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| Njemu' se poveravaju ljubavnici
i pesnici, sa njim dele tugu, uz
ga se raduju i pate (“ljubav,
bav!”z.

ObozavaJu ga i t'O'Je,. b
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i sllka (cesto sladunjavlh
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Pun Mesec jé
najsjajnije*telo
na noénom nebu.
Valjda je to
razlog da kod,
ljudi stvara-i '

.0‘

Otuda mitovi i

prazhnoverice da
se u vreme punog
Meseca javljaju

»« N vampiri, od kojih
je najpoznatiji
Viad Tepes —
Drakula.




Po brojnim mitovima i

predanjima neki ljudi se
za vreme punog Meseca
pretvaraju u vukodlake.

Vavilonski kralj Nabuko:

donosor (630-562 g.p.n.e)
je verovao da se to

dogadja bas njemu.

Pored vampira, za
vreine punog Meseca
neki se ljudi
pretvaraju u -
vukodlake — cudovista
ogromiie snage B
krvozednostz._ To -
quever_]e przsutno Je
‘mangje ~ vise kod svih
naroda, a bllO je
poznato jos U starom




Neki tvrde da
svetlost punog

ljude da
dovede do
ludila.

Poznata je i pojava mesecarenja (somnabulizam,
lunatizmus) — hodanja i pricanja u snu. IstraZivanja
psthijatara su pokazala da mesecarenje kod mnogih
ljudi nije povezano sa Mesecom. Sa druge strane, ima
mesecara koji reaguju na Mesecevu svetlost, tako da je
njihovo mesecarenje najintenzivnije u vreme punog
Meseca. Reakcije prestaju kada ih uklone sa mesecine.



cen i savremena nauka

je medu telima i1 danas
aznoverice vezane za

1 ili gledanosti mnogi
siraju ezotericne vesti
su povezana sa Mesecom.
zne figure koju su

esecu.



Skoro u svim civilizaci
Mesecu.

Gréka boginja Meseca bila je Selena
(rimska Luna). Kéi Titana Hiperiona i
Tee, sestra Helija i Eoe. Sa Zevsom je
imala kéeri Pandiju (“lepsa od svih”) i
Ersu (rosu). Bila je zanosna, dugokrila,
sa zlatnom dijademom na glavi, iz koje
izbija blaga svetlost. Kada bi se pojavila
na nebu u punoj lepoti, pred njom su
bledele zvezde.

Nebom se vozila u kocijama, koje su
polako vukla dva bela konja ili mazge,
po nekima, cak krave. Njihovi rogovi
simbolizovali su polumesec. Ljudi su
Selenu slavili u dane mladog i punog ‘
meseca. Poistoveéivana je sa Artemidom. EeglnacE=ny




Lepa je legenda vezana za njenu ljubav prema Endimonu.
Prema legendi, ovog pastira vecito je usnio Zevs na
planini Latmiji. Selena se u njega zaljubila, kada ga je
tako usnulog videla. Kad god se, na svom putu preko neba,
nasla iznad pecine u kojoj je spavao, ona ga je ljubila i
milovala svojim zracima. Ali nije uspela da ga probudi,
zbog cega je bila tuzna, a njeno svetlo je od Zalosti blede

-
lo.

Po drugoj ndi, ona ga je
sama uspa , da bi mogla da
ga svake veceri jubi i grli, a
da on to ne zna. Ima predanja
po kojima joj Endimion ipak
uzvracao ljubav. Ona je sa
njim imala pedeset kéeri (broj
lunarnih meseci izmedu dve
Olimpijade).



Kroz istoriju se kod ljudi menjala presifava o sistemu
sveta, pa su se menjale i predstave o kretanju Meseca.

Ce(ehfen oM crmonalionme

Aristotlov sistem sveta

Ptolomejev sistem sveta

Fiksirane

Jupiter 4 i i i

Venera

Ptolomejev geocentriéni model sa epiciklima




Kopernikov model sveta
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Iako nas sused ne zspumava
ni jedan uslov za postojangje
zwota, od 30 jula 1969. god
na njemuse povremeng

po,]avljuge zwot (dod

e
B .eﬁmtwno. za razlzku od
e 'EZemlje, na Mesecu fema

. -| meseéara: On prﬁﬁavlja

pustu, bezwotnu kamenitu
1 pescanu pustmgu. =t



Kada se govori o satelitima planeta istice se da Jupzter
ima. najvise satelita (67), a da oko Zemlje kruzi samo
Jjedan — Mesec. Od sredine proslog veka, oko Zemlje
orbitira veliki. broj (vestackih) satelita uglavnom malih
dimenzija. Nekoliko desetina hiljada tih objekata veé
danas predstavlja kosmonauticki otpad i ne mnogo
veliku potencualnu opasnost, zbog nekontrolisanog
pada. Zato se prave planovi za cz_s_cenJe ZemlJzne okoline

Kosmonauti¢ki otpad oko Zemlje . Pozicije 13 000 predmeta veclh
CAN > od ‘5.5 cm u Zemljmol OI'bItI

Oko 11500 objekata veéih od 10 cm registrovano je
na niZim putanjama oko Zemlje. Oko 10000 manjih
objekata orbitira na vi§im putanjama.




Neki autori tvorde da Mesec nije jedini prirodni. satelit.
To potkrepljuju neka novija otkriéa. Asteroid iz Atinine
grupe, 3753 Cruithne (Kruinj, ime dobio po najstarijem
keltskom plemenu u V. Britaniji) otkriven je 1986. g., a
putanja mu je izradunata 1997. Spada u ne tako destu
Q spektralnu klasu asteroida. Dimenzije su mu oko

5 km, gustina mu je oko 2 g/cm3 period rotacije oko
274 h. SrednJa temperatura na povrsmz asterozda je
0°C. ' '

: Zemljin kvazisatelit Kruinj (Cruithne)




Karakteristican je po tome $to je przllkom kretanJa oko
Sunca u rezonanci 1:1 sa Zemljom, tj. obide oko Sunca
za 364 dana. Putanja mu je dosta izduZena: perihel je
na 0.484 AJ (blizu Merkura), afel na 1.511 AJ (iza
Marsa)(e=0.515). 1ako se njegova putanja protezZe kroz
oblast terestrickih planeta, ona ne preseca Zemljinu
putanju. Ravan njegove putanje zaklapa ugao od 19.8°
sa ekllptlkpom Ne przblzzava se’ Zemljl na manje od 12

miliona km. Gledano sa ZemlJe nJegova putanJa
podseca na potkovicu.

Svakog trenutka
‘rastojanje izmedu
njega i Zemlje isto
je kao prethodne
= godine. |
Zato ga i zovu
- “drugi Zemlﬂn
satelzt”




Nakon Kruinje otkriveno je jos
nekoliko manjih asteroida
rezonantnih sa Zemljom.

Posebno je interesantno otkriée

rpvog -Zemljinog ‘trojanca,
.asteroida 2010 TK, od 300 m.
Na zajednickoj putanji on ide
60° ispred Zemlje "‘oscilujuéi”
oko Lagranzeve: ( ltbracwne)

tacke L,

To je jedna od 5
tacaka u kojoj mala |
tela mogu ostati u
orbitalnoj ravni dva
masivna tela, u
ovom slucaju ZemlJe
i Sunca.

Lagranzeve (libracione) tadke

\X\\\\\\\\\\\\'N\\\&\Y&\!v‘\\[v(fy\wvHv"\'-"4‘ ol /)

§ Orbita 2010 TKy. To je jedini Zemljin trojanac za

kojeg se zna. Veliéine je oko 300 m. Na orbiti oko
Sunca prednjaéi ispred Zemlje za 60° kreéuéi se
oko LagranZeve tacke L4.




Bez obzira na pomenuta otkriéa sa sigurnos$éu mozZemo

da tvrdimo: Mesec je Zemljin satelit broj 1.
OSNOVNI PODACI O MESECU

PROSECNA UDALJENOST 0D ZEMLJE PERIOD ROTACIJE
384 400 km 27,32 zemal|ska dana

TEMPERATURA NA POVRSINI DUZINA DANA NA MESECU
-150 °C do 120 °C 29,53 zemal|ska dana

PRECNIK 3 476 km MASA (ZEMLJA =1) U012
ZAPREMINA (ZEMLJA = 1) 0,02 GRAVITACIJA NA EKVATORU (ZEMLJA = 1)
BROJ SATELITA 0 POREDENJE VELICINE

POSMATRANJE EMLIA
Povr§ina Meseca vidljiva sa Zemlje men)a

se u toku kalendarskog meseca — od tankog

polumeseca na zapadnom nebu posle zalaska

Sunca do tankog polumeseca vidljivog na

IStOKU pre zore

e i . = . i i -
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Iako u nasu planetu mozZe da se
smesti oko 50 tela velicine Meseca,
on je po svojoj velic¢ini peti satelit

u Sundevom sistemu. Od njega su
veéi Ganimed, Kalisto, Io (Jupiter). i
Titan (Saturn).

it Njegova masa
.- jetek 1.2% mase

SEDAM NAJVECIH SATELITA Zemlje. To je

Mesec Io Evropa Ganimed Kalisto Titan r aZlog da j e

x:ﬁ:tr;a Zemlja  Jupiter Jupiter Jupiter Jupiter Saturn ubrzanje koje e
Prec¢nik (km) 3476 3642 3130 5268 | 4806 ‘ 5150 . 2706 » . Mesec Saopgtava
Masa (kg) 735x 102 8.93x102 4.80x10**  1.48x10¥  1.08x103  1.34x103 2.15 x 1022 ’ A
Gustina (kg/m?) 3340 3530 2970 1940 1850 1880 2050 tellma 6 puta
N . g manje od onog

& B na Zemlji. Zato

g su tela 6 puta

Io Evropa Ganimed  Kalisto Titan lak §a na Mesecu
-nego na Zemlji.



Iako je njegova masa mala, Mesec na Zemlji stvara
plimske talase (i obrnuto). Zemlja najjace deluje na
Mesecevo plimsko “ispupcenje”.. To je posebno bilo
izraZeno kada je, nakon nastanka, Mesec bio znatno
blizi Zemlji nego $to je danas i kada je njegova
-poursina bila istopljena zbog velikih udara.

To je kroz milione godina
godina dovelo do toga da
Je njegova rotacija |
postala sinhrona: oko
..Svoje ose okrene se za
27.32 zemaljska dana,
koliko mu je potrebno da
Konaéni Pocetni bi obisao Zemlju.

deformisani sferni
oblik oblik




Ovdaj efekat je doveo do toga da nam Mesec pokaque
uvek isto lice.. '

Ka Zemlji je uvek
- Okrenuta ista
strana. &

\ Mesec se okrece u B |
smeru suprotnom 3
od kazaljki na, satu.

smer

Mesecevog "o / !

kretanja

DAN 7




Iako nam Mesec pokazuje uvek isto lice, ipak vidimo
malo vise od polovine njegove pouvrsine. To je zbog
libracije - periodic¢nog njihanja oko srednjeg poloZaja.
Libracija u longztudz (duzini) potice od eliptiénog oblika
Mesedeve putangje: Mesec rotira oko svoje ose stalnom
brzinom, ali se menja njegova brzma kretanJa oko
Zemlje. Kada ide ka pergeju brzina mu se poveéava, a
kada ide ka apogeju brzina mu se smanjuje. Na kraju
se sve to uskladi i jedan obilazak oko Zemlje traje isto
koliko i jedna rotacija oko sopstvene ose, ali se u toku
put ova dva kretanJa ne podudaraju zdealno u svakom
trenutku. | | ~ | |

7954’ istoéno

nevidljiva | Wt Perigej

strana \ . ’ A A\ C :
: B
2 ‘ /' Zemlja

vidljiva \
strana

C - Centralni meridijan 7954’ zapadno




Zato u jednom delu putanje Mesec ne stigne da okrene
Zemlji potpuno svaje lice, pa otkriva i mali deo svoje
druge, dalje, “nevidljive” strane. Suprotno, u drugom
delu putanje, brzina revolucije Meseca je smanjena, pa
se on, zbog konstantnosti brzine rotacije, okrene vise
nego da su mu kretanja stalno smhromzovana, i opet
se vidi deo nJegove nevzlewe povrszne, alz sa druge
strane strane. :

.Zato mozemo pomalo
da vidimo istocnu i
zapadnu stranu Meseca

u odnosu na rubove ( po
‘7"54’1& svakom praveu).




U odnosu na ravan putanje oko Zemlje, Mesedeva osa
rotacije je pod uglom od 83°19° (tj. Mesecev ekvator
prema ravni njegove putanje oko Zemlje zaklapa ugao
6°41°). To dovodi do libracija u latitudi (Sirini), tako
da mozemo da vidimo nesto malo preko njegovog
.severnog i Juznog pola.

Ravan ekliptike




Kada Mesec na svom putu oko
Zemlje prede na severnu stranu
ekliptike mi ga onda gledamo
“odozdo”, pa se vidi i podrudje
juzne polarne oblasti na
nevidljivoj strani Meseca. RAVME GNP
Sli¢no, kada Mesec dode na
JjuZnu stranu. ekliptike vidi se
deo povrsine sa druge strane
severnog pola Meseca. '

.

.- Posmatraé sa Zemlje
P es A LPE T N vidi QOdf'uéj'a “a”

AT ST Mesecevih: polova za

B D 1 T €, i OGO e J ugao od -6°41°. Zbog
malih oscilovanja ose
rotacije Meseca.
(nutacija) ova libracija
moze da dostigne 6°50’.

Libracija po latitudi - krater Moretu




Postoji jos jedna vrsta
libracije, koja nema veze sa
kretanjem Meseca, ali koja
nam dozvoljava da jos malo -
zavirimo na dalju stranu
naseg satelita.

Radi se o dnevnOJ (paralaktzckOJ) lzbracuz ZemlJa je
znatno veéa od Meseca i kada se on posmatra iz
suprotnih tac¢aka planete vidi se i sa “strane’, tj. vide se
i neki delovl nJegove dalje povrszne, S

Isti efekat se postzze kada se Mesec
posmatra uvece, a zatim uJutro Rotaczja
ZemlJe postavlJa posmatraca u dve
dl_]ametralno suprotne tacke. Mesec se tako
posmatira iz dva razlidita ugla tako da se
vide i neki njegovi delovi “iza” ruba, koji
se nisu videli wuvece.




Ovaj fenomen se naziva i “libracija posmatraca”. Ova
libracija je mala (najvise 1°) i najefektnija je za vreme
punog Meseca. .
Zbog libracije se sa ZemlJe moze da vzdz oko 59% ukupne
povrszne Meseca. Za posmatraca na Zemlji ovih 9%
“viska” u odnosu na vllewu polovinu povrsine nije od
posebnog mteresa, jer se radi o rubnim oblastima
(libracione zone) ko_]e se vide pod nepovoljnim rakursom,
tako da ne otkrzvaJu ‘mnostvo novih detalla
Dakle: za posmatrace sa Zemlje 41%
‘Meseceve povrsine vidi se uvek,
povremeno je vidljivo 1_8%, a 41% se
nikada ne vidi. 2o SR
Opisane libracije se Jednzm imenom
zZovu. geometruske ili opticke, za
razliku od fizicke libracije, koja je
posledica malzh promena orzjentaczje
‘Mesedeve ose rotacije.

Date: 2005 Sep 1 02:23:28 UT




Uticaj Meseca na kretanje Zemlje

Iako je masa Meseca 81.3 puta
manja od Zemljine ona. nije
zanemarljiva. Osim stvaranja
plimskih talasa ona utide i na
kretanja Zemlje. Zajednicdki
centar mase (baricentar) ova
dva tela ne nalazi se u centru.
Zemlje, veé je od njega udalJen
oko 4700 km. : : |

‘Dakle, baricentar
sistema Zemlja-Mesec

. Ugao :' [ ] [ N ] [ ] [ ]
Zemljina (SR Mlinacie Je u Zemljinoj sferi (a
Ll S to je jedan od
Meseceva \ kriterijuma koji planete
L SN (reba da ispune), ali se
Nagib ose f—— : -
prema orbiti WS ne poklapa sa centrom

23.44° S ————

384 405 km Zeml je..




Putanja baricentra oko Sunca je elipticka, a centri :
Zemlje i Meseca na toj putanji osciluju oko baricentra.
Zato je putanja Zemlje oko Sunca talasasta, a ni

Meseceva, ni ZemlJma putanja nemaju pravilan elipticki
Obllk 4 ' ' '




Mesec se oko zajednickog centra masa krece po elipsi.
U apogeju (najdaljoj tacki) od centra Zemlje udaljen je
406 357 km, a u perigeju (najblizoj tacki) 356 797 km.

Prosecéna brzina kretanja Meseca oko Zemlje je 3682.8

km/h, $to je brze od brzine kretanja topovskih granata
(>1000 km/h) LlelL&QCLlIJlLZElL(L (>900 m/s)

Nagib ose u odnosu Mesec se oko svoje
na vertikalu iznosi 6,7°. ose okrene za 27,32

1 zemaljska dana,

SN
P -\‘

2

15

405500 km ——__ PERIGEJ

T 363 300 km

Zemljin ekvator

Mesec obide Zemlju za
27,32 zemaljska dana.




Kada je u perigeju Mesec izgleda veci (34.06 ), a u
apogeju manji (29.74°). '

Perigeum Apogeum

o Nl 2010-01-30 2010-08-25

2 boiy 356,790 km 406,357 km
. . ) 2% 34. 06ug min. 29.74 ug.min.

Visina 68.82° Visina 44.87°

Na svakzh nekoltko god;na dolazz do pOJave tzv. Super
Meseca, faze punog Meseca kada se nas sateltt nalazi u
najbliZzem perigeju. Bez osnova su tvrdnJe .
“Ratastrofic¢ara” da Mesecevo nayace delovangje tom
prilikom na Zemlji uzrokuJe erupcije vulkana,

katastrofalne zemljotrese, pa cak i klimatske promene.




Najava apokalipse za 19.3. 2011. kada je Mesec.
najblizi Zemlji od 1992. g. (356 577 km) imala je
“potvrdu” u Jakom zeml]otresu i cunamiju u Japanu
11.3. Previdena je Cinjenica.da je tada gravztacwno -
delovanje Meseca,na ZemlJu znatno slabue nego u.
polozaJu perzgeJa
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Slicne. koznczdenclje dogadale su se u vreme Super
Meseca 1974. g (czklon “TreJSl u Australlﬂ) ili dve
nedelJe pre Super Meseca 2005 ( cunamz, Indonezua)

Znatno je vise pq;ava Super Meseca kada se nista
dramaticno na Zemlji nije desavalo. Jedlna posledwa
ove pojave su nesto jace plzme i oseke.




Osim pomenutog utlcaJa, Mesec i na druge nacine utice
na kretanje ZemlJe, sto dovodi do znacajnih posledica

‘na planeti.

Precesija Zemljine ose — zbog rotacije oko svoje ose |
Zemlja nema oblik pravilne kugle, veé je ispupdéena na
ekvatoru, a stisnjena na polovima. Polovi su blize centru
Zemlje za oko 21 km u odnosu na ekvatorske tacke. Na
ispupcenje druga tela jade deluju nego na polove.
Zemljin ekvator je sa svojim ispupdenjima nagnut u
odnosu na ravan ekliptike i u odnosu na ravan Meseceuve
putanje, Sunce i Mesec jace privlade “grbu” koja je blize
njima od one koja je dalja. Razlika ove dve sile stvara
spreg sila koji tezi da poklopi ekvatorsku i eklipti¢ku
ravan. Zemljina rotacija se tome odupire i to dovodi do
sporog pomeranja Zemljine ose po konusu oko ose
ekliptike (precesija, kao kod dcigre).



Precesija Zemljine ose rotacije je u retrogradnom
‘smeru. Otvor konusa je 23°27’, a osa ga opise za oko
25 765 godina (Platonova godina). Ovu precesiju uocio
Jje Hiparh iz Nikeje (II v.p.n.e), koji je primetio da su
se sve zvezde pomerile u stranu u odnosu na crteze
Haldejaca. Zakljudio je da je do ove promene doslo
zbog pomeranja tac¢aka presecanja ekliptike i nebeskog
ekvatora, sto je posledica precesije Zemljine ose.

Polara @

Ravan
ekliptike




Zbog precesije Zemljine ose, severni nebeski pol krede se
po krugu. On se 3000 g.p.n.e. nalazio blizu zvezde Tuban
(zapis iz vremena gradnje Velike piramide u Gizi 2849 g.
p-n.e.). Kolumbo je sever odredivao prema zvezdi Kohab,
a Polara postaje “Severna zvezda” tek u XV veku. Ulogu
polarne zvezde, Vega ée imati kroz 14000 godina.

Kretanje nebeskog pola

Pravac Vege ; Pravac Polare
Vegae

l.-ll)l)() e Cvgnus

Lyra

Ursa
: Minor
"
3000 # Polaris
2000




Precesija Zemljine ose ima dve komponente: luni-
solarnu (spreg zbog delovanja Sunca i Meseca) i
planetarnu (spreg zbog delovanja planeta). Precesija
ose je odgovorna za promenu osuncavanja na povrsini
Zemlje, a od toga zavisi duzZina godisnjih doba i klima
na planeti. Precesija ose bitno utic¢e na klimu u
ekvatorijalnim oblastim i znadajan je faktor u
procesima stvaranja ledenih doba, prema opste
prihvaéenoj teoriji Milutina Mllankovzca Posredno
Mesec utice na klimu Zemlje.

| Precesija ose rotacije

pp.r




Polozaji Sunca i Meseca i njihova rastojanja od Zemlje
duz njene putanje nisu uvek isti. Zbog periodiéne
promene njihovog poloZaja i njihovog rastojanja do
Zemlje, periodicno se menja i precesija Zemljine ose.
Zbog toga je precesiona kruznica, koju opisuje ZemlJma'
osa, blago zatalasana. Amplituda takvih talasa je
manja od 11”, a period je oko 18.6 g. To je astronomska

nutacija. POJavu Je objasnio 1748. g. engleski astronom
Dzejms Bredli.

Precesijai nutacua
Zemljine ose rotacije

Iako na kretanje
Zemlje uticéu i Sunce
i planete, uticaj
posto je on najbllzz

- Zemlji.




na eI lJu

nlju 'ﬁa,]oczgledm,]z je u stvaranju
tacu Zemlje. Plima i oseka
a mora, cvrste povrsine i

ine privlacnih sila Sunca i
mljinog tela. Najuodljivije su na
eformise sa one strane koja je

i [ '

li“ v
ncu.

Mesec @
U zavisnosti od medusobnih

polozaja ovih tela moguce
su razlicite visine plima s
obzirom da se efekti
delovanja Meseca i Sunca
na Zemlju vektorski
sabiraju.

®00 |




n prakticno zanemarljiva u odnosu
psto je Mesec mnogo blizi Zemlji nego
Sunce, odnos | a plimskih sila Sunca i Meseca je
5/11. Interesantno je da sve planete zajedno na Zemlju
plimski deluju oko 10 000 puta slabije od Meseca.

Kada je Mesec u perigeju, plima i oseka jacaju, a u
apogeju slabe. Najveéi raspon plima i oseka (perigejske
morske mene) javlja se na svakih 29 dana 12h 44min.



su sva tri tela na istom
izigijama (oboziciji ili
ca na Zemlju pojacan
mena (jaka plima,

seke je u vreme kada
lju pod pravim uglom,
tzv. mriva morska

G L

Jaka plima Mrtve mene




8%

o M S e e S u zalivu Morkomb (severozapadna
Plima i oseka u zalivu Fundy (New Scotia, Kanada) obala Engleske)




za vreme plime i oseke

m getski potencijal. U svetu
bine za proizvodnju elektricne
‘oseke. Najpoznatlija takva

je 60-tih godina XX veka na uséu
iskaj. Mali je broj takvih elektrana
cene gradnje, malo lokacija

, nedovoljno razvijena tehnologija.
ama sigurno ¢e se pojacati interes

trana.

Plimska hidroelektrana La Rance (Francuska, 1966.)

Plimska hidroelektrana La'Rance (Francuska)




Zasto se plimsko ispupcenje na Zemlji javlja i
na suprotnoj (daljoj) strani od Meseca?

Na blizoj strani'Mesec jaée deluje na Zemlju (zbog
manjeg-rastojanja) i tu je gravitacija jaca od inercije,
tako da'se stvara vodena izbodina. Na suprotnoj strani
delovanje gravitacije je slabije (veée je rastojanje) od
inercije i ti delovi “zaostaju” u odnosu na delove
ispred, tako da se i tu stvaraju vodene izbodine.

! s limski talas & dan
inercija P gravitaciono

dejstvo

Meseci

Rotacija Zemlje izaziva
kretanje vodene mase

PLIMSKI TALAS na:njency povvik

plimski talas




Vrlo bitna posledica plimskih delovanja Meseca na
Zemlju je udaljavanje Meseca i usporavanje Zemljine
rotacije. Ugaona brzina rotacije Zemlje w, veca je od
ugaone brzine revolucije Meseca wy. Kako se plimski
talas na Zemlji “prenosi” u smeru rotacije Zemlje, takva
situacija dovodi do toga da se plimska izboc¢ina ne
nalazi na prvcu koji spaja centre Meseca i Zemlje.
Izmedu plimskog talasa i rotirajuceg dela Zemlje postoji
stalno trenje koje usporava rotaciju ZemlJe i smanjuje
njen moment impulsa. Usporavanje rotacije Zemlje
znaci da duzlna dana na ‘njoj. raste (oko 0. 002 s po
veku). |

* Meseceva
putanja

My




Zbog vazenja zakona odrzanja momenta impulsa
sistema Zemlja—Mesec zbog smanjenja momenita
impulsa Zemlje mora da raste moment impulsa Meseca.
Posto je moment impulsa rotacije Meseca oko sopstvene
ose zanemarljiv"u odnosu na njegov moment impulsa
revolucije oko Zemlje, usporavanje rotacije Zemlje
uzrokuje udaljavanje Meseca (kao kod klizac¢a na ledu
koji izvode pzruetu) Mesec se udaljava od ZemlJe
godisnje oko 3 cm.

To se danas preeizno meri
pomocu laserskog zraka
‘kojim se sa Zemlje “gada”
ogledalo koje su kosmonauti
 pboed b o Zol “Apola 14” postavili na oko
e e sk R ‘90 m od mesta sletanja.

F - necentralna sila

- centripetalna komponenta necentralne sile

- tangencijalna komponenta necentralne sile



Isa sa Zemlje na Mesec nastaje

petalnu kRomponentu F , koja
tru Zerdie i obezbeduje da Mesec
‘ m brzinom, i tangencijalnu

U prilog ovoj teoriji su
geoloski dokazi koji
potvrduju da je Zemlja u
davnoj geoloskoj proslosti
brze rotirala (da je dan bio

g e kraéi), da je Mesec bio blize

Ao Zemlji nego danas i da je na

e njoj uzrokovao veée plime.

- centripetalna komponenta necentralne sile

- tangencijalna komponenta necentralne sile



me mogu imati jos
mer je Io, satelit
ropa i

u” da plzmska

‘ostzzu i1 do

rja unuitrasnjost
> po desetak

10 na njemu.
poznato telo.

Rosova gran tOJanJe od
cenitra planete unutar kojeg bi
svaki kompaktan satelit bio raznet
na delove zbog plimskih sila.
Udaljenost iznosi oko 2.46 radijusa i s
planete za tela jednakih gustina. Prstenovi Jovijanskih
planeta su unutar Rosovih granica, u ¢ijim obuhvatima
nisu mogli da se formiraju veéi sateliti. Tu mogu da
opstanu samo manji i cvrséi objekti.




a se danasnja retrogradna
u odnosu na smer

. U svojoj ranaoj istoriji
la je imala satelit koji se okc




Zemlje i Sunca na Mesec dovode
egovog kretanja.

)st. Mesecevog kretanja sa
'sto je polovina sinodickog
',eé’evih faza - 29.53059

Je posledica istovremenog

) 1zduzenosti MesecCeve putanje sa
dana. Posledica je delovanja Sunca

Posto Sunce jace privlaci Mesec nego nasa
planeta, zasto on ne padne na Sunce?

Iz istog razloga zbog kojeg ni Zemlja ne pada na
Sunce. Mesec se okrece oko Sunca zajedno sa
Zemljom i na taj dvojni sistem deluje
centrifugalna sila koja je uravnoteZena sa
gravitacionom silom kojom ga Sunce privlaci.




ejednakost) — periodicna
nja sa periodom od

ne potrebno da Zemlja

. oko Sunca - 365.25964
elipticnosti Zemljine
[jivosti Sunceve

[ 2




Meseceve mene

Mene nastaju kao posledica kretanja Meseca oko ZemlJe
promene poloZaja u odnosu na Sunce. Mesecu je potrebno
29.53 dana da se pi'ati u pocetnu poziciju u odnosu na
Sunce na Zemljinom nebu i tako zaokruZi ciklus mena. Ne
radunajudi prividno kretanje neba, kOJe Je posledica
rotacije Zemlje oko sopstvene ose, Mesec se u toku ciklusa
pomera od zapada ka istoku iz dana u dan (sto se vidi
pracenjem nJegovlh 1zlazaka). s

- Mlad Mesec (Mladma) je kada se
-"Mesec nade “blizu” Sunca i tada
se ne vidi. Tokom slededéih dana
vidi ‘'se na zapadnom nebu kao
tanak srp koji se iz'dana u dan
sve -vise Siri. Osim tankog sjajnog
srpa vidi se i -onaj deo Meseca
koji ne obasjava Sunce. Pepeljava
svetlost na tom delu Meseca ‘je
reflektovana svetlost. sa Zemlje.

Prva Cetvrt

Zemlja

\ . ..t:' .
” jotacija

Jutarnja
strana

2
Pono¢

22. dan

Treca Cetvrt




Prva cetuvrt — nakon sledeé¢ih sedam Tate: 7005 Sep 1 02:23:28 U1
dana, Mesec dolazi u poloZaj koji u
odnosu na pravac Sunca stoji pod
pravim uglom. (3). Tada se vidi
desna polovina Mesecevog diska.
Pun Mesec (ustap) — nakon toga
osvetljeni deo Meseca sve viSe
raste, sve dok se ne nade nasuprot
Sunca, kada je ceo osvetljen (5).

Izlazi u trenutku kada Sunce . '/ P

zalazi i moZe se: vzdetz celu noc. o / ; : \'\
Poslednja Setort - posle ustapa, ) .
osvetljena strana se smanjuje (6 i \\ ’ :

7). Kada se smanji na polov'inu , '\ " s

(na levoj strani) Mesec izlazi u

ponoé i vidi se do izlaska Sunca, : 2) 3' 4‘ 5. ? ', (8

kada je visoko na nebu. Nakon toga
sve je manje vidljiv i prelazi u mlad



Zasto nam Mesec na horizontu izgleda kao
ogromna Serpa i deluje mnogo veéi (prosecno oko

1.7 puta) nego u zenitu? .

Naucnici smatraju.da se radi o-tzv. Mesecevoj iluziji, koja
vazi i za Sunce i neka sazveZda kad su blizu horizonta. Oni
tvrde da' tluzija nastaje zbog smanjenja precnika zenice
kada se gleda ka zenitu (oko 7% iluzije), zbog promene boje
(20%) i zbog postojanja znakova dubine (kudée, drveée, more),
kad je Mesec na h'ori'zontu'.'Meren'je (obic¢nim lenjirom)
precnzka Mesecevog diska na nebu kada je negde na
horizontu i nekoliko satl kasnlje, pokaque da se precnlk mJe
promenio. Dakle, zazsta se radi o zluzm.

e £ A




Nas$ mozak shvata nebo kao udaljenije na
horizontu, a blize u zenitu (odmah iznad
glave). Kada se pogleda iznad sebe u

nebo, tokom oblacnlh dana, dini se da su Ponzo iluzija
oblaci -blizu, dok ‘su oni na horizontu
znatno dalje. Kada je Mesec na horizontu, —

nas mozak ga dozivljava kao da je mnogo
dalji. Mada je iste prwldne velidine kao i
kada se nalazi visoko na nebu, nas mozak .
ga dozlvlJava kao fizicki mnogo vedi. A u .
stvari, trebalo bi da. lzgleda manji. OvaJ
efekat je u naucz poznat kao Ponzo zluzzJa. :




Interesantan je jos jedan vizuelni fenomen vezan za
Mesec kada je na horizontu. On nam tada izgleda
spljosteno. Fizicari smatraju da je to zbog toga sto kad
Jje Mesec nisko nad horizontom njegovi zraci prelaze
duzi put kroz atmosferu, koja je u pravcu horizonta
deblja. Prelamanje zraka je tada veée. Umesto da
uvecava, .vazduh zapravo komprzmuJe sliku Meseca.
Donja ivica se lzdlze i Mesec Je stesnjen odozdo (da
nema refrakcue mi tu ivicu ne bz ni videli Jer je taj deo
Meseca veé zasao) ek ' - -




Postoje i druge interesantne pojave koje su vezane za
izgled Meseca, ali su posledica procesa u atmosferi

Zemlje.

Crveni Mesec - JavlJa se za vreme |
potpunog pomradenja Meseca, kada se
Mesec nalazi u Zemljinoj senci. Sundeva
svetlost kracéih talasnih duZina (plavi
kraj spektra) rasejava se vise na

Cesticama vazduha od svetlosti veéih talasnih duZina.
Crveni deo Sunceve svetlosti ulazi u senku u kojoj se.u
vreme pomracenja nalazt Mesec, zbog cega Jje on cruven.

Plavi Mesec - ova pOJava zabelezena je -

27.8.1883. i 26.9.1950.g. Ovakva boja je -
posledica rasejavanja bele svetlosti, koja
sa Meseca dospeva do Zemlje, na -~ -
desticama prasine koje su prisutne u
atmosferi Zemlje.




Na cesticama prasine najvise se raseJavaJu zraci vedih
talasnih duzina (crvena boja), a najmanje zraci kracih
talasnih duzina (plava boja), koji direktno dospevaju do
posmatracéa. U prvom sluc¢aju (1883.) destice su dospele u
atmosferu iz vulkana Krakatoa, a 1950 iz velikih
Sumskih poZara u Kanadi.

Zeleni Mesec - zabelezeno je da Je vzden u-
dva navrata.u SvedskOJ, februara 1884. g.

Pojava je traJala svega nekolzko minuta i
posledica je procesa u ZemlJanJ atmosfen.

Ova pojava nema nlkakve veze 'sa zzJavom engleskog
pzsca Dzona Heruda (1546). da je “Mesec sacznjen od

S TN A zelenog sira”, ma kako
ona bila kasnlJe-
tumadena.




U zapisu iz 1118. g. pise da su u Francuskoj videna dva
puna Meseca kako stoje jedan pored drugog. Kod nas je
tako nesto videno pred smrt kneza Mihaila. Postoje
drevni zapisi u kojima se pominje sli¢na pojava sa
Suncem. Pomenuta i druge sliéne pojave, takode, su
uzrokovane specificnim optickim proceszma na Cesticamc
u atmosferi ZemlJe |

Q""
-—.~9
S~

Halo je grupa optickih pojava koje nastaju
refrakcijom ili refleksijom svetlosti na
kristaliéima leda u oblacima. U zavisnosti
od orijentacije ovih kristalnih ledenih
prizmai. mogucz su razlzcztz obhcz ove
pojave.




Halo od 22° - to je prsten duginih boja oko

Meseca. Javlja se i kod Sunca. Meseéeva
svetlost se u oblacima ledenih kristala
prelama pod razliditim uglovima, ali je
najintenzivnija ona koja se prelama pod

najmanjim uglom od 22° kod Sestougaonih
ledenih prizmi. |

Kristali leda u
sloju citrostratusa

Kristali leda
ponasaju se kao
prizme

To je ujedno i unutrasnji ugaoni. .
polupreénik sjajnog prstena. - .
Ponekad se javlja i halo od 46°.




U slucaju da povrsine prelamanja kristala leda stoje
normalno na posmatracdki horizont, mogu da se vide
pojave laznog meseca (paraselena) ve¢ pomenuta dva
Meseceva lika. -




Opticki fenomeni iznad Arktika

halo od 22°

parhelijski krug

B

laZni mesec

X

LazZni mesec — svetle tacke sa obe strane Meseca, nastale prelamanjem
svetlosti na horizontalno postavljenim kristalima leda u atmosferi.
Parhelijski krug — svetlosni pojas koji prolazi kroz laZne mesece. s, .
Halo od 22° — prsten duginih boja oko Meseca. Nastaje prelamanjem
svetlosti na Sestougaonim ledenim prizmama u atmosferi.

Cesta pOJava Je i venac, bledz |
oreol oko Meseca, koji je na nebu
prekrwen tankim slojem oblaka
ili magle, na &ijim desticama
dolazz do dtfrakcue svetlosti.’




Zgodno je pomenuti i druge opticke pojave vezane za
cestice leda ili prasine u atmosferi. Takva je i pojava
noktiluscentnih, sedefastlh svetllh oblaka visoko u
atmosferi.

Noktiluscentni oblaci

Poznato je da su nakon
Tunguske eksplozije
1908. g. zbog finih
cestwa prasine u ovim
_.oblaczma nocéi sirom
-Evrope bile toliko svetle
da su mesecima na
ulicama mogle da se
Citaju novlne i U ponoc.

Sjajni srebrnastoplavi oblaci na visinama od oko 80 km.
Vidljivi su na delimi€éno osvetljenom nebu kada se nadu

u delu atmosfere obasjanom Sun¢evom svetloséu. Sastoje
se od sitnih ¢estica leda koje reflektuju svetlost.




Zodijacdka svetlost — bleda, kupasta svetlost rasuta na
cesticama prasine u ravni ekliptike. Na 'srednjim
geografskim Sirinama vidi se u .proleée na zapadu
nakon zalaska Sunca ili u jesen, na istoku pre njegovog
izlaska, u formi trougla koji je nagnut prema horizontu.
Sunce mora biti toliko ispod horizonta (oko 20°) da
vlada mrkla noé. Tada se zodijacka svetlost vidi -do
vzszne od 10°iznad horizonta. Uodava se kada nije
“ekranirana” svetlosnzm zagadenjem iz druglh izvora
svetlosti. Svetlosna kupa Je polozena duz ekliptike, a
njen _]e vrh odmaknut za 90" od pravca prema Sumecu..




Gegensajn (protivsjaj) — bled sjajan =
krug precnika 10°. Vidi se u ponoé
iznad juznog horizonta, nasuprot
polozaja Sunca na nebu. Nastaje
rasejavanjem svetlosti na éesticama
prasine dimenzija oko 1 mm, nastalih
u sudarima kometa i asteroida.
Slabijeg je sjaja od zoduacke svetlosti
u dijem se produzZetku na ‘nebu JavlJa
na mestzma nasuprot Sunca.

Oblaci Kordiljev'skog' 'hagomilana meduplanetarna
prasina na Mesecevoj orbiti oko Zemlje, u blizini |
Lagranzevih tacaka 14 i L5. Svetlost rasejana na ovim
Cesticama je bleda od protzvSJaJa. Oblaci se krecéu istom
ugaonom_ brzinond zaJedno sa Mesecom. Najbolje se vide
kada su na suprotnoj stranl neba od Sunca ili na
elongaciji do 30°.



.

Kdda se Zemlja nade izmedu Sunca i-Meseca dolazi do
pomracenja 'MeSéga. R 5 | ,

or

Za vreme. totalnog
pomracema Mesec je crven.

' rema nasim predan,nma,

o ale kqulu komad po

; omad Meseca, zbog cdega

n krogri. Bog &alje andele,

“Roji-brane i sastavl,]adu

Mes ee. U tome im ljudi

pon aiu, Jurecz ale dzzanjem

:ha}. ‘pucanjem u vazduh
Crvem ‘deo Sundeve sytlostz
pri prolasku kroz mlJmu
atmosferu, “upada” u
Zemljinu senku (i kojoj se

nalazt Mesec)




uno (to racenje nastupa kada Mesec ude
inu senku éiji je precénik u proseku oko 2.7 puta

veci od Me : Najdu‘z:e irajanje ovog pomracenja je
oko 2h. no pomracenje nastaje kada Mesec iz

Zemljine polusenke ude istoénim rubom u senku.

Najstarije zabelezeno Mesecevo pomracenje pominje se u
kineshsima 1135. g.p.n.e, a u srpskim 1461. g.

P

Anaksagora je spoznao pravu prirodu Sundcevih i

Mesecevih pomracenja. Aristotel je na osnovu kruznog

oblika Zemljine senke na Mesecu zakljucio da je Zemlja
Pomragenje polusenkom okrug la.

(Mesec je u Zemljinoj polusenci)

o Magnituda pomracenja: deo

— 3 e :
Mesecevog precnika pokriven

senkom. Kod pomracenja
polusenkom magnituda je
manja od 0, kod delimicnog je
izmedu 0 i 1, kod totalnog
preko 1.




Zemlja Mesec




iteta pomracenja Meseca:

esec se u maksimumu

i.
esko se uocavaju detalji

tar tamniji od oboda
sa sivo Zutim rubom
rno—crvene boje; uocavaju se




Posto se zbog plimskih
delovanja Mesec svake
godine udaljava od Zemlje
za 3 cm, kroz, oitprilike,
milijardu godina na Zemlji
nece vise dolaziti do
pomradenja Sunca.

senka polusenka

'Nema veze! Onda bar neéemo strepetl da bi
moglo da nam se nesto lose desi zbog
pomracdcenja.






Sa razvojem nauke (i astronomskih instrumenata) predstave
o Mesecu bile su sve reglnije. Galilej je 1609. prvi put :
posmatrao Mesec kFoz teleskgp. Na crtezimaobjavljenim u
“Sidereus Nunciws” 1610. vide se planine ‘aje'j uodio na
podTsini Meseca. Cv'etde.setak godina_kasnije Ricio '&ie. peljkd
tamna palja nazvao morima, jer Je*smatrgo da se r‘_adi‘) P
vodenim popr‘:éinama." gy aallen e

-

) 2
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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.



Pragé'na 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.

-

Kora od 60 km
(anortoziti, bazalt)

More
(izliv bazaltne

x *  Dubina>1 300km"‘
Gvozdeno

jezgro? 1
P x % \0»1734 km- _

1000 km

. ‘Delimiéno rastopljenex
stene

i unutrasnje
jezgro




’ je pokrivena finom prasinom (regolitom), koji
do

sta 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).

U mladim morima debljina tla je
oko 5m, a na starijim visijama oko
«| 10m. Povursinski sloj je zasiéen

s | jonima vodonika apsorbovanog iz

“| Suncevog vetra.

! ; h ", ‘.,'.Af-'x.:;'__ :;.'.
Regolit na povrsini sadrzi veliku
koli¢inu vulkanskog stakla, koje
efikasno reflektuje Suncevu svetlost.




zapazanje

auta koji su boravili na
esecu odeéa je bila
ermeticki izolovana, ali su u
kabi dul obudi i odeéi
un pljivu prasinu. Oni su ,
ili da regolit mirise na barut,)
na dodir podseéa na sneg,
“a i da mu ukus nije tako los“.

Apolo 15, 1971.

s b N
i

Harison Smit (Apolo 17)

Apolo 11.




ena ulyje da je ona vrsena u
| 0 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 mzlzjardu 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 kolicina gasa blizu povrsine je 20
puta veca tokom noci, nego tokom dana. Zbog visoke
dnevne temperature (120°C) i male gravztache (brzina
napustanja Meseca je svega 2.38 km/s, a na Zemlji je
11.2 km/s) atmosfera mu se. stalno oszpa ObnavlJa je
Sundev vetar. Iako Mesec skoro da nema atmosferu ipak
su uodene emisione lzm]e koje su rezultat luminescencije
molekula gasa pod delovanjem Suncevog zracerja.

Sastav MesecCeve atmosfere

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




(terminator).

N TS s —»‘:‘: L it A
Tragovi u regolitu iz misije Apolo 15 bice izbrisani
meteoritskim udarima tek za milion godina

Zbog nepostojanja atmosfere
smena dana i nodéi je trenutna,
nema zore ni sumraka, a
granica izmedu dana i noéi je
ostro definisana linija

ik "‘,1. ]
S SRR 14 B, L Lih &

Poste na Mesecu
neina 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 uticc’_zlq na zivi svet. |

Na Mesecu je preko 17 000 kratera e
vedih od 3.5 km. Nastali su.kao
posledica udara meteorzta, ,
mora su nastala toleenJem stena i
izlivanjem ¢ unutrasn,]ostz 'nakon
najveéih udara, kada ,]e usledzla
vulkanska aktwnost R




Najveéi broj udara desio se u vreme - vellkog
bombardovanJa pre oko 4 milijarde-godina.

o | danas brojni meteoriti
udaraJu u Meseédevu povrsinu.
Da nije nJega mozZda bi padalz

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

Krater Klavijus

Mesta udara od 2005. do 2008. godine




U toku ocvrséavanja, nakon bombardovanja, u morima
u stenovitom omotadu (mantiji) nastali su centri veée
gustine — maskoni. U tim oblastima je veée ubrzanje na
povrsini Meseca. Ove gravitacione anomalije (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 pored kprzgovanja putangje.

| Vulkanska aktivnost je
.zamrla pre 3.2 milijarde
godzna i od tada je Mesec
tektonskz skoro mrtav.

mGal (1 Gal=0.01 m/s2?)

Odstupanje vertikalnog ubrzanja na povrsini Meseca od srednje
vrednosi 1.62 m/s2




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 uodili su i naglu
degazaciju tla (teski gasovi poput argona). Sa Zemlje su
uocena-lokalna zagrevanja i bleskouvi, zamaglﬂvan]e
snimanih detalJa. U dva sluéaja snimljeni su spekitri
takvih gasova u krateru Alfons (Kozirjev, Ezerski,1958.
g.). Spektri su nastali lummescenczjom pod delovanjem

Suncevog zracenJa. &

Nosza smman,]a pukotzna na povrsini
(“Lunnar Reconnaisancce Orbzte”) pokazuju
| da se one smanjuju. To upuéuje da se jezgro
| Meseca hladi i skuplja tako da neki delovi
8l kore nadvlade nad druge stvarajuéi grebene.
¥| Procene su da se Mesec tokom svog razvoja
2| skupio za oko 200 m i da to i danas traje.




-

Reljef na Mesecu

MesecCeva
brda




Mesec pokazuje dva razlicita tipa terena sa razlicitim
gustinama udarnih kratera: svetlija brda i tamnija
mora u niziji. Meseceva brda preétrpana su velikim
kraterima (preénika 50 km i vise). Mora se sastoje od
ravnica”bazaltne lave sa nekoliko veéih kratera.
Bazaltni baseni mora obogaceni su gvoZdem i
titanijumom i imaju visak piroksena, a brda su bogata
kalcijumom, aluminijumom i feldspatom. '




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.

oooooo

Na nevidljivoj strani ima
manje kratera i mora.

5 Tamna
strana Meseca




je preciznim laserom utvrdila visinu

Topografska karta Meseceve povrsine

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



slanetarna stanica “Mesecev orbitalni
rar Reconnaissance Orbiter”, LRO) je od

orbiti o*eca. Od tada ona snima

t. Njeni brojni instrumenti mere
( rsine Meseca, tragaju za ledom u
ima, detektuju refleksiju UV zracenja
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 g pravio pr eko.
T e A tri milijarde povrsinskih
5 ’ 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)
NajviSa tacka: 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

Dibtera asteroidne oluje sibale i
Mesec i Zemlju.

Profil visine terena




Meseceva mora: na vidljivoj polulopti zauzimaju 30%
povrsme, a na nevidljivoj samo nekoliko procenata

(tamo se teze formtraJu Jjer je kora delea) Precnik
mora Je izmedu 500 i 1000km. Pokrivena su materlJalom

sli¢nom’ lavi. Najveée morsko prostranstvo je Okean
Oluja, ¢ija je velidina 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




Predeo u Mare Tranquillitatis (More TiSine). Snimljeno sa Zemlje 24.4.

2010. Sirina snimljenog dela Meseceve povrsine je oko 400 m (NASA).

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

Mare Crisium -
lavom. Starost 3.9 milijardi godina. Pre¢nik
563 km.



Najveée kruzno more je More Kisa (Mare Imbrium) sa
precnikom od 1300km. Nastalo je pre 3.9 milijardi
godina, udarom koji umalo nije raspolutio Mesec.
Materijal od udara pokrio je ¢itavu %)vré’inu' satelita.




Cirkovi — krateri okruzeni planinama duZzine do 250km
i visine do 5km. Dno im je uglavnom niZe od okoline.
Przmer Je More Krize. |

Kratert - nastali udarom meteorita &rzlne 72 000 km/h.
Dimenzije kratera su oko 15 puta veée od dimenzija
udarnog tela. Manji su.od cirkova. Obié’no su kruzni.
(95%), osim ako impaktor nije samo “oc¢esao” povrsinu.
| Kratera veczh od. 1km zma preko milion.

Humboltov krater

Krater Klavijus »




Manji od 10 km - oblik éinije. Dubina
20% precnika.

Izmedu 10 i 150 km - spolJaanz ZldOUl
urusenisu jamu. Obiéno imaju centralno §
uzvisenje.. Duboki su nekoliko km.

Veéi od 150 km - okruZeni su planinskim 83
prstenovima, nastahh ocvrséavanjem ‘
talasa rastopljenog materuala.

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




-

Planinski venci: dugi na stotine kilometara. Najvié’i
Je Lajbnicov vrh — 9km iznad srednjeg nivoa.

.. 3 ¥

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.

Doline - sirine do 10 km duzine 180
km i vise. - |

Svetli zraci - iz kratera. PresecaJu*
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.,

Clementzne ( 1994) Je na Juznom Mesecevom polu
detektovala vodenz led %




Prisustvo vodonika potuvrdilo je da na Mesecevim

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

Krater Aitken na juZnom Mesecevom polu. Preénik 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 juznom polu. Dogadaj praéen sa ZemlJe
pomocéu Hablovovog teleskopa. Na osnovu lzbacenog
materuala trebalo je da se utvrdi sadrzaj leda. Nije bilo
oblaka prasine ni drugih efekata. Napravw je kartu .
raspodele Ti, Fe, Al, K, Ca, Si, Mg,... Pre obaranja .
detektovao jak signal, koji je ukazwao da 1-10% leda )
na _]uznom polu potzce od vode. | |

Lunar Prospector s Mzsua traJala 158 dana ]
| ‘./ " | koStala je 63 miliona $-
a7t gama £ 5 S e 2! ~
-, spektrometar, .. o date

| KruZio je po polarnoj orbiti.
. " | Dimenzije sonde 1.4x1.6 m,
s | masal58 kg. Sadriao gama,
__#28 neutronski, alfa spektrometar,
magnetometar, elektronski
reflektometar, Dopler '
gravitacioni eksperiment.

R e
W o B

—_katarka na e
|zv|acenje




su pale na Mesec. Voda -8¢€

"V'la u kratenma kon su-
uvek u sencz. Na sever

_ _ 50—100% vzse vode

zahhe vode ne podrazu aju mogucnost postOJanJa :
vode u te¢nom stanju na Meseeu. ;

Prelet “Deep Impacta” i sonde “Cassmz pored Meseca
potvrdzlz su i postojanje endogene vode, koja Je nastala 4
na samom satelitu. Ove vode ima vise nego Sto se 1
moglo pretpostaviti. NJena koncentracqa u tlu je mala

i difuzno je rasporedena-po CltaUOJ povrsznz. Ima je oko
1l po toni tla.



Interesantno je da su u ke rin
Meseca koje su donoszlz :ufl Apola nadeni
tragovi vode. Smatralo se da se oni ' ovlazzl"’

ZemlJznOJ atmosferl. 3

Endogena voda naJverovatnlJe Je nastala tako §to su
protoni Sundevog vetra prilikom “bombardovanja
‘Mesedeve povrsine razbijali hemijske veze u mineralima
bogatim kiseonikom. Postoji verovatnocéa da je doslo do
vezivanja oslobodenog kzseonz_ka i pr.otona Sundcevog
vetra. |



Japanska letelzca Kaguya Jje, na osnovu lstrazwan_]a

kratera Seklton, ustanovila da na juinom polu Meseca
nema vode,*$to opovrgava nalaze Clementlne, Lunar
Prospectora i radwteleskopa Areszbo. e ’ "

Dilema oko postojanja vode na Mesecu ostaje!



Kako je nastao Mesec?
H peye bhor: Hexa dyde cgferaocT. H OH CBfeTAOCT.

H crBopy bor aBa BHAJeAAd BeAHKA:
BHAJeno BERE Ad ypABmaA dAHOM,
H BHAJEN0 mathe a4 yipadBma HORY,

H FBH/€FAE. .y )
(flpga kHra MojcHjeBa Koja ce 508€ flocrame)



1.

Stvarno kako je nastao Mesec?
Postoji nekoliko teorija:

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 slican,
ali ima i znacajnih razlika. Na Mesec ]
zastupljeni lako topivi isparljivi mat
vode, ni oksida gvozda. Ova teorija je
Kujper je 1954. modiﬁkosao = 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?3) pM—33 glem?).

Dz. Darvm Pre 4 milijarde godzna ZemlJa je brze
rotirala (dan trajao 5h). Mesec se “otkadio” od
Zemlje.” Fiser je tvrdio da je tako nastao Pacificki -
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 $nj
kretanja Meseca i vremenskog perio Gzlbert
Vegener i Mek Donald st napravili moc acuu ove
teoere — Zemlja je privukla vise malih protoMeseca
kOJl su se spo,(zll u jedno telo. Teorijom bi se resio
problem putqnje i mase, ali bi u tom slucaju Mesec
morao da bude star manje od milijardt godlna, a
zstrazlvanja pokazuju da su planznskz venci. na
Mesecu znatno stariji.




Nastanak Meseca

4. Danas najprihvatljiviju teoriju dali |
i D. Dejvis 1975. godine.@Po ovoj teori turdi da

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

mllwna nakon nastanka Sunca) Mesec nastao u
sudaru Jedno‘,g,r tela velicine Marsa sa, u to vreme,
palurastopljenom Zemljom. Kameron i Vord su. '

zzracunali da su dimenzije tog tela morale da
budu 1/3 Rz ili ¢ak 1/2 R, Telo su nazvalz 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.

® &

8.4 min

4.2 minuta

posle sudara




Periodi Meseceve 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 visa od svetlije u odnosu na
centar masa koji je blize Zemlji, a kora je na tOJ
strani za 26 km deblja. Posto je vldljzva
tu je vulkanska magma lakse zsplwalq
kroz pukotine plavila niske predele naj
stvarajuéi bazaltna mora.g




- . - .-
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“Jo$ malo prizora sa Mesedine... - - &
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c_ias éele uz pomoé ovakuvih

, --éﬁzmdka i.surovo rea :
5 chemca male balJe agledati
- kakav je nas satelzt._ : '




A moZda je bilo b.blje da sve to nismo znali?

. Onako je bilo fo’mdﬂié’nije!
* . | : ' :




aJ ( konacno)!
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HVALA NA PAZNJT




