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Uvod



Na početku želimo reći da smo imali veliku želju napraviti rad o promjenjivim zvijezdama koje su nam poseban predmet interesa. Međutim ova zima je imala veliki broj oblačnih dana pa je to onemogućilo naše namjere. 

Zato smo odlučili saznati nešto više o Mjesecu koji je bio prvo nebesko tijelo koje smo promatrali teleskopom iz školskog dvorišta.


Odlučili smo detaljnije analizirati nevidljivu stranu Mjeseca, usporediti je s vidljivom i pokušati zaključiti zašto su obje strane tako različite.  Poseban dio rada bilo je mjerenje veličine Mjesečevih kratera pomoću programa Corell. Nakon završetka rada planirali smo usporediti točnost naših mjerenja s radom druge dvojice učenika koji su mjerili koristeći obično ravnalo. 


Nakon što smo prevladali početno nezadovoljstvo što ne možemo gledati zvijezde shvatili smo da nam je ovaj rad pružio veliku zabavu i da smo naučili jako puno o Zemljinom pratiocu. Koristili smo slike Mjeseca koje smo našli na Internetu i poznavajući stvarni promjer Mjeseca lako smo određivali promjere njegovih kratera.

Posebno se zahvaljujemo djelatnicima Zagrebačke zvjezdarnice Damiru Hržini i Ivanu Romštajnu koji su nam uvijek bili spremni pomoći savjetima i teoretskom pomoći. 
Osnovni podaci o Mjesecu
Promjer Mjeseca                                               3476 km
Period rotacije                                                   29.5 dana

Period revolucije                                               27.3 dana

Prosječna udaljenost od Zemlje                       384 403 km

Ubrzanje sile teže                                            1.622 m/s2
Masa                                                               7.35 · 1022 kg
Starost                                                            oko  4,6 109 godina
Površinska temperatura                             od – 170°C do 130°C
Nastanak Mjeseca


Mada su prije postojale različite teorije o nastanku Mjeseca danas je najprihvaćenija ona koja kaže da je Mjesec nastao u sudaru Zemlje s planetoidom veličine Marsa. Ovaj sudar je imao veliku važnost za Zemlju, ne samo zbog ljepote vedrih noći obasjanih mjesečinom, nego je, po nekim znanstvenicima, omogućio i kasniji nastanak života na Zemlji.


Ni sama Zemlja ne bi bila kakva je da ju taj sudar nije dijelom oblikovao. Osim toga, da nema gravitacijskog utjecaja Mjeseca, kolebanja Zemljine osi bi bila veća pa bi promjene u klimi Zemlje bile daleko učestalije, što ne bi pogodovalo nastanku i opstanku života na Zemlji, barem ovakvog kakvog ga danas imamo.


Nakon sudara u orbiti oko Zemlje ostalo je puno materijala od kojeg je formiran Mjesec. Mjesec nije bilo jedino formirano tijelo, idućih pola milijarde godina Mjesec je bio izložen stalnom bombardiranju drugih ostataka. Najveći od njih su pali prvi. Od njih su nastali bazeni, a potisnuti materijal je stvorio gorja. Iz pukotina nastalih udarima probijala je lava i ispunjavala bazene. Tako su nastala mora koja sa Zemlje izgledaju tamnija. U prostoru oko Zemlje i Mjeseca, s vremenom su ostajala manja tijela i kasniji udari nisu ostavljali tako razorne tragove kao prvi. 


Jedan od najmlađih većih kratera na Mjesecu, Tycho,  je nastao  prije oko 100 milijuna godina. I Zemlja je tada još primala udare iz svemira. Onaj za koji se pretpostavlja da je uzrokovao izumiranje dinosaura je bio prije oko 65 milijuna godina.
Dvije strane
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Bliža strana ima puno mora, dok ih na drugoj strani gotovo i nema. Na udaljenoj strani ima puno kratera, ona je gotovo potpuno prekrivena kraterima, dok na bližoj ima mjesta gdje većih kratera nema. Čitajući o razlikama obiju strana vidjeli smo da je često mišljenje da je Zemljina gravitacijska sila razlog što su mora na vidljivoj strani Mjeseca jer je ta sila  lavu i magmu, dok su tekle, privukla na stranu Mjeseca okrenutu Zemlji.


Kad smo razmislili o ovome neke nam stvari nisu bile jasne. 


Prvo nam se ne čini logično da je gibanje Mjeseca od početka bilo ovakvo kakvo je danas. Vjerojatnije je da to gibanje nije bilo tako usklađeno kao danas. Veliki udari su morali izazivati neke promjene u gibanju. Nama se čini da strane Mjeseca nisu bile uvijek ovako postavljene. Ako gledamo današnji raspored kratera na Mjesecu čini nam se da su udari dolazili više s vanjske strane Mjeseca. Vanjska strana ima puno više velikih kratera od vidljive strane. I u  kraterima s vanjske strane Mjeseca je dolazilo do izlijevanja magme, ali ona je, na primjer, u slučaju kratera Tsiolkovsky ostala unutar kratera. I u malom Moru Ingenii vidljiv je krater Thomson u kojem je došlo do istjecanje magme.
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  Slika 4. Mare Ingenii i krater Thomson

Ponekad su izlijevanja uslijedila nakon što je primarni krater formiran, prouzročena naknadnim udarima. To je opet logično jer bi više uzastopnih udara na isto mjesto olakšalo prodor kroz koru koja je u morima tanja desetine kilometara nego kod gorja. Inače je Mjesečeva kora deblja do Zemljine, prosječna joj je debljina oko 70 kilometara, a na Zemlji je dvostruko tanja.

Današnja istraživanja Mjeseca ispituju sastav torija i još nekih drugih elemenata sadržanih u uzetim uzorcima. Za sada se zna da sadržaj tih elemenata nije isti u svim morima. Pretpostavljamo da će se uskoro saznati detaljnije kako je išlo formiranje Mjesečeve površine i što je uzrokovalo takve razlike u izgledu obiju strana.


Nama se čini da je sadašnja vidljiva strana u prvim danima Mjeseca bila povremeno vanjska i da je ona pretrpjela udare koji su izazvali najveća izlijevanja magme iz unutrašnjosti. Tada vjerojatno ni periodi rotacije i revolucije nisu bili isti kao sada. Zemljina gravitacija je usporila Mjesec i zato su mu sada periodi rotacije i revolucije takvi da Zemlji pokazuje istu stranu. Međutim, teško da je tako bilo i u prošlosti. Ljudi su već bili na Mjesecu, a postojale su različite teorije kako je Mjesec postao Zemljin satelit. Zanimljivo je da se još uvijek analiziraju uzorci doneseni s Mjeseca prije nekoliko desetljeća i da se često otkrivaju neka nova otkrića. Možda uskoro budemo sigurnije znali zašto su Mjesečeve strane tako različite. 


Kad smo se odlučili pozabaviti ovom stranom Mjeseca nismo znali da ćemo imati više problema nego što bi imali s bližom stranom. U početku nam se je bilo jako teško snaći se u moru kratera koji prekrivaju tu stranu. Našli smo  fotografije dovoljne kvalitete da nam mogu poslužiti za mjerenje dimenzija nekih objekata, ali nismo uspijevali locirati objekte koje smo htjeli mjeriti. Čak nam je i pronalaženje velikog kratera Apolla bio problem. Pomoć smo našli opet na Internetu gdje smo našli kartu druge strane Mjeseca koju smo mogli usporediti s našim fotografijama i odrediti nazive i položaje najvećih i najzanimljivijih kratera. Inače, prvu kartu dalje strane Mjeseca napravio je još 1960. godine ruski astronom Yurii N. Lipsky pomoću fotografija koje je snimila letjelica Luna 3. Našli smo i tadašnje fotografije druge strane. Jako su nejasne.
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 Slika 4. Krater Apollo
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Mjerenje dimenzija objekata druge strane Mjeseca

Za mjerenje dimenzija poslužile su nam fotografije na slikama 6. i 7. koje smo našli na Internetu. 
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Slika 6. S ove smo fotografije prvi put izmjerili promjere kratera Korolev i Oppenheimer.

Koristeći sliku 6. i program Corell  izmjerili smo promjere kratera Korolev i Oppenheimer. Promjer Mjeseca na slici nam je bio 326 milimetara, promjer kratera Korolev 36.5 mm, a Oppenheimera 21 milimetar. Odakle smo dobili da su promjeri tih kratera:

DKorolev  = 389 km
         DOppenheimer = 224 km

Greška u slučaju većeg kratera iznosi – 11 %, a za manji +7.7 %.


Nakon toga smo iste kratere izmjerili koristeći fotografiju na slici 7. Radili smo ponovo u Corell-u. Rezultati su bili bolji.
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Slika 7. Glavna slika za mjerenje objekata na drugoj strani Mjeseca


Promjer Mjeseca na slici 7. u Corell-u je iznosio 309 mm, promjer Koroleva 35 mm, a Oppenheimera 18 mm, odakle smo dobili da su promjeri tih kratera:

DKorolev  = 410.6 km   - greška je -6%
         DOppenheimer = 202 km  - greška -3%

Uspoređujući rezultat koji smo dobili zaključili smo da je bolje koristiti drugu sliku.

Kako su dva učenika koji su radili vidljivu stranu već završili svoj rad i usporedbom njihovih i naših rezultata napravili smo i zadnje mjerenje promjera ovih kratera, bez računala, osim džepnog, samo pomoću ravnala.


Na fotografiji koju smo isprintali fotografija Mjeseca je imala promjer 19.5 cm, promjer Koroleva na toj slici je iznosio 2.5 cm, a Oppenheimera 1.15 cm, odakle smo dobili najtočnije rezultate do sada.

DKorolev  = 445.6 km   - greška je  + 2%

         DOppenheimer = 205 km  - greška     -  1.4 %


Zbog toga smo odlučili mjerenja ostalih objekata  napraviti ravnalom. To nam je bilo i najbrže. 
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Slika 8. Pregledan prikaz nevidljive strane Mjeseca koji dobro služi za mjerenje  dimenzija objekata na toj strani.
U tablici 1. prikazani su rezultati mjerenja 20 kratera i dva mora. Svi objekti su označeni na slici 7. svojim rednim brojem iz tablice.
	Broj
	Ime 
objekta
	Koordinate
	d
(mm)
	D
(km)
	Dpravi
(km)
	greška
(%)

	1. 
	Aitken
	16.8°S, 173.4°E
	7.0
	125
	135
	-7.5

	2.
	Anderson
	15.8°N,171.1°E
	6.0
	107
	109
	-1.9

	3.
	Apollo
	36.1°S,151.8°W
	29
	516.9
	538
	-3.9

	4.
	Campbell
	45.3°N,  151.4°E
	12.1
	215.7
	219
	-1.5

	5.
	Daedalus
	5.9°N,179.4°E
	5.5
	98
	93
	+5.4

	6.
	D'Alembert
	50.8°N, 163.9°E
	14
	249.6
	248
	+0.6

	7.
	FitzGerald
	27.5°N, 171.7°W
	6.0
	107
	110
	-2.7

	8. 
	Gagarin
	20.2°S,149.2°E
	15
	267.4
	265
	+0.9

	9.
	Hertzsprung
	2.6°N,129.2°W
	32
	570.4
	591
	-3.5

	10.
	Ikarus
	5.3°S, 173.2°W
	5.0
	89.1
	96
	-7.2

	11.
	Keeler
	10.2°S,161.9°E
	9
	160.4
	160
	+0.3

	12.
	Korolev
	5°S,157.4°W
	25
	445.6
	437
	+2.0

	13.
	Leibnitz
	38.3°S,179.2°E
	13
	231.7
	245
	-5.4

	14.
	Mach
	18.5°N,149.3°W
	10
	178.2
	180
	-1.0

	15.
	Mare Ingenii
	33.7°S,163..5°E
	17
	303
	318
	-4.7

	16.
	M.Moskoviense
	27.3°N,147.9°E
	16
	285.2
	277
	+3.0

	17. 
	Mendeleev
	5.7°N, 140.9°E
	17
	303
	313
	-3.2

	18.
	Oppenheimer
	35.2°S,166.3°W
	11.5
	205
	208
	-1.4

	19.
	Poynting
	18.1°N,133.4°E
	7.2
	128.3
	128
	+0.2

	20.
	Tsiolkovsky
	21.2°S,128.9°E
	10
	178.3
	180
	-1.0

	21.
	Van deer Graaf
	27.4°S,172.2°E
	12.5
	222.8
	233
	-4.4

	22.
	Vernadskiy
	23.2°N,130.5°E
	5.0
	89.1
	91
	-2.1


                                                 Prosječna apsolutna greška iznosi 2.9 %.
Zaključak


Rad na ovom radu je bio teži nego što smo to u početku mislili. Iznenadilo nas je što nismo uspjeli pronaći više kvalitetnih fotografija koje mogu poslužiti za mjerenje veličine objekata na nevidljivoj strani Mjeseca. Očekivali smo da će ih biti više na stranicama Interneta.

Na kraju smo se pomirili i izabrali najbolje fotografije i mislimo da smo pomoću njih dobro izmjerili dimenzije 20 kratera i dva mora. Malo smo se mučili s programom Corell s kojim do tada nismo radili. Uspoređujući rezultate dobivene njime zaključili smo da, ako nemamo fotografije bolje razlučivosti, preciznije možemo mjeriti pomoću ravnala. A tako nam je išlo puno brže. 

Uspoređujući izgled sa Zemlje vidljive i nevidljive strane zaključili smo da je položaj Mjeseca u odnosu na Zemlju u prošlosti bio drugačiji. Udari velikih tijela su vjerojatno utjecali na gibanje Mjeseca. Nadamo se da će nova istraživanja bliže i dalje strane Mjeseca donijeti nova otkrića koja će donijeti više podataka o tome. 


Do tada ćemo i mi proširivati svoje znanje o tome.
Popis literature

Wikipedia, the free encyclopedia

astro.virginia.edu
www.belastro.net/files/photo/moon1
 www.lpi.usra.edu/resources/lunar_orbiter
Astronomija za osnovnu školu, Vladis Vujnović

kelsocartography.com

Životopis autora rada


Tena Magovac ima 14 godina. Oduvijek voli astronomiju i razmišlja o studiju astronomije.  Osim astronomije voli i geografiju i godinama postiže izvrsne rezultate na natjecanjima iz geografije. Dodatno uči talijanski i engleski jezik i trenira odbojku. Želi se upisati u XV ili VII gimnaziju.

Luka Weber ima 14 godina. Sudjelovao je na natjecanjima iz matematike i fizike. Astronomijom se bavi od ove godine i on je u ovom radu obavio matematičku i programsku podršku.  Ove godine sudjeluje i na državnoj smotri eksperimentalnih radova iz fizike s radom o viskoznosti meda. Bilo mu je neobično utvrditi da su podaci objavljeni na stranicama Wikipedie o daljoj strani Mjeseca daleko točniji od onih o gustoći i viskoznosti meda.
	Glavno pitanje koje se nametne svakome kad pogleda fotografije vidljive i nevidljive nam stranu Mjeseca jest: „Zašto su tako različite?“


	Slika 2. Bliža i daljnja strana Mjeseca.
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Slika 3. Krater Tsiolkovsky s nepravilno razlivenom magmom je rijedak primjer „morskog materijala unutar kratera.


                                                              „morskog“ materijala unutar kratera.





Slika 5. Ovo je fotografija koja se najčešće otvori kao prikaz druge strane Mjeseca, ali na njoj je istočna strana vidljive strane i samo mali dio nevidljive strane, zato je nismo koristili.
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