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Sa razvojem nauke (i astronomskih instrumenata) predstave 

o Mesecu bile su sve realnije. Galilej je 1609. prvi put 

posmatrao Mesec kroz teleskop. Na crte`ima objavljenim u 

“Sidereus  Nuncius” 1610.  vide se planine koje je uo~io na 

povr{ini Meseca. ^etdesetak godina kasnije Ri~ioli je  velika 

tamna polja nazvao  morima, jer je smatrao da se radi o 

vodenim povr{inama. 



[ta danas znamo o Mese~evoj gra|i i reljefu?

Mese~eva kora izgra|ena je od stena bogatih 

kalcijumom. Na vidljivoj strani je debela 48 km, 

a na nevidljivoj 74 km. Razlike su posledice 

delovanja Zemlje. Zbog ~estih udara meteorita 

ona je ispucala. Pukotine su duge do 100 km (u 

reonu nekih kratera i vi{e), a {iroke su i duboke 

po nekoliko stotina metara.

Ispod je kore je silikatni 

stenoviti omota~, koji je u 

po~etku ~vrst, ali je na 

dubini oko 1000 km je 

rastopljen,  zbog rasta 

temperature sa dubinom.  



Prose~na gustina Meseca ukazuje da se u njegovom 
sredi{tu nalazi malo metalno jezgro (r-700 km), na {ta 

upu}uju slabi seizmi~ki potresi (mesecotresi), kojih je do 

3000 godi{nje. Prose~na gustina Meseca mnogo je manja 

od gustine Zemlje, ali je pribli`no jednaka gustini 

Zemljinog omota~a.



Povr{ina je pokrivena finom pra{inom (regolitom), koji 

sadr`i 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 ~estica raste. Regolit je nastao drobljenjem tla 

meteoritskim udarima. Tlo je male toplotne provodnosti 

(kao staklena vuna). 

U mladim morima debljina tla je 

oko 5m, a na starijim visijama oko 

10m. Povr{inski sloj je zasi}en 

jonima vodonika apsorbovanog iz 

Sun~evog vetra.  



Interesantno je zapa`anje 

kosmonauta koji su boravili na 

Mesecu. Njihova ode}a je bila 

hermeti~ki izolovana, ali su u 

kabinu modula na obu}i i ode}i 

unosili lepljivu pra{inu. Oni su 

tvrdili da regolit miri{e na barut,

da na dodir podse}a na sneg, 

“a i da mu ukus nije tako lo{“.   



Ispod povr{ine se uglavnom nalaze vulkanske stene. 

Kristalizacija stena ukazuje da je ona vr{ena u 

magnetnom polju iako ga Mesec nema. 

Ispod povr{inskog regolita 

do dubine od 250 m je 

zgusnut sloj. Do dubine od 

60 km je metamorfni bazalt 

(gabro) i njime se zavr{ava

kora.   



Mesec skoro da nema atmosferu (preko milijardu puta 

je re|a od Zemljine i njena ukupna masa je oko 10 000

kg). Temperatura na povr{ini menja se za 270oC u toku 

lunarnog dana, a koli~ina gasa blizu povr{ine je 20 

puta ve}a tokom no}i, nego tokom dana. Zbog visoke 

dnevne temperature (120oC) i male gravitacije (brzina 

napu{tanja Meseca je svega 2.38 km/s, a na Zemlji je 

11.2 km/s) atmosfera mu se stalno osipa. Obnavlja je 

Sun~ev vetar. Iako Mesec skoro da nema atmosferu ipak 

su uo~ene emisione linije koje su rezultat luminescencije 

molekula gasa pod delovanjem Sun~evog zra~enja. 

Mese~eva atmosfera



Po{to na Mesecu 

nema vetra, a ni 

vode, nema ni 

erozije. Zato }e 

tragovi ljudi tamo 

trajati milionima 

godina. 

Zbog nepostojanja atmosfere

smena dana i no}i je trenutna, 

nema zore ni sumraka, a 

granica izme|u dana i no}i je 

o{tro definisana linija 

(terminator).



Nepostojanje atmosfere  omogu}ilo je proveru Galilejeve 

tvrdnje da sva tela u slobodnom padu imaju isto 

ubrzanje, bez obzira na masu. 



Mesec povoljno uti~e na stabilnost Zemljine rotacije.

Da nije njega Zemlja bi bila izre{etana i izbrazdana 

kraterima od udara “nebeskog kamenja”. To bi 

drasti~no uticalo na `ivi svet. 

Na Mesecu je preko 17 000 kratera 

ve}ih od 3.5 km. Nastali su kao 

posledica udara meteorita, a 

mora su nastala topljenjem stena i

izlivanjem “unutra{njosti” nakon

najve}ih udara, kada je usledila 

vulkanska aktivnost. 



I danas brojni meteoriti 

udaraju u Mese~evu povr{inu.

Da nije njega mo`da bi padali 

na Zemlju, a onda ko zna {ta 

bi bilo.

Najve}i broj udara desio se u vreme “velikog 

bombardovanja” pre oko 4 milijarde godina. 



U toku o~vr{}avanja, nakon bombardovanja, u morima 

u stenovitom omota~u (mantiji) nastali su centri ve}e 

gustine – maskoni. U tim oblastima je ve}e ubrzanje na 

povr{ini Meseca. Ove gravitacione anomalije (0.5% u 

odnosu na okolinu) mogu da budu uzrok nestabilnoti 

niskih orbita satelita koji kru`e oko Meseca. Satelit 

PFS-2, koji je 1972. g. postavio Apolo 16,  pao je iz tog 

razloga na povr{inu i pored korigovanja putanje. 

Vulkanska aktivnost je 

zamrla pre 3.2 milijarde 

godina i od tada je Mesec 

tektonski  skoro mrtav.



U svojoj ranoj  istoriji Mesec  je bio tektonski aktivan, 

ali u sada{njem trenutku nema ve}u geolo{ku aktivnost.

Ona je danas lokalna (termi~ka i erozija meteoritima). 

Astronauti koji su boravili na Mesecu uo~ili su i naglu 

degazaciju tla (te{ki gasovi poput argona). Sa Zemlje su 

uo~ena lokalna zagrevanja i bleskovi, zamagljivanje 

snimanih detalja. U dva slu~aja snimljeni su spektri 

takvih gasova u krateru Alfons (Kozirjev, Ezerski,1958. 

g.). Spektri su nastali luminescencijom pod delovanjem 

Sun~evog zra~enja.  

Novija snimanja pukotina na povr{ini 

(“Lunnar Reconnaisancce Orbite”) pokazuju

da se one smanjuju. To upu}uje da se jezgro

Meseca hladi i skuplja tako da neki delovi 

kore nadvla~e nad druge stvaraju}i grebene. 

Procene su da se Mesec tokom svog razvoja 

skupio za oko 200 m i da to i danas traje. 



Reljef na Mesecu



Mesec pokazuje dva razli~ita tipa terena sa razli~itim 

gustinama udarnih kratera: svetlija brda i tamnija 

mora u niziji. Mese~eva brda pretrpana su velikim 

kraterima (pre~nika 50 km i vi{e). Mora se sastoje od 

ravnica bazaltne lave sa nekoliko ve}ih kratera. 

Bazaltni baseni mora oboga}eni su gvo`|em i 

titanijumom i imaju vi{ak piroksena, a brda su bogata 

kalcijumom, aluminijumom i  feldspatom.



Na nevidljivoj strani ima 

manje kratera i mora.

Prvi fotografski atlas Mese~eve 

povr{ine napravljen je 1897. g. 

Progres je nastao u kosmi~koj 

eri. SSSR 1959. {alje Lunu 3 

iznad tamne povr{ine. U periodu

1966-67. pet lunarnih orbitera

NASA snimili su 99% povr{ine.  



“Klementina” je preciznim laserom utvrdila visinu 

reljefa.



NASA-ina me|uplanetarna stanica “Mese~ev orbitalni 

izvi|a~” (“Lunar Reconnaissance Orbiter”, LRO) je od 

23.6.2009. g. u orbiti oko Meseca. Od tada ona snima 

Mese~evu povr{inu. Njeni brojni instrumenti mere 

toplotno zra~enje povr{ine Meseca, tragaju za ledom  u 

zasen~enim kraterima, detektuju refleksiju UV zra~enja  

zvezda sa povr{ine

Meseca, prave kartu

raspodele vodonikovih

atoma na povr{ini, 

precizno mere visinu

reljefa, snimaju 

povr{inu satelita sa

rezolucijom objekata 

do 50 cm. 



LRO je napravio preko

tri milijarde povr{inskih

o~itavanja koje je vr{io

laserski altmetar, 

potpuno je katalogizovao 

preko 5000 kratera {irih

od 20 km. Slika reljefa 

koja je dobijena pomo}u

LRO ukazuje da je on 

mnogo “kr{evitiji” nego 

{to se ranije mislilo. 

Dobijieni obrasci ukazuju 

da su pre oko 3.8 

milijardi godina dve 

asteroidne oluje {ibale i

Mesec i Zemlju. 



Mese~eva mora: na vidljivoj polulopti zauzimaju 30%

povr{ine, a na nevidljivoj samo nekoliko procenata 

(tamo se te`e formiraju jer je kora deblja). Pre~nik 

mora je izme|u 500 i 1000km. Pokrivena su materijalom 

sli~nom lavi. Najve}e morsko prostranstvo je Okean 

Oluja, ~ija je veli~ina skoro kao Sredozemno more.



Ve}ina mora je kru`nog oblika ili su

delovi kruga sa jednostrukim ili 

vi{estrukim sistemom prstenova.

More Ki{a



Najve}e kru`no more je More Ki{a (Mare Imbrium) sa 

pre~nikom od 1300km. Nastalo je pre 3.9 milijardi

godina, udarom koji umalo nije raspolutio Mesec. 

Materijal od udara pokrio je ~itavu povr{inu satelita.



Krateri - nastali udarom meteorita brzine 72 000 km/h. 

Dimenzije kratera su oko 15 puta ve}e od dimenzija 

udarnog tela. Manji su od cirkova. Obi~no su kru`ni

(95%), osim ako impaktor nije samo “o~e{ao” povr{inu.

Kratera ve}ih od 1km ima preko milion.    

Cirkovi - krateri okru`eni planinama du`ine do 250km

i visine do 5km. Dno im je uglavnom ni`e od okoline. 

Primer je More Krize.



Manji od 10 km – oblik ~inije. Dubina 

20% pre~nika. 

Izme|u 10 i 150 km – spolja{nji zidovi

uru{eni u jamu. Obi~no imaju centralno

uzvi{enje. Duboki su nekoliko km. 

Ve}i od 150 km – okru`eni su planinskim

prstenovima, nastalih o~vr{}avanjem

talasa rastopljenog materijala.



Planinski venci: dugi  na stotine kilometara. Najvi{i 

je Lajbnicov  vrh – 9km iznad srednjeg  nivoa.



Pukotine – do 100 km du`ine. [irine i 

dubine po nekoliko stotina m.

Doline - {irine do 10 km du`ine 180 

km i vi{e.

Svetli zraci - iz kratera.  Presecaju 

druge oblike reljefa. Primer zraka iz 

kratera Tiho du`ine skoro 4000 km.



Clementine (1994.) je na ju`nom Mese~evom polu 
detektovala vodeni led. 

Postoji jo{ jedna interesantna posledica udara tela u 

Mesec.

Voda na Mesecu



Prisustvo vodonika potvrdilo je da na Mese~evim 

polovima postoji voda (kapilarna i zamrznuta), ostatak

udara kometa.



“Lunar Prospector” – namerno oboren 1999. u basen 

Eitken na ju`nom polu. Doga|aj pra}en sa Zemlje i 

pomo}u Hablovovog teleskopa. Na osnovu izba~enog 

materijala trebalo je da se utvrdi sadr`aj leda. Nije bilo

oblaka pra{ine 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 ju`nom polu poti~e od vode. 

Misija trajala 158 dana i 

ko{tala je 63 miliona $. 

Kru`io je po polarnoj orbiti.

Dimenzije sonde 1.4x1.6 m, 

masa158 kg. Sadr`ao gama,

neutronski, alfa spektrometar,

magnetometar, elektronski 

reflektometar, Dopler 

gravitacioni eksperiment.



Led, verovatno, poti~e od kometa (egzogena voda), koje

su pale na Mesec. Voda se zadr`ala u kraterima koji su 

uvek u senci. Na severnom polu ima 50-100% vi{e vode 

nego na ju`nom, koji ima vi{e kratera u senci. Ove

zalihe vode ne podrazumevaju  mogu}nost postojanja 
vode u te~nom stanju na Mesecu.

Prelet “Deep Impacta” i sonde “Cassini” pored Meseca

potvrdili su i postojanje endogene vode, koja je nastala 

na samom satelitu. Ove vode ima vi{e nego {to se i 

moglo pretpostaviti. Njena koncentracija  u tlu je mala

i difuzno je raspore|ena po ~itavoj povr{ini. Ima je oko 

1l po toni tla. 



Interesantno je da su u kontejnerima sa uzorcima sa 

Meseca koje su donosili kosmonauti Apola na|eni 

tragovi vode. Smatralo se da su se oni “ovla�ili” u 

Zemljinoj atmosferi. 

Endogena voda najverovatnije je nastala tako {to su 

protoni Sun~evog vetra prilikom “bombardovanja” 

Mese~eve povr{ine razbijali hemijske veze u mineralima 

bogatim kiseonikom. Postoji verovatno}a da je do{lo do 

vezivanja oslobo|enog kiseonika i protona Sun~evog 

vetra. 



Japanska letelica Kaguya je, na osnovu istra`ivanja 

kratera [eklton, ustanovila da na ju`nom polu Meseca

nema vode, {to opovrgava nalaze Clementine, Lunar 

Prospectora i radioteleskopa Aresibo.

Dilema oko postojanja vode na Mesecu ostaje!



I re~e Bog: neka bude svjetlost. I bi svjetlost.

I stvori Bog dva vidjela velika:

vidjelo ve}e da upravqa danom,

i vidjelo mawe da upravqa no}u,

i zvijezde. 
(Prva kwiga Mojsijeva koja se zove Postawe)

Kako je nastao Mesec?



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 je sli~an, 

ali ima i zna~ajnih razlika. Na Mesecu su manje 

zastupljeni lako topivi isparljivi materijali, nema 

vode, ni oksida gvo`|a. Ova teorija je napu{tena. 

Kujper je 1954. modifikovao – radioaktivnost je 

otopila Mese~evo jezgro i dobar deo njegove mase je 

odba~en ka Zemlji. Zato se danas razlikuju gustine 

ovih tela (rZ =5.5  g/cm3, rM =3.3  g/cm3).

2. D`. Darvin: Pre 4 milijarde godina Zemlja je br`e 

rotirala (dan trajao 5h). Mesec se “otka~io” od 

Zemlje. Fi{er je tvrdio da je tako nastao Pacifi~ki 

basen. Teorija nije mogla da objasni nagnutost 

Mese~eve ose u odnosu na Zemljin ekvator. 



3. Harold Urej i Horst Gerstekorn – Mesec je nastao 

kondenzacijom gasova u dubini Sun~evog sistema. 

Zbog neke anomalije (npr. udara asteroida) gurnut 

je u Zemljino privla~no polje, gde se sa bliske orbite 

ustalio na dana{nju. Problem: nesklad sada{njeg 

kretanja Meseca i vremenskog perioda za to. Gilbert, 

Vegener i Mek Donald su napravili modifikaciju ove 

teorije – Zemlja je privukla vi{e malih protoMeseca

koji su se spojili u jedno telo. Teorijom  bi se re{io 

problem putanje i mase, ali bi u tom slu~aju Mesec

morao da bude star manje od milijardu godina, a

istra`ivanja pokazuju da su planinski venci na 

Mesecu znatno stariji.      



Danas najprihvatljiviju teoriju dali su V. Hartman 

i D. Dejvis 1975. godine. Po ovoj teoriji se  tvrdi da 

je pre (4.527K0.010) milijardi godina (30-50 

miliona nakon nastanka Sunca) Mesec  nastao u 

sudaru jednog tela veli~ine Marsa sa, u to vreme, 

polurastopljenom Zemljom. Kameron i Vord su 

izra~unali da su dimenzije tog tela morale da 

budu 1/3 RZ ili ~ak 1/2 RZ.  Telo su nazvali Teja.   

4.



Telo je udarilo u Zemlju pod velikim uglom. Povr{inski 

omota~ Zemlje i telo impaktora su isparili i odleteli u 

okolinu planete. Rastopljena Zemlja je ponovo o~vrsla, 

a od odba~enog oblaka kondenzacijom je nastao Mesec.

Prvobitna orbita Meseca bila je mnogo bli`e Zemlji od 

dana{nje. U to vreme dan na Zemlji trajao je oko 10 h.

Zbog plimskih delovanja Mesec je pre{ao na dana{nju

orbitu, a dan na Zemlji

poprimio je dana{nje 

trajanje.   



U sudaru je stvoren Mesec, ali je  do{lo i do promena 

u Zemljinom kretanju. Danas Mesec deluje 

stabiliziraju}e na kretanje Zemlje.



Periodi Mese~eve rotacije i revolucije brzo su se 

poklopili po njegovom nastanku. Uticaj Zemlje doveo 

je do velikih razlika u izgledu strana. Tamna strana 

je za 5km u proseku vi{a od svetlije u odnosu na 

centar masa koji je bli`e Zemlji, a kora je na toj 

strani za 26 km deblja. Po{to je vidljiva strana ni`a, 

tu je vulkanska magma lak{e isplivala na povr{inu i 

kroz pukotine plavila niske predele najve}ih kratera, 

stvaraju}i bazaltna mora.



Jo{ malo prizora sa Mese~ine… 





Mo`da }ete uz pomo} ovakvih 

snimaka i surovo realnih 

~injenica male bolje sagledati

kakav je na{ satelit.  



A mo`da je bilo bolje da sve to nismo znali?

Onako je bilo romanti~nije!



HVALA NA PA@NJI
































