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Tutvu 20 minuti jooksul kogu oliimpiaaditédga, et oma tegeuvst planeerida. Ulesannete lahendamise
jdrjekord ei ole oluline. Piiiia vastused vormistada nii selgelt ja korrektselt kui véimalik. Lehe serval
olevated kastikesed on Ziirii jaoks!

o Arvutusiilesannete puhul on vajalik lahenduskdigu esitamine!

e Valikvastustega tilesannete puhul voib Ziirii valede juhuvalikute eest anda miinuspunkte.
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Ulesanne 1: Hindenburg (24,5 punkti)

6. mail 1937. aastal oli 6hulaev Hindenburg I6petamas oma kahekiimnendat lendu (le Atlandi ookeani.
Maandumisel sittis Hindenburg ootamatult pélema ning jargnenud tulemollus kaotas elu 35 inimest.
Sellega |6ppes oOhulaevade kuldaeg ning taevas sai tdielikult Ghust raskemate lennuvahendite
parusmaaks. Pisemaid dhulaevu, millega tanapdevalgi I6bureisile saab minna, on ka hiljem ehitatud, kuid
ohtliku vesiniku asemel tdidab neid stttimatu heelium.

1.1. Tostejoud

Esialgse kavandi jargi pidi ka Hindenburgi dhku tdstma heelium, kuid haruldast gaasi polnud vdimalik
piisavas koguses hankida.

1.1.1. Mitu kuupmeetrit heeliumi oleks tarvis, et tiislastis Hindenburg 6hku tdsta? Ohulaeva tithimass
ehk mass ilma taitegaasi ja kasuliku lastita on 210 tonni ning kasuliku lasti suurim mass 12 tonni. Ohu ja
heeliumi tihedused on vastavalt pspi = 1,29 kg/m® ja pheerium =0,18 kg/m’. Ulesande lahendamisel
vOib kasu olla teadmisest, et Ohust kergema gaasiga tdidetud ja tihiselt kerge kestaga Shupall
ruumalaga V suudab 8hus hoida koormist massiga m = V(pshk — Pgaas)- (3 P)

Komisjoni hinnang:

1.1.2. Tee 6hulaevast joonis ja margi sellele 6hulaevale mojuvad joud (nooltega) olukorras, kus
ohulaev holjub vabalt lihe koha peal. (2 p)

Komisjoni hinnang:

Veendu, et Sinu vdistlejakood oleks igal lehekiiljel! k1
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1.1.3. Mitu tonni saab 6hulaevale kasulikku lasti peale votta rohkem, kui konstruktsioonis muudatusi
tegemata (tOstegaasi ruumala ning 6hulaeva tlihimass jadvad samaks) asendada heelium vesinikuga?
Vesiniku tihedus on p, i =0,09 kg/m>. (4 p)
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Komisjoni hinnang:

1.2. Proovilend

Ohulaev tegi proovilennu Friedrichshafenist Frankfurti ja tagasi. Kogu lennu viltel puhus tipselt
Frankfurdi poolt Friedrichshafeni poole muutumatu tugevusega tuul. Uhest linnast teise lennates oli
Ohulaeva kiirus 6hu suhtes alati sama, kuid maapinna suhtes erinev: lennu esimeses pooles 50 km/h ja

tagasi tulles 70 km/h.

1.2.1. Kui suur oli 6hulaeva kiirus 6hu suhtes? (1,5 p)

Komisjoni hinnang:

1.2.2. Kui suur oli tuule kiirus? (1,5 p)

Komisjoni hinnang:

Veendu, et Sinu vdistlejakood oleks igal lehekiiljel! 1k 2
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1.3. Kiitusekulu

Ohulaeva 4 mootorit kasutasid diiselkiitust. Kuna kiituse pdletamisel muutus Bhulaev pidevalt
kergemaks, siis tuli aeg-ajalt osa tditegaasiks olevast vesinikust valja lasta, et Shulaev liiga korgele ei
touseks. Mitu kuupmeetrit vesinikku kaotati seetottu Atlandi ookeani lletaval reisil Frankfurdist
Lakehursti, mis kestis 77 tundi? Iga mootori keskmine kitusekulu oli 130 liitrit tunnis. Diiselkituse
tihedus on 0,86 kg/I. (6 p) lk\'(,S

>33

Komisjoni hinnang:

1.4. Vesiniku poletamine

Et vesinikku mitte niisama raisku lasta, siis planeeriti esialgselt viienda mootori lisamist, mis kasutab
kiitusena vesinikku.

1.4.1. Pane kirja vesiniku p6lemise reaktsioonivorrand: (2 p)

Komisjoni hinnang:

1.4.2. Uhe kilogrammi vesiniku pdlemisel vabaneb 120 MJ energiat. Mitu kilogrammi vesinikku kulutab
lihes tunnis mootor, mille kasulik véimsus on 300 kW ja mis suudab kasulikuks t66ks muuta 30%
kiituse polemisel tekkivast soojusenergiast? Mootori kasulik vdimsus kulub taielikult propelleri
liigutamiseks ehk kasuliku t66 tegemiseks. (4,5 p)

Komisjoni hinnang:

Veendu, et Sinu vdistlejakood oleks igal lehekiiljel! 1k 3
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Ulesanne 2: Nisupdld (62 punkti)

Nisu on maisi ja riisi jarel enimtoodetud teravili maailmas: 2012. aastal oli nisusaak 674,9 miljonit tonni
(FAOSTAT), millest 484,7 tuhat tonni toodeti Eestis (Statistikaamet).

2.1. Arvuta, mitu mooli nisuteri toodeti maailmas 2012. aastal! 1000 nisutera mass on 30 g, iiks mool k|4
on 6,022-10% osakest. Arvutamisel soovitame kasutada kiimne astmeid! (3 p) K;§g\

Komisjoni hinnang:

Sellise tahtsa teravilja kasvatamist tuleb kahtlemata uurida. Nii slivenemegi niitid Gihe pdllumajandusliku
katsejaama tegemistesse.

Nagu iga taim, nii vajab ka nisu kasvamiseks soojust — mitte vaga palju, kuid siiski. Nisu kasvab, kui
dopaeva keskmine temperatuur on vahemalt 5 °C. Joonisel 1 on niidatud nidala keskmised
temperatuurid Tartus 2012. aastal, alates aasta 12. nadalast ja I6petades 47. nddalaga.

Veendu, et Sinu vdistlejakood oleks igal lehekiiljel! 1k 4
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Komisjoni hinnang:

Joonis 1. Nadala keskmised temperatuurid 2012. aastal.

2.2. Arvestame lihtsuse méttes taime kasvuperioodiks aega, kui nddala keskmine temperatuur on ile
viie kraadi. Mitu nadalat kestis taimekasvuperiood 2012. aastal? (2 p)

Komisjoni hinnang:

2.3. Uks vBimalus taime kasvuks sobiva soojuse hulga kirjeldamiseks on efektiivsete temperatuuride
summa (ETS): liidetakse kokku 66paeva keskmiste temperatuuride osad, mis tletavad 5 °C. Naiteks, kui
nelja 66paeva keskmised temperatuurid on 1 °C, 5 °C, 7 °C ja 11 °C, siis nende nelja 66pseva ETSon 0+ 0

+2+6=8°C. Igal taimel on minimaalne ETS, mis on vajalik, et see taim saaks normaalselt kasvada ja
annaks saaki.

Katsejaama teadlased saavad ETS-i hinnata ka jooniselt 1. Nad teavad, et igasugused kindla aja
temperatuuride summad vastavad teatud pindaladele joonisel 1. Nditeks vastab ks graafiku abijoonte

moodustatud vaike ristkdlik nelja nddala temperatuuride summale, kui iga nadala keskmine
temperatuur on 5 kraadi.

Veendu, et Sinu vdistlejakood oleks igal lehekiiljel! Ik 5
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Arvuta, kui suurele 66pdeva keskmiste temperatuuride summale vastab iks vaike ristkiilik graafikul.
(2 p)

Komisjoni hinnang:
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2.4. Terve 2012. aasta ETS vastab samuti teatud piirkonna pindalale joonisel 1. Tahista hariliku pliiatsiga
joonisel 1 see piirkond, mille pindala vastab 2012. aasta ETS-ile. (2 p)

Seega tahendab efektiivsete temperatuuride summa arvutamine sisuliselt Sinu tahistatud kujundi
pindala m&6tmist joonisel 1. Aja kokkuhoiu huvides saame kujundi pindala hinnata ka ligikaudu silma
jargi: tuleb Ule lugeda, mitu ristkilikut see kujund katab. Kui kujund katab ristkdlikust vahem kui poole,
siis lihtsuse méttes jata see ristkiilik taiesti valja. Kui aga kattuvus on (le poole, siis vota ristkiilik arvesse
tervena.

Leia joonise 1 alusel eelpoolsoovitatud meetodiga ligikaudne 2012. aasta efektiivsete temperatuuride
summa. Kirjuta oma vastus siia: (2 p)

Komisjoni hinnang:

Tabelis 1 on mdne kultuurtaime kohta kirjas, kui suurt efektiivsete temperatuuride summat on nende
eduka kasvatamise jaoks minimaalselt vaja.

Tabel 1.

taimeliik minimaalne | kas taimeliik minimaalne | kas
vajalik ETS kasvab? vajalik ETS kasvab?

paevalill 1100 hernes 980

koiekanep 1150 lina 1140

2.5. Mérgi tabelisse 1 nende taimede jarele ,,+“, mille kasvatamine oleks 2012. aastal dnnestunud, ja
1,0, kui see ei oleks dnnestunud (taimi kasvatame ikka Gues, mitte kasvuhoones!). Komisjoni hinnang:
(iga Oige vastus 0,25 p, kokku 1 p)

Katsejaamas uuritakse ka erinevate vaetamisreziimide moju nisusaagile. Selleks hariti tGles 6 mulla ja
mikrokliima poolest sarnast katselappi, igaliks 2 m lai ja 5 m pikk. Tabelis 2 on naidatud, mitu kilogrammi
taimele omastatavat lammastikku (N), fosforit (P) ja kaaliumit (K) on iga reziimi puhul ette nihtud lisada
tihe hektari suuruse pdllu kohta (1 hektar = 10000 m?). Samuti on tabelis 2 kirjas nisusaak (juba timber
arvutatud kilogrammideks hektari kohta), mis igalt katselapilt suve 16pul saadi.

Veendu, et Sinu vdistlejakood oleks igal lehekiiljel! Ik 6
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Tabel 2.
reziim N (kg/ha) | P (kg/ha) K (kg/ha) saak (kg/ha)
reziim 0 0 0 0 3000 k|7
reziim 1 0 13 23 3100 =4
reziim 2 60 0 23 3800
reziim 3 60 13 0 3900
reziim 4 60 13 23 4000
reziim 5 100 13 23 4800

Taimed suudavad lammastikku, fosforit ja kaaliumit omastada ainult vastavate lahustuvate ioonidena.
2.6. Mérgi tabelisse 3 nende ainete juurde ,,+“, mis sobivad vietiseks, ja ,,0“ nende juurde, mis ei
sobi! (iga Gige vastus 0,5 p, kokku 3 p)

Komisjoni hinnang:

Komisjoni hinnang:

2.7. Lisaks kirjuta iga aine juurde selle aine nimetus. (iga dige vastus 0,5 p, kokku 3 p)

Tabel 3.

aine nimetus sobib? | aine nimetus sobib?
KNO; N,

H,SO, KCl

FePO, KOH

2.8. Tabeli 2 pohjal nimeta see toiteelement, mis nisu saagikust vaetamata pollul (kdige enam) piirab.
(1p)

Komisjoni hinnang:

2.9. Kuidas Sa seda jareldasid? (1 p)

Komisjoni hinnang:

2.10. Enne vdetama asumist on vaja arvutada, kui palju vaetist tuleb taimedele panna. Tabelis 2
naidatud rezZiimid valjendavad puhta elemendi massi (ihe hektari kohta. Arvuta reZiimi 4 jaoks, mitu

Veendu, et Sinu vdistlejakood oleks igal lehekiiljel! 1k 7
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grammi ja mitu mooli puhast elementi ldheb vaja lihe katselapi tarvis. Arvutused kirjuta siia, vastused
lisa ka tabelisse. (5 p)

Ik | 8
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element mass (g) hulk (mol)

N

P

Komisjoni hinnang:

K

2.11. Laos on olemas ainult KNO3, (NH;)H,PO, ja NH,;NO;. Arvuta reZiimi 4 jaoks, mitu mooli ja mitu

kilogrammi iga vaetist on vaja iihele katselapile. (9 p) Arvutused kirjuta siia, vastused kirjuta tabelisse.
Lahtu eelmises llesandes saadud vastustest!

vaetis hulk (mol) molaarmass (g/mol) mass (kg) EmRin e

KNO;

(NH4)H,PO,

NH,NO;

Taimekasvatuses on olulisel kohal taimede vdaetamine, et tagada koigi vajalike toitainete olemasolu.
Need toitained sisaldavad keemilisi elemente, millest ehitatakse Ules organism. Selle t&ttu nimetame
neid toitainetes sisalduvaid keemilisi elemente toiteelementideks. Toiteelemendid jagatakse mikro- ja

makroelementideks. Makroelemendid on naiteks lammastik, fosfor ja susinik (N, P ja C), kaks esimest
Veendu, et Sinu vdistlejakood oleks igal lehekiiljel! 1k 8
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esinevad ka enamikus vaetisettipides. Mikroelemendid on enamasti erinevad metallid, mida taimed
kasutavad ioonidena (nt. Ca**, Fe** ja Mg™").

2.12. Selgita, miks lammastik, fosfor ja siisinik on makroelemendid, mitte mikroelemendid. (1 p)
k|9
S

Komisjoni hinnang:

Kuigi mikroelementidele pooratakse taimekasvatuses enamasti vahem tahelepanu, véib mone
konkreetse elemendi puudus viia t3siste muutusteni taime kasvus véi valimuses. Sageli on
mikroelemendid seotud just kdige olulisemate protsessidega taimes. Tabelis 4 on kirjeldatud moningate
mikroelementide puudusel tekkivaid simptomeid.

Tabel 4.

Taimekasvatuse MIKROELEMENDI VAEGUSE SUMPTOMID
mikroelement

K (kaalium) Vanadel lehtedel dares voi tipus kollakaspruunid laigud, lehed pronksivarvilised.
Seemnete idanevus langeb.

Mg (magneesium) | Lehtedel kaob roheline varvus (seda nimetatakse kloroosiks), ainult leherood jaavad
roheliseks. Oied ei arene, viljastuvus viaheneb.

Ca (kaltsium) Juurte puudulik areng, juurekarvade havimine, otsapungade ja Gieraagude kahjustus,
héired sahhariidide ja valkude ainevahetuses.

Fe (raud) Nooremates lehtedes algab kloroos, mis hélmab kogu lehe (ka leherood kaotavad
rohelise varvi).

Cu (vask) Vdikesed ja keerdunud lehed, sigimisorganite kasv peatunud — kasvukuhiku kahjustus,
pddsasjas kasv.

Asjaolu, et erinevate ainete puuduse korral algavad kloroosindhud (rohelise varvuse kadumine) erinevalt
vanades ja noortes lehtedes, on seletatav nende ainete liikuvusega taimes. Teatud ioonid on tugevalt
seotud valkudega ja see takistab nende ioonide vaba liikumist. Moned ioonid esinevad taimes aga vabalt
lahustunud kujul ja seega liiguvad kergelt taime erinevate osade vahel.

, , L Element Vaheliikuv Hasti liikuv
2.13. Uuri tabelis 4 nadidatud kaaliumi ja raua
puuduse simptomeid. Selle alusel margi K (kaalium)
korvalolevas tabelis plussiga (+), kas vastav Comisiont hinnsng
ellemfnt on taimes hasti voi halvasti liikuv. Fe (raud)
(iga Gige vastus 0,5 p, kokku 1 p)

Veendu, et Sinu vdistlejakood oleks igal lehekiiljel! 1k9
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2.14. Pohjenda oma molemat valikut! (iga dige vastus 2 p, kokku 4 p)

Ik | 10
Kom s;g,';F 1

2.15. Sageli on metallide ioonid organismis vajalikud erinevate enstilimide jaoks. looni puudusel vdib
sellest s6ltuva enstiimi toime kaduda.

Taimede arengu ja kasvu reguleerimisel on olulisel kohal taimehormoonid (teatud ained, mida taim
toodab oma kasvu juhtimiseks). Nagu paljude teiste ainete silinteesimisel, ldheb ka taimehormoonide
siinteesil tarvis erinevaid ensiiime. Tabelis 5 on nimetatud kolm olulist taimehormooni koos oma
toimega. Margi Tabelisse 5 iga taimehormooni kohta see mikroelement, mida ldheb tarvis selle
taimehormooni siinteesil! Lihtu Tabelist 4! (iga dige vastus 1 p, kokku 3 p)

Tabel 5.
Komisjoni hinnang:

taimehormoon toime mikroelement
tsitokiniin Soodustab maapealsete osade kasvu ja rakkude

jagunemist.
giberelliin Soodustab seemnetes leiduva tarklise kasutamiseks

vajaliku enstiimi toéélehakkamist.
auksiin Soodustab pungade (eelkdige taime kdige lilemise punga)

jajuurte arengut.

Toiteelementide jaotumise uurimiseks taimes kasutatakse sageli radioaktiivsete ainete meetodit.
Nimelt, radioaktiivsed ioonid viiakse taime ja seejarel on vdimalik elektronmikroskoobis naha, kuhu
tapselt need ioonid on liikkunud. Uhes sellises katses uuriti magneesiumi (Mg) jaotumist taimerakus. Leiti,
et Mg koguneb raku organellidesse, mis veidi meenutavad mitokondrit. Samuti taheldati, et aine, millega
magneesium neis organellides liidetakse, suudab siduda valguse energiat ja anda seda edasi Uhele
teisele, rauda sisaldavale ainele.

2.16. Millises taimeraku organellis asub magneesium (Mg)? (1 p)

Komisjoni hinnang:

Nisust saab valmistada bioetanooli, mis on kasutatav kiitusena. Selleks kasutatakse parmide abi: nisus
leiduv tarklis lagundatakse suhkruteks, millest parmid kaaritavad etanooli.
Kogu energiat, mis on (he kuu jooksul langenud paikesekiirgusena maapinna ruutmeetrile, saab

Veendu, et Sinu vdistlejakood oleks igal lehekiiljel! 1k 10



EL

')]4

Voistleja kood:

t

viljendada megadzaulides. Tabelis 6 on naidatud keskmised kiirguse kuusummad Tartu l|ahedal

Toraveres (Eesti kiirguskliima teatmiku andmetel). Nisu voib kiilvata mai alguses, siis saab saak valmis

augusti alguseks. Uhest tonnist nisust saab 435 liitrit bioetanooli. Bioetanooli kiittevaartus on 21,2 MJ/I.

Tabel 6.
k|11
kuu | 1] Il [\ Vv VI Wil VI IX X Xl Xl
b
kiirgus (MJ/mz) 46,2 | 112,1 | 268,8 | 386,1 | 553,9 | 609,8 | 584,3 | 452,5 | 270,7 | 131,1 | 47,1 | 28,5

2.17. Teadaoleva info pdhjal saavad katsejaama to6tajad leida, kui efektiivne on bioetanooli tootmine.
Selleks arvuta, kui suure osa nisu kasvuajal Paikselt pollule langenud energiast suudab nisu (inimese

markimisvaarsel kaasabil) muuta bioetanoolis salvestunud energiaks. Arvutustes ldhtu reziimi 4

saagikusest. Arvutused ja Idppvastus kirjuta siia. (5,5 p)

2.18. Jargnevalt on toodud rida asjaolusid, mis puudutavad nisu ja bioetanooli tootmist. Margi iga

asjaolu juurde tabelis, kas see mojutab nisu ja inimese voimekust Pdikese energiat bioetanooli

salvestada. Margi tabelis vastavasse veergu ,,+“, kui asjaolu on oluline, ja ,,0%, kui pole oluline. (iga dige

vastus 0,5 p, kokku 2 p)

Asjaolu

Kas méjutab?

Nisutaim sureb parast saagi valmimist.

Vaid vaike osa Maale langevast Paikese kiirguse energiast on taimede poolt kasutatav

fotostinteesiks.

Nisuterade tarklisesisaldus.

Kaod nisusaagi koristamisel ja hoiustamisel.

Veendu, et Sinu vdistlejakood oleks igal lehekiiljel!
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Nisutaimi ohustavad mitmed kahjurid ja haigused. Noor teadlane Teet uurib meie katsejaama laboris
transgeenseid taimi ehk selliseid taimi, mille périlikkusaine (DNA) hulka on viidud osa mdne teise liigi
DNAst. Teet tahab enda uuritud nisutaime sisestada tihe bakterigeeni (geen on DNA 16ik). Ta loodab, et
see geen muudab nisutaimed vastupidavamaks kdrreroostele.

Kahjuks vottis Teet DNA proovidega tuubid kdtte méargade kinnastega ja madris nii laiali tuubidele
markeriga kirjutatud tekstid. Teet margistas niilid kolm segamini aetud proovi tahtedega X, Y ja Z. Aita
Teedul vilja selgitada, missugune neist kolmest proovist oli mdeldud tema katseks ehk sisaldas seda
bakteri geeni, mida Teet soovib I&puks nisutaime viia.

Teedul on laboris olemas restriktaas Haelll. Restriktaasid on valgud, mis ,,|Gikavad“ DNA ahela teatud
kindlates kohtades katki. Nimelt koosneb DNA ahel nelja sorti ,klotsidest” - nukleotiididest, mida
tahistatakse tahtedega A, T, C ja G. Haelll on selline restriktaas, mis 10ikab DNA ahelat jarjestuse
..GG|CC... keskelt ehk kahe G ja kahe C nukleotiidi vahelt (NB! jarjekord on oluline, sest DNA ahelal on
suund!).

Otsi Teedu proovidest (les kdik kohad, kus Haelll DNA-d |6ikab. Kui palju neid igas proovis on? Mitu DNA
juppi I6ikamisel tekib?

Proov X:
ATGACACCCAAACTCATTCTTGCATCGTCGAGCCCTTTTCGACGGATGCTGAT
GGAAAATGCCGGTCTCTTCTTCGAGGCGCACCCCGCGGAGATCGACGAAAGGG
CGGTTGAGGCGCCGCTGGAAAAAGCCGGTGCGAAGCCGGATACCGTCGCCTGC
GTCCTGGCCAAGGCTAAAGCCGAAGATGTCAGCGCCCGTTTTCCCGAGAGTCT
CGTCATCGGTTCGGATCAGACGATGTCGCTCGGCGACCGCGTTTTCCACAAAC
CGAAGGATATCGCCGACGCAGCGAACCACCTTCGCGCCCTGTCGGGCACGACT
CACCGGCTGAACAGCGCCATCGTGCTCGTCCGCGACGGCGCCGTTTTGTGGGA
GCATGTCGGCCATGCGGAACTGACGATGCGACCCTTGACGGAAGATTTCATCG
CCAGGCACCTGTCGCGGGTCGGTGAACGGGCGCTTTCCAGCGTCGGCGCCTAC
CAGCTGGAAGGCGAGGGCGTTCAACTCTTCGAGAAGATCGAGGGCGATTATTT
CACCATACTCGGGCTGCCGATGCTTCCGCTCCTGGGAAAATTGCGAGAACTCG
GAACGATCGATGGATGA

2.19. Restriktaasil Haelll on (2 p) 16ikekohta ja IGikamisel tekib DNA juppi (0,5 p).

Proov Y:

ATGAAACGCATTAGCACCACCATTACCACCACCATCACCACCACCATCACCAT
TACCATTACCACAGGTAACGGTGCGGGCTGA

2.20. Restriktaasil Haelll on (1 p) 16ikekohta ja IGikamisel tekib DNA juppi (0,5 p).

Veendu, et Sinu vdistlejakood oleks igal lehekiiljel! k12
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Proov Z:

TCATTTCAGTAATCCTTTTGGAGTCAGCGTGCGTTGCAGCCATTGCAGAAGCA
GGTCGGCGATGATGGCCAGAATGCTGACCAATACCGCGCCGACGATCAGCATC
GACATATCGCTGCGGCTGATTGAAGCGAGAATAAGTACACCCAGACCACCGGC
ACCGATGGTGGCAGCGATGGTCATGACACCGATGTTCATCACCACGGCGGTGC
GTACACCGGCAAGAATGACGGGCACCGCGATAGGCAGTTCAACCATGCGCAGG
CGCTGGCCGAAGGTCATGCCGATGCCTTTGGCGGCTTCGCGAATACCCGGTTC
GACGCCTGTCAGTGCCAGGTAGGTGTTACGCATGATCGGCAGCAGCGAATAGA
GAAACACTGCGGTGATCGCCGGCATTGGGCCAAGGCCCTGACCGAACTTGGAG
TAGAACGGCAGCAACAGGCCAAACAACGCAATCGACGGCACGGTCAGCAGCAC
GGTGGCGCTGGCTTGCAGCGGGCCGGCCAGTGCCGGAAAGCGGGTCATCAGTA
CGCCCAGCGGGACACCGACGACGATGGCCAGGGTCACAGCAATGCCGACCAAC
GTGATGTGCTGCGTGGTCAGATGCAGCACCTGAGCCCAGTCGATCTGGGAGAA
AACGTTAAAAAAACTCAT

2.21. Restriktaasil Haelll on (2 p) loikekohta ja I6ikamisel tekib DNA juppi (0,5 p).

Voistleja kood:

Ik | 13

ko

Komisjoni hinnang:

Teet IGikas Haelll restriktaasiga kdiki proove ja
teostas seejarel geelelektroforeesi.
Geelelektroforees on meetod, mis voimaldab
lahutada proovis olevaid DNA juppe nende
pikkuse jargi. Selle tulemusel saadakse
geelipildid, kus skaala nditab juppide pikkust ] i i
nukleotiidides (ehk mitmest tahest see jupp 500 500 500
koosnes) ja horisontaalsed ribad on geelis 1 1 1
erinevatele kaugustele liikkunud DNA jupid.
Vaga lahedase suurusega DNA juppe ei ole
geeli peal vGimalik eristada. Sel juhul paistab
riba lihtsalt laiem. Teet sai jargmised
geelipildid:

1000 1000 1000

100 100 100

2.22. Kirjuta iga geelipildi alla, missugusele

Komisjoni hinnang:

proovile (X/Y/Z) see kuulub. (3 p)

2.23. Teet teab, et tema t60s vajalikul geenil on 8 Haelll 18ikekohta. Seega on ta nlilidseks vilja
selgitanud, missuguses tuubis on &ige proov. Kirjuta Teedu katse jaoks vajaliku proovi tihis (X/Y/Z) siia:

(1p)

Komisjoni hinnang:

Veendu, et Sinu vdistlejakood oleks igal lehekiiljel!
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Voistleja kood:

EL 4

Ulesanne 3: Roolijoodik (33 punkti)

Politseipatrull peatas kiirust liletanud kahtlase sGidustiiliga auto. Autot juhtis 28-aastane Jarmo JGmm,
kellel tuvastati alkomeetri abil alkoholijoove.

Alkomeetris toimub keemiline reaktsioon, kus etanool muutub etaanhappeks jargmise
reaktsioonivorrandi kohaselt: k|14
C,HsO + 0, - C,H,0, + H,0 G,
Alkomeetrisse puhutud dhust kasutatakse vere etanoolisisalduse maaramiseks 52,5 ml dhku. Vere 0
ruumalaiihikus sisaldub etanooli 2100 korda rohkem kui samas ruumalaihikus alkomeetrisse puhutud

8hus. Jarmo Jdmmi poolt alkomeetrisse puhutud etanoolisisaldusega 8hust tekkis 5,2-:10° g etaanhapet.

3.1. Kui suur oli etanooli sisaldus Jarmo Jommi veres (mg/ml)? (6,5 p)

Komisjoni hinnang:

3.2. Joonista etanooli struktuurvalem (valem, milles on ndidatud aatomite paiknemine tGhendis ja
aatomitevahelised keemilised sidemed). (1 p)

Komisjoni hinnang:

3.3. Maara alkomeetris toimuvas reaktsioonis okslideerijana ja redutseerijana kdituvad ained! Milliste
elementide oksiidatsiooniastmed reaktsioonil muutuvad? (2 p)

Komisjoni hinnang:

Veendu, et Sinu vdistlejakood oleks igal lehekiiljel! 1k 14
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Voistleja kood:

3.4. Jarmo JOmm vaitis, et oli joonud tund aega kestnud IGunasoo6gi ajal Ghe dlle ning arvas, et ,,mis see

iiks 6lu ikka mehele teeb!”. Ligikaudse hinnangu mehe veres leiduvale maksimaalsele etanoolisisaldusele

(mg/ml), séltuvalt tunni jooksul tarbitud etanooli massist ja mehe kehamassist, saab anda alljargneva

tabeli 7 alusel.

Tabel 7. Etanooli sisaldus veres (mg/ml) sGltuvalt joodud etanooli hulgast ja jooja kehamassist.

Joodud etanooli mass (g)
Kehamass (kg) 50 60 70 80 90 100 110 120 130
70 1,04 1,28 1,52 1,76 1,99 2,23 2,47 2,71 2,95
80 0,89 1,10 1,31 1,52 1,73 1,93 2,14 2,35 2,56
90 0,78 0,96 1,15 1,33 1,52 1,70 1,89 2,07 2,26
100 0,68 0,85 1,02 1,18 1,35 1,52 1,68 1,85 2,02

Milline on tabeli jargi hinnatav Jarmo Jommi poolt joodud etanooli mass, kui Jomm kaalub 93 kg?

Kuna vere etanoolisisaldus sdltub ka joomise ja alkomeetriga mddtmise vahelisest ajast ning antud tabel

naitab hinnangulist etanoolisisalduse ajalist maksimumi, siis (ilesande lahendamisel eelda, et
etanoolisisaldus Jdmmi veres vastab tabelist leitavale maksimaalsele etanoolisisaldusele. (2 p)

On teada, et Jdmm jdi (ihe L&busa Ollepruulija pruulikoja poolt toodetud 8lle jargmisest nimekirjast:

e Ultralaager (0,5 |, etanoolisisaldus 4,5 mahuprotsenti)
e Nokkloom (0,5 |, etanoolisisaldus 8,7 mahuprotsenti)

e Kepslev Sikuke (2 |, etanoolisisaldus 7,5 mahuprotenti)

e Toomehe Lahja (0,33 |, etanoolisisaldus 3,2 mahuprotsenti)

3.5. Leia arvutustega, millise 6lle Jomm tdenaoliselt Idunasoogi korvale joi (etanooli tihedus on
0,79 g/ml)? (3 p)

Veendu, et Sinu vdistlejakood oleks igal lehekiiljel!
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Komisjoni hinnang:

Komisjoni hinnang:



Voistleja kood:

EL 4

3.6. Uheks teguriks, miks joobes juhtimine on ohtlik, on s&idukit juhtiva inimese reaktsiooniaja (aeg, mis
kulub objekti ndgemisest kuni piduripedaalile vajutamiseni) pikenemine. Jdmm kihutas kiirusega 130
km/h. Kaines olekus on Jdmmi reaktsiooniaeg 1,2 s, ent kuna Jdmm oli joobes, oli tema reaktsiooniaeg
50% vorra pikem.

Mitme meetri vorra oleks alates ootamatult teele ilmunud objekti ndgemisest kuni auto peatumiseni
Jommi poolt ldbitud vahemaa olnud tema aeglasema reaktsiooniaja t6ttu pikem? (4,5 p)

Komisjoni hinnang:

3.7. Too 3 ndidet pohjustest, miks on lisaks reaktsiooniaja pikenemisele joobes juhtimine ohtlik. (3 p)

1)

2)

Komisjoni hinnang:

3)

3.8. Milline véide on téene, milline vdide vaar? Tahista toeste vaidete ees olevad kastikesed , X“. (3 p)
O Etanoolisisaldust hingedhus saab vihendada hinge kinnihoidmisega enne alkomeetrisse puhumist.

00 Etanoolisisaldust hingedhus saab vdhendada korduva kiire sisse- ja véljahingamisega enne
alkomeetrisse puhumist.

L Naine saavutab harilikult suurema etanooli kontsentratatsiooni veres kui sama kehamassiga mees,
kes tarbib sama koguse alkohoolset jooki sama kiirusega.

00 Etanooli joomise kiirus ei mdjuta vere alkoholisisaldust.

O Kui joobes inimene nirib enne alkomeetrisse puhumist narimiskummi, siis naitab alkomeeter
vaiksemat joovet.

LI Kui joobes inimene loputab enne alkomeetrisse puhumist suud suuveega, siis nditab alkomeeter .. ...

vaiksemat joovet.

Veendu, et Sinu vdistlejakood oleks igal lehekiiljel! k16
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3.9. Taida tekstis liingad koige tapsemalt sobiva sdnaga teksti all toodud loetelust! (8 p)

Parast alkohoolsete jookide tarbimist liigub etanool labi s66gitoru

etanool liigub kehas laiali, tungides kergesti erinevatesse

kus toimub peamine etanooli imendumine

labib hasti

Voistleja kood:

ja sealt edasi

peamiselt

alkoholi dehilidrogenaas abil. Osa etanoolist hingatakse vilja

valjutatakse ka

paljude biomolekulide normaalset talitust ning on seetdttu

sest vaike etanooli

Imendunud k|17

Verre sattunud etanoolist vabanetakse

kus see

ihendiks etanaal

moodustuva

ja

Lopp-produktidena saadakse etaanhappe taielikul oksiideerimisel

kaudu ning osa
koostises. Etanaal mdjutab
Peamiselt

muudetakse etanaal inimesele ohutumaks etaanhappeks, mida tuntakse ka

Komisjoni hinnang:

uriin, enstiiim, redutseerima, rakumembraan, maks, jdmesool, siisinikdioksiid, déddikhape, magu,

molekul, vesi, oksiideerima, peensool, miirgine, neerud, kude, veri, kopsud, mitokonder,
reaktsioonivéimeline

Kuna Jarmo Jomm oli politseile korduvate liiklusrikkumiste poolest juba vana tuttav, siis mdisteti talle

karistuseks 20-pdevane arest ja Uhtlasi peatati kaheksaks kuuks tema juhtimisdigus.

Veendu, et Sinu vdistlejakood oleks igal lehekiiljel!
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Ulesanne 4: Aardekoobas (30 punkti)

Raamatukogus referaadi tarvis teoseid sirvides avastasid Sa vana tolmunud botaanikaleksikoni vahelt
luitunud vihiku pdneva pealkirjaga ,Aardejahi kroonika“, sees hariliku pliiatsiga kaunis kaekirjas
jaadvustatud jutustus. Lugu algab nii: Minu isa, geoloogiaprofessor Hans Goldbergi peeti mitmekdilgseks
geeniuseks, kellel oli hea ,,nina” pénevate koobaste, kivististe ja muu vddrtusliku leidmise peale. Samas Ik |18
teati teda ka kui eraklike kalduvustega veidrikku, kes eelistas oma kdimasolevaid uurimusi kolleegide K,;}\\
eest varjata. Kahtlaselt joukana méjuva isa sagedased saladuslikud reisid tekitasid ametivendade seas
erinevaid kuuldusi. Nédal pdrast isa surma, 5. juulil 1935 sain mina, professori tiitar ja loodusainete
Opetaja Helen, postiljonilt pitseeritud imbriku — adresseeritud mulle ning mu 8. klassis kdivale nutikale ja

seiklushimulisele pojale Hendrikule, keda ma (iksi kasvatan.

4.1. Vihiku vahel on vana pargamenditiikk veidra kirjaga. Selgita selle tdhendust! (2,5 p)

Kuninga aarde vddriline on vaid see, kes mdistab kaartide sénumit ja tunneb maapSue
saladusi. Alustage sealt, kus kaardil kohtuvad p6hi, |una, ida ja ldds. Minge otse iile Vahi
raja, kuni labitud on 0,5644429 osa teest meridiaanide kohtumispaika. Siis poorake otse
itta ja ldbige 0,108788 osa teest jooneni, kus tdnasest saab homne. Seal andke see kiri
muuseumi varahoidjale, tema viib teid peidetud koopasuuni. Aga mitte kaugemale.

Teekonna alguspunkt:

Vahi rada:

Meridiaanide kohtumispaik: Komisjoni hinnang:

Joon, kus tanasest saab homne:

4.2. Leia kirjas toodud andmete abil aarde koordinaadid 4 komakoha tapsusega ja tdomba ringid Gimber
Oigetele tahistele. (3 p)

o

Geograafiline laius: , pl voi Il

Komisjoni hinnang:

o

Geograafiline pikkus: , ip voi Ip

Veendu, et Sinu vdistlejakood oleks igal lehekiiljel! 1k 18
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EL 4

4.3. Lahtu koordinaatidest ja tdomba joon alla riigile, kus aare paikneb. (1 p)

Argentina, lirimaa, Slovakkia, Malaisia, Senegal, Jaapan, Sudaan, Uus-Meremaa, Eesti, USA et
4.4. Heleni kirjutis jatkub: Mdistatus kahepeale lahendatud, ostsime oma viimase raha eest piletid,
pakkisime varustuse ja reisisime juhatatud paika. See osutus maaliliseks kiilaks lamedate mégede it
vahelises orus. Kohaliku loodusmuuseumi eakas varahoidja oli meid juba oodanud. Jdrgmisel pdeval toi K'??\
pikk mékketdus tema juhtimisel meid lihe pédsastega varjatud kaljuléheni. Lditsime 6lilaternad ja o714
ndgime kitsast kédiku, mis ndis I6ppevat sileda kaljuseinaga. ,Siin!” teatas teejuht, ulatas mulle

pdrgamenditiiki mingi tekstiga ja lahkus siis kordagi tagasi vaatamata. KaljulGhesse sisenenud,

avastasime oma jahmatuseks, et koopa tagaseinas oli lubjakiviplaat, mis meenutas végagi... ust! Sellele

olid kinnitatud kivikettad, mida sai pé6rata. Ukse kérval kaljul oli kiri: KOLMAS EKSIMUS SULGEB UKSE

IGAVESEKS! r
D
" g& v

ALGSEIS LAHENDUS
Vihiku vahel oli pargamenditiikk tekstiga:

Ik | 19

(4

¢ lub jakivi # liivakivi V kilt o graniit

Vilisring: O - settekivim; L - tardkivim; & - moondekivim; H - biotekkeline settekivim
2. ring: D - mitmevdrviline; 6 - purdne; A - happe toimel kihiseb: R - ldikiv ja kihiline
Sisering: E - savimineraalid; N - kaltsiit;: S - kvarts: B kvarts ja péevakivi

Kasuta pargamenti ja lisa joonisele LAHENDUS Giged tdahed. Kirjuta tihed otse! (6 p) Komisjoni hinnang:

4.5. Aga mis saanuks siis, kui seiklejatel poleks olnud abiks pargamenti vihjega?

1) Mitu erinevat ketaste asendit saab kokku olla? (1 p)

Komisjoni hinnang:



Voistleja kood:

EL 4

2) Mitu protsenti on toendosus, et huupi valides 6nnestub kolme katsega uks avada? (1,5 p)

Komisjoni hinnang:

Ik | 20
S

4.6. Jargneb Heleni kirjeldus koobastes kogetust. Et lugu Opetlikumaks teha, on tubli pedagoog osa sdnu
ja lauseldppe kustutanud, lisades 18ppu abistava sdnavaliku.
Leia loetelust sobivad sonad, pane need Gigesse vormi ja taida liingad paevikus! (5,5 p)

Onneks oli Hendrik dsja kivimeid éppinud ja varsti saidki kettad Sigesse asendisse keeratud. Vajutasin
punast nuppu ja ukseplaat langes miirtsatades alla. Sisenesime madalasse, ldppunud 6huga kdiku, mis

suundus kergelt allapoole, laienedes peagi avaraks ja kérgeks koopasaaliks. Seda ehtisid véimsad

Hkivipurikad”: dlalt rippuvad ja neile alt vastu kasvavad
Modistsin, et koobas oli tekkinud aastamiljoneid kestnud tulemusena, mis
iseloomustab vanu, peamiselt koosnevaid mdestikke. Saali tagaseinas paistis

jdrgmine kdigusuu, kuid selleni joudmiseks tuli Iébida iisna siigav lohk. Tumepruuni purdse materjaliga,

mis oli ilmselt vddrtuslik biovdetis kaetud lohu péhjast leidsin haruldasi seeni ja

samblikke, mida asusin kohapeal uurima. Hiljem pojale jidrgnedes tundsin peapddritust ja pidin veidi

aega toibuma. Kiillap oli pohjuseks toimel lohku kogunenud )

mis on 6hust ja sisse hingates toimega. Seal istudes

Komisjoni hinnang:

tundsin korraks, nagu oleks pea kohalt kostnud sadade tiibade vaikset sahinat, aga Hendriku meelest

mul lihtsalt kérvus kohises. Niitid arvan, et need olid Nad suudavad kottpimedas

eksimatult lennata ténu oma oivalisele

liivakivi, guaano, erosioon, raske, lubjakivi, kasitiivaline, kuulmine, ammoniaak, kips, stalagnaat,
karstumine, ldmmatav, kajalokatsioon, koopapddsuke, metaan, stalaktiit, kerge, siisihappegaas,

kaaliumnitraat, salpeeter, iilesliikkejéud, murenemine, ndgemine, raskusjoud, stalagmiit, toksiline

Veendu, et Sinu vdistlejakood oleks igal lehekiiljel! 1k 20
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4.7. Loe jargmist 16iku Heleni paevikust ja taasta kustutatud tekst. (3 p)

Peagi jdtkasime teekonda (ihtlaselt tousvas kdigus. Tous jdtkus ménda aega, kuni asendus taas

langusega. Kuid pisut enne kérgeimasse punkti joudmist tokestas meie tee kdis, mille kiiljes oli silt

tekstiga: KUSTUTA LATERN JA ROOMA 10 MEETRIT! Olime sellest jahmunud, aga jérgisime siiski kédisku ja

ldbisime kéigu korgeima osa pimeduses roomates. Seejdrel lditsime taas laternad. Olen (isna kindel, et k|21

Gl

1) selles koopaosas oli

mu isa paigaldas selle hoiatussildi, kuna:

2) Siidatud laternaga kdiku Idbides oleks

3) Piistiasendis kdiku ldbides oleks

Komisjoni hinnang:

4.8. Jirgnes taas pikk, spiraaljas laskumine. Uhel hetkel harunes kdik kolmeks - kaalusime eksimist kartes
juba tagasipéérdumist, kui mdrkasin midagi kdiguseinas olevas praos. See osutus kopitanud vihikuks,
milles oli ... ristséna! Naeratasin: ristsonade lahendamine oli olnud isa lemmikajaviide. Siin peaks
peituma vihje! Lahenda rists6na! Kasuta harilikku pliiatsit, vajadusel kustuta. (4,5 p)

8

6 Paremale
1. Maemassiiv Tirgis, vaidetav Noa
5 7 laeva asupaik.

9 2. Meie loo siindmuspaigaks olev
maestik, MADAL-....

1 3. Koopaloomad on enamasti ... .

4. Kahepaikne koopaelanik.

Alla

3 5. ALL... — koopad.

6. Koopauurijaon ... .

4 7. LAHEND

8. Seade koobaste uurimiseks.

Vasakule

9. lidne kunstiteos.

Komisjoni hinnang:

Veendu, et Sinu vdistlejakood oleks igal lehekiiljel! 1k 21
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4.9. Oige suund leitud, toi pikk ja vésitav rénnak madalas, looklevas kdigus meid I16puks viiksemasse
saali, mille seinad olid kaetud kauni kiviaegse koopakunstiga. Keset pérandat seisis peenelt nikerdatud
kirst. Kui selle massiivse kivikaane lahti kangutasime,

Ik | 22

53 i;<,14

Siinkohal saab aga lugu otsa, sest viimased lehed olid vihikust vilja tdmmatud. ®

Millist tehnikat voidi kiviajal kasutada vasakpoolsel pildil ndidatud koopakunsti loomiseks? (2 p)

Komisjoni hinnang:

Taname olimpiaadil osalemast!
Palume, et annaksid oma hinnangu piirkonnavoorule meie veebilehel ebo.ee.
Siis oskame oltiimpiaadi paremaks teha. Vastajate vahel loosime valja auhindu!
NB! Samast leiad ka kdigi Gilesannete eeldatud lahendused!

Veendu, et Sinu vdistlejakood oleks igal lehekiiljel! 1k 22



