Jak vznikl Mésic?
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Astronomové znaji uz témer 300 satelitd, které obihaji kolem planet nasi Slunecni soustavy.
Mohlo by se zdat, Ze na8 Mésic je jen jednim z mnoha, a Ze v takovém poctu dalSich
exemplard snadno najdeme jeho dvojnika. To se nam ale nejspi$ nikdy nepodafri, protoze
zpusob vzniku vérného kosmického souseda nasi planety, se i podle nejnovéjSich poznatki

jevi jako mimoradny.

Otazkou vzniku naseho Mésice se astronomové vazné zabyvaiji uz pres 150 let. Jedno

Z prvnich védeckych vysvétleni tohoto problému vychazelo z prfedstavy, ktera popisuje

i tvorbu planet nasi Sluneéni soustavy. Slo o akreci ze spole¢ného zarodeéného oblaku
prachu a plynu, v jehoz centralni ¢asti se vytvofilo Slunce a v roviné rotujiciho disku pak
jednotlivé planety. Pfedpokladame, ze podobnym zplisobem vznikla kolem rotujicich oblaku
matefskych planet i vétSina velkych mésict (napf. Jupiterovy satelity Ganymed, Callisto,

Europa, lo nebo Saturn(v Titan).

Kdyz uz ze spole¢ného zarodecného oblaku vznikly planety, a dokonce i jejich velké mésice,
pro€ by se timto zplisobem nemohl zrodit také nas Mésic? S touto myslenkou pfisel v roce
1873 francouzsky astronom Edouard Roche. Podle n&j se Mé&sic vytvofil z materialu, ktery
obihal v prachoplynovém disku kolem na8i domovské planety. Nas nebesky souputnik by
tak byl jakymsi ,bratrem* Zemé. Tato pfedstava ale méla uz od svého pocCatku zasadni
nedostatek. Zatimco jednotlivé planety obihaji kolem Slunce viceméné v jedné roviné

(v roviné ekliptiky), a vétSina velkych mésicl zase poslusné obiha podél rovnikl svych
matefskych planet, u naseho souputnika je tomu jinak. Obézna rovina Mésice vici
zemskému rovniku se totiz méni od 18,3° az do 28,6°, cozZ je s pfedstavou spoleéného tance
stvofeni neslucitelné. Proto bylo potfeba pfijit s jinou, lepsi teorii. S tou pfiSel v roce 1879
George Howard Darwin (syn proslulého pfirodovédce Charlese Darwina), ktery
predpokladal, ze Zemé kdysi rotovala kolem své osy mnohem rychleji nez dnes a ze se od

ni Mésic ,odtrhnul®.

Pokud by k tomu doslo, byl by Mésic ,synem*“ Zemé, coz by také elegantné vysvétlovalo
napadny rozdil v celkové hustoté Mésice (3,34 gicm®) a Zemé (5,52 g/cm?®). Nas souputnik
by totiz byl tvofen pfevazné materialem zemské kury a plasté, které maji nizSi hustotu nez

zemské jadro, jez tvofi tfetinu celkové hmotnosti nasi planety.



Na Darwinovu teorii vzniku Mésice postupem €asu navazovali dalSi védci. Jesté na pocatku
60. let se mnozi védci (napf. Ringwood a Wise) snazili o dukladné propocty, zda k odtrzeni
Mésice mohlo dojit. Teorii odtrzeni definitivné odzvonilo az v prvni poloviné 80. let, kdy

pfesné hydrodynamické simulace systému Zemé-Mésic ukazaly, ze Mésic timto zplisobem

vzniknout nemohl.

DalSi znamy model vzniku Mésice vychazel z pfedpokladu, ze nékteré mésice velkych
planet mohly byt zachyceny z jejich vesmirného okoli. Americky astronom Thomas Jefferson
Jackson See proto v roce 1909 navrhnul, Ze podobnym zpUsobem zachytila svij satelit

i naSe planeta. Pokud by doSlo k zachyceni, stal by se na$ pfirozeny satelit ,manzelem®
Zemé. | v tomto pfipadé pozdé&jsi numerické simulace ukazaly, Zze k zachytu tak obfiho
télesa, jakym je Mésic, dojit nemohlo. Mésic by tak tésny prulet kolem Zemé nepiezil,
protoze by jej slapové sily roztrhaly na fadu fragmentd, jez by se z velké Casti zfitily na Zemi

nebo naopak unikly daleko do meziplanetarniho prostoru.

Zvlastni kosmicky par

Vytvoreni uspokojiveého modelu vzniku Mésice narazelo na problémy pfedevsim proto, ze
spolu se Zemi vytvari ponékud zvlastni kosmicky par. NasvédcCuje tomu uz prosté srovnani
velikosti satelitl v nasi Slunecni soustavé. Mésic totiz zaujima po Jupiterové Ganymedu,
Saturnové Titanu, Jupiterové Callisto a lo uctyhodné paté misto v zebfiCku nejvétSich
znamych satelit(l. Nas§ kosmicky souputnik se tedy jako chudy pfibuzny pfipletl mezi elitni
smetanku téch nejvétsich satelitl plynnych obra. Napfiklad pomér velikosti Jupiteru a jeho
nejvétsiho mésice Ganymedu je 27 : 1, zatimco u Zemé a Mésice je to jen 3,6 : 1. Jesté vice
je tento rozdil patrny u hmotnosti, kde se vzajemny pomér velkych planet a jejich nejvétSich
meésicu pohybuje zhruba jedna ku nékolika tisicim. Pomér hmotnosti Zemé ku Mésici je

vSak jen 81 : 1.

DalSi parametr, kterym se systém Zemé-Mésic odliSuje od svych velkych planetarnich
sousedu, je celkovy moment hybnosti. Gordon MacDonald z Americké geofyzikalni unie uz
v roce 1966 uved|, Ze na obéh Mésice pfipada vice nez 80 % momentu hybnosti celého
systému Zemé-Mésic. U ostatnich planet Slunec¢ni soustavy pfitom na obéh mésicl pfipada

méné nez 1 % celkového momentu hybnosti.



Teorie velké srazky

Aby védci mohli vytvofit uspokojivy scénar vzniku naSeho Mésice, potfebovali k tomu jesté
posledni chybéjici dilek celého pfibéhu: analyzy vzork( mésicnich hornin. To se jim diky
uspésné misi Apollo na pocatku 70. let skuteéné dostalo. Novy scénar na sebe nenechal
dlouho €ekat. Uvedli jej planetarni védci William K. Hartmann a Donald R. Davis na
konferenci IAU konané v srpnu roku 1974, kde se zabyvali otazkou, proc€ je nas kosmicky

souputnik ochuzen o zZelezo.

Podle této ,Teorie velkého impaktu“ se naSe Zemé zhruba 100 miliond let po svém vzniku
stfetla s jinym télesem o velikosti Marsu. Na zakladé simulaci z 90. let mél stfet pfipominat
nepovedeny tah kosmického billiardu: impaktor — pozdéji astronomy pojmenovany Theia —
se k Zemi pfiblizil nejprve z boku. TémérF te€na srazka méla rozzhavit material obou téles

v misté stfetu a vystrelit jej na obéznou drahu kolem Zemé. Zpomaleny zbytek impaktoru se
uz vSak ze spart gravitac¢niho pusobeni Zemé nedostal, zabofil se do jeji kary a tim také
zanikl. Kolem Zemé se pak z trosek této kolize vytvofil prstenec rozzhaveného materialu,

Z néhoz se vytvofil zarodek naseho Mésice.

Teorie velké srazky vyresila hned nékolik problému. Pfedevs§im velky moment hybnosti,
ktery do systému Zemé-Mésic mohla vnést kineticka energie velkého impaktoru. Model
vysvétluje i ochuzeni Mésice o Zelezo. Material, z néhoz Mésic vznikl, mél byt z&asti tvoien
plastém materialem impaktoru a z€asti materidlem ze zemského plasté. A jelikoz je Zelezo
koncentrovano v jadrech diferencovanych téles, nikoli v jejich plastich, je jasné, pro¢ Zhavy

disk, z néhoz pozdéji zkondenzoval Mésic, mél Zeleza o poznani méné nez Zemé.

Problém s izotopy

Teorie velké srazky vyreSila mnoho otazek, avSak uz neobstala ve svétle presnéjsSich analyz
lunarnich hornin uskute¢nénych v poslednich dekadach. Ty totiz ukazaly, Zze poméry
nékterych izotopu v pozemskych a lunarnich horninach jsou si mnohem blizsi, nez
popisovaly analyzy dfivéjSi, na zakladé kterych vznikaly simulace podporujici teorii Velké
srazky. Z dostupnych rozbord vzork( hornin z kosmickych téles (Zemé, Mars a planetka
Vesta) totiz zatim vyplyva, ze se poméry nékterych izotopl na jednotlivych télesech vyrazné
liSi. Ve svétle sou€asnych znalosti o Slunecni soustavé je tedy velmi malo pravdépodobné,

Ze by Theia méla pfed srazkou totozné slozeni jako naSe planeta.



Na scénu tak pfichazely nové scénare vzniku Mésice, které mohly zajistit intenzivngjsi
promiseni materialll obou téles po srazce, tak aby to odpovidalo nové zjisSténym izotopickym
pomeéram. Ve védeckeé literatufe se to feSilo napf. vétsimi rozméry Theie, vy§§im poctem
mensSich impaktort nebo dokonce vznikem rozzhaveného oblaku, z néhoz pozdé;ji

zkondenzoval Mésic i Zemé. Ani jeden z téchto scénarll ovSem védci nepfijali bez vyhrad.

Theia zpatky ve hie

Loni v Fijnu ale Jacob Kegerreis publikoval vysledky zalozené na dosud nejpfesnéjSich
metody jemné &asticové hydrodynamiky vyuzivalo 10° az 10° &astic, nyni bylo do vypo&tu
zahrnuto 108 gastic. To umoznilo simulovat srazku v mnohem vét$im rozlieni a s fadou

aspektd, které nebyly na dfivéjSich simulacich s niz§im rozliSenim zfetelné.
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Ukézka simulace vzniku Mésice. Udaj vlevo nahofe vyznaduje &as v hodinéch po srazce.

Credit: J. Kegerreis

naopak tvofena materialem impaktoru. Nova hypotéza navic dobfe vysvétluje i soucasny

sklon obézné drahy Mésice vi&i zemskému rovniku a dalSi parametry jeho drahy. Jestli jsou



tyto pfesnéjsi simulace vzniku Mésice v souladu se skute¢nosti nam ale prozradi az dalsi,

mnohem preciznéjSi geologicky prizkum meésicniho télesa.



