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Activitatea ll.1

O calatorie spre centrul Pamantului

» Introducere:

In anul 1864, Jules Verne publica volumul,,O calatorie spre centrul Pamantului’, carte la
fel de populara in zilele noastre ca acum aproape un secol si jumatate. Este povestea unui
profesor care, impreuna cu nepotul sau si cu ghidul lor, porneste intr-o calatorie spre centrul
Pamantului, prin deschizatura unui vulcan din Islanda. Acestia au parte de numeroase
aventuri, inainte de a iesi din nou la suprafatd, in sudul Italiei. Romanul este doar o fictiune si
astazi stim ca o astfel de calatorie este practic imposibila.

Activitatea de mai jos propune, totusi, o calatorie in interiorul Pamantului! Este drept,
va fi una virtuald, in care elevii vor invdta despre structura, proprietatile materialelor si
conditiile din interiorul planetei noastre. De asemenea, observand un model (o ,felie” din
Pamant) al interiorului Pamantului, realizat la scara, elevii vor intelege dimensiunea acestuia,
a invelisurilor lui, precum si raportul dintre acestea si intregul volum al Pamantului.

» Materiale necesare:

- imagine cu o sectiune in plan a interiorului Pamantului (fig. I1.1)

- roll-up cu modelul la scara (1:3.000.000) al Pamantului (o ,felie” din Pamant)
- post-it-uri

- carioca

- calculator

» Procedura:

1. Amintiti elevilor despre romanul lui Jules Verne O calatorie spre centrul Pamantului” si
porniti o discutie pe aceasta tema. Spuneti-le cd, in secolul al XIX-lea, cand a fost scrisa
aceasta poveste, desi interesul stiintific si cel popular despre interiorul Pamantului era
foarte crescut, nu se stia nimic despre structura interna a Pamantului.

2. Intrebati elevii cum a fost posibil sa aflam totusi informatii din roman si atat de
multe despre interiorul planetei pe care traim. Ascultati parerile lor si reamintiti-le ca
studiile geofizice si seismologice au oferit si ofera informatii detaliate despre structura
Pamantului. Spuneti-le, de exemplu, ca masuratorile de temperatura efectuate in mine
au demonstrat ca aceasta creste in interiorul Pamantului odata cu adancimea, ca analiza
campului gravimetric al Pamantului indica variatii de densitate si, deci, de structura in
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invelisurile Pamantului, ca analiza chimica a rocilor provenite din eruptiile vulcanice
ofera informatii despre compozitia si conditiile din interior si, nu in ultimul rand, ca
studiul undelor seismice provenite de la cutremure si explozii genereaza ,imagini”
despre structura interna si determina proprietatile fizice ale materialelor invelisurilor
Pamantului.

Prezentati elevilor, pe calculator,imaginea cu sectiunea in plan a interiorului Pamantului
si reamintiti-le ca acesta are o structura stratificata si este alcdtuit din urmatoarele
invelisuriprincipale: crusta, mantasinucleu (extern siintern). Aduceti-leaminte lungimea
razelor principalelor invelisuri (de la centrul Pamantului pana la limita de separatie a
invelisurilor): 1.216 km nucleul intern, 3.486 km nucleul extern, 6.336 km mantaua si
6.371 km crusta. Spuneti elevilor cd aceasta ultima distanta ar putea fi parcursa de un
om, daca ar putea merge direct de la suprafata spre centrul Pamantului, in aproximativ
53 dezile,laoviteza de 5 km/h, 24 de ore din 24. Daca ar exista o autostrada catre centrul
Pamantului, ar trebui sa conduca aproximativ 64 de ore, cu o viteza de 100 km/h pentru
a ajunge la destinatie! Spuneti-le ca nu pare o distanta imposibil de parcurs si intrebati-i
care cred ei ca sunt motivele care ne impiedica sa ajungem in centrul Pamantului.
Discutati cu elevii aceste motive. Explicati-le ca, pe de o parte, desi exista cdi de acces
care duc sub suprafata Pamantului (de ex.: pesterile, minele, sondele geofizice), acestea
nu sunt suficient de largi sau de adanci (cea mai adanca sonda atinge aproximativ 12 km)
pentru a ajunge in centrul planetei, iar pe de alta parte, temperaturile si presiunile foarte
ridicate din interior, precum si lipsa aerului creeaza conditii extreme, in care omul nu ar
putea trai.

Spuneti elevilor ca, prin aceasta activitate, vor efectua o cdlatorie virtuald spre
interiorul PAmantului, ce va incepe de la suprafata (crusta) si va avea mai multe opriri
(doudsprezece) pana la centrul PAmantului, destinatia finala.

Prezentati elevilor roll-up-ul cu modelul la scara al ,feliei” din Pamant. Explicati-le
ca modelul este realizat la scara 1:3.000.000, ceea ce inseamna ca 1 cm al modelului
corespunde la 3.000.000 cm reali (sau 1 m al modelului inseamna 3.000 km reali).
Utilizdnd aceasta scara, modelul folosit pentru a reprezenta distanta de la suprafata
Pamantului la centrul acestuia are o lungime de aproximativ 2,1 m.

Cu modelul la scara desfasurat in intregime, porniti calatoria de la punctul nr. 1, citind
pasajul corespunzator din ,Jurnalul de calatorie spre centrul Pamantului’, prezentat in
pagina urmatoare. Treceti la punctul nr. 2 si cititi sectiunea corespunzatoare celei de
a doua opriri. Procedati in mod asemanator si pentru celelalte puncte. Aveti grija sa
subliniati, de fiecare datd, distanta parcursa pana la fiecare oprire (folosind modelul la
scarasidistantele realedin tabelulll.1) sidistanta care aramas panala centrul Pamantului.
De asemenea, la fiecare oprire, lipiti biletele (post-it-uri) pe care sa marcati cu o cariocd
temperatura si presiunea existente in acel punct (folositi informatiile din tabelul 11.1) .
Dupa terminarea cdlatoriei, se va face o recapitulare a informatiilor primite, avand
ca suport atat datele din tabelul 1.1, cat si modelul la scara al ,feliei” din Pamant.
Se vor evidentia cresterile in densitate, in temperatura si in presiune, odata cu cresterea
adancimii, precum si modificarile bruste in densitate si in compozitie la limitele majore
dintre invelisuri.
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9. Pentru completarea informatiilor primite despre interiorul Pamantului, elevii clasei se A m
vor imparti in 12 echipe corespunzatoare celor 12 opriri din cadrul calatoriei virtuale.
Fiecare echipa va trebui sa prezinte un referat de o pagina despre una dintre cele 12
opriri ce i-a fost atribuita prin tragere la sorti. Materialul va trebui sa cuprinda date
suplimentare celor prezentate. Documentarea se va face cu ajutorul Internetului, al
revistelor de specialitate (de geologie, geografie), cu carti si brosuri. Fiecare echipa isi va
sustine referatul in fata colegilor si va raspunde eventualelor intrebadri.

»Jurnal de calatorie spre centrul Pamantului” - text ajutator pentru transmiterea
informatiilor despre structura, compozitia si conditiile din interiorul Pamantului.

Astazi voi fi ghidul vostru in cdlatoria spre centrul Pamantului. Vom invata multe lucruri
fascinante despre interiorul acestuia. Va fi o calatorie lunga, asa ca pregatiti-va de drum!

Asadar, sa incepem cu ... inceputul!

Oprirea nr. 1 - Suprafata Pamantului: Ne aflam deja in prima statie — suprafata
Pamantului. Aici, conditiile geologice sunt diferite in functie de zona in care ne aflam.
Astfel, daca am porni in calatoria noastra din Bucuresti, am intalni la inceput niste strate
moi, alcatuite din nisipuri, pietrisuri, argile (roci sedimentare utilizate la olarit, in constructii,
in sculptura). In schimb, dacd am porni din Hawaii, am intalni roci vulcanice, iar daca am
porni din mijlocul oceanului, am intalni un ,strat” mare de apa. Deasupra noastra se gaseste
atmosfera Pamantului, invelisul gazos care contine o cantitate suficienta de oxigen (21%),
care ne permite sa respiram. Pe masura ce patrundem in adancime, vom ramane fara oxigen!
Dar nu trebuie sa ne ingrijoram, pentru ca este doar o calatorie virtuala!

Sa mergem la urmatoarea oprire. Nu este departe!

Oprirea nr. 2 - Limita superioara a fundamentului cristalin: Ne aflam la aproximativ
1 km sub suprafata Pamantului. in regiunile continentale, aceasta este adancimea obisnuita
pana la care putem gasi roci sedimentare (roci formate prin depunerea materialului de
la suprafata Pamantului in ,corpuri” de apa). Fundamentul cristalin este chiar sub noi. in
regiunile cu bazine sedimentare adanci sau in bazinele oceanice, adancimea la fundament
atinge 10 km sau poate fi chiar mai mare. De exemplu, daca am fi in zona bazinului Focsani,
mai precis in orasul Focsani, am avea de parcurs aproximativ 18 km pana la limita superioara
a fundamentului cristalin. Fundamentul cristalin este alcatuit, in general, din roci plutonice
(saumagmatice, rociformate prin racirea si solidificarea magmei) si metamorfice (rocinascute
prin transformareain stare solida a unor roci preexistente sub influenta temperaturilorinalte).
Fundamentul cristalin este stratul superior care formeaza cea mai mare parte a crustei.

Haideti sa facem cea de a treia oprire si mai addnc in crusta!

Oprirea nr. 3 - Adancimea celei mai adanci mine: Daca intram in cea mai adanca
mina din lume, putem merge sub suprafata Pamantului pana la o adancime de 3,6 km. Aici
este cea de a treia oprire a noastra in calatoria spre centrul Pamantului. Mina care ne permite
accesul la adancimea maxima la care a ajuns vreodata omul se afla in Africa de Sud si este o
mina din care se extrage aur. Probele obtinute din forajele efectuate la adancimi de pana la
3 km au indicat prezenta unor bacterii care sunt capabile sa supravietuiasca la temperaturi
foarte ridicate (110 °C). Este foarte probabil ca, la aceasta temperatura, bacteriile sa existe in
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crusta pana la adancimi de 7 km sub oceane si de aproximativ 4-5 km sub continente. Dupa
cum ati putut remarca, a inceput sa se faca foarte cald! Sunt cam 50 °C! Daca atingeti rocile
cu mainile, aveti grija sa vi le retrageti foarte repede, pentru ca, altfel, vi le veti arde!

Sad continuam calatoria!

Oprireanr.4-Crustasuperioara: Ne aflamin crusta, la 10 km adancime! Rocile granitice
care formeaza crusta sunt sfaramicioase, din cauza temperaturilor ,reci” (aproximativ 180 °C)
la care se afla. Aceasta este adancimea, plus/minus cativa kilometri, la care apar cele mai
multe cutremure din lume, bineinteles cu exceptia zonelor de subductie, unde cutremurele
se produc la zeci, chiar sute de kilometri. Daca am fi inceput calatoria noastra deasupra unui
bazin sedimentar, la aceasta adancime am fi putut gasi petrol. Daca porneam la drum de la
suprafata oceanului, ne-am fi aflat acum la baza crustei oceanice. Aceasta este alcatuita din
sedimente oceanice care stau peste roci bazaltice (roci care s-au format prin racirea foarte
rapida a magmei bazaltice expuse la suprafata sau foarte aproape de aceasta).

Urmatoarea oprire!

Oprirea nr. 5 - Cel mai adanc foraj: La ce adancime credeti ca ne aflam? La 12 km!
Atat masoara cel maiadanc foraj din lume, realizat in Rusia, in peninsula Kola. Temperaturile si
presiunile sunt asa de mari incat este foarte dificil sa construiesti aparatura care sa penetreze
rocile extrem de compactate. Cu siguranta, nu am putea supravietui aici!

Chiar daca urmatoarea oprire are numarul 6, am parcurs doar jumatate din drumul
nostru!

Oprirea nr. 6 — Baza crustei: Baza crustei sau limita crusta/manta se mai numeste
si Moho(rovicic), dupa seismologul croat Andrija Mohorovici¢, care a descoperit-o in anul
1909. Adancimea medie a limitei este de 35 km sub continente si mai mica sub oceane,
de aproximativ 10-15 km. Limita Moho este foarte importanta, separand invelisuri cu
compozitii si proprietati diferite. Chiar deasupra ei, stratul cel mai de jos al crustei are
o compozitie mai bogata in minerale mafice (bogate in magneziu si fier) decat rocile
granitice prin care am calatorit in crusta superioara. Dedesubt se afla mantaua, un invelis
gros care formeaza aproximativ 82% din volumul Pamantului. Mantaua este alcatuita din
roci bogate in silicati (cu continut bogat in siliciu si oxigen). Un element foarte intalnit in
manta este olivina, mineral de culoare verde-masliniu, foarte prezent in rocile vulcanice
bazaltice din Hawaii.

Sd mergem mai departe!

Oprirea nr. 7 - Baza litosferei: Ne aflam la baza litosferei. Aceasta este compusa
din crusta si din partea superioara a mantalei. Trecerea catre urmatoarea oprire, cu nr. 8,
(astenosfera) nu se face abrupt, ci gradual cu adancimea. Adancimea (cca 50-200 km) la
baza litosferei este controlata de temperatura. Litosfera este mai subtire in rifturile medii
oceanice sau in zonele tectonice active din ariile continentale, unde temperaturile din
mantaua superioara sunt mai mari decat media. Litosfera mai veche si relativ rece este mai
groasa. Litosfera formeaza placile tectonice care se separd, se ciocnesc si aluneca unele fata
de altele, modeland peisajul Pamantului prin generarea lanturilor muntoase, a faliilor, a
cutremurelor si a eruptiilor vulcanice. Sub litosfera, temperaturile sunt suficient de ridicate
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pentru a topi partial rocile mantalei, formand astenosfera — sursa principald de magma care m
ajunge la suprafata prin eruptii vulcanice.

Sa coboram in astenosfera!

Oprirea nr. 8 - Astenosfera: Ne aflam la o adancime de 150 km, unde temperatura este
foarte ridicata (aproximativ 1.300 °C), mantaua este partial topita (mai putin de 1-2 procente)
si curge. Curentii de convectie din astenosfera sunt, cel mai probabil, cauza miscarii placilor
litosferice. Acestea se misca foarte incet, cativa centimentri pe an, astfel incat nu trebuie sa
va faceti griji ca veti fi trasi de curenti! Deoarece undele seismice de forfecare (undele S) se
propaga prin astenosferd, ea este considerata un solid chiar daca aceasta curge. Pentru a
intelege cum curge astenosfera, imaginati-va un material de silicon elastic, care poate sari
cand este modelat sub forma de bila si este aruncat pe podea, poate fi intins si poate curge
pe o perioadd lunga de timp. Daca am putea ajunge fizic la aceasta adancime, stiti ce am gasi
aici? Diamante! Acestea se formeaza din atomi de carbon, la presiuni foarte mari. Diamantele
pot ajunge aproape de suprafatd, in asa-numitele ,tuburi de kimberlite” - orificii formate
prin eruptii puternice foarte scurte.

Pdna la urmatoarea oprire, avem o distanta lunga de parcurs!

Oprireanr.9-Zonade tranzitieamantaleisuperioare: Ne aflam mult sub astenosfers,
la aproape 670 km adancime. Presiunea este asa de mare la aceasta adancime, incat unele
minerale care formeaza rocile mantalei sufera transformari in structura cristalina, ducand
la 0 compactare a atomilor ce formeaza mineralul. Din cauza acestei compactari, in zona
de tranzitie (aproximativ 400-700 km) rocile devin mai dense cu adancimea, chiar daca au
aceeasi compozitie chimica. De aceea, rocile mantalei inferioare au o compozitie similara cu
cea a rocilor din mantaua superioara, bogate in oliving, dar sunt mai dense. Daca am fi ales
ca punct de plecare pentru calatoria noastra un loc aflat deasupra unei zone de subductie
(locul unde doua placi se ciocnesc, iar una dintre placi coboara sub cealalta), acum ne-am
fi aflat in placa subdusa. Aceste bucati ale placilor litosferice coboara, de obicei, in manta la
unghiuri ascutite, cu o viteza de 2-10 cm/an, se scufunda si, desi se aflau initial aproape de
suprafata Pamantului, ele raman timp indelungat (zeci de milioane de ani) mai reci decat
mantaua inconjuratoare si, din aceasta cauza, apar cutremurele adanci la marginile lor. Cele
mai adanci cutremure sunt la aproximativ 700 km.

Desi este foarte cald si presiunea foarte mare, destinatia noastra finala este inca departe!
Pdna acum, am parcurs doar 10% din drum si mai avem doar trei opriri de facut!

Oprirea nr. 10 - Limita manta-nucleu: Ne aflam la 2.885 km adancime, la cea mai
proeminenta limita din interiorul Pamantului. Aici au loc schimbari dramatice in compozitie
si densitate, cu roci bogate in silicati, deasupra, in manta, si in fier si nichel, dedesubt, in
nucleu. in plus, mantaua este solida, in timp ce nucleul extern este lichid. Limita variaza
probabil lateral, iar in detaliu, este o zona de tranzitie deasupra nucleului extern lichid cu o
grosime de aproximativ 200 km. Temperatura aici este de aproximativ 3.500 °C, suficient de
ridicata pentru a topi fierul, chiar si in conditiile de presiune ridicata. Deasupra acestei limite,
din cauza rocilor dense si a presiunii ridicate, viteza de propagare a undelor seismice de
compresie (a undelor P) este de aproape 14 km/s. Deoarece nucleul extern este lichid, viteza
acestor unde scade la aproximativ 8 km/s, in timp ce undele S nu se propaga prin acest
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invelis. De asemenea, in nucleul extern are loc o miscare de convectie a lichidului conductiv
electric si foarte fierbinte, care genereaza campul magnetic al Pamantului. Acest camp este
responsabil pentru alinierea acului compasului la suprafata planetei.

Oare de ce este asa de ridicata temperatura in interiorul Pamantului? Temperatura
crescuta provine, in cea mai mare parte, de la descompunerea radioactiva a atomilor de
uraniu, toriu si potasiu care se gasesc in manta. Aceste elemente se gdsesc in cantitati reduse
in manta, astfel ca nivelul de radioactivitate este scazut. Totusi, in manta se afla suficienti
atomi radioactivi care genereaza caldura. O alta parte din caldura Pamantului a fost generata
in momentul formarii planetei. Deoarece rocile nu sunt bune conducatoare de caldura,
temperatura in interior a ramas foarte ridicata.

E foarte cald! Sa ne grabim la urmatoarea oprire!

Oprireanr. 11 - Limita nucleu extern — nucleu intern: Ne aflam la 5.155 km adancime,
la limita nucleu extern — nucleu intern. Materialul aflat atat deasupra noastra, cat si sub noi
este alcatuit, in principal, din fier si, intr-un procent mic, din nichel si, probabil, din oxigen
si din sulf. Presiunea de sub noi este asa de ridicata incat nucleul intern este solid, chiar
daca temperatura este foarte ridicata. Desi raza nucleului intern este de 1.216 km, acesta
reprezinta doar 0,7% din volumul Pamantului.

Mai avem o singura oprire!

Oprirea nr. 12 - Centrul Pamantului: Felicitari, am ajuns la destinatie! Suntem in
centrul Pamantului, la 6.371 km adancime. Priviti ce drum lung am parcurs. Temperatura
este de 5.500 °C, iar presiunea
este de 3,6 milioane ori mai mare
decat presiunea de la suprafata.
Cu toate acestea, trebuie sa ne
tinem foarte bine pentru ca aici
gravitatia este 0. In conditiile de
aici, sigur nu am putea supra-
vietui, dar, spre norocul nostru,
suntem doar intr-o calatorie
virtuala!

A fost o calatorie lunga si
haideti sa revenim la punctul din
care am plecat!

inapoi la oprirea nr. 1 -

Suprafata Pamantului:
Va multumesc ca m-ati insotit in
aceasta fascinanta calatorie. Sper
ca ati invatat lucruri interesante
despre interiorul PAmantului.

Principalele invelisuri ale Pdmantului
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Oprire nr.

Descriere

Suprafata Pamantului este limita care separa Pamantul, respectiv invelisul de piatra sau
invelisul de apa al acestuia de invelisul gazos (atmosfera) al Pdmantului.
La suprafata continentelor se intalnesc de obicei soluri, sedimente, roci sedimentare sau
roci cristaline alterate.

Dedesubtul rocilor sedimentare de suprafata se gaseste un ,fundament” cristalin alcatuit din
roci magmatice plutonice si metamorfice cu o compozitie predominant granitica. Adancimea
obisnuita la fundamentul cristalin este de 1 km, dar, in zona bazinelor sedimentare adanci,
valorile pot depasi 10 km.

Adancimea cea mai mare la care au ajuns vreodata oamenii pe uscat este intr-o mind de
aur din Africa de Sud (de 3,6 km). In ocean, un submarin special a transportat cercetitori pe
fundul gropii Marianelor din Oceanul Pacific la aproximativ 1 km adancime.

Stratul superior al crustei continentale este alcatuit din roci granitice (cu un continut ridicat in
siliciu si oxigen). Cele mai multe cutremure se produc in crusta superioara. Exista si exceptii,
in zonele de subductie, unde cutremurele se produc la adancimi mari (pana la 700 de km).
Crusta inferioard are o compozitie mafica (cu un continut mai ridicat in magneziu si fier).

Cele mai adanci foraje au aproximativ 12 km. De la aceastd adancime au fost prelevate
esantioane de roci. Scopul forajelor a fost de cercetare stiintifica a crustei si de explorare a
bazinelor sedimentare adanci pentru petrol.

Limita crusta-manta (sau Moho) este o limita foarte importanta din interiorul Pamantului, care
separa rocile mafice din crusta inferioara de cele bogate in oliving, care alcatuiesc mantaua.
Adancimea la Moho variaza de la 10 km sub regiunile oceanice, pana la peste 70 km sub
lanturile muntoase inalte.

Adancimea acestei limite este controlata de temperaturd. Limita nu este una brusca, ci una
graduala. Litosfera (pldcile tectonice) de deasupra este relativ rece, rigida si sfaramicioasa.
Dedesubt, se afla astenosfera.

Rocile partial topite din acest invelis produc magma ce ajunge la suprafata prin eruptii
vulcanice si intruziuni. Desi este solidd, astenosfera este suficient de fierbinte incat sa,curgd”
prin curenti de convectie. Limita litosferd—astenosfera este mai subtire in regiunile fierbinti
mai putin adanci.

Datorita presiunii care creste odata cu adancimea in manta, silicatii de magneziu si fier din
zona de tranzitie si de sub ea se compacteaza in structuri cristaline mai dense. Mantaua
este relativ omogena din punct de vedere chimic si formeaza aproximativ 82% din volumul
Pamantului.

10

Limita separa nucleul lichid din fier, de manta. Deasupra limitei exista o zona de tranzitie
(de aproximativ 200 km grosime) ce poate fi reprezentata de mantaua partial topita sau de
bucati litosferice vechi, care au coborat la baza mantalei. Nucleul reprezinta 16% din volumul
Pamantului, dar 33% din masa acestuia. Undele de forfecare (undele S) nu se propaga prin
nucleul extern. Curentii de convectie din nucleul extern, conductiv electric, genereaza campul
magnetic al Pdmantului.

11

Aceasta limita separd nucleul intern solid de nucleul extern lichid. Desi raza nucleului intern
este de aproximativ 1216 km, acesta reprezinta doar 0,7% din volumul Pamantului.

12

Centrul Pamantului se gaseste in nucleul intern dens din fier. Desi temperatura este foarte
ridicata, presiunea foarte mare de aici (de aproximativ de 3,6 milioane ori mai mare decat la
suprafata Pamantului) face ca acesta sa fie solid.

atamant liceal




Despre cutremure si efectele lor - www.roeduseis.ro

Descrierea capului de tabel

1. Oprirea nr. - Numarul opririi din ,Calatoria virtuala spre centrul PAmantului”.

2. Adancime - Adancimea (din interiorul Pamantului) in km, corespunzatoare fiecarei opriri. Cele mai
multe adancimi sunt aproximative.

3. Scara adancime - Adancimea, exprimata in cm, a fiecarei opriri pentru modelul la scara 1:3.000.000.
Lungimea totald a modelului este de 2,12 m.

4. Scara adancime - Adancimea, exprimata in cm, a fiecarei opriri pentru modelul la scara 1:25.000.000.
Adancimea totald a modelului este de 25,48 cm.

Locatie — Numele fiecarei opriri.
Rocéa/Materal - Tipul rocii, descrierea sau compozitia materialului de la fiecare oprire. Cele doua valori
separate de,/" reprezinta tipul rocii sau materialul de deasupra si dedesubtul limitei.

7. Densitate — Densitatea aproximativa (in grame/centimetru cub) a materialului de la fiecare oprire
(pentru comparatie, densitatea apei este 1 g/cm?). Cele doua valori separate de,/"reprezinta densitatea
de deasupra si dedesubtul limitei.

8.  Presiune - Presiunea aproximativa (in megaPascali) la fiecare oprire. Din cauza greutatii atmosferei
de deasupra noastra, presiunea la suprafata PAmantului este de 0,1 Mpa (1 Kg/cm?). Presiunea in rotile
unei masini este de aproximativ 2 atmosfere sau 0,2 Mpa.

9. Temperatura - Temperatura aproximativa in grade Celsius la fiecare oprire (pentru comparatie, apa
fierbe la 100 °C).

10. Descriere — Comentarii despre material si despre conditiile de la fiecare oprire.

N
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