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1. Indledende bemærkninger 
Ved den skriftlige prøve i geovidenskab A sommeren 2019 er der stillet et opgavesæt, som er tilgængelig på Materialeplatformen: http://materialeplatform.emu.dk/eksamensopgaver/
Opgavekommissionen bag opgavesættet til årets skriftlige prøve i geovidenskab bestod af Philip Kruse Jakobsen (formand), Marie Habekost Nielsen, Christian B. Skipper, Jesper Munk Jensen, Peter Kjeldsen. Fagkonsulenterne Thomas Brun Kristensen og Niels Vinther har været tilknyttet opgavekommissionen. Opgavesættet indeholdt 15 spørgsmål. 

[bookmark: _Toc22039116]2. Censorernes bedømmelse af kvaliteten af årets opgaver 
På censormødet diskuterer censorerne opgavesættet som helhed inden karakterfastsættelsen for de enkelte besvarelser. Hensigten er dels at etablere det bedst mulige grundlag for en ensartet bedømmelse af besvarelserne, dels at rådgive opgavekommissionen med hensyn til det fremtidige arbejde. Drøftelsen sker på basis af censorernes indberetning af deres umiddelbare bedømmelse af et antal besvarelser. Under rettearbejdet indberetter censorerne deres umiddelbare bedømmelse af et antal besvarelser. Hvert af de 15 spørgsmål tildeles her et pointtal mellem 0 og 10. Det skal bemærkes, at der ikke er nogen centralt fastsat rettenorm, som fastlægger pointfradraget for bestemte fejltyper.  
Pointtallene kan alt andet lige benyttes til at vurdere sværhedsgraden af de enkelte spørgsmål. Pointtallene for denne prognose er i det følgende angivet som elevscore. På figur 2 i afsnit 4 ses en fordeling af den gennemsnitlige elevscore for de enkelte delopgaver. 
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3. Censorernes overordnede bemærkninger til elevbesvarelserne 
63 elever var til eksamen i opgavesættet. Censorerne vurderede generelt opgavesættet som passende i omfang og sværhedsgrad. Følgende punkter giver dog anledning til kommentarer:
a) Undgå lærebogsstof: Opgaver, som indbefatter et billede eller et kort som eleverne skal fortolke/beskrive, giver anledning til at eleverne forfalder til for meget ”lærebogsstof” frem for en egentlig analyse af billedet/kortet, som er det der efterspørges i opgaven.  
b) Husk metode og antagelser: Det skal indskærpes overfor en del elever, at en opgavebesvarelse indeholder beskrivelse af metode og antagelser. Dette gælder ikke mindst de elever som laver opgavebesvarelsen direkte i et cas-værktøj. 
c) Husk at angive hvor eleverne har fundet oplysninger om fx konstanter, halveringstider o. lign. Det gælder også hvis man har anvendt en ”specialformel” fra undervisningen.
d) Betydende cifre: Elever har generelt vanskeligheder med angivelse af et rimeligt antal betydende cifre. 
e) Mange datapunkter kan forekomme: For nogle elever virker det uvant at benytte regneark med mere end 10 datapunkter. Herunder tegne en passende graf.
f) Grafisk tolkning af log: En del elever er ikke fortrolige med grafisk fortolkning en log.
g) Prøv kræfter med alle delspørgsmål: Opgavesættet tilstræber en indbygget progression indenfor den enkelte opgave. Således er det tænkt at opgave a) er lettere end opgave b) osv.  Idet Geovidenskab A er et fag som trækker på mange forskellige kompetencer og fagområder er dette imidlertid svært at overholde i praksis hos den enkelte elev. Som det fremgår af figur 2 gælder dette også for sættet maj-2019. Derfor skal det indskærpes at alle elever prøver kræfter med alle delspørgsmål! Delspørgsmål er som bekendt ikke afhængige af tidligere delspørgsmål.
h) Beskriv og argumenter:  Husk at anvende faglige beskrivelser/iagttagelser af figurer eller andet materiale i opgaverne som en del af den faglige argumentation. Det tæller således mere at argumentere via disse iagttagelser frem for ren beskrivelse af ”teori fra bogen”. 



[bookmark: _Toc22039118]4. Nøgletal

Figur 1: Fordeling af karakterer for samtlige elever der har til skriftlig prøve i Geovidenskab A maj 2019.08.04

	Karaktergennemsnit af de beståede:
	7,4

	Andel af elever som ikke har bestået:
	11 %



Figur 2: Gennemsnitlig elevscore for de enkelte delspørgsmål. Elevscore er et internt værktøj for censorerne,. som kan ligge i intervallet 0-10, hvor 10 er max point. Elevscoren kan bruges til at vurdere den relative sværhed af de enkelte delspørgsmål. Det fremgår således at opgave 2c er det delspørgsmål som eleverne havde sværest ved.


[bookmark: _Toc22039119]5. Censorernes bemærkninger til de enkelte opgaver
Ved hver opgave er det gennemsnitlige antal point eleverne har fået per opgave angivet som ”elevscore”. En god kortfattet besvarelse af delspørgsmålet er angivet. Censorernes bemærkninger til delspørgsmålet er skrevet med kursiv.

[bookmark: _Toc22039120]Opgave 1: Vulkanen Fuego

[bookmark: _Toc22039121]Spørgsmål 1a (Elevscore: 8,5)
Denne opgave har de fleste kunne regne. Nogle holder ikke styr på enhederne eller glemmer en afrunding til betydende cifre. 

ELEVBESVARELSE:
[image: ]


[bookmark: _Toc22039122]Spørgsmål 1b (Elevscore: 4,9)
Dette er en forholdsvis lav elevscore for et b-spm. Der er tale om form for ”standardspørgsmål” da sådanne dateringsspørgsmål er forekommet tidligere. En del elever glemmer at henvise til hvor de har slået halveringstiden op. En del elever glemmer at afrunde resultatet.



ELEVBESVARELSE:
[bookmark: _Toc22029446][bookmark: _Toc22039123][image: ]


[bookmark: _Toc22039124]Spørgsmål 1c (Elevscore: 6,3)
Et forholdsvist simpelt c-spm. Mange elever har kendt til ”teorien” - men har haft sværere ved at anvende kompetencer og figurer til at argumentere fagligt. Således har en del fejlfortolket selve profilet når det kommer på land. Eleverne skal huske at beskrive terrænprofilet samt fotoet af vulkanen. Men de skal være præcise og henvise til fotoet. Dette skal anvendes i en forklaring med inddragelse af den pladetektoniske model, som kan forklare, hvad der sker i området og sammenhængen mellem storskalalandskabet og vulkanen Fuego.
ELEVBESVARELSE:
[image: ]
[image: ]
[bookmark: _Toc22039125]Opgave 2: Vandstand i Lagdo
[bookmark: _Toc22039126]Spørgsmål 2a (Elevscore: 4,3)
Denne opgave har eleverne haft overraskende svært ved. Nogle elever ved tydeligvis ikke hvad et vandløbsopland er - eller har i hvert fald ikke kunnet afgrænse det. Opgaven har været svær at graduere en pointscore efter, da eleverne enten ikke har tegnet noget, har tegnet ”helt i skoven” eller helt korrekt.  

ELEVBESVARELSE:
[image: ]                  [image: ]
Til venstre ses den korrekte besvarelse. 	Til højre ses en delvis rigtig opgave som ikke har fået fuld point.
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Eksempel på forkert besvarelse
[bookmark: _Toc22039128]Spørgsmål 2b (Elevscore: 5,9)	
Dette spørgsmål har mange kunne svare rigtigt på, men en del elever har ikke kunne overskue problemstillingen. Her kan det hjælpe at vænne eleverne til at tegne en skitse af problemstillingen inden de forsøger at løse den. I stedet går nogle elever på jagt i formelsamlingen.
ELEVBESVARELSE:

[bookmark: _Toc22029452][bookmark: _Toc22039129][image: ]

[bookmark: _Toc22039130]Spørgsmål 2c (Elevscore: 2,6)	
Dette spørgsmål er todelt og generelt har næsten ingen elever svaret fyldestgørende på begge spørgsmål. Som det også fremgår af nedenstående besvarelse kan det være svært for eleverne at vide på hvilket niveau de skal starte deres forklaring. Her skal eleverne instrueres i at de ikke skal skrive en masse ”lærebogsstof”. I stedet skal de anvende de kilder/figurer der er til rådighed sammen med lærebogsstoffet til at argumentere. I dette tilfælde kan man anvende geografiske koordinater for søen, hydrotermfiguren samt viden om ITK-zonens bevægelser. 
I anden del af opgaven har eleverne haft svært ved at overskue de forskellige trin i opgaven samt de enheder der er i spil. 
ELEVBESVARELSE:
Første del.
[bookmark: _Toc22029454][bookmark: _Toc22039131][image: ]
[image: ]


Anden del
[image: ]



[bookmark: _Toc22039132]Opgave 3: Ozonlaget
[bookmark: _Toc22039133]Spørgsmål 3a (Elevscore: 7,5)
Generelt har mange elever kunnet svare på denne. Dog dækker elevscore over at elever ikke kender formlen:  

ELEVBESVARELSE:
Formel for Energien i en foton:
[bookmark: _Toc22029457][bookmark: _Toc22039134][image: ]

[bookmark: _Toc22039135]Spørgsmål 3b (Elevscore: 6,7)	
Her skal det bemærkes at en del efter ikke har fået ”den fulde historie” med fordi de ikke starter med at beskrive figuren. De skelner således ikke mellem processerne over og under fuld absorbering. Nogle elever omregner energibetingelsen fra opgave a til bølgelængde og anvender dette. Men det er ikke nødvendigt for at få alle point. Eleverne skal instrueres i at beskrive grafer (evt kun til sig selv) inden de konkluderer.

ELEVBESVARELSE:
[bookmark: _Toc22029459][bookmark: _Toc22039136][image: ]



[bookmark: _Toc22039137]Spørgsmål 3c (Elevscore: 6,5)	
Spørgsmålet er todelt. Den første del har eleverne haft lettest ved. Her skal de huske at tilpasse grafen så man kan se fremskrivningen til 2019. Anden del af opgaven har de haft sværere ved. Her skal eleverne kunne lave en regression på baggrund af den del af datasættet. Desuden skal de forholde sig til om den skal være lineær. Man kan løse opgaven ved en grafisk metode eller ved at anvende en regressionsligning. Når der i opgaveformuleringen står vurder, skal eleverne kommentere resultatet og metoden.


ELEVBESVARELSE:
[image: ]
[image: ]

[bookmark: _Toc22039138]Opgave 4: Lokal strømforsyning i Kenya
[bookmark: _Toc22039139]Spørgsmål 4a (Elevscore: 8,7)	
Mange har kunnet løse dette spørgsmål, men eleverne skal huske at afrunde svaret. 

ELEVBESVARELSE:
[bookmark: _Toc22029463][bookmark: _Toc22039140][image: ]
[bookmark: _Toc22039141]Spørgsmål 4b (Elevscore: 5,8)
Mange elever har kunnet gå i gang med denne opgave. Nogle har mistet overblikket og eks. glemt at tage højde for nyttevirkningen. Der er nogle elever som anvender formlen . Dette er ikke intuitivt og sikkert et udtryk for at de har ledt efter en formel de kan anvende i formelsamlingen. Det anbefales at de tegner situationen på papir ved siden af deres opgave.

ELEVBESVARELSE:
[image: ]

[bookmark: _Toc22039142]Spørgsmål 4c (Elevscore: 5,8)
Her har eleverne haft svært ved at formulere sig tilstrækkelig præcist. Her vil det være en fordel at skele til at der er tale om et c) spm. Derfor forventes mere end hvis der er tale om et a) spm. Mange elever er inde på vigtige faktorer, men kommer ikke ind på tilstrækkeligt mange - eller de formuleres sig for upræcist/generelt. 

ELEVBESVARELSE:
[image: ]
[image: ]


[bookmark: _Toc22039143]Opgave 5: Kalk og hammerseismik
[bookmark: _Toc22039144]Spørgsmål 5a (Elevscore: 8,0)	
Eleverne har kunne svare godt på dette spørgsmål. Dog skal eleverne huske at beskrive bjergarterne, så de kan bruge disse observationer (som data) i klassificeringen. Ellers bliver det ”påstande” som kan være forkerte hvorved eleven ikke får mange point. I den nedenstående elevbesvarelse svares faktisk forkert på sten A (som er sedimentær), men der argumenteres rigtigt. 

ELEVBESVARELSE:
[bookmark: _Toc22029468][bookmark: _Toc22039145][image: ]



[bookmark: _Toc22039146]Spørgsmål 5b (Elevscore: 4,6)	
Dette spørgsmål var overraskende svært. Elever har haft svært ved at kombinere Newtons 2. lov med definitionen for acceleration. Desuden har elever overset eller glemt de rigtige enheder som eks. ms.
ELEVBESVARELSE:

[image: ]
[bookmark: _Toc22039147]Spørgsmål 5c (Elevscore: 5,9)
Spørgsmålet er todelt. Første del gik på at finde hastighederne. Her er det et spørgsmål om at kunne gennemskue enhederne på akserne. Anden del har nogen brugt den alternative formel hvor man finder x-kryds. Denne kender de sikkert fra øvelserne med Hammerseismik. I formelsamlingen er angivet den formel som er smartest at anvende i dette tilfælde pga. forskriften for de lineære tendenslinjer er angivet. Det anses for et relativt ”let” c-niveau spm.

ELEVBESVARELSE:

[image: ]
[image: ] [image: ]
Elevscore fordelt på delspørgsmål

1a	1b	1c	2a	2b	2c	3a	3b	3c	4a	4b	4c	5a	5b	5c	8.5	4.919354838709677	6.274193548387097	4.290322580645161	5.935483870967742	3.6451612903225805	7.5	6.67741935483871	6.4838709677419351	8.7258064516129039	5.790322580645161	5.758064516129032	8.0161290322580641	4.580645161290323	5.854838709677419	Delspørgsmål
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Hastigheden pa den pyroklastiske strgm: 14-0kTm

Afstand fra vulkan til bebyggelsen: 3,0 km

Formel der anvendes:

s
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t
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s
t=0,0214—3-t-3600-?=77-s

Tiden det tager for den pyroklastiske strgm at na til bebyggelsen er beregnet til at vaere 77 |
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Fglgende formel benyttes til at beregne hvor lang tid siden det er, at det tidligere vulkanudbrud

fandt sted:

t

1\T1
v=m ()

Halveringstiden for K-40 er slaet op i databogen:

T1=1,26Gar =1,29-10° - yr
2
t
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2
0 Ligningen Igses for t vha. CAS-veerktgjet WordMat.
595639,8 - yr
t = 595639,8 - yr = ————"— = 596 - kyr
o7 I
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Det er beregnet, at det er 596 kyr ar siden, at vulkanudbruddet fandt sted.
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Terranprofil
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Figur 2. Et terrenprofil der strazkker sig fra 400 km ud for Guatemalas kyst til vulkanen Fuego. Linjeforingen for terrenprofiket er
vist pd det indsatte kort.
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Ved at kigge pa tvaersnitsarealet pa figur 2, kan det ses, at havdybden ude vest for kysten pludseligt
stiger fra ca. 3500 m til 6000 m, for at falde enormt meget igen og blive til kyst. Ud fra observatio-
nerne pa tvaersnittet og vanddybden, vurderes det, at der her er tale om en subduktionszone med
en dybhavsgrav. Pga. den gasindholdige oceanbundsplade, som bliver subdukseret ned under kon-
tinentalpladen, vil der typisk blive dannet en stratovulkan oppe pa overfladen. Nar oceanbundspla-
den bliver subdukseret ned, vil den lige sa stille smelte, mere og mere, jo laengere ned i kappen den
kommer. Det smeltede materiale, ogsa kaldet magma, vil have et stort gasindhold, som vil ggre
vulkanen mere eksplosiv. En stratovulkan er netop kendetegnet ved, at magmaen har et temmelig
hgjt Si0, indhold, som ggr, at magmaen er stivere, sa et stgrre tryk er ngdvendigt for, at vulkanen
kan ga i udbrud. Dette betyder dog ogsa, at vulkanen ikke lige sa ofte gar i udbrud, men nar den gor,

sa kan det blive nogle eksplosive udbrud.
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Radius pa satellittens cirkulaere bane ma veere:

R = Tjora + Tsatenit

Tiora = 6,373 - 103 - km

R =6,373-10% - km + 814,5 - km = 7187,5 - km

Nu kan cirkelbanens omkreds findes:

O=2-mn-R=2-m-7187,5-km = 45160,39 - km

Altsa tager det Sentinel 3 101 minutter at tilbagelsegge 45160,39 - km. Nu kan hastigheden bereg-
nes:

S 45160,39 - km km

= =7,45221 - —

- . S
t 101 - minutter - 60 - ——— S
minutter

v =

Det opgives yderligere, at det tager radarbglgerne 5,5 - 10~ - s at komme tilbage til satellitten.

s =7,45221- L 55-107* -5 = 0,0040987155 - km = 0,0040987155 - km - 1000 - — =

s km
41-m

Satellitten nar altsa at tilbagelaegge 4,1 m inden radarsignalet kommer tilbage.
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Pa grund af Jordens haeldning i forhold til dens bane omkring solen, varierer arstiderne pa Jorden.
Jorden haelder med maksimalt +23,5° til —23,5°. Nar vi har sommer pa den nordlige halvkugle, er
det vinter pa den sydlige. Pa akvator ligger der et termisk lavtryk, hvilket skyldes, at det er her, hvor
der i gennemsnit er den mest intense solindstraling fra solen. Dog variere det sted hvor solen star i
zenit, ligesom arstiderne varierer, med Jordens haldning. Nar det er sommer pa den nordlige halv-
kugle, vil solens zenit blive forskudt maksimalt +23,5° mod nord, og omvendt om vinteren, og det
termiske lavtryk fglger med. Ved det termiske lavtryk forekommer der en del regn, og det har derfor
betydning for landende under lavtrykket i plantebaeltet i forhold til, hvornar der er regntid, og hvor-
nar der er mere eller mindre tgrke. Eftersom, at der forekommer en del regn i sommermanederne

ved sgen Lagdo, tyder det pa, at den er placeret nord for akvator, ved den nordlige halvkugles
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sommer. Dette forklarer ogsa hvorfor det ikke regner i manederne november til marts, da det her
ervinter pa den nordlige halvkugle og sommer pa den sydlige, hvilket betyder at det termiske lavtryk

ogsa vil vaere rykket mod syd.
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For at vurdere den gennemsnitlige vandfgring i aflgbet til vandkraftvaerket aflaeses maksimum og
minimum for alle somre og vintre, og herefter findes aendringen i hgjden. Nar dette er gjort, kan det
vurderes hvor meget vand der forsvinder fra sgen i et givent tidsforlgb. Eftersom, at det stopper
med at regne om vinteren til sommeren, ma tabet i vandhgjden i dette tidsrum udggre maengden

af vand, der gar til vandkraftvaerket.

Arstal Sommer (m) Vinter (m) Ah (m)

2011 210,5 212,7 212,7 —210,5 = 2,2
2012 210,4 213,0 213,0 - 210,4 = 2,6
2013 210,1 213,1 213,1-210,1 =3
2014 209,4 212,9 212,9 —209,4 = 3,5
Gennemsnit: 22+ 2.64+ 3435 — 2825

Den gennemsnitlige mangde vand, som gar til vandkraftvaerket hver vinter kan nu beregnes:
A=Ah-0, =2825-m-586-10°% -m? = 1,65545 - 10° - m3

Det antages, at sgens kanter haelder lige ned, sa den er nemmere at regne med. Med denne anta-

gelse forekommer der dog nogle fejlkilder og usikkerheder pa beregningerne.

Det antages yderligere, at perioden, hvori det ikke regner, i gennemsnit varer fra start november til

start maj. Det vil sige, at antal dage er:

s
t=(30+31+31+28+31+30)-d=181-d=181-d-3600-24-5=1,56384-107-3

3
Vandfgringen har enheden mT, og kan derfor findes ved at sige:

1 m3
~ 106 - —

= 1,65545-10° -3 ————
=1 M 156384-107 -5 s

3

Den gennemsnitlige vandfgring i aflgbet til vandkraftvaerket er beregnet til at vaere omkring 106 mT
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E,=h-f

y
E, 622 107197

f=F= e 5~ 93871210 57 = 938712101 - Hz

Den minimale frekvens af UV-stralingen som kan fa reaktionen til at forlgbe er 9,39 - 10* Hz
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Som det kan ses pa spektret, der viser solens intensitet malt henholdsvis udenfor Jordens atmo-
sfaere og ved jordoverfladen, er der naesten ingen solintensitet pa jordoverfladen i bglgelaengdein-
tervallet 200-350 nm. | dette interval har UV-stralingen den stgrste frekvens, og vil derfor vaere mest
tilbgjelig til at blive absorberet af ozonen. Det er ogsa den UV-straling som vil vaere mest skadelig
for mennesker pa Jorden. Efter bglgelzengden 300 nm begyndes der at kunne opsnhappes en solin-
tensitet pa jordoverfladen, men det ses stadig, at denne solintensitet er betydeligt lavere end den
malt udenfor atmosfaeren. Der begynder at vaere mange flere fotoner fra solen inden for denne
bglgelaengde, og ozonlaget kan derfor ikke absorbere det hele, men lader noget af det komme igen-

nem ned til jordoverfladen.
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For at kunne vurdere stgrrelsen af ozonhullet i 2019, hvis trenden fra 1979 til 1989 var fortsat, er
der foretaget en lineaer regressionsanalyse i intervallet: ar 1979 til ar 1989. Nu kan der gives et
estimat for, hvor stor ozonhullet ville have vaeret i 2019, hvis udviklingen var forsat. Det skal dog
pointeres, at regressionen har en forklaringsgrad pa ca. 80 %, hvilket betyder, at der kan vaere en
del usikkerheder forbundet med resultatet.

A, =1,8436-x —0,2727 = 1,8436 - (2019 — 1979) — 0,2727 = 73

Hvis udviklingen fra ar 1979 til 1989 var fortsat, er stgrrelsen af ozonhullet beregnet til at vaere

omkring 73 millioner km?.
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Formel for strgmstyrken:
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Strgmstyrken er beregnet til at vaere 3,1- 1072 4
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Sandsak, masse: 11 - kg
Nar sandsakken holdes i hgjden, 1,8 m, og sandsaekkens hastighed er 0, vil der kun vaere potentiel

energi tilstede i sandsaekken, som beregnes pa fglgende made:

1 ) 1 R m
Em=E,a-n+Epot=E-m-v +m-g-h=E-11-kg-O +11-kg-9,82-s—2-1,8-m

=11-kg-9,82 sﬂz 1,8-m = 194,436 - kg -1:—22= 194,436 - N -m = 194,436 - ]

Med en nyttevirkning fra mekanisk energi til elektrisk energi pa 43 %, bliver den samlede produce-
rede elektriske energi:

E=194,436-]-043 =84-]

Det er tideligere blevet angivet, at paeren lyser med en effekt pa 0,085 - ﬁ Det kan derfor beregnes,

hvor laenge paeren kan lyse:

E=P-s
E 84-] 988,2353 - s )
s = 3 = —] =988,2353 -5 = ————— = 16 - minutter
0,085 - 60 - rutter

Pzeren kan altsd lyse i 16 minutter, nar den fyldte sandsaek slippes fra hgjden 1,8 m.
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Det smarte ved GravityLight er, at det er en billig Igsning, som uden yderligere omkostninger, kan
producere elektrisk energi til oplysning i en husstand. Dog har den ogsa sine begraensninger, i og
med, at det er en begraenset mangde energi den kan producere, og at en enkelt installation af en
GravityLight ikke kan holde szerlig mange elektriske komponenter kgrende i saerlig lang tid. Derfor
bliver det et indviklet system, hvis der er mange systemer som skal holdes i gang vha. sddan en. Her
kan solcellen vaere smart i stedet, da den producerer en del mere energi, som ville kunne forsyne
en hel landsby, alt efter solcelleanlaeggets st@rrelse. Dog fglger der en del bekostninger ved et sddan
solcelleanlzeg, da det dels koster en del til at starte med, bade for plader og for at fa dem opstillet,
og dels vil det koste noget arligt i vedligeholdelse. Iszr i et sted som Kenya, hvor der er meget varmt,
og hvor der er en del stgv i luften. Der vil ogsa vaere omkostninger i transport af strgm fra anlaegget
til forbrugerne Til gengzeld er der ogsa en del flere soltimer i et land som Kenya, i forhold til et land

som Danmark. Det vil derfor sandsynligvis sagtens kunne betale sig at investere i et solcelleanlaeg,
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hvis man har pengene til det. Konklusionen er, at landsbyer, som har mulighed for at investere i et
tilpas stort solcelleanlaeg, og som har penge til at holde det ved lige, vil fa stor glaede af det, til at
producere elektrisk energi. Men i de landsbyer, hvor pengene ikke er sa mange, vil GravityLight vaere
en stor hjaelp, da den stadig giver mulighed for produktion af en smule elektrisk energi til at ordne

det forngdne uden de store omkostninger.
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Sten A:

Denne sten er en metamorf bjergart, hvilket vi kan se da denne har en tydelig orientering ift. de
linjer som man kan se i stenen. Disse linjer er skabt ved deformation af denne sten under stort tryk
og hgje temperaturer, dog uden at have veeret smeltet.

Sten B:

Denne sten er en magmatisk bjergart, hvilket vi kan se ud fra de store krystalkorn i stenen, samt
dens rgdlige farve som skyldes indholdet af feldspat, der giver denne kgdagtige farve. De store
krystalkorn skyldes at der i dette tilfaelde er tale om en plutonisk bjergart hvor magmaen er stgrknet
dybt under jorden, over meget lang tid hvormed disse mineraler langsomt er udkrystalliseret fra
magmaen.

Sten C:

Denne sten er en sedimentaer bjergart og er dannet ved at sedimenter over lang tid er lagt lag pa
lag, hvilket har resulteret i at disse har dannet bindinder og derved er blevet faste sten. Sten C er
kalkstenen, og denne er en sedimentaer bjergart der er dannet af biogene sedimenter over mange
millioner ar.
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Newtons 2. lov:
F=m-a

Stgrrelsen af den kraft hvormed hammeren pavirker metalpladen kan beregnes ved at sige:

go.-™m
_ B S _ m_

Stgrrelsen af kraften er beregnet til at vaere 6,7 - 103 N.
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¢) Bestem farten for belgen i det gverste lag og for belgen i kalklaget.

Bestem dybden til kalken.
Ankomsttider for seismiske bglger i undersggelse
0,06 - .
0,05 - .
<" 12000042 40,016
0,04 4
E 0,03 .
0,02 @ Ankomstid direkte
@ Ankomstid refrakteret
‘ t= 0,00078 X Geofonplacering
0,01 4 ----- Linezer (Ankomstid direkte)
_.". ----- Lineaer (Ankomstid refrakteret)
0 4= : 3
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Afstand / m

110

Figur 4. Malinger af ankomsttider for direkte og refrakterede belger 1 en hammerseismisk undersogelse. Linezr

regression er vist.
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Som det kan ses pa figur 4, er der malt to ankomsttider. Ankomsttiden for bglgen der bevaeger sig

pa overfladen, den direkte bglge og den bglge der bliver refrakteret i graenselaget mellem gverste

lag og kalklaget.

Heeldning for den direkte bglge:
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S
a; = 0,00078 - —

m
Hastigheden:
1 1 m
v, =—=—"—5=1282,051-—
a:  0,00078 m S

Hzeldning for den refrakterede bglge:

S
a, = 0,00042 - —

m
Hastigheden:
1 1 m
v, =—=——"—-=12380,952-—
az 0,00042 m S

Nu kan dybden til kalklaget bestemmes ved fglgende formel:
t, v,V
z=—2—"2_ " hyort,=0,016
2y (v —vD)

0,016 - s - 1282,051 % -2380,952 %
zZ= =12-m

2 -J((2380,952 %)2 - (1282,051 %)2)

Dybden af det gverste lag er bestemt til at vaere 12 m.





