Tutvu poole tunni jooksul kogu oliimpiaaditééga, et aru saada, milliseid iilesandeid teha
koigepealt ja millised jitta pdrastiseks. Ulesannete lahendamise jérjekord ei ole oluline!
Piiiia vastused vormistada nii selgelt kui voimalik.

Valikvastustega iilesannete puhul rongasta 6ige valiku ees oley tidht ainuméistetavalt.
Valikvastustega iilesannetel on liks 6ige vastus.

Iga valesti mdrgitud valikvastus véib anda miinuspunkte!

Ulesanne 1. Perioodilisustabel (45 punkt)
Allpool on kujutatud tiihi keemiliste elementide perioodilisustabel. Keemilise elemendi aatomi
ehituse jargi saab ennustada, kus selline element voiks perioodilisustabelis asuda.

IA VIII A

L. ITA IMA IVA VA VIA VIA

1) Mérgi vastava tdhega (A...D) tiihja perioodilisustabeli sobivasse ruutu keemilised elemendid,
millel on

A. 3 elektronkihti ja valiskihis 2 elektroni
B. 5 elektronkihtija valiskihis 7 elektroni
C. 2 elektronkihtija véliskihis 4 elektroni
D. 6 elektronkihtija valiskihis 8 elektroni

2) Mérgi arvuga 2 perioodilisustabeli sobivasse ruutu selle keemilise elemendi asukoht, mis liidab
keemilistes reaktsioonides kdige tugevamini elektroni.

3) Margi arvuga 3 perioodilisustabeli sobivasse ruutu selle keemilise elemendi asukoht, mis annab
enda elektroni koige kergemini dra.

4) Margi arvuga 4 perioodilisustabeli sobivasse ruutu koige viaiksema aatomiraadiusega
vadrisgaas.

5) Margi arvuga 5 perioodilisustabeli sobivasse ruutu kdige vdikesema aatomiraadiusega metall.

6) Margi arvuga 6 perioodilisustabeli sobivasse ruutu selle keemilise elemendi asukoht, mille
tuumalaeng on +16.

Kontrolli, et Sinu vdistleja kood oleks igal lehekiiljel! k1



Ulesanne 2. Vee aurumine (6.5 punkt)
Silindriline joogiklaas, mille diameeter on 10 cm, tdideti veega, seejdrel kaaluti ja jaeti 66pdevaks
seisma. Kui parast 66pdeva mdéddumist veega joogiklaasi uuesti kaaluti, selgus, et selle mass oli
vdhenenud 26,7 g vOrra, sest selline hulk vett oli 66pdeva jooksul dra auranud. Mitu grammi vett
aurustus selle aja jooksul keskmiselt sekundis?

Arvuta, mitu grammi vett aurustus 66paeva jooksul joogiklaasi 1 cm? suuruselt pinnalt.

Millised tegurid vbivad selles katses mojutada vee aurumiskiirust?

Margi kolm olulist tegurit.

1)

2)

3)

Teades, et 18 g (ks mool) vett sisaldab 6,02x10** vee molekuli, arvuta vélja, mitu molekuli lendub
vee pinnalt 6hku ihes sekundis.

Vee molekuli keskmine pikkus on 1,5%10™ m. Kui pika ahela saaks teha tihes sekundis joogiklaasist
aurustuvatest vee molekulidest? Mitu korda ulatuks see ahel Maalt Kuuni, kui nende taevakehade
vaheline kaugus on 384 000 km?

Kontrolli, et Sinu vdistleja kood oleks igal lehekiiljel! 1k 2
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Ulesanne 3. Kiituste poletamine (° punkti

Kivistitt saab kasutada kitusena nii soojuselektrijaamades elektrienergia tootmiseks kui ka
kaugkutte katlamajades, mis varustavad soojusenergiaga suuri elamurajoone. Kivisde kasutamisel
energiaallikana on kdige olulisem naitaja selle kiittevaartus, mis iseloomustab kindlat liiki kivisée
pOletamisel eralduvat soojushulka. Kivisée koostises on olulisi pdlevaid komponente kolm -
stisinik (C), vesinik (H) ja vdavel (S). Kivisoe poletamisel tekivad jadkainetena pdlemisgaasid:
stisiniku taielikul pdlemisel sisihappegaas (CO2), vesiniku pdélemisel veeaur (H20) ja vaavli
pblemisel vddveldioksiid (SO2). Tahke jaade, mis kivisde pdlemisel tekib, on tuhk.

Eestis kasutatakse elektrienergia tootmiseks polevkivi, mis on keemiliselt koostiselt
mitmekesisem kui kivisiisi, aga mille puhul pdlevad ja annavad elektrijaamas energiat samad
keemilised elemendid. Ka tekkiv pdlemisgaas koosneb peamiselt siisihappegaasist, veeaurust ja
vaaveldioksiidist. Paraku sisaldab pdlevkivi tunduvalt rohkem mittepdlevaid lisandeid ja nii tekib
selle pdletamisel suur hulk tuhka. Madalama sisinikusisalduse tottu on pdlevkivi kittevaartus
kivis6e omast madalam.

Jargnevas tabelis on toodud andmed kivisbe ja Eesti polevkivi massilise koostise
(massiprotsendid) ja maksimaalse kittevddrtuse kohta. Tuhasus naitab, kui palju on kivimis
mittepdlevaid Gihendeid, millest tekib tuhk.

Kitus Kittevaartus Stsinikusisaldus Vaavlisisaldus Tuhasus
kJ/kg % % %
Kivisisi 35380 90,5 0,9 2,4
Polevkivi 9 500 39 4,8 45

1. Arvuta, kui palju energiat eraldub, kui kumbagi kitust pdletatakse 50 tonni!

2. Mitu kilogrammi vaaveldioksiidi eraldub kummagi kiituse péletamisel> M(S) = 32 g/mol;
M(O) =16 g/mol.

3. Eesti Energia andmetel toodetakse 1 kg polevkivi poletamisel 3060 kJ elektrienergiat. Mis
on peamine po6hjus, et 1 kg pdlevkivist saame elektrienergiat toota vdhem kui kiituse
poletamisel soojusenergiat eralduks?

Kontrolli, et Sinu vdistleja kood oleks igal lehekiiljel!
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4. Arvuta elektrienergia tootmise kasutegur!

5. Eestis tarbitakse ihe inimese kohta keskmiselt 4,32 miljonit kJ elektrienergiat aastas. Kui
palju kulub pdlevkivi sellise koguse elektrienergia saamiseks?

6. Mitu kg polevkivituhka tekib aastas keskmiselt inimese kohta?

7. Kujutame ette, et meil on suur korterelamu, kus on 160 korterit ja igas korteris elab 4
inimest. Teeme sellise lihtsustuse, et korterid on nagu tiihjad risttahukad, kus ei ole ei
mo6o6blit ega muid esemeid. Arvuta, mitu korterit saab aastas tdita tdielikult tuhaga, mis on
tekkinud selle maja elanike elektritarbimise t6ttu. Korterid on kdik vérdse suurusega:
ruumide kdrgus 2,6 m ja pdrandapindala 58,5 m®. Pdlevkivituhk suunatakse korteritesse
koheva puistematerijalina (tihedus 1,1 kg/l).

8. Arvuta ka tekkiva tuha hulk inimese kohta aastas, kui me kasutaksime elektrienergia
tootmisel kivisiitt (arvestades, et 1 kg kivisdest saab toota 11 400 kJ elektrienergiat).

Kontrolli, et Sinu vdistleja kood oleks igal lehekiiljel! 1k 4
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9. Mitu korterit saaks eelnevalt kirjeldatud majas samasuguse elektritarbimise korral taita
kivisbetuhaga? Kivisdetuha tihedus on 1,2 kg/I.

Ulesanne 4. Varia A (7 punkt)
1. Kemikaalide kasutamine peab olema ohutu. Selleks, et kasutajat voimalikust ohust teavitada,
margistatakse kemikaalipakendid hoiatussiltidega.

Mida ei tohi teha kemikaaliga, mille pakendil on liksnes selline ohumark:

A. Kuumutada

B. Viia hapniku keskkonda

C. Lisada kergesti pdlevale ainele
D. Hoida kdrge rohu all

2. Millistel jargnevatest osakestest on kdige suuremad mdotmed?

A. Na' B. I C. S D. Ca*

3. Milline jargnevatest reaktsioonivérranditest kirjeldab korrektselt s66gisooda ja dadika vahelist
keemilist reaktsiooni?

A. 2NaHCO; + CH;COOH — 2CH;COONa + H,0 + CO,
B. 2NaHCO; + HCl — 2Nacl + H,0 + CO,

C. NaHCO; + CH;COOH — CH;COONa + H,0 + CO,
D. NaHCO; + HCl — Nacl + H,0 + CO,

4. Milline on kaaliumsulfiti molekulivalem?

A. K,S B. (CaSO; C. cas D. K,SO;

5. Polevkivi sisaldab vaavlit ja selle poletamisel elektrijaamades tekib vaavlist vaaveldioksiid (SO,):
S+0,— S0, Molaarmassid: M(S)=32 g/mol; M(0)=16 g/mol

Uhe kilogrammi p&levkivi pdletamisel tekkis 96 g vaaveldioksiidi. Mitu % vaavlit sisaldas pdlevkivi?

A. 4,8% B. 1,5% C. 9,6% D. 7,2%

Kontrolli, et Sinu vdistleja kood oleks igal lehekiiljel! 1k 5
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6. Kahe kergesti liikuva vankri vahele on pandud kokkusurutud vedru. Uhe vankri mass on 4 kg,
teise mass 1 kg.

j 5 t j
BERRRRRERERRRRRARRRAREE CTTT T T T T T[T T[T T [TTTT
2|5 2|0 1|5 1|0 .L t! ([J s|> 1|o 1|5 2|o 2|5
m m

Vedru vabastatakse ja vankrid hakkavad liilkuma. Hetkel, mil suurema massiga vanker on liikunud
6 cm, on vdiksema massiga vanker liikkunud:

A. 6cm B. 12cm C. 24cm D. 30cm

7. Pdeval on maja aknad tumedad, kuid mitte pdris mustad. See tdhendab, et akna kaudu tuppa
levinud valgusest peegeldub teatud osa akna kaudu vdlja. Toas toimub mitmekordne hajus
peegeldumine ja igal peegeldumisel neeldub osa valgusest. Neeldugu iga peegeldumise korral 20%
valgusest. Teeme eelduse, et aknast tuppa leviv valgus peegeldub enne akna kaudu valjumist toa
piiretelt ja mooblilt 10 korda. Mitu protsenti akna kaudu sisenenud valgusest valjub akna kaudu?
(Ligikaudu, vali kbige lahedasem vastus)

A. 80% B. 40% C. 10% D. 0%

Kontrolli, et Sinu vdistleja kood oleks igal lehekiiljel! Ik 6
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Ulesanne 5. Vasest kuju (25 punkt)
Kujuta, et sinust on tehtud vasest kuju, mille m66tmeid on vdhendatud kiimnekordselt. Kas sa
jouad oma kuju tdsta? Pohjenda! Vase tihedus on inimese keskmisest tihedusest 9 korda suurem.

Ulesanne 6. Koera toitmine (2.5 punkti

Koerarakend veab kelku. Veojoud iga koera kohta on 20 N. Kui palju lisatoitu tuleb koerale anda
iga labitud 10 kilomeetri kohta, et kompenseerida kelgu vedamiseks ldinud energiakulu?
Koeratoidu energeetiline vadrtus on 20 MJ/kg. Koera organismi kasutegur on 20%.

Kontrolli, et Sinu vdistleja kood oleks igal lehekiiljel! 1k 7
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Ulesanne 7. Kaugseire (15 punkti)

Kaugseire on mo6tetehnika valdkond, milles mdddetakse objekti omadusi ilma otsese kontaktita,
kasutades selleks naiteks nahtavat valgust. See véimaldab muuhulgas médta Maa pinnal toimuvat
Maa orbiidil olevatelt satelliitidelt. Naiteks saab jalgida pdikesevalguse hajumist Maa pinnalt, nagu
alloleval pildil.

Pildi allikad: NASA, Tartu Ulikool

Pildil tiirleb Gmber Maa satelliit, millel olev valgustundlik sensor mdddab otse selle all (joonel, mis
Ghendab Maa tuuma ja satelliiti) olevalt maapinnatikilt peegeldunud valguskiirgust. Sensori
ndidud on vordelised sensorisse joudva valguse intensiivsusega. Konkreetse satelliidi abil
pultakse leida merelt jaamagesid, mis vGiksid ohustada laevaliiklust.

1. Kuidas v6iks tuvastada jadvaba merd valguse tagasipeegeldumise jargi (tuulevaikse ilma
korral)?

A. Sensorisse jduab vdhe valgust

B. Sensorisse jouab palju valgust
2. Kuidas v6iks tuvastada jdamage?

A. Sensorisse jouab palju valgust

B. Sensorisse jouab vadhe valgust

Satelliit tiirleb ringikujulisel pooluseid Gletaval orbiidil, kérgusel 1000 km Maa pinnast, ja teeb tiiru
Uimber Maa (raadius 6400 km) 100 minutiga.

3. Kui suure kiirusega liigub satelliit orbiidil?

Kontrolli, et Sinu vdistleja kood oleks igal lehekiiljel! 1k 8
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4. Kui suure kiirusega liigub punkt, millest peegelduvat valgust satelliit jalgib, maakera
pinnal?

Satelliit edastas (ihel pdeval maapealsesse tugijaama jargmised sensori ndidud:

MOootmise

hetk (s) 0,11 |0,29/0,39/0,71 0,97 [1,55 1,70 2,01 2,17 [2,30 2,45 [2,62 |4,00]5,10 [5,22 5,28 |5,50[5,62
Sensori

it 0,06/0,05/0,55 (0,49|0,445/0,48/0,050,05/0,41 (0,45 |0,46|0,05/0,05(0,06(1,95 2,40 1,97 |0,05

Enne andmete kogumist oli satelliidil juhtunud hdire, mistottu tegi satelliidi kell taaskaivituse ja
seetOttu ei ole enam teada, kus satelliit moGtmise ajal tapselt oli. Siiski on teada, et satelliit asus
all oleval kaardil ndidatud saarestiku kohal (kaardil ndha oleva vaikseima ruudu kdljepikkus on 1
km). Saarestikus olevad saared on kaetud lumise metsaga.

|

AT

N4

Kuna satelliit andis nende naitudega koos jaamaehaire, on teada, et satelliit lendas dle jadmae.
Laevaliiklust tuleks aga voimalikult kiiresti hoiatada ja seetdttu pole aega oodata, kuni satelliidi

Kontrolli, et Sinu vdistleja kood oleks igal lehekiiljel!
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kell saab siinkroniseeritud ja satelliit (ile selle ala uuesti lendab. Selleks on vaja olemasolevatest
andmetest jadmae asukoht teada saada.

5. Joonista naitude pdhjal lisalehele graafik (sensori ndidu séltuvus ajast). (vt Lisaleht!)

6. Tahista graafikul andmepunktid, mis koige t6endolisemalt vastavad jadmdele (témba
punktihulgale ring imber).

7. Madra, kasutades graafikut ja arvestades satelliidi liikumise Kkiirust, satelliidi koige
tdendolisem trajektoor saarestiku kohal ja tahista see (koos suunaga) tileval oleval kaardil
(joonistada otse kaardile).

8. Tahista jaamae tdendoliseim asukoht kolmnurgaga Ik 9 oleval kaardil.

9. Kui suur voiks olla jadgmae pindala (ala, mille see kaardil katab), kui eeldada, et jaamagi on
pustsilindri kujuline ja satelliit lendab Ule jadmae keskpunkti?

Ulesanne 8. Inimese liilkumine maapinna suhtes (1 punkt)
Enne jaama joudmist sdidab rong aeglaselt. Vagunis sdidab inimene ratastooliga rongi liikumisega
vastassuunas, sama kiirusega kui rongki.

Milline graafik kujutab inimese liilkumist maapinna suhtes? Rongasta dige vastus.

S A S A S A S A

\

~Y
—~Y
~Y
—~Y
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Ulesanne 9. AKkvaarium (11 punkti)

Akvaariumi pidamine on vdga levinud nii noorte kui ka tdiskasvanute seas. Korralikku akvaariumi
voib vaadelda tillukese &koslsteemina, kus esinevad erinevad toiduahelad ja aineringed.
Akvaariumi kaunistuseks ja selle minidkostisteemi oluliseks komponendiks on tihtipeale elavad
taimed, kes fotostinteesi kdigus toodavad siisihappegaasist ja veest valguse abil orgaanilisi aineid
ja molekulaarset hapnikku. Suur osa sellest hapnikust lahustub vees ja seda hingavad oma
I6pustega kalad. Fotosiinteesiga samal ajal taimed ka hingavad, tarbides hapnikku, et lagundada
orgaanilisi tihendeid slsihappegaasiks ja veeks. Tekkiv siisihappegaas eraldub keskkonda voi
kasutatakse sealsamas taime poolt dra fotosiinteesiks. Fotosiinteesi kdigus toodab taim materjali
oma keha ehitamiseks, hingamise kdigus saab ta energiat enda rakkudes asetleidvate protsesside
t66s hoidmiseks.

Uks selline taim, mida akvaariumipidajad armastavad seal
kasvatada, on vdikeste valgete O&itega ja niitjateks
narmasteks jagunenud lehtedega karoliina nakijuus
Cabomba caroliniana.

1. Millistes raku organellides toimub tema fotosiintees?

2. Kas ta on Idhemas suguluses valge vesiroosi, hariliku
kuuse voi pdisadruga?

Kui karoliina ndkijuus sulgeda 6hukindlalt, nditeks tiheda kaanega akvaariumisse, on vdimalik
moota, kui palju stisihappegaasi (naiteks mitu molekuli, kuupsentimeetrit voi grammi) kui pika aja
jooksul see taim juurde toodab vdi kulutab. Selle kaudu véime iseloomustada gaasi eraldumise voi
neeldumise kiirust taimest: stisihappegaasi eraldumise kiiruseks nimetame Ghes ajaiihikus juurde
tekkinud stsihappegaasi hulka (néiteks 20 molekuli sekundis). Juhul kui stisihappegaasi jai hoopis
vahemaks, siis vaatame seda kui miinusmargiga eraldumist.

Nildd saame sarnastel alustel iseloomustada ka hingamise ja fotosiinteesi kiirust: fotosiinteesi
kiiruseks nimetame fotostinteesi kdigus neelduva siisihappegaasi hulka tihes ajaiihikus, hingamise
kiiruseks nimetame hingamise kdigus eralduva siisihappegaasi hulka tihes ajatihikus.

Kontrolli, et Sinu vdistleja kood oleks igal lehekiiljel! k11
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3. Millised keskkonnategurid véivad mojutada veetaime fotoslinteesi kiirust akvaariumis? Nimeta
kolm.

1)
2)
3)

Fotosiinteesi viivad taime vastavates organellides labi erilised molekulid — ensiiiimid — mis
aitavad teisi molekule I6hustada voi kokku liita, moodustamaks uusi (ihendeid.

Enstiimimolekule on igas taime rakus piiratud arv. Iga lksik ensiiiimimolekul saab korraga
tegeleda vaid uhe vdi vaheste teiste molekulide liitmise v8i I6hustamisega. Selle liitmise voi
I6hustamise peale kulub enstiimimolekulil teatud hulk aega.

4. Eelneva pohjal otsusta, kas on olemas maksimaalne kiirus, millest kiiremini fotosiintees taimes
ei saa toimuda (kui tahes soodsad keskkonnatingimused taimel ka poleks)?

5. Jargnevalt on toodud neli graafikut, kus on kujutatud fotostinteesi kiiruse séltuvust valguse
tugevusest. Eelneva pdhjal otsusta, milline neist kirjeldab kdige paremini reaalset olukorda ja
tomba diget graafikut kujutavale tdhele ring imber.

Fotosunteesi Kiiruse sdltuvus valguse B Fotosiinteesi kiiruse sdltuvus valguse
A tugevusest tugevusest

fotosiinteesi kiirus
fotosunteesi Kiirus

o
o

0 valguse tugevus 0 valguse tugevus

Fotosiinteesi kiiruse sdltuvus valguse
tugevusest

Fotosiinteesi kiiruse sdltuvus valguse
tugevusest

@)
O

fotosiuinteesi Kiirus
fotosunteesi Kiirus

o
o
o

0 valguse tugevus valguse tugevus

Kontrolli, et Sinu vdistleja kood oleks igal lehekiiljel! k12
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6. Kuna taim vajab energiat, et Iabi viia erinevaid rakkudes toimuvaid protsesse, peab ta ka
pidevalt hingama. See protsess toimub mitokondrites, nn raku <«jdujaamades». Kas valguse

tugevus mojutab ka taime hingamise kiirust?

Vastos:

7. Otsusta, milline allolevatest graafikutest voiks kdige paremini kirjeldada seda, kuidas valguse
tugevus mojutab taime hingamise kiirust ja tdmba diget graafikut kujutavale tdhele ring imber.

Hingamise kiiruse soltuvus valguse
tugevusest

Hingamise kiiruse soltuvus valguse
tugevusest

@ - 2
-4 -4}
2 2
£ £
[ [
= =
£ £
. = |
0 ; . ; . 0 r . . .
0 valguse tugevus 0 valguse tugevus
C Hingamise kiiruse soltuvus valguse Hingamise kiiruse soltuvus valguse
tugevusest tugevusest
2 2
-4 -4
§ g
D > A
= =
= | = |
0 : T T . 0 : : : .
0 valguse tugevus 0 valguse tugevus

8. Ldhtuvalt eelnevatest lilesande punktidest visanda jargmisel lehekiiljel graafik etteantud
teljestikus, mis kujutaks, kuidas séltub siisihappegaasi summaarne neeldumise kiirus taimesse
valguse tugevusest (vbttes arvesse nii hingamisel eralduvat kui ka fotostinteesi kdigus kuluvat
stisihappegaasi).

Kontrolli, et Sinu vdistleja kood oleks igal lehekiiljel!
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A slsihappegaasi
neeldumise kiirus

valguse tugevus

|

GENEETIKA: taustinfo 10. iilesande lahendamiseks

Geneetika on bioloogia haru, mis kasitleb organismide parilikkusaine funktsioneerimist,
muutlikkust ja edasikandumist. Geneetikat voib jagada kahte suurde valdkonda:
klassikaline geneetika ja molekulaarne geneetika.

Klassikaline geneetika pohineb Gregor Mendeli avastatud seadustel, mis seletavad
tunnuste parandumist pdlvest pdlve ja nende seost geenidega. Klassikalises geneetikas
voib isendi teatud tunnus (naiteks dite varv, mingi haiguse olemasolu vi puudumine) olla
madratud Ghe geeni kahe variandi ehk alleeliga, see tdhendab, et inimesel (ja vdga
paljudel teistel organismidel) on igal geenil kaks varianti ehk alleeli: {iks neist on saadud
isalt, teine emalt. Alleelid jagatakse dominantseteks ja retsessiivseteks. Kui sama geeni
molemad alleelid on tdpselt Ghesugused (tal on kas kaks dominantset vo&i kaks
retsessiivset alleeli), siis me nimetame seda organismi homosiigootseks selle geeni (ja
konealuse alleeli) suhtes. Kui organismil on aga selle geeni kaks erinevat alleeli, siis me
nimetame seda organismi heterosiigootseks. Alleeli dominantsus ja retsessiivsus
madrataksegi selle jargi, milliste omadustega on heterostigoot.

Naiteks voib taimel madrata Gie varvust kaks erinevat alleeli. Homostigootne taim tihe
alleeli suhtes on punast varvi diega ja homosiigootne taim teise alleeli suhtes valget varvi
Oiega. Heterosligootne taim on samuti punast varvi diega. Sellest tulenevalt saame 6elda,
et punast Gie vdrvust maarav alleel on dominantne, valget 6ie varvust maarav alleel on
aga retsessiivne.

Jargnevalt vaatame (he geeni alleelide parandumist jarglastele kahe heterosiigootse
isendi ristamisel. Reeglina kasutatakse dominantsete alleelide tahistamiseks suuri tahti ja
retsessiivsete alleelide tdhistamiseks vdikeseid tahti. Seda, millised alleelid organismil

Kontrolli, et Sinu vdistleja kood oleks igal lehekiiljel! lk 14
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esinevad, nimetatakse tema genotiiiibiks. Nditeks tahistame dominantse homostigoodi
genotllpi AA, heterostigoodi genotiilipi Aa ja retsessiivse homosiligoodi genotiilipi aa.
Kumbki vanem saab konkreetsele jdrglasele parandada ainult ihe oma kahest alleelist.
See on tarvilik, et jarglasel peab olema jdlle kaks alleeli, mitte nditeks neli. Kumb alleel
tulevasele jarglasele parandub, on juhuslik. Jarglastele parandatavate alleelide v6imalikud
kombinatsioonid kirjeldatud vanemate puhul on skemaatiliselt kujutatud jargnevalt:

vanemad: (isa) Aa X Aa (ema)
/ \ / \

voimalikud jarglased: /%

AA  Aa

Paneme tdhele, et sama heterosiigoodi Aa saamiseks on kaks erinevat véimalust: isalt tuleb A ja
emalt a v6i hoopis emalt tuleb A ja isalt a. Kokku on erinevaid jarglaste saamise vdimalusi 4,
millest 1 v6imalus annab genotdiiibi AA, 1 vdimalus annab aa ja 2 vdimalust annavad Aa. Seega,
antud ndites jarglase AA siindimise t6endosus on 1/4, jarglase aa slindimise t6endosus on samuti
1/4 ja heterosligootse jarglase Aa stindimise tdendosus on 1/2.

Véime geenide asemel vaadata ka avalduvat tunnust ennast: dominantse alleeli A poolt maaratud
valimus avaldub koigil jarglastel, kellel on olemas see dominantne alleel, kas v&i liksainus. Seega,
dominantse tunnusega jdrglase siindimise téendosus Ulaltoodud ndites on 1/2+1/4=3/4. Samas
retsessiivse alleeli poolt mé&dratud vdlimus avaldub ainult aa isenditel (sest siis ei varjuta
dominantne alleel selle avaldumist) ja nende sagedus jarglaskonnas on 1/4.

Ulesannete lahendamisel tuleb meeles pidada ka seda, et kui kisitav geen asub
sugukromosoomides (meestel X-kromosoom ja Y-kromosoom, naistel kaks X-kromosoomi), siis
lihtsustatud kujul véime méelda, et Y kromosoomis Uldse geene (ega alleele) ei olegi. Seega, kui
uuritav geen asub X-kromosoomis, siis meestel saabki seda geeni olla ainult (ks alleel, mitte kaks,
nagu mahub dra naiste kahte X-kromosoomi.

Ulesanne 10. Tsiistiline fibroos (° punkt)

Jargnevalt on toodud tihe perekonna sugupuu, millel on kujutatud ihe haiguse (tsustiline fibroos)
esinemist perekonnas (vaata legendi |k 16). Uuri antud sugupuud ja vasta jargnevatele
kiisimustele.

Kontrolli, et Sinu vdistleja kood oleks igal lehekiiljel! Ik 15
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1 poivkond

Il pélvkond

1l poivkond

IV pdlvkond

() Naine
[: Mees
& . Haiguse podeja

_— Vanemad

’ Jarglased

1. Missugune alleel p&hjustab uuritavat haigust (tsustiline fibroos)?

dominantne alleel

retsessiivne alleel

dominantne alleel X-kromosoomis
retsessiivne alleel X-kromosoomis

ei ole antud andmete pohjal maaratav

moNnwp

2. P6hjenda oma vastust:

Oletame, et Sa oled arst, kes ndustab inimesi parilike haiguste osas, ja Sinu juurde tuleb noorpaar,
kelle suguvdsades on esinenud tsistilist fibroosi. Nad soovivad teada, kui suure t6endosusega
stinniks neil haigust pddev laps. Uuri jargnevat sugupuud ja vasta kisimustele (legendi leiad
eelmise sugupuu juurest).

Kontrolli, et Sinu vdistleja kood oleks igal lehekiiljel! k16
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-~ -
I ).],\/ . | polvkond
" oy .
‘ \_ ) - Il péivkond
? 1l polvkond
3. Kirjuta valja noorpaari genotutibid.
P
4. Millise genotiibiga lapsi voib sellel paaril siindida?
' 4 ( Y
o ,," Y
- - L _a

5. Kui suure tdendosusega stinnib paaril tsistilist fibroosi podev laps?

Kontrolli, et Sinu vdistleja kood oleks igal lehekiiljel! k17
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6. Kui suure t6éendosusega siinnib paaril tsistilist fibroosi pddev poisslaps?

Ulesanne 11. Varia B. Témba dige vastuse ees olevale tihele ring iimber (4 punkti

1. Hiirtel valjub siidamest

A. ainult hapnikurikas veri

B. ainult hapnikuvaene veri

C. segaveri

D. nii hapnikurikas kui ka hapnikuvaene veri

2. Kanamuna osa, millest areneb tibu, asub

A. rebuvaidi otsas
B. munarebu peal
C. munakoore sisekdiljel
D. munarebu sisemuses

3. Missugune jargnevatest struktuuridest on suurim?

A. inimese munarakk

B. punane verelible

C. keskmine bakterirakk
D. gripiviiruse osake

4. Silmaava ehk pupilli abil reguleerib organism vérkkestale sattuva valguse hulka.

Mitu korda (ligikaudu) véimaldab silmaava vdhendada silma sattuva valgusenergia hulka?
Silmaava labim66t muutub vahemikus 1,5 mm kuni 8 mm.

A. 5 B. 12 C. 28 D. 36

Kontrolli, et Sinu vdistleja kood oleks igal lehekiiljel! 1k 18
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Ulesanne 12. Odysseus hadas (8 punkti

Oli aasta 2112 ja inimkond oli jdudnud maailmaruumi painutava WARP-mootori leiutamiseni, mis
voimaldas asuda tungima kosmose avarustesse. Nii algatati suur eksoplaneetide uurimise
programm, et otsida Maavalist elu ja asustamiseks kolblikke planeete. Kosmoselaev Odysseus oli
juba aastaid tegelenud Linnutee galaktika Uhe kauge sektori uurimisega, sihiks kulastada
piirkonna koiki planeete, kus kaugvaatluste ja -mddtmiste kohaselt voiksid leiduda eluks sobivad
tingimused.

Uhte véikesesse, nelja planeediga téhesiisteemi sisenemisel juhtus aga énnetus: laeva tabas eriti
tugev meteooripilv, mis kahjustas laeva keret ning 16i rivist navigatsiooni- ja sidesiisteemi.
Hapnikutanki lekke t&ttu tuli kiiresti jouda Elysiumile — kohalikule Maa-sarnasele planeedile, kus
meeskond saaks varusid tdiendada ja vajalikke remonttéid teostada, véimaluse korral ka kohalike
asukatega tutvudes.

Varusiisteemi abil Elysiumile jdudmiseks oli vaja leida planeedi kuus tdahtsat parameetrit, mille
jargi saaks koostada kuuetdhelise stardikoodi. Selle sisestamisel mddraks laeva varusiisteem
planeedi tdpse asukoha ja viiks nad eluga pdrale. Paraku olid kovaketta kahjustuse t&ttu
planeetide andmed tunnuste kaupa segamini — polnud teada, milline vaartus vastab mis
planeedile. Oige stardikoodi leidmiseks oli vaid iiks véimalus — kahte ruumihiipet poleks
vigastatud laev valja kannatanud.

Kaptenil olid selle tdhestisteemi planeetide kohta meeles jargmised asjaolud:

e Minigrillus - peamiselt metallilise koostisega kuuma pisiplaneedi héredas atmosfaaris
leidub palju kasvuhoonegaase, inimesel oleks planeedi pinnal vaga kerge liikuda.

e Acidion - suure, peamiselt mittemetallilise planeedi tihedasse kiilma atmosfaari sattumine
ei teeks head metallisulamist laevakerele; inimene kaaluks seal mitu korda rohkem kui
Maal.

e Megamyracas — peamiselt kiilmunud gaasidest koosneva hiidplaneedi vaga tiisedas ja
tihedas atmosfdaris on sdilinud ka kergemad gaasid; selle gravitatsioon on neljast
planeedist suurim.

e Elysium - koigi parameetrite kohaselt neljast planeedist kdige elukdlbulikum ja Maa-
sarnasem; Odysseuse missiooni sihtpunkt.

1. Madrgista igas reas taht, millele vastav tunnus on sobivaim Maa-sarnase eluga planeedile.

Tihedused (kg/dm?)

o 3,49 P 5,53 R 7,40 S 1,59
= Diameetrid (km)

| 55430 J | 128482 | K 2678 L 13 824
» Raskuskiirendused (g, m/s’)

A 10,7 B 28,6 C 27,0 D 2,8

Keskmised pinnatemperatuurid (K)
L 421 M 251 N 284 o 91

NB! Kelvini skaala valjendab absoluutset temperatuuri ja selle alguspunktiks on madalaim véimalik
temperatuur (-273°C). Skaala tihik (1 kelvin) on suuruselt vordne Celsiuse skaala 1 kraadiga.

Kontrolli, et Sinu vdistleja kood oleks igal lehekiiljel! 1k 19
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B | 0,07

C

81,0

39

1,1

NB!1atm =760 mmHg =101 325 Pa =1 Bar.

Atmosfaaride koostised:

47% N, 56% He 74% N, 31% N,
30% O, 16% H, 23% 0O, 22% SO;

R | 15% CO, S | 13% CH, 2% Ar 20% O,
5% CH, 1% N, 1% Ne 16,5% NO,
3% Ar 4% O, 0,1% CO, 0,5% CO,

Pane margitud tahtedest kokku kosmoselaeva stardikood Elysiumile jdudmiseks:

2. Tdida lingad lausetes.

Planeedi suurem tihedus Maaga vorreldes tahendab, et selle koostises leidub suhteliselt rohkem
elemente.

Raskuskiirendus 27,0 m/s® tdhendab, et isik massiga 100 kg kaalub sellel planeedil Maaga
vorreldes korda rohkem.

Vee all suureneb rohk ligikaudu 1 atmosfadri 10 meetri kohta. Suurima atmosfaariréhuga planeedi
pinnal mdjuks inimesele sama suur réhk kui Maal vee all m stigavuses.

Inimese kehatemperatuur, millest alates arvestatakse palavikku, on K.
Kas Elysiumil saaks tiletada Maal kehtivat kaugushiippe maailmarekordit?

Kas inimene saaks Elysiumi pinnal hingata abivahendeid kasutamata?

3. Lisa veel kaks tunnust, mis on olulised, et planeedil saaks areneda Maa-sarnane keerukas elu.

1)
2)

Kontrolli, et Sinu vdistleja kood oleks igal lehekiiljel! 1k 20
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4. Leia teadaoleva info p6hjal stardikoodid ka kolme iilejainud planeedi jaoks (B2ONYS:3 punke)

Planeet Stardikood

Minigrillus

Acidion

Megamyracas

Ulesanne 13. Rapsibuum (12 punkti)

Populaarne uus erakond Eesti Eest esitles Riigikogu valimiste eel suurejoonelist programmi
maaelu ja Eesti ettevotluse arendamiseks. Erakonna esimees, suurtalunik ja biodiislikiituse tehase
omanik Robert Rahamdgi kommenteeris asja nii: «Eesmdrgiks on asendada kogu Eestis miiiidav
naftast toodetud diislikiitus keskkonnasobraliku biodiislikiitusega. Selleks tuleb riigieelarvest igal
aastal eraldada 100 miljonit eurot lisatoetust rapsikasvatuse laiendamiseks, uute biodiislitehaste
rajamiseks ja vanemate autode omanikele mootori (imberseadistamise toetuste maksmiseks.
Seejdrel tuleks bensiinijaamadel keelata naftast toodetud diisliklituse mliiik ja sundida neid miiima
biodiislit. Ka biodiisli tootmiseks ei kasutaks me edaspidi enam fossiilseid kiituseid, vaid samuti
biodiislit! Nii vdhendaksime tohutult riigi CO,-saastekogust, kuna biodiisli pdletamisel vabaneb CO,
sama palju, kui rapsitaim seda 6hust endasse seob. Tdiendavateks tootmissaadusteks on hinnaline
loomaséét ja vddrt toorained gliitseriin ja metanool. Lisaks ei peaks me enam séltuma Gha
kallinevast import-diislikiitusest. Uhtlasi arendame t66stust ja péllumajandust ning edendame
maaelu!>

Vasta kiisimustele, tee vajalikud arvutused ja hinda, kas plaan vaarib elluviimist. Lahtu jargmistest
andmetest.

e Eestis tarbitakse keskmiselt 500 000 tonni diisliklitust aastas.

e Biodiislikiitust (rasvhapete estrid; tldpiline koostisosa: CigHz90,) kulub madalama
klttevddrtuse tottu autos 5% rohkem kui tavadiislikiitust (killastatud ja aromaatsed
stsivesinikud; keskmine koostis: C1oHz3).

e 1kgrapsist saadakse 0,36 | biodiislikiitust.

e Eeldame, et parema tehnoloogia kasutuselevéott aitab suurendada biodiisli energiasaagise
praeguselt 1,3-It 1,5-ni. See tdhendab, et 1,5 liitri biodiisli tootmine kulutab dra 1 | sama
kiitust, ehk siis 2/3 toodetavast kiitusest tuleks tootjal oma tarbeks alles hoida.

® Rapsi keskmine saagikus on Eestis 1,5 tonni/ha (1 ha = 10 000 m’), aga oletame, et see
OGnnestub tésta 2,0 tonnini/ha.

e Biodiislikiituse tihedus on 0,88 kg/dm’.

e Eesti pindala on 45 227 km®. Mets ja vésa katab sellest Eurostati 2010. a andmetel 55%, haritav
maa 27% (sh rapsipéllud 1,7% kogupindalast), asulate all on 11%. Ulejddnu moodustavad
peamiselt mdrgalad.
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1. Raps kuulub -liste sugukonda. Oli saadakse selle -st.

2. Miks on biodiiselkiituse kiitteviirtus tavalise diiselkiituse kiittevisrusest madalam? Pk

3. Millised ained on rapsist toodetava biodiiselkltuse kaks tahtsaimat polemissaadust?

ja

4. Arvuta, mitu kg biodiiselkiitust tuleks aastas toota, arvestades, et turundudlus (inimeste
vajadus diiselkituse jérele) jaab samale tasemele.

5. Arvuta, mitu kg oleks vaja biodiiselkiitust aastas kokku toota, arvestades, et selle tootmisel
kulutatakse kiitusena samuti biodiiselk{tust.

6. Arvuta, mitu liitrit biodiiselk(tust tuleb aastas toota.

Kontrolli, et Sinu vdistleja kood oleks igal lehekiiljel! 1k 22
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7. Mitu tonni rapsiseemet I3heb tarvis sellise koguse biodiiselkiituse tootmiseks?

8. Arvuta selle seemnekoguse saamiseks vajaliku p6llumaa pindala ruutkilomeetrites.

9. Mitu protsenti Eesti pindalast peaksid rapsipdllud sellisel juhul katma?

10. Millist tlGpi maa arvelt ja kuidas oleks seda v6imalik peamiselt saavutada, arvestades, et seni
kasvatatavate pdllukultuuride kasvupind ei muutu?

11. Arvestades koiki asjaolusid, anna oma 16plik soovitus, kas erakonna Eesti Eest ettepanek Eestis
miudava diislikiituse taielikust asendamisest kodumaise biodiislikiitusega tuleks ellu viia voi
mitte.

Vastos: JAH [ EI

Kontrolli, et Sinu vdistleja kood oleks igal lehekiiljel! 1k 23



AMAfn ldt 24
Vaistleja hood

Ulesanne 14. Varia C. Tomba dige vastuse ees olevale tihele ring iimber (8 punkti)

1. Graafikul on kujutatud Tartu vaadeldava aasta ja paljuaastasi keskmisi temperatuure perioodil
novembrist aprillini. Kuidas vbis vaadeldav talv méjutada aiapidajat? Vali koige pdhjendatum
vastus.

A. Talv oli kultuurtaimede jaoks soodne, sest oli tervikuna keskmisest tunduvalt soojem.

B. Talv oli kultuurtaimede jaoks tavaline, sest liigsooja esimese poole tasakaalustas
jahedam teine pool

C. Talv oli aiakultuuridele ebasoodne, sest nende ilemdara arenenud pungad vdisid
saada kilmakahjustusi.

D. Talv oli aiakultuuride jaoks ebasoodne, sest liigse soojuse tottu jdi ellu rohkesti
kahjureid.

Keskmised temperatuurid

6 3,8

2 1 15
¥ A
-2 '3'1;/ —a— Vaadeldava vahemiku
-\

P keskmine
\ -6,5 /{ -4,8

-6

-8 ‘Tr / —a— Paljuaastane
\ / keskmine

-10

X Xl I I 1l \Y

2. Harilikku kuuske iseloomustab laiuv, kuid enamasti maapinnaldahedane juurestik. Selles osas
erineb kuusk teisest meie peamisest okaspuust mannist, millel on tavaliselt siigavale ulatuv
peajuur. Nii kipuvad kuused tormi korral sageli juurtega maast vélja tulema (tuuleheide), eriti just
pehme maapinna korral. Mandide puhul esineb oludest séltumatult peamiselt tiive murdumist
(tuulemurd). Oletame, et eelmises kiisimuses vaadeldud aasta jaanuari alguses tabas Eestit tugev
torm. nagu oli juhtunud ka tapselt samal kuupdeval moni aasta varem. Sademete hulgad olid
kahel aastal ligikaudu vordsed, aga varasemale tormile olid eelnenud keskmise temperatuuriga
november ja detsember. Kuidas vOis see uus torm mojutada Eesti kuusikuid ja madnnikuid,
vOrreldes varasemaga?

Sel korral oli suhteliselt rohkem kuuskede tuuleheidet ja vdhem nende tuulemurdu.

Sel korral oli rohkem mandide tuuleheidet kui tuulemurdu.

Soojema talve alguse t6ttu oli sel korral kuusikutele tekkinud kahju tdendoliselt vdiksem, sest
puud olid aktiivsemas seisundis, seega tormiks paremini valmis.

Seekordne torm kahjustas vorreldes varasema tormiga kuusikuid suhteliselt vdahem kui
mannikuid.

nwp

o
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3. Mida me ndeme keeva sibulasupi kohal palja silmaga?

A. Eeterlikke 0lisid

B. Udu

C. Fltontsiide (silmi drritavad I6hnaained)
D. Veeauru

4. Milline neist tiilikatest nahtustest ei ole p6hjustatud seente poolt?

A. Ulekiipsenud maasika «karvaseks» muutumine peenral

B. Jala puitpdrandast labivajumine mahajdetud hoones uidates

C. Hommikukohvi helbeliseks muutumine sellele vana koort lisades
D. Varbavahede ketendamine pérast veekeskuses kaimist

. Milline vaide kehtib kasvuhooneefekti kohta?

Ui

A. Kasvuhooneefekt on kahjulik, sest selleta oleks kliima Maal parajalt soe ja puuduks oht
polaarjaa sulamiseks.

B. Kasvuhooneefekti moju kliimale on ile hinnatud ja tegelikult m&jutab see Maa kliimat tiihisel
maaral.

C. Kasvuhooneefekt on tekkinud inimtegevuse tulemusena ja maailma riigid pingutavad uhiselt,
et seda dra kaotada.

D. Kasvuhooneefekt on loomulik ja elu Maal soodustav ndhtus, kuid inimesed on seda ohtlikult
vbimendanud.

6. Mis jdrgnevatest El OLE siimbioosi naide?

A. samblik

B. mikoriisa

C. pahklepalehel
D. juuremiigar hernel

7. Kdige tugevam konkurents valitseb arvatavasti

A. linnupoegade vahel suures pesakonnas

B. hundija kitse vahel maja taga metsas

C. jadkaru ja pingviini vahel oma elupaikades
D. kapsataimede vahel hasti hooldatud paollul

8. Luik, haug ja vahk.

Vahel, kui inimesed midagi koos teevad ja koost66 ei suju, siis 6eldakse nagu luik, haug ja vihk. See
véljend on tulnud vene valmimeistri Ivan Krélovi (1769 - 1844) valmi «Luik, Vahk ja Haug> jargi.
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Kord Luigel, Vahil, Havil tekkis méte,
mis koos nad Uhistoole viis, ¢

et koormat vedada, ja selleks siis R

nad kohe kolmekesi rakendusid ette. v
Kuid kuis ka putaksid, ei koormat :

paigast saa:

Luik tahab pilvi lennata,

Vahk ronib tagurpidi, Havi kisub vette.

Ei meie otsusta, kes nendest sutidi s¢

kuid koorem praegugi on koha peal

Arendagu Luik jdudu 200 N, Haug 120 N ja Vdhk 8o N. Milline jérgnevatest tingimustest on vajalik,
et vanker liilkuma ei hakkaks, kui on teada, et vankri mass on dle 25 kg?

Vahi mass peab olema suurem kui haugi mass

Vankri ja maapinna vaheline h66rdejéud peab olema suurem kui 40N
Luige mass peab olema suurem kui 25kg

Lisatingimust ei ole vaja

oNnwp

Ootame viga Sinu tagasisidet ELO piirkonnavooru kohta, et tulevikus seda veelgi
paremini korraldada. Palun avalda oma arvamust meie kodulehele, veebiaadressiga
ebo.ee. Samal lehel on véimalik tutvuda ka iilesannete eeldatud lahendustega.

Et tagasiside andjate vahel vilja loosida auhinnad, palume juurde
markida ka vastaja nime ja aadressi (e-mail). Omaette rithmas
voistlevad voistlejaid juhendanud opetajad.
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