Néco teorie o Mésici:

Zemé& a Mésic tvofi ve slunelni soustavé jakousi dvoj-planetu. Detailni sumarizujici popis
encyklopedickych pojmu vztahujicich se k Mésici mame zde, abychom si udélali pfehled jak to
funguje a co jak dlouho trva.

Mésic

pfirozena druzice planety Zemé vzdalena primémé 384 — 400 km. Prdmér 3.476 km,
hmotnost 1/81 hmotnosti Zemé. Obiha se siderickou dobou obéhu 27,322 dne (viz téz sidericky
meésic). Doba obéhu Mésice kolem Zemé je shodna s dobou rotace, proto je vidét stale jedna (tzv.
privracena) strana. Viz téz librace Mésice. Mésic sviti odrazenym slune¢nim svétlem, nema atmosféru
ani vodu. Na povrchu Mésice Ize rozlisit jednak mési¢ni pevniny s hornatym, silné kraterovym terénem
a jednak mare (mofe) s plochymi planinami tvofenymi vylevy bazaltd, které jsou pokryty impaktovymi
produkty vzniklymi z materidld mare a vysogin. Vysociny jsou tvofeny plvodni kdrou Mésice,
brekciovanymi horninami anortozit-troktolitového charakteru (pfeviada vapenaty zivec — plagioklas —
anortozit), v mare prevladaji bazalty rozdilného sloZeni (bohaté Al, Ti, Fe). Mésic ma podobné jako
terestrické planety slupkovitou stavbu s klrou (mocnéjsi na pfivracené strané), plastém a jadrem.
Mé&rnd hmotnost Mé&sice a hybny moment indikuji maly rozmér jadra. Magnetické pole je zbytkové
(remanentni). Mésic vznikl pravdépodobné na obézné draze kolem Zemé jako dlsledek velké kolize
Zemé s kosmickym télesem (o rozmérech Marsu); existuji i nazory o vzniku zachytem. 19. 7. 1969
pristala na Mésici americka kosmicka lod Apollo 11 jako prvni s lidskou posadkou (N. A. Armstrong, E.
E. Aldrin).

Anomalisticky mésic

doba mezi dvéma po sobé nasledujicimi prichody Mésice perigeem. Perigeum mésicni drahy
se posouva ve smeéru jeho pohybu, proto je anomalisticky mésic del§i nez sidericky (trva 27 dni
13 hodin 18 minut 37,4 sekund).

Drakonicky mésic
doba mezi dvéma po sobé nasledujicimi prichody Mésice tymz uzlem drahy. Trva 27 d 5 h
5 min 35,8 s a pouziva se pfi vypo&tu okamziku zatméni Slunce a Mésice.

Sidericky mésic
doba, za kterou se Mésic pfi svém obéhu vrati k téZe hvézdé, tj. 27 dni 7 h 43 min 11,54 s.

Sidericka doba obéhu
doba, ktera uplyne mezi dvéma po sobé nasledujicimi navraty télesa (planety, Mésice) k téze hvézdé.

Synodicky mésic
doba, za kterou Mésic vystfida vSechny své faze. Trva 29 dna 12 hodin 44 minut 2,8 sekund. Viz téz
lunace.

Lunace
Casovy interval, za ktery se vystfidaji vSechny faze Mésice. Jednotlivé lunace se Cisluji,
lunace zagina novem. Viz téZ synodicky mésic.

Tropicky mésic

doba, za kterou se Mésic béhem svého pohybu po hvézdné obloze vrati k jarnimu bodu; trva
27 dnGi 7 h 43 min 4, 7 s. Vlivem precese je tropicky mésic o 7 s kratSi nez sidericky mésic.

Pomér hmotnosti obou téles je 1 : 81,3 a je jistou vyjimkou, nebot ostatni i ty nejvétsi mésice
maji fadové jen 10 hmotnosti matefské planety. Také primér Mésice je pomérné velky, tj. 0,27
priméru Zemé. Pro pozemského pozorovatele se jevi Mésic béhem svého obéhu v nékolika
mésicnich fazich, jejichz pfi€ina je vSeobecné zndma. V dobé tésné pred, nebo po novu je slabé
viditelna i ¢ast Mésice neosvétlena Sluncem. Jde o tzv. popelavy mésicni svit vznikajici tim, Ze sama
Zemé osvétluje (ovSem odrazenym slunecnim svétlem) Mésic. Podobné je z Mésice patrna ta Cast
zemského povrchu, na kterou dopada mésiéni svétlo. Doba rotace Mésice je shodna s dobou jeho
obéhu kolem Zemé, a proto Mésic pfivraci k Zemi stale tutéZ stranu. AvSak pozemsky pozorovatel
diky mési¢nim libracim muaze zhlédnout az 59 % mési¢niho povrchu. Tvar Mésice je pomérné dobfe
urCen z pozorovani umélych téles obihajicich kolem Mésice. Odchylky od kulové symetrie jsou u
Mésice pomérné znacné a vnitfni struktura mési¢niho télesa se podstatné lisi od stavby Zemé. Mimo
to bylo obrovské mnozstvi dat ziskano pomoci radarovych a laserovych méfeni pozemskych i
prostorovych. Nejvice informaci pak pfinesly automatické sondy a expedice vyslané na souputnika
Zemé v letech 1969 az 1973. Dnes je zmapovan cely mési¢ni povrch a rovnéz vzorky tohoto télesa
byly velmi detailné studovany v pozemskych laboratofich. Povrch Mésice je az dosud nejlépe




probadanym terénem jiného télesa nez Zemé. Az do Sedesatych let tohoto stoleti bylo zmapovano ze
Zemé priblizné 65 % mésicniho povrchu, avSak v soucasné dobé, diky kosmickym vyzkumum, je
znama, az snad na nepatrny zlomek, topografie celé mési¢ni koule. Oznaceni jednotlivych velkych
Gtvar na mésiénim povrchu pochazeji ze 17. stoleti, kdy Galileo oznadil velké tmavé oblasti jako
mé&si¢ni mofe — maria. Jim posléze v roce 1651 astronom Riccioli pfifadil latinské nazvy jako napf.
Mare Imbrium, Foecunditatis apod. Ostatni ¢asti byly oznaceny jako nahorni roviny, hory a pohofi.
Jestlize nazev more je Cisté obrazny, pak nazvy pohofi celkem dobfe vystihuji skuteény vzhled
pfislusné krajiny. Nahorni roviny jakoz i pohofi jsou rozruSeny velikym mnozstvim kraterd. Z ftficeti
znamych mofi na Mésici jsou téméF vSechna na pfivracené strang, kdeZto jen Ctyfi jsou na odvracené
strané. Znamych a registrovanych kratert je kolem 3000, skute¢ny pocet je mnohem vétsi. Kratery
jsou typickymi mésicnimi Utvary (pravé tak jako objekty v planetarni soustavé Merkuru a Marsu).
Krater je konkavni prohluberi, kolem které je vyvySeny val. Cetné kratery maji centralni vyvy$eninu.
Priiméry kraterd se pohybuji ve velkém rozmezi. Nejmens$i jsou vlastné mikroskopické jamky
zpusobené dopadem nepatrnych meteoritl, avSak nejvétsi kratery, jako napfiklad krater Bailly,
dosahuji praméru az 300 km. Jestlize pozemsky meteoricky krater v Arizoné ma pramér 1,2 km a
hloubku pfiblizné 170m , pak typicky mési¢ni protéjSek, jako krater Kopernik, ma priamér 90 km a
hloubku témér 4000 metrd.

Arizonsky krater
Kratery, jak jiz vyplyva z vykladu , nesou jména vyznacnych astronomu a védcU, ktefi se
zaslouzili o rozvoj astronomie, fyziky, matematiky apod. Struktura jednotlivych kraterd a vzajemné
prekryvani vall prozrazuji, ze nékteré jsou starSiho data, jiné vznikly pozdéji. Okrajové valy velkého
krateru jsou pokryty malymi, mladsSimi prohlubnémi, které se oznacuji téz jako kratery sekundarni a
nékdy tvofi celé paprsky, rozbihajici se napfiklad od kratert Tycho &i Kopernik.




Valy krater( zfejmé podléhaly , a snad jesté podléhaji jakémusi druhu kosmické eroze zplUsobené
dopadem meziplanetarnich &astic mikroskopickych rozméri na mésiéni povrch. Zivotni doba krateru
o primeéru 1 cm se odhaduje pfiblizné na milién let, kdezto velké Utvary zUstanou erozi prakticky
nedotcéeny, i kdyZ se jejich povrch pochopitelné ¢asem pokryl jemnym prachem a suti. Pavod kraterd
je zfejmé u prevazné veétSiny impaktni, to znamena, Zze vznikaly pfedevSim dopadem velkych hmot.
Jenom nepatrné procento prozrazuje jiz odumielou vulkanickou €innost jako napfiklad zndmy krater
Alphonsus. Nejvétsimi impaktnimi kratery jsou ve skutenosti zfejmé& mofre, pfedevsSim Mare Orientale,
které ma primér 1000 km. Celkova struktura naznacuje, Ze bylo vyplnéno lavou. | Mofe jsou vétSinou
témér kruhové utvary vyplnéné bazaltem, ¢edi¢em, tj. tmavou ztuhlou lavou. Jejich priiméry jsou 300
km az 1000 km. Teorii impaktniho vzniku mofi podporuje i skute€nost, Ze mnoha pohofi, ktera je
obepinaji, napf. Apeniny, jsou ve skutec¢nosti jakymisi valy kolem obrovskych impaktnich utvard, které
byly zality lavou. V mofich je Eomérné malo kraterd vesmés malych a soudi se, ze stafi bazaltu v
mofich neni vétSi nez 3,5x10° let. (Stafim se zde rozumi doba, ktera uplynula od ztuhnuti nebo
vytvoreni pfislusné horniny.) Impaktni teorii vzniku kraterll podporuje i tato Uvaha: dopad télesa o
priméru 1 km a hmotnosti kolem 2x10" kg rychlosti 30 km/s na povrch Mésice by uvolnil energii
priblizné 10% J. Energie, ktera je tfeba k roztaveni hornin zaplavujicich takové kratery, jako je Tycho,
Clavius nebo Mare Orientale, je 10%' J az 10%® J. Znamena to tedy, Ze dopad téles, ktera by nebyla
vétSi nez mala planetka, by zcela postacil na vytvofeni velkych povrchovych mési¢nich utvarl. Na
povrchu mofi v8ak jsou nékteré utvary, které nepochybné vznikly v prabéhu tuhnuti lavy. Jsou to
zejména:
a) a) zvrasneéni, coz jsou podlouhlé utvary stovky metri vysoké a mnoho kilometra dlouhé,
tahnouci se napfi¢ mofi, mohou to byt vrcholky pohofi, ktera byla zalita lavou
b) b) brazdy, zlomy na povrchu mofi,
c) c) domy, které jsou konvexnimi vypuklinami, vznikajici pfi vyronu a pfetékani lavy na jiz
ztuhly povrch mofi
d) d) struzky, které maji ¢asto meandrovity nebo sinusovity tvar a jsou pravdépodobné
byvalymi koryty tekouci lavy. Povrch Mésice je mimoto pokryt tenkou, velmi dobfe
promichanou vrstvou jemného prachu a rozrusenych hornin. Pro tuto smés byl zvolen
nazev regolit.

Regolit je produktem dopad(i meteoritd
na povrch Mésice, pfi kterych byly vyvrzeny do
okolniho prostoru rozdrcené a pietavené zbytky
mésicnich hornin. Regolit pokryva mésicni
povrch v sile 2 az 10 metra v oblasti mofi a
podle pfedbéznych odhadu ve vysokych
oblastech mésicnich pohofi regolitova vrstva
bude silna jen nékolik cm. Diky tomu ma
mésicni pGda strukturu a soudrznost jako jemny
pisek promiSeny velkym mnozstvim prachu.

Barva mési¢ni pldy je temné Seda s
odstinem do hnéda. VétSina &astic v regolitu
jsou velmi jemna zrnka o priméru 10-50
mikrometru, mezi nimiz se vyskytuji ponékud
vétsi kulicky pretaveného materialu ve formé
skla nebo obsidianu. Déle je zde mozno nalézt
vyvielé horniny, které ziejmé prosly procesem
taveni, krystalizace a mechanického drceni.
Nékteré tyto horniny maji na svém povrchu
nepatrné jamky, jejichz stény jsou sklovité,
zfejmé to jsou stopy dopadu malych meteoritd. Kone¢né jistou ¢ast regolitu tvofi i velice hrubé
rozdrceny konglomerat rliznych hornin. Tato struktura pldy ma typické tepelné a optické vlastnosti. Jiz
pozemska pozorovani ukazala, Ze tepelna vodivost mési¢ni pldy je velmi mala. Subsolarni bod na
Mésici dosahuje teploty 400° K, naproti tomu na odvracené strané nepresahuje teplota 110° K. Albedo
mési¢niho povrchu je v priméru velmi nizké 0,07. Chemické sloZzeni mési¢niho povrchu je v podstaté
chemické slozeni bazaltu odpovidajici pozemskému ¢edi€i. Obsah volného Zeleza je velmi nizky.
Oblasti mofe obsahuji vice vazaného zeleza a kobaltu, kdezto nikl se vyskytuje spiSe v nahornich
rovinach. VétSina tézkych prvkd je relativné velmi chudé zastoupena, coz naznaluje, ze alespon
povrch Mésice proSel urCitou diferenciaci pfi svém vzniku. Mési¢ni lava ma pomérné vysoky obsah
zeleza a titanu vazaného v mineralech, coz neni bézné u analogickych hornin na Zemi. VeSkery




materidl z Mésice ukazuje, Ze na vytvareni mésicnich hornin se nikdy nepodilela voda. Pravé tak
nejsou znamy zadné stopy jakéhokoli sou¢asného nebo minulého zivota na Mésici. Nékteré udaje o
chemickém slozeni hornin z rlznych mist na mési¢nim povrchu jsou v tabulkach 1 a 2. Stafi
mésicnich hornin bylo uréeno radioaktivhi metodou na zakladé zmén krypton - argon, rubidium -
stroncium a uran - olovo. Vysledky jsou shrnuty v tabulce 3. Vzorky z mofi maji vétSinou stafi o neco
mensi nez vzorky z nahornich rovin. Krystalické horniny z Mare Tranquilitatis jsou staré asi 3, 7x10°let.
Kdezto vzorky z Oceanus Procellarum jsou asi o sto az dvé ste miliénd let mladsi. Nejmladsi horniny
byly nalezeny na rozhram Mare Imbrium a Apenin (asi 3, 3x10° let). NejstarSi horniny, vesmés jsou to
ulomky, jsou 4,7x10° let staré. Ve srovnani s pozemskymi horninami jsou meS|cn| utvary starsi v
praméru asi o 1 miliardu let, nebot nejstarsi pozemské utvary vznikly pred 3, 6x10° let. Z toho ovéem
neplyne, Ze by Mésic jako téleso byl skute¢né starSi nez Zemé. To co je pozorovano je rozdil ve stafi
povrchovych utvarl a dikaz toho, ze jakakoliv horotvorna €innost na Mésici ustala mnohem dfive nez
na Zemi. Nitro Mésice je zrejme zcela odliSné v porovnani s nitrem Zemé. Primérna hustota
mésicniho télesa je 3340 kg/m a zda se, ze mésicni téleso je pomérné velmi homogenni. Odhad
tlaku v jeho nitru vede k ¢&islu 470 MPa, coz je tlak, ktery panuje asi 150 km pod povrchem Zemé. V
laboratofich jiz takové tlaky byly dosazeny a ukazuje se, ze normalni kfemicitany bézné v pozemskych
i mési¢nich horninach za téchto podminek zvysi svou hustotu sotva o 10 %. Znamen4 to, ze hustota v
celém meési¢nim télese je pravdépodobné prakticky stejna a patrné jen zcela mala oblast kolem stfedu
Mésice je v tekutém, resp. viskdznim stavu. O tom, Ze mésicni klra a valna ¢ast nitra tohoto télesa je
velmi tuha, svédci nékolik skuteénosti.

a) a) Z tihovych anomalii zjisténych z pohybd umélych druzic na draze Mésice se zjistilo,
Ze v urcitych mistech pod povrchem je urcitd koncentrace hmoty, tzv. mascony (odvozeno
od slova mass concentration). Lze si je predstavit jako tuha télesa vétsi hustoty ulozena v
hloubkach 40 km az 150 km pod mésiénimi mofi. Tim ovSem neni jednoznacné feceno,
Ze by to musela byt nutné néjaka télesa, ktera by dopadla a vnofila se do Mésice. Jestlize
tedy mohou hmoty s vétSi hustotou zlstat pod povrchem Mésice a neklesat do jeho
stfedu, znamena to, ze pfemistovani latky uvnitf Mésice jiz davno ustalo.

b) b) DalSim takika dokonalym dukazem o tuhosti mési¢niho télesa jsou mésice-tfeseni.
Seismografy umisténé na povrchu Mésice davaji jiz nékolik let souvislé zaznamy vyskyt(
otfesU mésicniho télesa. Ukazalo se predevsim, Ze Mésic je seismicky oproti Zemi velice
klidny.

Na Zemi se uvolni b&hem roku pfiblizné 8x10'J v seismickych otfesech, kdeZto na Mésici
pouze kolem 10 GJ, coz odpovida energii uvolnéné pfi vybuchu 200 t TNT. Znamena to tedy, Ze
otfesy na Mésici jsou vzacné a vétSinou jsou zpusobeny dopady vétSich meteoritu. Doznivani
seismickych vin je mnohem delSi nez na Zemi, kde poddajnost zemského télesa seismické viny rychle
tlumi. Jinymi slovy fe€eno, otfesem rozkmitany Mésic dlouho "doznivd". Doba utlumu seismickych vin
na Zemi je pfiblizné 4 az 5 minut, naproti tomu na Mésici az nékolik hodin. V sou¢asné dobé je znamo
nékolik oblasti, ve kterych vznikaji mésice-tfeseni, nikoli vS§ak dopadem meteoriti. Tak napfiklad z
jednoho mista v hloubce kolem 800 km se opakuji mésice-tfeseni v pravidelném intervalu jednoho
synodického obéhu kolem Zemé&. Znamena to, Ze gravitacni sily vyvolavaji v mistech, kde Mésic jesté
neni tektonicky stabilni, pravidelné zmény. Ov8em intenzita téchto mésice-tfeseni je nepatrndg v
porovnani se zcela béznymi podob g/ml otfesy, které se odehravaji v poctu pfiblizné 1000/den na
Zemi. Magnetické pole vétsi nez 10~ T (coz je prakticky nulové pole) nebylo na MeSICI prokazano.
Podle novéjsich vysledkl sice eX|stu1| urc€ita lokalni magneticka pole pfiblizné 10® T, které vsak
mohou mit puvod v néjakych meteorickych télesech pod povrchem Mésice apod. Celkové mozno Fici,
Ze Mésic magnetické pole nema nebo je zanedbatelné nepatrné. Tato skuteénost se vysvétluje tim, Ze
Mésic nema tekuté jadro toho rozsahu a vlastnosti jako Zemé. Z poméru velikosti téles vyplyva, Ze
Mésic tvofi se Zemi jakousi dvoj-planetu. Lze pfedpokladat, ze obé télesa vznikala soucasné, ze vsak
pro konec¢né utvareni Zemé, zejména povrchové struktury, byla rozhodujici celkova hmota planety.
Mésic, ktery je menSi nez Zemé a jehoz hmotnost je jen 1/81,302 hmotnosti Zemé to je cca
7, 35x102 kg, pozbyl téméi okamzité atmosféru, coz vylou€ilo jakékoliv pozdé&jsi tvofeni hornin
obsahujicich vodu a samoziejmé vyluCuje i pfitomnost vody na Mésici. Soucasné vSak chrani utvary
jako kratery a pohofi pfed erozivnimi ucinky tak jak je zname na Zemi i na Marsu. Mésic pfedstavuje
urcitou konzervaci stavu a vzhledu, jaky méla nase Zemé zahy po vytvoreni prvni pevné kiry. Na
Zemi v8ak pokraCoval po dlouhou dobu horotvorny mechanismus, ktery nékolikrat zménil celkovou
tvarnost Zemé, naproti tomu na Mésici zUstaly povrch a patrné i cela struktura télesa valné nedotceny.
Zfetelné nehomogenity v mésicnim télese, které byly zjistény pomoci druzic, nasvédcuji tomu, Ze
Mésic pravdépodobné vznikl nakupenim mensich hmot. V Zemi, diky poddajnosti zemského nitra,

doslo pozvolna k diferenciaci tézSich a lehcich prvka a vyhlazeni jakékoli nestejnorodosti. Naproti



tomu na Mésici, ktery je sice chemicky dostatecné stejnorody, zUstaly nékteré "zhusténiny" nékde na
cesté mezi povrchem a stfedem Mésice.

Tim jsme si pfiblizili nékteré pojmy a zaklady, které nam snaze pomuzou pochopit dalSi
kapitoly. TéSim se s vami tedy na shledanou u tfeti ¢asti povidani o Mésici a EME provozu.



