i sonde “Casszm pored Meseca -
potvrdzlz su i postojanje endogene vode, koja je nastala
na samom satelitu. Ove vode ima vise nego $to se i
moglo pretpostaviti. Njena koncen_tracqa_ u Hu je mala
i difuzno je rasporedena po citavoj povrsini: Ima je oko
1l po ton:i tla. '




Interesantno je da su u ko
Meseca kOJe su donosili 3
tragovi vode. Smatralo se de
Zemljinoj atmosferz. N

,utz Apola nadem
su se ont “ovlazili”

Endogena voda naJverovatnlJe Je nastala tako §to su
protoni Sundevog vetra prilikom _“bombardovanja
‘Meseceve povrsine razbijali hemijske veze u mineralima
bogatim kiseonikom. Postoji verovatnoéa da je doslo do
vezivanja oslobodenog kiseonika i protona Sundevog
veltra.



o

Japanska letelica Kaguya je, na osnovu istraZivanja
kratera Seklton, ustanovila da na juinom polu Meseca
nema vode;*$to opovrgava nalaze Clementine, Lunar
Prospectora i radwteleskopa Areszbo X

Dilema oko postojanja vode na Mesecu ostaje!



Kako je nastao Mesec?
H peye bor: Hexa dyae cgferaocT. H OH CBfETAOCT.

H crBopy bor a4 BHAJeAd BedHkA:
BHAJeno BERE A4 YpABmaA dAHom,
H BHAJEN0 MAthe 44 YipABEmA HORY,

H FBHJ€FAE. .y .
(flpga KwHra MojcHjega Koja ce 506€ Mlocrame)



Stvarno kako je nastao Mesec?

Postoji nekoliko teorija:

1. Binarni sistem Zemlja-Mesec nastao je pre 4.8
milijardi godina od iste mase, pa bi oba tela trebalo
da imaju isti sastav. Sastav ova dva tela j l',ié'an,
ali ima i znacajnih razlika. Na Mesec ]
zastupljenl lako topivi isparljivi maj’e
vode, ni oksida gvozda. Ova teorija je
Kujper je 1954. modiﬁkogao - radioakti ost je
otoplla Mesecevo jezgro i dobar deo njegove mase je
od.bacen ka Zemlji. Zato se danas razlikuju gustine
ovih:'tela (p,=5.5 glem?) p,,=3.3 glem3).

2. DAi. Darvln Pre 4 milijarde godlna ZemlJa je brie
rotirala (dan trajao 5h). Mesec se “otkadio” od
Zemlje. Fiser je turdio da je tako nastao Pacifidki -
basen. Teorija nije mogla da objasni nagnutost
Meseceve ose u odnosu na Zemljin ekvator.




3. Harold Urej i Horst Gerstekorn — Mesec je nastao
kondenzacijom gasova u dubini Suncevog sistema.
Zbog neke anomalije (npr. udara asteroida) gurnut

Jje u Zemljino privlacno polje; gde se s e orbite
ustalio na danasnju. Problem: neskla jeg

kretanja Meseca i vremenskog perio Gllbert
Vegener i Mek Donald s® napravili moc acuu ove

teorlJe — Zemlja je privukla vise malih protoMeseca
kOJl su se spo,[zh u jedno telo. Teorijom bi se resio
problem putane i mase, ali bi u tom sluéaju Mesec
morao da bude star manje od milijardt godina, a

: zstrazwanja pokazuju da su plamnskz venci. na
Mesecu znatno stariji.



Nastanak Meseca
A( -

4. Danas najprihvatljiviju teoriju dali rtman
i D. Dejvis 1975. godine.#Po ovoj teori

Je pre (4.527 70.010) milijardi godina (30-50

mllwn'a nakon nastanka Sunca) Mesec nastao u
sudar;u Jednog tela velicdine Marsa sa, u to vreme,
polurastoleenom Zemljom. Kameron i Vord su. '

tzracunali da su dimenzije tog tela morale da
budu 113 RZ ili éak 1/2 R, Telo su n‘azvalz TeJa




Telo je udarilo u Zemlju pod velikim uglom. Povrsinski
omotac¢ Zemlje i telo impaktora su isparili i odleteli u -
okolinu planete. Rastopljena Zemlja je ponovo ocvrsla,
a od odbacenog oblaka kondenzacijom je nastao Mesec.
Prvobitna orbita Meseca bila je mnogo blize Zemlji od
danasnje. U to vreme dan na Zemlji trajao je oko 10 h.
Zbog plimskih delovanja Mesec je presao asnju

orbitu, a dan na Zemlji
poprimio je danasnje
trajanje.




U sudaru je stvoren Mesec, ali je doslo i do promena
u Zemljinom kretanju. Danas Mesec deluje
stabilizirajucée na kretanje Zemlje.

Nastanak Meseca i naginjanje Zemljine ose

4.2 minuta

posle sudara 8.4 min




Periodi Meseceve rotacije i revolucije brzo su se
poklopili po njegovom nastanku. Uticaj Zemlje doveo
je do velikih razlika u izgledu strana. Tamna strana
Jje za 5km u proseku visa od svetlije u odnosu na
centar masa koji je blize Zemlji, a kora je na toj
strani za 26 km deblja. Posto je vidljiva
tu je vulkanska magma lakse isplivalcg
kroz pukotine plavila niske predele n
stvarajuéi bazalina mora.g




“Jo$ malo prizora sa Mesedine... - . -

— - s - o @ .
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- kakav je nas satelzt
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chemca male: b‘alJe ?’agledatz



A moZda je 'l')'ilo' b.blje da sve to nismo znali?

. Onako je bilo fo’mdrgié'nije!




















































