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LAHENDUSED
1. Seened (49,75 p)

1.1. Seente ehitus ja osa elusloodusest (15,25 p)

Seened on eluslooduse riik, mille esindajatel on 6koslisteemides palju tahtsaid rolle. Seened
on looduses lagundajateks, teevad koostodd taimedega ning on toiduks paljudele loomadele
ja ka inimesele.

Seente keha koosneb omavahel Ghendatud niitjatest rakkudest, mis levivad maa all sarnaselt
puujuurtele — seda struktuuri kutsutakse seeneniidistikuks. Soodsate olude korral kasvatab
seen endale maapealsed viljakehad, mis koosnevad seenejalast ja seenekiibarast.
Kukeseentel on eriparaselt sujuv Gleminek seenejala ja -kiibara vahel. Kiibara alakiiljel on
tihti eoslehekesed, kus valmivad paljunemiseks vajalikud eosed.

Paljude seente (sh kukeseente) seeneniidistik seostub puude juurtega, moodustades
seenjuure ehk miikoriisa, mille kaudu saavad seened puudelt suhkruid ja puud seentelt
raskesti omastatavaid mineraale ja vett. Teisalt vGib seente ja puude kooselu olla kahjulik:
juurepess on seen, mis kasvab puude tlivel, péhjustades selle madanemist ja tuues suurt
kahju metsamajandusele.

1.1.1. Tuvasta jooniselt, milliseid nimetusi tdhistavad tahed A-J. Kirjuta vastav taht
tabelis nimetuse alla. (2,5 p)

Joonis 1. Metsas kasvavad seened.

1/32



#

Eesti loodusteaduste olimpiaad:
piirkonnavoor 2024/2025

Nimetus | kdrbseseen puravik kukeseen juurepess viljakeha
Taht F H C A G
Nimetus seenejalg seenekiibar | eoslehekesed | seeneniidid mukoriisa
Taht J | E D B

1.1.2. Tomba eelmises llesandes ring imber nimetusele, mis tahistab miirgiseent. (0,5 p)

karbseseen (F)

1.1.3.

Eri liikide kooselu vorme nimetatakse siimbioosiks. Siimbioos vGib olla mdlemale liigile

kasulik (mutualism), ihele kasulik ja teisele kahjulik (parasitism), Ghele kasulik ja teisele

neutraalne (kommensalism) véi (hele neutraalne ja teisele kahjulik (amensalism). Mis tiitipi

on kukeseente ja puude siimbioos? (0,5 p)

A.

1.1.4.
A.

B.
C.
D. amensalism

1.1.5.

parasitism

B. mutualism
C.
D. amensalism

kommensalism

Mis tiilipi on juurepessu ja puude siimbioos? (0,5 p)
parasitism
mutualism
kommensalism

Kukeseened moodustavad mikoriisa eelistatult Eesti kahe levinuima okaspuuga ja

Eesti rahvuspuuga. Tuvasta jooniselt 2, milliseid puid tahistavad tdhed A-G. Kirjuta vastav
taht tabelis tabelis nimetuse alla. (1,75 p)

kuusk vaher kask hobukastan pihlakas
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Taht

D

A

G

1.1.6. Tomba tabelis ring Umber tahtedele, mis tdhistavad puid, millega voiksid

kukeseened miikoriisa moodustada. (1,5 p)
B, E, F (iga vale voi puuduv ring -0,5 p)

Kukeseened vodivad kasvada (ihel ringjoonel, moodustades seeneringe (tuntud ka kui
ndiaringid). See juhtub, kui eosest alguse saanud seeneniidistik saab takistusteta kasvada,
laienedes Uhtlase kiirusega igas suunas. Iga aastaga kasvab seeneringi raadius umbes 15 cm

vorra.

1.1.7. Kui pikk on seenering, mis on moodustunud 2-aastase kasvamise tagajarjel? (1,5 p)

C =2 aastat X 2nr = 2 aastat X 2t X 15 cm/aastas ~ 188.5 cm
(arvutuskdik 1 p + (hik 0,5 p)

(lubatud ka it = 3.14, vastus tuleb 188.4 cm)

(lubatud ka thelisteni vastuse (imardamine, vastus tuleb 188 cm)

3/32



% Eesti loodusteaduste olimpiaad:
piirkonnavoor 2024/2025

1.1.8. Vastuste vihikus on ruudustikus X-ga tahistatud seeneringi leviku algpunkt. Joonesta

vaba kdega voimalikult tapne seeneringi ringjoon, mis moodustub, kui seeneniidistik on
saanud 2 aastat takistusteta kasvada. Lisa joonisele mootkava! (1,5 p)

10 cm

—

(ringjoon enamjaolt korrapdraselt keskpunkti imber 0,5 p + Gige suurus vastavalt moétkavale

0,5 p + maistlik méotkava 0,5 p)
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1.1.9. Arvesta, et seeneringil kasvavad seened Uhtlaselt ja nende maksimaalne tihedus on
Uks seen iga 5 cm kohta. Mitu seent saab maksimaalselt kasvada 2-aastasel seeneringil?
Kui sa eelmises llesandes ei leidnud vastust, siis oleta, et antud seeneringi pikkus on 103

cm. (2 p)

olla tle maksimumi) (arvutuskaik 1 p + Gihik 0,5 p + alla tmardamine 0,5 p)

Alternatiivselt: n = 103 cm / 5 cm/seen = 20 seent + jadk (Umardatud alla)

n = 188,5 cm / 5 cm/seen = 37 seent + jadk (Umardatud alla, sest seente tihedus ei saa

1.1.10. Margi vastuste vihikus tabelisse, kas toiduahel on oOigesti (+) voi valesti (=)

moodustatud. (2,5 p)

toiduahel oige / vale
pilvik = teetigu = siil > mager - hunt +
kassikakk = ronk - kdrnkonn = nalkjas - kukeseen -
kivipuravik - leethiir - rastik - madukotkas +
tatik - orav - rebane +

valge karbseseen - seenesdask - hunt - suitsupdaasuke - ilves

1.1.11. Milline loomade hdoimkond voi klass p6hjustab enim seente ,ussitamist“? Tomba

ring iimber dige valiku tdhele. (1 p)
A. limused
B. Umarussid
C. paelussid
D. putukad
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1.2. Seenelkdik (14 p)

Marile meeldib vanaema maakodu ldheduses seenel kdia ning ta otsustab Uhel augustikuu
parastldunal minna kukeseeni otsima. All on ndidatud Mari vanaema kodulimbruse kaart.
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Joonis 3. Maakodu Gimbruse kaart

Maakodu ldaheduses on kaks metsatukka. Metsatukk A asub vanaema majast pdhja pool,
metsatukk B jadb majast ida poole.
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1.2.1. Tahista kaardil kumbki mets oige tahega. (0,5 p)
Vt kaarti. Mdlemad korrektsed tahed 0,5 p, muul juhul 0 p.
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Kuna vanaema kais alles hiljuti metsas A seeni korjamas, otsustab Mari minna seeni otsima
metsa B. Metsa joudmiseks on Maril kolm valikut:
1) minna jalgsi linnulennult kdige otsemat teed pidi l1abi podsastikuga kaetud ala;
2) minna jalgsi koigepealt mooda kruusateed pohja poole ning seejarel keerata
idapoolsesse metsa suunduvale jalgrajale;
3) sdita jalgrattaga mooda kruusateed metsaserval elavate naabrite majani.

Moo6da kruusateed jalutab Mari keskmise kiirusega 4 km/h, vaiksematel jalgradadel kiirusega
3 km/h. Labi poosastiku kdndides on Mari kiirus keskmiselt ainult 2 km/h. Jalgrattaga soidab
Mari kiirusega 15 km/h.

1.2.2. Joonista kaardile kdige liihem tee Mari maakodu varavast metsa B, mis viib labi
poosastiku. (1 p)
Vit kaarti 1.2.1 juures. Tee diges kohas 1 p.

Kisimustele 1.2.3.—1.2.4 vastamisel on soovituslik kasutada joonlauda. Vastuste hindamisel
arvestatakse moistliku mddteveaga.
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1.2.3. Leia kaardi abil iga vOimaliku metsateekonna pikkus. Kanna oma vastused

vastustelehel olevasse tabelisse. (2,5 p)

Teekonna pikkus mooda
otseteed labi p6osastiku:

Teekonna pikkus moéda
kruusateed ja jalgrada:

Teekonna pikkus mooéda
kruusateed naabrite majani:

280 m

(Kruusateeldik)

830 m

240 m
(10 mannab 0,5 p)
(20 m annab 0,25 p)

(10 mannab 0,5 p)
(£20 m annab 0,25 p)

(20 mannab 1 p)
(x40 m annab 0,5 p)

(JalgrajalGik)

250 m

(¥10m annab 0,5 p)
(x20m annab 0,25 p)

1.2.4. Arvuta, kui palju aega kulub Maril metsa minekuks
e koige liihemat teed pidi. (1 p)
e kui ta jalutab méo6da kruusateed ning jalgrada. (1 p)
e kui ta soidab jalgrattaga. (1 p)
Esita oma vastused minutites, iimardatuna lahima tdisarvuni.

Koige lihemat teed pidi.
Otsetee: 0,28 km / 2 km/h = 0,14 h = 8 min
(Gige arvutuskaik 0,5p, dige vastus digetes Uhikutes 0,5p)

Kui ta jalutab moéo6da kruusateed ning jalgrada.
Kruusatee + jalgtee: (0,24 km / 4 km/h) + (0,25 km / 3 km/h ) = 0,143h = 9 min
(Gige arvutuskaik digete kiirustega 0,5p; dige vastus digetes Uhikutes 0,5p)

Kui ta s6idab jalgrattaga.
Kruusatee jalgrattaga: 0,83 km / 15 km/h = 0,055h = 3 min
(Gige arvutuskaik 0,5p, dige vastus digetes Uhikutes 0,5p)

Mari tahab metsast koju jouda enne pimedat, seega peab ta hindama, kui palju aega tal
seenelkaigule kokku voiks kuluda. Selleks peab Mari kdigepealt leidma metsa B pindala. Kuna
Mari kaart on kaetud 25 m x 25 m joonestikuga, on antud juhul kdige lihtsam moodus pindala
leidmiseks kasutada Ghikruudu meetodit. Selleks tuleb kokku lugeda kdik metsa pindalaga
kattuvad ruudud. lga ruut, mis on tadielikult metsaga kaetud, l1dheb arvesse kui tdisruut,
osaliselt metsaga kaetud ruut Iaheb arvesse kui % ruutu.

1.2.5. Loe kokku metsa B katvad tdis- ning poolikud ruudud. Taisruute on ning

poolikuid ruute on .(2p)

Taisruute 102 Poolikuid ruute 55

Kumbki Gige vastus 1p. Kui tdisruute on loetud valesti +1, siis 0,5 p, kui rohkem, siis Op. Kui
poolikuid ruute on loetud valesti £1, siis punkte ei kaota, kui £2, siis 0,5p, kui rohkem, siis Op.
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1.2.6. Arvuta metsa B pindala. Vastus esita hektarites (1 ha = 10 000 m?). (2 p)

S=25mx25mx (102 +55/2) x (1 ha/ 10000 m2) = 8,1 ha
Vastus: 8,1 ha

Vanaema sonul kulub ihe hektari metsa pdhjalikuks ldabiuurimiseks pool tundi. Vanema
maakodu l3histel loojub paike sel paeval kell 20:30.

1.2.7. Kui Mari kasutab metsaminekuks koige kiiremat moodust ja soovib kogu
metsatuka ldabi uurida, siis hiljemalt mis kell peab ta vanaema maja juurest teele asuma,
et pdikeseloojanguks koju jouda? Eelda, et Mari jalutab metsatuka |abi nii efektiivselt, ehk
ta ei labi Uhtegi piirkonda kaks korda. Lisaks void eeldada, et korjatud seened ei vahenda
Mari kiirust ei kdndimisel ega jalgrattaga soitmisel. (3 p)

Aeg kokku = teekond metsa + metsas veedetud aeg + teekond koju

Metsas veedetud aeg: 8,1 ha x 30 min =243 min=4 h 3 min (1p)

Kiireim teekond rattaga sdites: 2 x 3 min = 6 min

(0,5 p dige teekonnavaliku eest, 0,5p kahega korrutamise eest; kokku 1p)
Aeg kokku: 243 min + 6 min = 249 min =4 h 9 min

Mari peab vanaema juurest teele asuma hiljemalt kl 16:21 (Gige kellaaeg 1p)

Ulekanduvate vigade eest (eelnevalt valesti leitud teepikkused, ruutude arvud) ei karista.

1.3. Kukeseenetoidud (20,5 p)

Kui kukeseened on edukalt kokku korjatud, viib Mari need linna kokkamishuvilisele isale
Jurile.

Jurile meeldib kukeseenepulbrit maitseainena kasutada. Pulbri valmistamiseks puhastab ta
seened dra, kuivatab need saunalaval ning jahvatab seejarel pulbriks. Puhastatud varskete
kukeseente massist moodustab vesi ligikaudu 90%. Kuivatatud seente veesisaldus on
keskmiselt 5%.

1.3.1. Kui palju kukeseenepulbrit saab lihest kilogrammist varsketest kukeseentest? Esita
vastus grammides. (2 p)

1 kg varskeid seeni sisaldab (100 - 90)/100 x 1 kg = 100 g kuivmassi.
Kukeseenepulbrit veesisaldusega 5% saab seega 100 g x (100%/95%) = 105,3 = 105 g
(arvutuskaik 1,5 p, 6ige vastus 0,5 p)

Vastus: 105 g

Kukeseened sisaldavad rohkesti erinevaid toitaineid, nditeks D-vitamiini ja mitmeid olulisi
mineraalaineid. Tabelis 1 on vilja toodud moned kukeseentes sisalduvad toitained, iga
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toitaine pdevane soovitatav annus keskmise inimese jaoks ning iga toitaine sisaldus 100
grammis varsketes kukeseentes.

Sisaldus 100 g varsketes | Keskmise inimese soovitatav
kukeseentes paevane annus

Magneesium (Mg) 13,0 mg 400 mg

Raud (Fe) 3,47 mg 18,3 mg

Vask (Cu) 0,353 mg 0,905 mg

Mangaan (Mn) 0,286 mg 2,3 mg

Vitamiin D 5,3 ug 20,38 pg

Vitamiin B2 0,215 mg 1,265 mg

Tabel 1. Toitainete sisaldused kukeseentes.

Kasuta Glesannete 1.3.2.—1.3.5. lahendamiseks tabelis 1 toodud andmeid.

1.3.2. Mitu protsenti keskmise inimese pdevasest rauavajadusest katab 100 g varskete
kukeseente s66mine? Tomba ring imber oige valiku tdhele. (1 p)

A. 24%
B. 2,4%
C. 19%
D. 3,47%

1.3.3. Juhul kui kukeseened oleksid ainsaks kadttesaadavaks raua allikaks, siis vihemalt
kui palju peaks keskmine inimene oma paevase rauavajaduse rahuldamiseks tarbima
varskeid kukeseeni? Tomba ring imber dige valiku tdhele. (1 p)

A. 527¢g

B. 643 g

C. 1,03kg

D. 583¢g

1.3.4. Kui inimene on soonud 250 g kukeseeni, siis kui suure osa oma pdaevasest

D-vitamiini vajadusest on ta sellega katnud? Tomba ring imber Gige valiku tahele. (1 p)
A. 36%

73%

65%

153%

oo w

1.3.5. Milline on Fe ja Mg aatomite arvude suhe kukeseentes iihe massiiihiku kohta?
Vastamisel voib abiks olla keemiliste elementide perioodilisustabel. (2 p)
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100 g seentes on 13 mg Mg ning 3,47 mg Fe. Aatomite suhte leidmiseks tuleb kummagi
elemendi sisaldus grammides |dbi jagada vastava elemendi molaarmassiga.
Mg : Fe suhe on seega 13,0/24,3:3,47/55,85=8,6:1

Kukeseened sisaldavad eriti suurel hulgal vaske (Cu). Inimkeha vajab vaske muuhulgas narvi-
ning immuunsilsteemi torgeteta talitluseks.

Mari isa tegi 0htusoogiks kukeseenerisotot. Risoto sisse pani ta 500 g varskeid kukeseeni ja
lisas maitsestamiseks roale ka 15 g kukeseenepulbrit. Valmis risoto jagas ta vordselt nelja
pereliikme vahel. Eelda, et seente kuivatamisel ja kiipsetamisel Cu kaotsi ei ldhe. Kui sul ei
onnestunud lahendada alapunkti 1.3.1., siis vOid arvestada, et 1 kg varsketest seentest saab
100 g kukeseenepulbrit.

1.3.6. Leia, kui palju vaske (milligrammides) on 1,0 g kukeseenepulbris. (2 p)

Kuivatatud seenepulbris on Cu kontsentreeritud (1000 g / 105 g) x (0,353 mg Cu) /100 g =
0,034 mg/g (0,035 mg/g kasutades etteantud vaartust)
(Oige arvutuskaik 1 p, dige vastus 0,5 p, dige iihik 0,5 p)

1.3.7. Arvuta, kui palju vaske saab Mari oma risotoportsjonist. Kui sul ei 6nnestunud
leida kukeseenepulbri vasesisaldust, siis kasuta vaartust 0,040 mg Cu 1 g pulbri kohta.

(3 p)

Cu varsketest seentest: 500 g x (0,353 mg / 100 g) = 1,765 mg (1 p)

Cu seenepulbrist: 15 g x 0,034 mg /g = 0,51 mg (1 p)

Mari saab oma portsjonist (1,765 mg + 0,51 mg) / 4 = 0,57 mg Cu

(0,5 p 4-ga jagamise eest, 0,5 p dige vastuse eest kasutatud vaartustega)

1.3.8. Kas Mari saab oma risotoportsjonist katte paevase vajaliku Cu koguse? Tomba ring
timber Gige valiku tahele. (0,5 p)

A. saab B. ei saa
(0,57 mg < 0,905 mg) (dige vastus 0,5p)

Viimased allesjaanud kukeseened otsustab Jiiri marineerida ja talvekuudeks keldrisse hoiule
pista. Marinaadiretsepti kuulub erinevaid kodukoogis leiduvaid aineid.

Juri kasutab oma marinaadi valmistamiseks kaht hapet: dadikhapet ning sidrunhapet.
Happed on keemilised (hendid, mis jagunevad lahuses happeanioonideks ning
vesinikioonideks.

Uheprootonilise happe molekul annab lahusesse {ihe vesinikiooni, mitmeprootonilise happe
molekul vdib aga lahusesse anda rohkem kui Ghe vesinikiooni.

Ainete ja ainete segude happelisus on oluline omadus, mille kirjeldamiseks kasutatakse
vaartust nimega pH. pH skaala on mugav viis vdljendada ainete happelisust ehk vabade
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vesinikioonide kontsentratsiooni lahuses. Enamiku lahuste pH on vahemikus 0-14.

Neutraalse lahuse (nditeks puhta vee) pH on 7. All on toodud graafik, mis kirjeldab pH ja
vesinikioonide kontsentratsiooni omavahelist suhet.

Lahuse vesinikioonide kontsentratsioon vs pH

T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
[H*](maol L1)

Joonis 4. Lahuse pH ning vabade vesinikioonide kontsentratsiooni seos.

1.3.9. Tomba ring imber Gigele sonale. (1 p)
e Mida rohkem on lahuses vesinikioone, seda kérgem/madalam on lahuse pH.
e Mida madalam on lahuse pH, seda suurem/vdiksem on H' ioonide
kontsentratsioonide erinevus kahe pH Uhiku vahel.

Mitmed kodumajapidamistes kasutusel olevad happed kuuluvad karboksiiiilhapete klassi —
nende seas didikhape. Addikhappe molekul koosneb metiililriihmast (CHs-) ning selle kiiljes
olevast karboksidlrihmast (-COOH) — joonisel 5 on kujutatud karbokstilhappe
struktuurivalem, mis nditab aatomitevahelisi sidemeid. Ainult karbokstilriihma koosseisu
kuuluvad vesinikud saavad vesilahuse happeliseks muuta. Addikhape jaguneb vesilahuses
atsetaatiooniks ning vesinikiooniks.
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Joonis 5. Aidikhappe jagunemine happeaniooniks ja vesinikiooniks.

Joonisel 6 on toodud teise marinaadis kasutust leidva happe, sidrunhappe struktuurivalem.

Ho
H\C/ @) H\ /H
5 / 5
H” N ~H
/ o)
H

Joonis 6. Sidrunhappe molekuli struktuurivalem.

1.3.10. Tomba joonisel 6 ring iimber koigile happelistele vesinikuaatomitele sidrunhappe
molekulis. (1,5 p)

H :I’_I
o H\C/ O\ H\C/H o
\ /

I
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O—
O
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I

A
(0,5 p iga Gigesti margitud vesiniku eest, -0,5 p iga valesti margitud vesiniku eest)

Samuti koogis kasutatav soogisooda ehk naatriumvesinikkarbonaat (NaHCO,) on vastupidiselt
hapetele aluseline ihend, mis reageerib lahuses leiduvate vabade vesinikioonidega. Maril
hakkas seente puhastamise ajal igav ning ta otsustas marinaadi koostisosadega natuke
katseid teha. Mari leidis, et s60gisooda ja dadika kokkuvalamisel tekivad mullid.
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All on toodud dadikhappe ja sdogisooda vahelise reaktsiooni vérrand, mille kdigus tekivad
naatriumatsetaat (sool), stisihappegaas ning vesi.
CH,COOH + NaHCO, -> CH,COONa + CO, + H,0

1.3.11. Milline reaktsioonisaadus ilaltoodud reaktsioonis tekitas Mari ndhtud mullid?
Tomba ring Gimber dige valiku tahele. (1 p)

A. CH;COONa

B. CO,

C. H,0

Sidrunhappe lahus reageerib s66gisoodaga vdaga sarnaselt, moodustades happeanioonist
ning naatriumiioonidest soola, vee ning slsihappegaasi. Alapunktide 1.3.12.—1.3.14.
lahendamisel void eeldada, et reaktsioon on tdielik, st et koik karbokstulrihmade
koostisesse kuuluvad vesinikuaatomid sidrunhappe molekulis osalevad reaktsioonis.

1.3.12. Mitu mooli naatriumvesinikkarbonaati on vaja taielikuks reaktsiooniks iihe mooli
sidrunhappega? (1 p)

3 mol NaHCO,

1.3.13. Kirjuta sidrunhappe molekulvalem. Molekulvalem iseloomustab aine molekuli
moodustavate aatomite liiki ja arvu, kuid ei sisalda informatsiooni aatomitevaheliste
sidemete kohta. Naiteks dadikhappe molekulvalem on C,H,0,. (1,5 p)

CeHs0,

1.3.14. Kirjuta sidrunhappe ning sé6gisooda omavahelise reaktsiooni tasakaalustatud
vorrand. (2 p)

CcH;0, + 3NaHCO; -> C,H;0,Na; + 3CO, + 3H,0 (reaktsioon 1 p, tasakaalustamine 1 p)
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2. ,Targad” materjalid (20 p)

,Jargad” materjalid on materjalid, mille omadused muutuvad oluliselt, kui muudetakse
monda valist tingimust, nt temperatuuri, valgust, keskkonna aluselisust-happelisust, elektri-
vOi magnetvadlja, mehaanilist pinget, rdhku jt. Selles lGlesandes saad tutvuda temperatuuri ja
valguse mojul muutuvate materjalidega.

2.1. Fotoliilitid (3 p)

Fotoliilitid on molekulid, mille kuju vbi keemilised omadused muutuvad kokkupuutel
valgusega. Tuntuimate tehislike fotolilitite hulgas on fotokroomsed materjalid, mis
muudavad kokkupuutel valgusega oma varvi. Fotoliliteid leidub aga ka looduses, kus need on
eksisteerinud ammu enne inimese eksperimente materjaliteaduses, mangides olulist rolli
paljudes bioloogilistes protsessides.

Tuntud bioloogilise fotoliliti ndide Uks on silma ndagemispigmentidest — rodopsiin ehk
nagemispurpur. Rodopsiin on darmiselt tundlik ndhtava valguse suhtes, ta laguneb eredas
valguses ja taastab oma toime pimedas. Rodopsiini tdielikuks taastumiseks (parast ereda
valgusega kokkupuudet) kulub inimesel umbes 30 minutit.

Selgroogsete  loomade  ndagemisvdime  tugineb  kahte  tilpi valgustundlikele
retseptorrakkudele. Kepikesed ehk kepprakud toimivad hasti nérga valgustatuse korral, kuid
ei erista varve. Need annavad meile vGime hdamaras must-valgelt ndaha. Kolvikesed ehk
koonusrakud toimivad hdsti eredas valguses ning reageerivad erinevalt eri lainepikkustega
valgustele. Erinevatest kolvikestest (mida inimesel on reeglina kolme tllpi) aju
nagemiskeskusesse joudvate narvisignaalide kombinatsioon vdimaldab meil eristada varve.

2.1.1. Kus leidub inimese silmades rodopsiini? Tomba ring imber dige valiku tdhele. (1 p)
A. Koonusrakkudes
B. Kepprakkudes

2.1.2. Paikeselisel suvepdeval sOpradega peitust mangides laks Juku vanaisa keldrisse ja
sulges enda taga ukse. Kuna keldris puudus tehislik valgustus, valgustas seda vaid vaevu
margatav kogus paikesevalgust, mis paddses sisse ldbi uksepragude. Vahetult parast ukse
sulgemist ei ndinud Juku keldris mitte midagi. Kuidas oli Juku nagemisvéime
keldripimeduses muutunud, kui ta oli end keldris peitnud 10 minutit? Tomba ring imber
oige valiku tahele. (1 p)

A. Kahanenund

B. Jaanud samaks

C. Kasvanud
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Uks tuntumaid tehislike fotolillitite rakendusi on fotokroomsest materjalist tehtud |44tsed
pdikeseprillides. Nende valmistamisel kasutatakse tavaliselt materjale, mis muutuvad
ultraviolettkiirguse (UV-kiirguse) kdes tumedaks ning selle puudumisel naasevad varvitusse
olekusse. Mida tumedamad on prilliklaasid, seda suurema osa neid tabavast valgusest ja
UV-kiirgusest need neelavad. Seet6ttu kaitsevad need meie silmi hasti paikesevalguses,
millest oluline osa jaab inimesele kahjulikku UV-kiirgusspektrisse.

2.1.3. Kas fotokroomsed ladtsed tumenevad sama palju valgete LED-lampidega
valgustatud siseruumis kui pdikesevalguses? Tomba ring imber dige valiku tahele. (1 p)
A. Ei, sest pdikesevalgus on palju eredam kui tehislik valgus
B. Jah, sest padikesevalguses tumenevad need sama palju kui sama eredas tehisvalguses
C. Ei, sest tehislikus valguses on UV osakaal palju madalam kui paikesevalguses
D. Jah, sest tehisliku valguse UV-kiirgus on intensiivsem kui pdikesevalguses

2.2. Kujumalu (17 p)

Kujumaluga sulamid on erilised materjalid, mis maletavad oma kuju. Kui neid jahedas olekus
deformeerida (nt painutada v6i vdanata), siis nad suudavad kuumutamisel oma esialgse kuju

taastada (vt joonist 7).

Soojendamine Jahutamine

-

Deformeerimine

Joonis 7. Kujumaluga sulami muutused seda deformeerides, soojendades ja jahutades.

Kdige levinum kujumaluga sulam nitinol koosneb niklist ja titaanist. Kujumaluga sulamitest
valmistatud esemed taastavad parast deformatsiooni oma kuju, kuna nende kristallstruktuur
(aatomite korraparane paigutus) muutub sdltuvalt temperatuurist.

Nitinoli korgel temperatuuril esinev kristallstruktuur kannab nimetust austeniit ja madalal
temperatuuril esinev — martensiit. Nende olekute tdpne kristallstruktuur pole meie jaoks
oluline. Nitinoli lihtsustatud kristallstruktuuri muutused seda deformeerides, soojendades ja

jahutades on ndidatud joonisel 8.
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Austeniit

Soojendamine Jahtumine

-————

Deformeerimine

Martensiit Martensiit

Joonis 8. Nitinoli lihtsustatud kristallstruktuuri muutused seda deformeerides, soojendades
ja jahutades.

Nitinoli martensiitse ja austeniitse oleku vahelise tGleminekuga on seotud neli temperatuuri
(vt joonist 9). Taielikult austeniitsest olekust alustades hakkab martensiit moodustuma, kui
sulam jahutatakse martensiidi algtemperatuurini M,, lleminek jouab I0pule martensiidi
I6pptemperatuuril  M,. Taielikult martensiitsest olekust alustades hakkab austeniit
moodustuma, kui sulamit kuumutatakse austeniidi algtemperatuurini A,, Gleminek jouab
I6pule austeniidi [dpptemperatuuril A,.

martensiidi osakaal (%)

A

100

jahtumine soojenemine

>

M A M A
‘ A A ‘ temperatuur

Joonis 9. Nitinoli marensiitse oleku osakaal s6ltuvalt temperatuurist.

Joonisel 10 on kujutatud nitinolist  kirjaklambri  kditumist deformeerumise ja
temperatuurimuutuse kaigus.
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Joonis 10. A on kilm kirjaklamber, B on kilm deformeerunud kirjaklamber, C on kuumas vees
kuju taastama hakkav kirjaklamber, D on kuum kirjaklamber ja E on jahtuv kirjaklamber.

2.2.1. Kirjuta iga joonisel 10 naidatud olekule vastav tiht sobivasse lahtrisse vastuste
vihiku joonisel. Moni lahter voib jadda tlhjaks. (2,5 p)
martensiidi osakaal (%)

A

1woHA | B —~

jahtumine C

soojenemine
E
0 D -
>

temperatuur

M, Ax M, Al
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Nitinoliga seotud temperatuurid M,, M,, A, ja A, on vaga tundlikud nikli ja titaani suhtele
sulamis (vt joonist 11), kuna nende suhe on tihedalt seotud nitinoli kristallstruktuuriga.

120 ‘ —

100 ] - | g

ol I~
o g0l : \\ i

3 40 . . . . \

S 20 1+— : .

g ; ; ; Co o \

< _ : : R j\
q—zo T T T : \
40 {— ; — N
o0+t + — AN
ol | | |

0.96 0.97 0.98 0.99 1.00 1.01 1.02 1.03 1.04
Nikli/titaani suhe (massi jargi)

Joonis 11. Nitinoli oleku Ulemineku temperatuuri A, ligikaudne soéltuvus nikli ja titaani
suhtest (massi jargi).

2.2.2. Millise minimaalse nikli ja titaani suhte juures hakkaks deformeeritud nitinoli kuju
taastuma, kui see asetada vette temperatuuriga 60 °C? (1 p)

Taastumise algus vastab temperatuurile A,. Joonise 11 jargi vastab 60 °C umbes suhtele
0,996.

2.2.3. Millise minimaalse nikli ja titaani suhte juures hakkaks nitinoli kuju taastuma
parast deformatsiooni juba inimese kde temperatuuril? (1,5 p)

Kaetemperatuur on umbes 30 °C. (kdik mdistlikud hinnangud loetakse oigeks, koos
pbhjendusega ka suuremad erinevused, 0,5 p)

Taastumise algus vastab temperatuurile A,. Joonise 11 jargi vastab 30 °C umbes suhtele
umbes 1,007. (1 p)

Nitinoli valmistamiseks kuumutatakse vaakumis nikli ja titaani vdikseid tiikke koos. Nikli
sulamistemperatuur on 1728 K (1455 °C) ja titaanil 1941 K (1668 °C). Puhas nikkel on
keemiliselt aktiivne, kuid hapnikuga kokkupuutel moodustub selle pinnale oksiidikiht, mis
kaitseb metalli edasise okslideerumise eest. Sarnaselt niklile on puhas titaan keemiliselt
aktiivne, kuid hapniku reageerimisel tekkiv oksiidikiht kaitseb seda edasise reageerimise
eest. Korgetel temperatuuridel aga oksiidikiht titaani ei kaitse, huhapnikus pdleb titaan juba
1200 °C juures.
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2.2.4. Miks on vajalik nitinoli valmistamiseks niklit ja titaani kuumutada vaakumis? (1 p)
A. Titaani sulamistemperatuuri vahendamiseks
. Sulami moodustumiseks vajaliku oksiidikihi tekkimiseks

B
C. Titaani sulamiseks nii, et see polema ei ldheks
D. Nitinoli tiheduse vihendamiseks

Nitinol valmistatakse enamasti peenikese silindriline traadina, kuna sellisel kujul on seda
hea kasutada.

2.2.5. Kui pika silindrilise nitinoli traadi Idbimo6duga 2,0 mm saab maksimaalselt teha,
kasutades 1,00 g niklit ja 1,02 g titaani? Nitinoli tihedus on 6,45 g/cm? ja silindri ruumala
V=S5,h, kus h on silindri on kdrgus ja S, silindri pdhja pindala. S, = nd® / 4, kus d on ringi
|abimG0ot ja r = 3,14. (2 p)

Kogumass on 1,00 g + 1,02 g = 2,02 g. (0,5 p)

Sellise massiga nitinoli ruumala on 2,02 g / 6,45 g/cm® = 0,31318 cm® = 313,18 mm®.
(0,5 p)

2,0 mm |4bim&dduga silindri ruumala pdhja pindala on 1t X (2,0 mm)? / 4 = 3,14 mm®.
(0,5 p)

Traadi pikkus on ruumala jagatud pindalaga:

313,18 mm®/ 3,14 mm?* = 99,7 mm = 100 mm = 10 cm. (0,5 p)

2.2.6. Mis oleks 1,00 g niklist ja 1,02 g titaanist koosneva nitinoli jaoks temperatuur A,?
(2 p)

Nikli ja titaani suhe on 1,00 g / 1,02 g = 0.98. (1 p)
Joonise 11 jargi vastab suhe 0,98 umbes temperatuurile 95 °C. (1 p)

Nitinoli kuju esialgseks fikseerimiseks tuleb sulamit kuumutada umbes 500 °C juurde ja seal
natuke aega hoida.

2.2.7. Nitinoli traat kuumutati 500 °C juurde joonisel 12 oleva kujuga. Parast jahtumist
painutati traat sirgeks ja soojendati temperatuurini A,. Joonista traadi kuju parast selle
soojendamist temperatuurini A,. (2 p)

Joonis 12. Kuumutatud nitinoli traadi kuju.
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2.2.8. Nuld kuumutati nitinoli traat 500 °C juurde joonisel 13 oleva kujuga, vélja arvatud
ringiga tahistatud koht, mida hoiti kilmana. Parast jahtumist painutati traat jalle sirgeks ja
soojendati temperatuurini  A,. Joonista traadi kuju parast selle soojendamist
temperatuurini A,. (2 p)

£
N

Joonis 13. Kuumutatud nitinoli traadi kuju, ringiga tahistatud osa hoiti kiilmana.
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2.2.9. Kujumaéluga nitinoli kasutatakse peamiselt kolmel erineval eesmargil:

A. Passiivne kuju taastamine: nitinol taastab eelnevalt maaratud kuju ja ei mdjuta selle

kaigus oluliselt teisi slisteemi osasid.

B. Pinge tekitamine: nitinol on asendis, kus ta ei saa tdielikult oma kuju taastada,

seega tekitab ta kuju taastamisel slisteemis sisemist pinget vdi survet.

C. Mehaaniline aktiveerimine: nitinol taastab eelnevalt maaratud kuju ja liigutab selle

kdigus (mehaaniliselt) teisi slisteemi osasid.

Kirjuta tabelis iga rakenduse juurde sellele vastava eesmargi taht. Vihje: iga eesmark

sobib tapselt kahe rakenduse jaoks. (3 p)

Eesmargi
Rakendus - :
taht
Vaikeste kuupsatelliitide transpordi ajaks kokku volditud nitinolist antennid, A
mis avanevad soojendamise abil.
Breketite kaaretraadid, mis suutemperatuuril soojenedes tdmbavad hambaid B
Oigesse kohta.
Automaatse tulekustuti aktiveerimine, kui nitinolist detailid liigutavad C
kuumenedes tulekustuti teisi komponente.
Iseeneslikult soojas kokku tdmbuvad vedrud, mille mdlemad otsad on B
kinnitatud.
Vaikeste robotite nitinolist ,jasemete” liikumine roboti asukoha muutmiseks C
nitinoli elektrivooluga soojendades.
Mustkunstnike poolt kasutatavad  ,isepainduvad” lusikad neid A
kdaetemperatuuril hoides.
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#

3. Teadus ja libateadus (35,5 p)

Parast hoogsat edenemist Vana-Kreekas ja Roomas pidurdus teaduse areng 6htumaades kuni
uusajani, mil Ladne-Euroopas arendati valja teaduslik meetod. Alates sellest ajast on
teadusel olnud tohutu moju meie teadmistele ja eluviisile. Samas proovivad mdned
huvirihmad teaduse kdrget mainet dra kasutada, varjates oma tegelikke eesmarke voltsi
teaduslikkuse taha. Sellist tegevust nimetatakse pseudoteaduseks ehk libateaduseks.

3.1. Teaduslik meetod (17,5 p)

Teaduslik meetod hdélmab toiminguid tdeste teadmiste saamiseks. Loodusteaduses
tahendab see Uldjuhul teaduslikult pdhjendatud oletuste (hlipoteeside) sGnastamist ning
nende kehtivuse kontrollimist vaatluste ja/vGi katsete abil. Samuti vGib teadlane sdnastada
uurimisklisimusi ja neile vastuseid leida. Selle kdigus avastavad teadlased uusi teaduslikke
fakte, formuleerivad loodusseadusi ja arendavad hangitud teadmiste pohjal looduse
toimimist laiemalt seletavaid teaduslikke teooriaid. Teadusuuringut tuleb teostada ja
kirjeldada nii tapselt, et teised teadlased saaksid selle tulemusi kontrollida ja Gimber likata.

Jargnevas tabelis on tutvustatud teaduslikul meetodil pShineva teadusuuringu etappe.

TEADUSTOO Tahendus Olulisus
ETAPP
1. Uurimisobjektiga seotud vastuolu v6i | On uuringu ajendiks, kdivitajaks.
Uurimisprobleemi | link teadmistes v&i lahenduseta | Probleemi aktuaalsus aitab leida
leidmine, praktiline probleem. uuringule rahastust.

sOnastamine

2. Info kogumine

Ulevaate omandamine probleemist ja
senisest teemakohasest teadustdost.

Aitab tapsustada probleemi ja |if
teadmistes, uuringut kavandada.

3. Hiipoteeside | Hiipotees — kontrollitav teaduspdhine | Maarab uuringu fookuse.
VOi oletus. Uurimiskiisimus — kisimus, | Ebasobiv hipotees ol
uurimiskiisimuste | millele  uuring peab  veenvalt | uurimiskiisimus ei  vdimalda
sOnastamine vastama. saada vaartuslikku infot.
4, Uuringu | Vaatluste ja/voi katsete | Vaid hadsti kavandatud uuring
kavandamine (eksperimentide) ning  hilisema | saab pakkuda olulisi ja usutavaid
andmetodotiuse kavandamine, | tulemusi.
sobivate meetodite valik.
5. Uuringu | Eksperimentide, vaatluste vm | Andmete kogumine annab
labiviimine tegevuste labiviimine  andmete | infosisendi analuusiks ja
kogumiseks. jarelduste tegemiseks.
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6. Andmetootlus

Uuringu kdigus kogutud andmete

Vo6imaldab hipoteeside kehtivust

ja -analiiiis, | korrastamine ja anallilisimine (sageli | matemaatiliselt kontrollida vGi

jarelduste asjakohaste arvutiprogrammide abil), | uurimisklsimustele vastata,

tegemine et teha kindlaks uuringu tulemused. uuritud ndhtuse kohta mudelit
luua jne.

7. Tulemuste | Uuringu ja selle oluliste tulemuste | Teadusartikkel vdi raport muudab

avalikustamine

kirjeldamine,  uurimisraporti  vOi
teadusartikli koostamine ja
avaldamine tunnustatud valjaandes.

uuringu kattesaadavaks ja
kontrollitavaks teistele
teadlastele, vOimaldab
autori(te)le tagasisidet.

3.1.1. Tutvu eeltoodud infoga ja margi, millised vaited teaduse ja teadusliku meetodi

kohta on téesed (kirjuta vaite jarele +) ja millised vaarad (kirjuta -). (5 p, shiga dige 0,5 p)

Viide +/-
A. Teadus slindis meie ajaarvamise esimestel sajanditel Vahemere piirkonnas. -
B. Korralikult tehtav teadus on inimkonnale alati kasulik, sest see tdhendab -
probleemide lahendamist.
C. Tavaparane teaduslik meetod loodusteadustes tdahendab, et teadlased +
sOnastavad oletusi ja kontrollivad nende tdesust.
D. Uurimisteemaga dariliselt seotud mdjuka erarahastaja leidmine aitab tosta -
teadustoo usaldusvaarsust.
E. Hipotees on teaduslikult pohjendatud, aga tdestamata oletus. +
F. Teadust6o ei pea korraga sisaldama nii uurimiskisimusi kui ka hipoteese. +
G. Uuringut kavandades tuleb keskenduda uurimiskisimustele vastuste +
leidmisele voi hipoteeside kontrollimisele, leides selleks tdhusaima metoodika.
H. Andmeanalllsi usaldusvaarsuse tagamiseks peaks teadlane kdik vajalikud -
arvutused isiklikult labi tegema.
I. Teaduslik teooria on mingi teadlase tdendamata arvamus, mida on lihtne -
umber liikata.
J.  Uuringut ja selle tulemusi kokku vottev teadusartikkel tuleks voimalusel +
avaldada hea mainega erialases teadusajakirjas.
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3.1.2. Millised jargnevatest oletustest on teaduslikud hiipoteesid? Kirjuta nende jirele
pluss ( +) ja hiipoteesiks mittesobivate vaidete jarele miinus ( - ). (3 p, shiga dige 0,5 p)
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Oletus

+/-

A. Sisserande kasv mojub riigile halvemini kui stindimuse kasv. -

B.
toidutaimedena korrelisi tarnadele.

Pisiliblika hele-nuialeediku

(Calamotropha aureliellus)

roovik eelistab +

C. Erakond ,Kaua vdib?” on populaarsem madalama haridustasemega inimeste +
hulgas.

D. Vanuse kasvades Eesti pohikoolidpilaste huvi looduse vastu vaheneb. +

E. Jaspisest ripatsi kaelas kandmine suurendab inimese elujdudu tdhusamalt kui -
maekristallist ripatsi kandmine.

F. Romaan ,Kuristik rukkis“ on parem kui romaan ,Tdde ja digus”. -

3.1.3. Segadus teadust6o etappidega.

Kandideerid teadusassistendiks Tartu Ulikooli

teadusalase téogrupi juurde. Uhe iilesandena antakse Sulle uurimisprojekti kirjeldus, mis on

tikkideks Idigatud, iga tikk on tahistatud kindla tahega. Sinu lilesandeks on tiikid digesti
jarjestada vastavalt teadusliku uurimistd6 etappide jarjestusele. (3,5 p, sh iga dige 0,5 p)

10 ornitoloogi tegid kolme aasta valtel
etteantud vaatlusprotokolli jargi vaatlusi
vosa-lehelinnu elupaikades, et hinnata
liigi arvukust ja pesitsemise edukust ning

uurida selle seost hiid-lehelinnu
esinemisega.

Plstitati hupotees, et hiljuti [duna poolt
Eestisse levinud hiid-lehelind toérjub
vosa-lehelindu tema eelistatud
pesapaikadest.

Iimnes, et elupaikades, kuhu oli bsunud
hiid-lehelind, 6nnestus pesa rajamist
alustanud vosa-lehelinnul jarglaste
saamine 21 %-| juhtudest, hiid-

U lehelinnuta elupaikades aga 78%-|
juhtudest. Mitmel korral vaadeldi ka
vosa-lehelinnu pesa Glevdtmist hiid-
lehelinnu poolt.

Pirnu Ulikooli zooloogia osakonna
uurimisriihm tutvus vosa-lehelinnu
kohta kaiva teaduskirjanduse ning E
selle liigi ja temaga elupaiku

jagavate liikide leiuandmetega.

valjaantavas ajakirjas Ornithology

Review ilmus artikkel , Invasiivse liigi S
hiid-lehelinnu moju vasa-lehelinnu
pesitsemisedukusele” (pealkiri tolgitud
eesti keelde).

Ornitoloogid markasid, et Eestis varem
tavaline vosa-lehelind on muutunud T
haruldaseks.

Kavandati kolmeaastane vaatlusprojekt
vOsa-lehelinnu teadaolevates D
elupaikades Ule Eesti.

Teadust60 etapp 1.

3. 4, 5. 6. 7.

Selle kirjeldusele vastav taht T

A D M U S

(Venekeelne lahendussona: MOHATUE.)
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3.1.4. Halb graafik. Teadust6os on vadga oluline saadud tulemuste korrektne ja Ulevaatlik
esitamine. Jukule anti meditsiinikooli esimesel kursusel koduseks Ulesandeks teha
uurimisprojekt enda kohta, selgitamaks kohvijoomise seost Gise unega. Jargnevalt on ara
toodud graafik, mille Juku professorile esitas. Too ei jaanud Juku graafikuga aga Uldse rahule.
Milliseid graafiku koostamise pohimotete vastu tehtud eksimusi leiad Juku graafikult?
(6 p)

Kohvijoomise mpju inimeste unele

N
N)

N
o

Joodud kolvi
I

BB R G
10 1 1213 14

Une aeq

Joonis 14. Juku koostatud graafik.

1. Graafiku pealkiri on eksitav. Tegelikult kehtib see graafik vaid Juku ihe nadala kohta,
mitte ei illustreeri kohvi moju kdigile inimestele. Isegi kohvi mdju kohta Juku unele ei saa
vaid Uihe ndadala andmete pdhjal veenvaid jareldusi teha, vaja oleks pikemaajalist uuringut.

2. Uksikute juhuslike andmepunktide paarikaupa Idikudega iihendamine graafiku
saamiseks on vdar. Kui mootepunktid ei asu tapselt Uhel sirgel, aga seos sarnaneb
lineaarsega, oleks korrektne oleks olnud tdmmata seose graafiku saamiseks punktide
vahele ldhendussirge. (tdpsemalt saab seda teha Microsoft Exceli vm statistikaprogrammi

abil).

3. Etteantud ruumi kasutus on ebamaistlik: vaartuste piirkonnad molemal teljel on liiga
suured, mistottu graafik hdlmab vaid vaikese osa teljestikust ja on sellisena halvasti loetav.
Telgede jaotised voiksid holmata vaid andmetega kaetud piirkondi, seega oleksid
x-telje vaartused voinud nt piirduda 10 tunniga ja kohvi kogused y-teljel 0...7 (8) tk, kahe
vaartuse vahekauguseks oleks saanud siis votta 1 vOi isegi 2 cm. Alati ei pea telge
alustama nullist, selles mdttes on unetundide alustamine 5-st digustatud, samas oleks
telje nullist alustamine une puhul ehk tlevaatlikum olnud.

4. Jaotised x-teljel on ebaiihtlase laiusega, mis moonutab graafiku kuju.
Millimeeterpaberit kasutatakse graafikute tegemiseks just pohjusel, et selle etteantud
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joonestik holbustab tdpsete, vordse pikkusega jaotiste markimist ja graafikult vaartuste
lugemist.

5. Teljed on vahetuses: x-teljele peaks minema joodud kohvi kogus kui soltumatu
muutuja (katse kdigus uurija poolt ette antav), y-teljele une aeg kui soltuv muutuja (
eeldatavasti s6ltub joodud kohvi kogusest, seda sGltuvust tahame katses uurida.).

6. Telgede pealkirjad on ebamdérased: ei ole aru saada, mida tdpsemalt tahendavad
“une aeg” ja “joodud kohvi”. Vajalik olnuks lisada Gihikud: une puhul ilmselt tunnid, kohvi
puhl tassid. Taiesti korrektne olnuks lisada veel ka kohvitassi maht milliliitrites ja/vdi kohvi
kangus ehk Uihes tassis sisalduv kofeiini kogus milligrammides.

7. Andmepunktid peaks graafikule markima mitte “mummudena”, vaid pigem (peenete)
ristikestega, et nende asukohad (punktide koordinaadid ehk vaartused) oleksid tapsemalt
naha.

8. Jooned on tehtud jameda markeriga (ebatdpne), aga peaks olema hariliku pliiatsiga.
Hariliku pliiatsi kirja saab ka kustutada, mis on jooniseid tehes sageli vajalik.

Iga korrektselt vdljatoodud viga annab 1 punkti, osaline voi ebatdpne sdnastus 0,5 p.
Voimalikud on ka teistsugused punktivaarilised vastused, juhul kui need on hasti
pbéhjendatud.

3.2. Libateadus (18 p)

Libateadus on igasugune Gpetus vGi uskumus (sageli koos sellega kaasnevate tehnikate ja
vahenditega), mis ei ole teaduspdohine, aga jaljendab teadust, et saada kasu selle
positiivsest mainest Uhiskonnas. Libateadust eristab teadusest eelkdige selle vaidete
pbhjendamatus — usutavate ja kontrollitavate uurimisandmete puudumine.

3.2.1. Mis voib ajendada inimesi, firmasid voi Ghinguid libateadusega tegelema? Too
valja kolm voimalikku pohjust. (3 p)

1. Arilised huvid. Libateaduslike argumentide abil soovitakse edendada mingi toote voi
teenuse muiki voi térjuda selle suhtes tehtavat kriitikat.

2. Tahelepanu ja tunnustuse (kuulsuse) taotlemine. Seda soodustab moodne
sotsiaalmeedia, mis vl@imaldab Uhtlasi ka klikkide hulga pealt raha teenida. Korrektne
teaduslik info ei ole samas pahatihti nii arusaadav ega ponev kui libateaduslik info.

3. Poliitilised huvid. Libateaduslike vaidete abil pliitakse edendada Uhiskondlikku toetust
oma poliitikale (parteile) ja/voi konkurente maha teha.

4. Usu voi veendumuse levitamine. Libateaduslike vdidete abil pliitakse edendada oma
usku (religiooni) v&i veendumust (ideed vGi teooriat) vGi ka Umber liikata vastumeelseid
ideid (teooriaid).
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lga korrektselt sdnastatud sisuliselt dige pdhjendus annab 1 punkti, osaline voi ebatapne
sOnastus 0,5 p. Voimalikud on ka teistsugused punktivaarilised vastused.

Libateaduse tunnused. Rootsi teadusfilosoof ja skeptik Sven Ove Hansson on vilja toonud
tunnuseid (allpool: A—F), mis viitavad, et teaduslikele sarnanevate vaidete puhul on tegemist
hoopis libateadusega. Lisaks on libateaduse uurijad kirjeldanud erinevaid libateaduslikes
tekstides, sh reklaamides sageli kohatavaid tunnuseid, mis voiksid lugeja valvsaks teha
(allpool vaid méned neist: G-J).

A. Tuginemine autoriteedile — esile on toodud silmapaistev isik, kes on antud Opetuse voi
toote valjaarendajaks voi soovitajaks, samas ei pruugi ta olla vastava valdkonna teadlane.

B. Katsete mittekorratavus — toetutakse katsetele, mida teadlastel samade tulemustega
korrata ei Onnestu.

C. Valitud naited — oma toote, teenuse voi Opetuse tGhususe kinnituseks esitatakse valitud
Uksiknditeid, mis ei sobi veenvate Uldistuste tegemiseks.

D. Torksus proovilepaneku suhtes — vilditakse vaidete testimist, leiutades vabandusi.

E. Umberliikkava info eiramine — viidetega vastuolus olevaid andmeid, uuringuid eiratakse.
F. Sisseehitatud pettus — viidete vOi toodete testimine on korraldatud kallutatud viisil,
tagamaks sobivaid tulemusi.

G. Mitteteaduslike moistete kasutamine koos teaduslikega — need on ise vdlja méeldud voi
parit nt esoteerikast, religioonist, new age’ist jt mitteteaduslikest Gpetustest.

H. Sisulised vastuolud iildtunnustatud teadusega (teadusliku maailmapildi, kehtivate
teadusteooriate, loodusseadustega).

I. Sihtrilhmaga manipuleerimine (nt emotsioonide tekitamine) sisuliste pohjenduste asemel.
J. Vastandumine teaduse peavoolule, nt teaduspshisele meditsiinile, vandenduteooriate
levitamine.

3.2.2. Tabelis on 10 libateadusele viitavat vaidet (jutumarkides) vGi asjaolu. Kirjuta iga lause
ette sellele libateaduse tunnusele vastav tiht, mida lause kdige tapsemini illustreerib.
Iga tdhte (tunnust) kasuta Gihel korral! (10 p, sh iga Gigesti margitud valik 1 p.)

Taht
(A..J) Libateadusele viitav vaide voi asjaolu

J 1. ,Sinu perearst saab raha suurtelt ravimifirmadelt, ara tarbi nende mirgist
keemiat, vaid vali meie firma kehaso6bralikud loodustooted!”

A 2. ,Ka valjapaistev psihholoog Mart Mallikas (PhD) kinnitab, et jutud
inimtekkelisest kliimamuutusest on taiesti alusetud.”

C 3. ,Meie seljavalu kreem aitab tohusasti koiki hdadalisi — parast selle kasutamist
ei ole Mallel Tarilt (65 a) ega Jaanil Paidest (76 a) enam valusid!”
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B 4. Homoopaatilise ravi tohusust vaidetakse paari vaikesemahulise uuringu abil,
aga ei mainita pohjalikumaid uuringuid, mis ei ole neid tulemusi kinnitanud.

H 5. Liikumine Creation Science pllab kisitavate teaduslike tdendite abil
pohjendada, et Piibli loomislugu on sGna-sonalt Gige ja evolutsiooniteooria vaar.

G 6. ,See korgtehnoloogiline kristallmedaljon avab Sinu sisemised tSakrad ja
vabastab Kundalini energia.”

F 7. lonic-Detox ,kehast mirke eemaldavasse jalavanni“ on peidetud vaske ja
rauda sisaldav elektrolliisiseade, mis eraldab vette pruune ja rohelisi
metalliioone.

D 8. ,Meie koduse haiguste diagnoosimise seadme tbhusust ei saa skeptikute

poolt testida, sest neil on negatiivne hoiak, mis blokeerib seadme t66.”

E 9. Vaktsiinivastase autori uus menuraamat ,,Surmav sist” kirjeldab vaktsiinidega
seotud riske, jattes valja nende abil saavutatud edu haiguste alistamisel.

| 10. , Kas oled kaotanud lootuse, et vbiksid end veel tunda terve ja energilisena?
Meie uusimal teadusel pShinevad toidulisandid teevad Sinuga imet!”

Uks tuntumaid libateaduse teooriaid on lameda Maa teooria, mille kohaselt Maa on lapik
ketas ning Pdike ja Kuu selle kohale tiirlema pandud vaikesed valgusallikad. Alloleval pildil on
kujutatud Uiks lameda Maa mudel, kus Paikese ja Kuu ,orbiit“ on margitud punase joonega.
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Joonis 15. Lameda Maa kaart koos Pdikese ja Kuu Uhise orbiidiga.

3.2.3. Tahad veenda oma lameda Maa teooria pooldajast sopra, et tema ideed on
vastuolus tegelikkusega. Esita molema vastuvdite kohta kaks seda toetavat pohjendust,
kasutades loodusteaduslikke teadmisi ja loogikat! (4 p)
1. Péike ja Kuu ei saa tiirelda kaardil kujutatud orbiidil.
2. Paike ei ole lamp suhteliselt Iahedal (u 100 km) Maale, vaid hoopis taht Maast kaugel
(u 150 miljonit km).

Vastuvaide 1
Pohjendus 1:

Sellise Uhise orbiidi korral (lameda Maa kohal) ei ndeks me Paikest ega Kuud loojumas ega
tdusmas, vaid need muudaksid taevas lihtsalt asukohta ja suurust.
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PAhjendus 2: Selline tiirlemine ei seletaks ka aastaaegade vaheldumist, mis tuleneb Maa
telje kaldenurgast orbiidi tasandi suhtes. Samuti ei seletaks see polaarpaeva ega -66d.

Lisaks ei seleta see mudel pdikese- ja kuuvarjutusi.

Vastuvaide 2
Pohjendus 1:

Paike ja Kuu paistavad kdikjal Maal Ghesuurustena, mis viitab, et tegu on kaugel asuvate
vaga suurte kehadega.

Pohjendus 2:

Samuti ei paistaks loojuv Pdike ega Kuu siis sama suurtena nagu korgel horisondi kohal
olles.

Lisaks ei suudaks vaikeste lampide gravitatsioon tekitada tugevaid loodeid (tdusu ja
moona).

Kuu ja Pdikese kaugus Maast ning mootmed on kindlaks tehtud, tehes taevavaatlusi ja
nende pohjal matemaatilisi arvutusi ldhtuvalt geomeetriast ja trigonomeetriast (nt
parallaksi jargi ning Paikese puhul Veenuse abil, mille liikumist Ule Paikese saab
vaadelda). Lisaks saab tahke pinnaga Kuu kaugust tdnapdeval otseselt mddota
laserkaugusmodtja (LIDARi) abil ja péaikesevarjutuste ajal veenduda, et Pdike on Kuust
veelgi kaugemal.

Iga korrektselt sdnastatud sisuliselt dige pdhjendus annab 1 punkti, osaline vdi ebatdapne
sOnastus 0,5 p. Voimalikud on ka teistsugused punktivaarilised vastused.

3.2.4. Kirjelda Gihte voimalust, kuidas saab vaatluste abil kinnitada, et Maa on iimar. (1 p)

Siin on palju véimalikke punktivaarilisi vastuseid.

e Merele vaadates saab jalgida, kuidas kaugenevad laevad kaovad horisondi taha voi
kauged suured objektid asuvad osaliselt horisondi all.

® Saab uurida Paikese ndivat liikumist 06pdeva valtel Maa eri pikkuskraadidel —
selline liikumine saab véimalik olla vaid kerakujulise Maa korral.

e Korge puu voi torni otsa ronides ndeb kaugemale (Maa kumeruse taha). Korgele
toustes vOib uuesti ndha ka madalamal juba loojunud paikest.

e Kuuvarjutused ei oleks sellisel kujul véimalikud, kui Maa oleks lame (Kuule langeb
kuuvarjutuse ajal Maa Gimar vari).

e Otseselt ndeb Maa kumerust vdahesel maaral lennukiga ~10 km kdrgusel lennates,
aga paremini ndevad seda ja saavad jaddvustada kosmoses (nt rahvusvahelises
kosmosejaamas) viibivad astronaudid.

e Samal pikkuskraadil, aga eri laiuskraadidel viibides saab Uheaegselt mdota kindla
pikkusega kepi (vm objekti) varju pikkust. Selle pohjal arvutas geograafia isaks
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peetav Vana-Kreeka matemaatik Eratosthenes oma aja kohta vdga tdpselt vilja

Maa Umbermdddu.

® Astronoomilised vaatlused: liikudes poOhjast [Gunasse, kaovad Uhed tdhtkujud
horisondi taha ja teised ilmuvad ndhtavale.

e Raskusjoud mojuks kettakujulisel Maal ketta raskuskeskme suunas, ketta servadel
seega kilgsuunaliselt, mida aga vaatlused ei kinnita.
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