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Lahendused

Enne lahendama asumist soovitame Sul kogu té6ga liihidalt tutvuda, et saaksid oma tegevusi méistlikult kavandada.
Ulesannete lahendamise jérjekord ei ole oluline. Piiiia vastused vormistada véimalikult selgelt ja korrektselt.
Valikvastuste puhul jélgi, et Su valikud oleksid mdérgitud arusaadavalt!

= Arvutusiilesannetes esita kindlasti ka lahenduskaik, muidu Sinu vastust ei arvestata!

= Valikvastustega iilesannete puhul annab Ziirii valede valikute eest miinuspunkte.

Ulesanne 1: Hr. Thomas Midgley leiutised (32 punkti)

Maa atmosfaarile kdige suuremat moju avaldanud inimeseks voib pidada USA inseneri Thomas Midgley’t
(1889-1944). Eelmise sajandi 20-ndatel aastatel avastas Midgley, et Ghendit tetraettilplii (CsH2oPb) saab
kasutada bensiini kvaliteeti parandava lisandina. Tetraetldlplii on varvitu ja kergesti lenduv vedelik, mis
lahustub hasti bensiinis.

Selle pliiihendi lisandiga bensiini (,,pliibensiini”) kasutuselevott véimaldas rakendada kdrgema kasuteguriga
bensiinimootoreid. Uudne lisand vGimaldas muundada senisest suurema osa kituses sisalduvast energiast
kasulikuks t66ks ning saavutada seeldbi mootori suuremat kasulikku voimsust (kasulikku t66d ajatihikus).
Enne tetraetlililplii kasutuselevottu piiras vGimsate ja tookindlate mootorite arendamist ebakvaliteetse
kiituse pSlemisel mootoris tekkiv detonatsioon: kiirelt leviva leegiga plahvatuslik pdlemine, millega kaasneb
jarsk rohu kasv. Detonatsioon vahendab bensiinimootori toimimise efektiivsust ja vdib mootorit kahjustada.

Detonatsioonivastase lisandi otsimine ei kulgenud kergelt, kuna detonatsioonivastastel Ghenditel oli
Gldjuhul moni ebameeldiv kérvalomadus, naiteks mootorit kahjustav toime voi intensiivne lehk. Sobiliku
Uhendi leidmisel tulid Midgleyle I6puks kasuks avastatud perioodilised trendid Ghendite omadustes: kui
Uhendis asendati tiks keemiline element samas riihmas allpool paikneva teise elemendiga, siis peaaegu alati
suurendas selline asendus detonatsioonivastast toimet.

Tetraetlilpliid hakati ulatuslikult tootma ning lisama bensiini koostisesse, kuigi pliiihendite ohtlikkus
tervisele oli juba tollal hasti teada. Tootjate indu ei jahutanud ka fakt, et tetraetidlplii valmistamist
alustanud tehastes esines ebapiisavate ohutusnduete tottu pidevalt mirgitus- ning isegi surmajuhtumeid,
kusjuures miirgituse kides kannatas ka Midgley ise. Uhe tetraetiiilpliid tootva tehase ristisid tdélised
arvukate seal tekkinud putukahallutsinatsioonide t6ttu koguni ,liblikate majaks”. Kill pakuti aga
avalikkusele antud juhtumite varjamiseks pdnevaid selgitusi, nditeks vaideti, et ,,mehed laksid tdenaoliselt
hulluks seetdttu, et nad tootasid liiga kdvasti”. Midgley ise kaitses tetraetillpliid kui ainsat mdistlikku
detoneerimisvastast ainet, valas tetraetillplii ohutuse tdestamiseks seda endale pressikonverentsil kde
peale ja nuusutas kemikaali minuti valtel, vaites, et ta voiks seda iga pdev probleemideta teha. Mdni aeg
hiljem sai ta jarjekordse pliimurgistuse.
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1.1. Tahista iga dige viide tihega O, vale viide tihega V (3 p)

Tetraetldlpliid ei lisatud bensiinile kiituse energiasisalduse tdstmiseks.

< O

Kui autoomanik vahetaks pliivaba bensiini tetraettlplii lisandit sisaldava bensiini vastu, siis tema
auto mootori kasutegur kindlasti suureneks.

6 Tetraetldlpliis esinevad sisiniku ja vesiniku aatomite vahel keemilised sidemed.

6 Tetraetiilplii lahustuvus bensiinis oli vajalik tetraettlplii kasutamiseks kituselisandina.
V Tetraetllplii hea lenduvus muutis selle inimestele ohutumaks.

V Kui dietiitilseleniid (C4H10Se) on efektiivne detonatsioonivastane lisand, siis

diettdltelluriid (C4H10Te) on vahem efektiivne.

1.2. Kirjuta tetraetiiiilplii polemise tasakaalustatud reaktsioonivorrand, kui saadustena tekivad
susinikdioksiid, vesi ja plii. (2 p)

CgHzon + 130, =8CO, + 10H,0 + Pb

Selle reaktsiooni kdigus moodustunud puhas plii (Pb), mis vGib mootoris oksiideeruda Ghendiks PbO, toimib
kiituse detonatsioonikindlust suurendava ainena. Paraku kipuvad tahked raskestilenduvad Pb ja PbO
mootorisse kogunema, seda aegamisi rikkudes. Kahju drahoidmiseks lisati tetraetiilpliid sisaldavale
bensiinile Ghendeid C;H4Br; ning C;H4Cl;, mis muudavad plii lenduvateks halogeniidisooladeks.

1.3. Joonista CzH4Br; struktuurvalem (valem, milles on kriipsuga tdhistatud aatomitevahelised
keemilised sidemed). On teada, et Br aatomid on seotud erinevate siisiniku aatomitega. Selles
Uhendis on igal stisiniku aatomil neli keemilist sidet teiste aatomitega ja igal vesiniku ning broomi
aatomil Uiks keemiline side. (2 p)

H H

Br—C—C—Br

H H

Inimestel ilmnevad harilikult selged pliimirgituse tunnused, kui nende vere pliisisaldus on kdrgem kui
50-60 pg/dl. Samas mdjutab plii inimeste tervist negatiivselt (eriti narvististeemi) ka oluliselt madalamate
kontsentratsioonide puhul. Lastel tekivad isegi vdikeste pliikoguste puhul Gppimishaired, intelligentsuse
langus ja agressiivsuse suurenemine. Problemaatiliseks vere pliisisalduseks lastel peetakse
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kontsentratsioone Ule 5 pg/dl. Kdrgenenud pliitasemed veres olid 20. sajandi keskpaigas tavalised, naiteks
USAs oli veel 70-ndate aastate I6pul vere pliitase tle 10 pug/dl ligi 80%-| 1-5-aastastest lastest. Plii satub
organismi peamiselt toiduga.

Joonisel 1 toodud graafikul on kujutatud pestud tomatite pliisisalduse séltuvust taimede kaugusest tiheda
liilklusega maanteest ajal, kui mootorikitusena kasutati ,,pliibensiini”.
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Joonis 1. Plii sisaldus pestud tomatites séltuvalt tomatitaimede kaugusest maanteest, kus liiklevad
transpordivahendid, mis kasutavad pliilisandiga kiitust

1.4. 20 kg kaaluv laps s60b iga paev Ghe 100 g kaaluva tomati, mis on kasvanud 60 meetri kaugusel tiheda
liiklusega maanteest. Tomatite pliisisaldust on kujutatud graafikul (joonis 1). On teada, et pliisisaldus veres
soltub lineaarselt s66giga organismi sattunud pliikogusest: toiduga saadava keskmise 66pdevase pliikoguse
suurenemine 1 pg vorra suurendab lapse vere pliisisaldust 1,6 pg/l vorra. Lapse vere pliisisaldus ilma
tomateid s66mata oli 2 ug/dl. Arvuta lapse vere pliisisaldus parast pliirikka tomati s66mist! Vastus
anna Uhikuga pg/dl ning pane kirja lahenduskaik! (4,5 p)

1 p — 60 m kaugusel on graafiku jargi umbes 1,25 pg pliid grammis tomatis

1 p — 100 grammis tomatis on pliid

1,25
100 M8 _ 125 g
1 p — Lapse vere pliisisaldus kasvab
1,6 1
125 ug-Lg/= 200 Be_ 20 8
1pg 1 dl
1 p — Pliisisaldus parast on
) Hg Hg
2 dl+20 a =22 a

Léppvastus vdib olla ka timardatud 20 ug/dl lahteandmete tapsust arvestades.

0,5 p — Oige ihikute teisendus llesandes

ELO piirkonnavooru iilesanded lahenduskaikudega k3
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Tetraetiililplii keelustamisele aitas kaasa mitme teguri koosmdju. Uks hailekamaid tetraetiiiilplii
keelustamise pooldajaid oli USA teadlane Claire Patterson, kes 50-ndatel aastatel rakendas esmakordselt
kivimite vanuse maaramiseks neis leiduvate plii isotoopide omavaheliste suhete leidmist. K&ik Gihe keemilise
elemendi isotoobid on sama tuumalaenguga (tuumalaeng maarab elemendi), ent erineva neutronite arvuga
tuumas ja seega ka erineva massiarvu ehk neutronite ja prootonite koguarvuga. Mdned isotoobid on
ebapusivad ja muutuvad iseenesliku radioaktiivse lagunemise teel teisteks isotoopideks. Radioaktiivse
lagunemise tulemusena tekib kivimisse juurde ka teatavaid plii isotoope. See vdimaldab plii erinevate
isotoopide suhtelise hulga jargi maadrata kivimi vanust. Nonda maaras Patterson meteoriitide abil Maa ja
Paikeseslsteemi vanuseks 4,55+0,07 miljardit aastat (arv, mis kehtib moddtemadramatuse piires
tanapaevalgi) ja naitas, et sellega sobivad kokku ka maalt péarit mineraalide andmed. Radioaktiivse
lagunemise kiirust iseloomustab poolestusaeg. Iga poolestusaja jooksul laguneb pool sellest isotoobi
kogusest, mis oli olemas selle poolestusaja alguses.

1.5.0ks méddetud plii isotoopidest (plii isotoop massiarvuga 207 ehk 2°7Pb) tekib uraani 23°U
mitmeetapilise radioaktiivse lagunemise |8ppsaadusena. 23°U poolestusaeg on 703,8 miljonit
aastat. Mitu protsenti esialgselt kivimis leidunud 235U isotoobist on alles jaanud tipselt kuue
poolestusaja moodumise jarel? Naita dra ka lahenduskaik! (2 p)

Iga poolestusaja méddumisel jaab jargi 50% esialgsest uraani isotoobi kogusest, seega:

100% - (0,5)6 ~ 1,6%

Paraku avastas Patterson oma uurimistod kaigus, et llemaailmne pliisaaste on pdrast tetraetuilplii
kasutuselevottu jarsult suurenenud. Hoolimata toostuse plletest plii ebatervislikkust varjata, hakkas
“pliibensiin” siiski alates 70-ndatest aastatest pd&lu alla sattuma. Rolli mangis sealjuures tdsiasi, et uuemad
autod olid 6husaaste vdhendamiseks varustatud katalliismuunduritega. Katalliismuundurid aitasid
keemiliste reaktsioonide abil ohutuks muuta mitmeid kiituse pdlemisel dhku sattuvaid gaase. Plii ei saasta
mitte ainult ise 6hku, vaid toimib ka katalUsaatorimirgina, rikkudes kataliismuundurite toimimise.

KatalGdsmuundurid muudavad muuhulgas kahjutuks ohtlikke kaheaatomilisi gaase A (sisaldab elemente X
ja Y) ja B (sisaldab elemente Z ja Y). Elemendist X koosnev lihtaine on 8hu peamine koostisosa ning
elemendist Y koosnev lihtaine moodustab 6hu ruumalast 21%. Element Z esineb lihtainena nii teemandi kui
ka grafiidi kujul.

1.6.Kirjuta elementide X, Y ja Z siimbolid, ainete A ja B valemid ning kdigi elementide/ainete
nimetused (5 p)

SUMBOL/VALEM NIMETUS
X N Lammastik
Y (0] Hapnik
Z C Susinik
A NO Lammastikmonooksiid
B co Susinikmonooksiid

ELO piirkonnavooru iilesanded lahenduskaikudega lk 4
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Tanapaeval tetraetillpliid hariliku autokiituse koostises praktiliselt enam ei kasutata ja “pliibensiini”
kasutamine on enamikes maades keelatud. “Pliibensiinist” loobumise ja pliiihendite kasutamise
piiramise tottu on inimeste vere pliisisaldus tdanapdeval valdavalt normaliseerunud. Mdnedes

rakendustes leiavad pliithendid aga laialdast kasutust praegugi.
Lahustuvaid plii(ll)soolasid saab kooli keemialaboris tuvastada reaktsioonide abil teiste sooladega. O

Naiteks annavad lahustuvad plii(ll)soolad kaaliumjodiidiga iseloomuliku varvusega kollase plii(ll)jodiidi
sademe ja naatriumsulfiidiga musta plii(ll)sulfiidi sademe.

1.7. Kirjuta tasakaalustatud reaktsioonivérrandid Pb(NOs); reaktsiooni kohta (2 p)
a) kaaliumjodiidiga:

Pb(NO3), + 2Kl = Pbl,| + 2KNO;

b) naatriumsulfiidiga:

Pb(NO3), + NaS = PbS| + 2NaNOs

1.8. Jargnevas nimekirjas on erinevad pliiihendid. Vali igasse tabeli lahtrisse iihendi kirjelduse
pohjal 6ige Gihend ja kirjuta selle siistemaatiline nimetus. (5 p)

Uhendite nimekiri: PbO2, PbS, PbO, Pb(NO3s),, PbBr.
NB! Iga iihend sobib ainult iihte tabeli lahtrisse. Isegi kui iihend on valitud valesti, saab punkte
valitud iihendi jaoks korrektse nimetuse kirjutamise eest.

Pliilihendi Pliiihendi Uhendi kirjeldus ja olulisus
nimetus valem
Plii(ll)nitraat Pb(NOs), Ajalooliselt kasutati varvide tootmisel, tinapaeval nt rotimirgina.
Ainuke hastilahustuv pliiihend nimekirjast.
Plii(Il)sulfiid PbS Peamine pliimaak. Kasutati tumeda varvipigmendina, tdnapdeval
peamiselt pooljuhina. Sisaldab 86,6% pliid (massi jargi).
Plii(ll)bromiid PbBr, Uks sooladest, mis satub keskkonda “pliibensiini” p&lemisel.
Plii(Il)oksiid PbO Komponent pliiklaasis ja keraamikas. Nimekirjas antud tihenditest

koige vaiksema molaarmassiga.

Plii(IV)oksiid PbO; Plilaku tahtis koostisosa, samuti kasutusel tikkudes ja piro-

tehnikas. Plii okstidatsiooniaste (ihendis on IV.

Plii soolasid saab kasutada ka saasteainete tuvastamiseks. Nt kasutatakse soola Pb(CH3COOQ), miirgise gaasi
H.S tuvastamiseks jargmise reaktsiooni kohaselt:

Pb(CH3COO): + H2S = PbS{, + 2CH3COOH

ELO piirkonnavooru iilesanded lahenduskaikudega Ik 5
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1.9. H,S sisaldava 6hu ldbijuhtimisel Pb(CHsCOO), lahusest eelpooltoodud reaktsioonivérrandi jargi tekkis
160 mg PbS sadet ja kogu 8hu koostises olnud H,S reageeris dra. Mitu mg H.S sisaldas lahusest
labijuhitud 6hk? Pane kirja lahenduskaik! (4,5 p)

k|6
2 p —Molaarmasside arvutamine
- g g ‘
M(PbS) = (207,2 + 32,07) — ~ 239,3 — AR
mol mol 2
_ 8 g
M(H,S) = (2-1,008 + 32,07) — ~ 34,08 —
mol mol

1 p — PbS moolide arvu arvutamine

160 mg- 210 _ 06686 mmol
M8 5393mg o000 MmO

1 p — H2S moolide arv on reaktsioonivdrrandi pdhjal vérdne PbS moolide arvuga, seega

34,08 mg
0,6686 mmol -

—— =~ 23
1 mmol ms

0,5 p — 0ige Uhikute teisendamine arvutuses

1.10. Thomas Midgley on ka teise markimisvaarse atmosfaari saastamist mojutanud leiutise autor, nimelt
klorofluorosusivesinike (kaubandusliku nimetusega “freoonid”) kasutamine kilmutusseadmetes. Freoonide
kasutamisega seostuv keskkonnaprobleem on mdjutanud atmosfdari peamiselt pooluste Umbruses ja
muutnud inimeste Paikese kdes viibimise ohtlikumaks. Need probleemid on tdnapéaeval leevenemas. (2 p)

a) Millise lihtaine havimist atmosfdaris pohjustas klorofluorosisivesinike 6hku sattumine? Kirjuta selle
lihtaine valem ja nimetus!

03, osoon (trihapnik)

b) Miks on klorofluorosiisivesinikega seotud keskkonnaprobleemid tanapaeval taandumas?

Rahvusvaheliste lepingutega on piiratud klorofluorosusivesinike kasutamist.

Ulesanne 2: Kirjasébrale kiilla (46,25 punkti)

Sa tahad minna kiilla oma kirjasObrale, kes elab Saksamaal Rostockis. Sinna on vdimalik sdita lennuki,
parvlaeva, rongi, bussi vdi autoga. Tana on laupaev, 14. veebruar 2015 ja kell on 10.00 ning Sa alustad oma
teekonda Tallinna kesklinnast (kus oled parasjagu sugulastel kiilas, nii et majutuse ja toidu parast ei pea
muretsema). Leia jargnevate andmete abil,

a) mis on lihima reisiajaga transpordivahend;

b) mis on odavaim transpordivahend;

c) mis on kdige keskkonnasaastlikum transpordivahend;
d) millega jouad kdige varem Rostockisse kohale.

Arvesta, et Tallinna lennujaama pead minema hakkama 2 tundi enne lennuki dhkutdusu. Sadamasse pead

ELO piirkonnavooru iilesanded lahenduskaikudega Ik 6
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minema hakkama 1 tund enne valjasditu, bussijaama ja raudteejaama pool tundi enne valjasditu. Koik

valjumis- ja saabumisajad on kohaliku aja jargi. Saksamaa ja Poola asuvad Kesk-Euroopa ajavoondis, seega

on seal kohalik aeg Eestiga vorreldes (ks tund maas.

k|7

Lennuk Rong
3 50 5 € Tallinn, Eesti 15.02.2015 2 peatust valjub Saabub Vahemaa m S
’ 11 h 30 min &
Rostock, Saksamaa 15.02.2015 Tallinn Kaunas
23:00 03:30 560 km 40,00 €
Lennufirma Viljumine Lennu kestus  Saabumine 14.02.14 15.02.14
= . Kaunas Varssavi
Hansa ohk TLL Tallinn - FRA Frankfurt 06:00 08:00 385 km 31,00 €
HO0885 2 h 35 min 15.02.14 15.02.14
4 1460 ki £
$380 m LY Varssavi Berliin
Hansa 6hk FRA Frankfurt > STR Stuttgart e s 25l s
HO0128 40 min — =
09:40 150 km 10:20 Berliin Rostock
16:45 19:25 240 km 20,20 €
Saksa tiivad STR Stuttgart > RLG Rostock LBl 15.02.14
ST2062 1h 15 min
15:20 630 km 16:35 Hinnanguline CO, emissioon (ihe reisija kohta on 50 g/km.
Hinnanguline CO; emissioon the reisija kohta on 177 g/km.
Buss Laev
Kuupéev Liin Véljub | Saabub | Vahemaa Hind TALLINN . > HELSINGI ¢ ==
Valjub Saabub Operaator Laev Vahemaa  Hind
19.02.2015 | Tallinn— 08:00 12:25 309 km 17 €
Riia 12:00 14:30 Kammkarp M/S R&gim 80 km 24 €,19% €
Laupdev Laupdev
19.02.2015 | Riia— 12:30 06:45 1250 km 78 €
Berliin
. | HELSING| ¢ mm > ROSTOCK .
20.02.2015 | Berliin— 07:00 10:35 234 km 9€ Viljub saabub Operaator T Hind
Rostock
17:00 21:30 Kammkarp M/S 120 €, 54* €
Hinnanguline CO; emissioon tihe reisija kohta on 35 g/km. Laupdev  Piihapdev Hiiljes
* Sooduspilet épilasele
Hinnanguline CO; emissioon Ghe reisija kohta on 23 g/km.
Auto
r A s ‘K.
O Tallinn

® Rostock, Saksamaa

+

=

21 h 36 min

1793 km

Auto bensiinikulu on 6 liitrit 100 km kohta. Bensiini hind on 0,999 € liitri kohta.

Hinnanguline CO; emissioon the reisija kohta on 160 g/km.

ELO piirkonnavooru iilesanded lahenduskdikudega
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2.1. Mis on lithima reisiajaga transpordivahend? Naita arvutuskadiku ja margi linnuke sobivasse lahtrisse

tabeli viimases veerus. (7,5 p)

Transpordivahend

Reisiaeg

Lihim
reisiaeg

Lennuk

Tallinna lennujaama minemise + Rostockisse lendamise aeg
2h+11h30min=13h 30 min

v

Parvlaev

Sadamasse minemise aeg + (Rostockisse saabumise aeg —
Tallinnast valjumise aeg) + ajavoondite vahe
1h+33h30min+1h=35h30min

Rong

Raudteejaama minemise aeg + (Rostockisse saabumise aeg — Tallinnast
valjumise aeg) + ajavoondite vahe
30min+20h25min+1h=21h55min

Buss

Bussijaama minemise aeg + (Rostockisse saabumise aeg — Tallinnast
véljumise aeg) + ajavoondite vahe
30 min+26 h35 min+1h=28h5min

Auto

Soiduaeg
21 h 36 min

2.2. Mis on odavaim transpordivahend? Naita arvutuskdiku ja margi linnuke sobivasse lahtrisse tabeli

viimases veerus. (5,5 p)

_oL 1793 km -

100 km

0,999 €

=~1075€

Transpordivahend | Hind Odavaim
Lennuk Piletite hind
350,5 €
Parvlaev Opilase pileti hind Tallinn— Helsingi + dpilase pileti hind Helsingi— Rostocki
liinil /
19€+54€=73€
Rong Tallinn—Kaunas + Kaunas—Varssavi + Varssavi—Berliin + Berliin—Rostock piletite
hinnad
40€+31€+43,9€+20,2€=135,1€
Buss Tallinn—Riia + Riia—Berliin + Berliin—Rostock piletite hinnad
17€+78€+9€=104 €
Auto Kitusekulu km kohta - teepikkus - kiituse hind

ELO piirkonnavooru iilesanded lahenduskaikudega
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2.3. Mis on koige keskkonnasaastlikum transpordivahend? Naita arvutuskaiku ja margi linnuke

sobivasse lahtrisse tabeli viimases veerus. (9,25 p)

Transpordivahend

CO, emissioon iihe reisija kohta Rostockisse joudmiseks

Koige
keskkonna-
sadstlikum

Lennuk

(Tallinn—Frankfurt + Frankfurt—Stuttgart + Stuttgart—Rostock vahemaa) -
CO, emissioon Uhe reisija tihe km kohta
(1460 km + 150 km + 630 km) - 177 g/km = 396 kg

Parvlaev

(Tallinn—Helsingi + Helsingi—-Rostock vahemaa) -
CO, emissioon Uhe reisija tihe km kohta
(80 km + 1070 km) - 23 g/km = 26,5 kg

v

Rong

(Tallinn—Kaunas + Kaunas—Varssavi + Varssavi—Berliin + Berliin—Rostock
vahemaa) -

CO, emissioon Uhe reisija ihe km kohta

(560 km + 385 km + 565 km + 240 km) - 50 g/km = 87,5 kg

Buss

(Tallinn—Riia + Riia—Berliin + Berliin—Rostock vahemaa) -
CO, emissioon Uhe reisija ihe km kohta
(309 km + 1250 km + 234 km) - 35 g/km = 62,8 kg

Auto

Vahemaa -
CO, emissioon Uhe reisija tihe km kohta
1793 km - 160 g/km = 287 kg

2.4. Millega jouad koige varem Rostockisse kohale? Naita arvutuskdiku ja margi linnuke sobivasse

lahtrisse tabeli viimases veerus. (3,5 p)

Transpordivahend | Rostockisse joudmise kuupdev ja kellaaeg Koige varasem
Lennuk Rostockisse saabumise aeg
15.02. kell 16:35
Parvlaev Rostockisse saabumise aeg
15.02. kell 21:30
Rong Rostockisse saabumise aeg
15.02. kell 19:25
Buss Rostockisse saabumise aeg
20.02. kell 10:35
Auto Tallinnast valjumise aeg + sGiduaeg — ajavoondite vahe /
14.02.10:00 + 21 h 36 min —1 h = 15.02. kell 06:36
ELO piirkonnavooru iilesanded lahenduskaikudega lk 9
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Auto bensiinikulu on 6 liitrit 100 km kohta. Bensiini ihe liitri hind on 0,999 €. Auto kitusepaaki mahub 40
liitrit bensiini. Bensiini tihedus on 0,74 kg liitri kohta.

N

2.5. Vahemalt mitu korda tuleb tee peal autot tankida, eeldades, et Tallinnast véljutakse tais paagiga?

Ik | 10
(2,5p)
- L - 108 L o .
So6iduks kulub 1793 km - 6 ~ 108 L bensiini. See on —— = 2,7 paagitdit. Kuna sditu %
100 km 40 L LOFN

alustatakse tais paagiga, on tee peal vaja vahemalt kaks korda tankida.

2.6. Kui suur on bensiinikulu ajatihikus (kg/s), kui auto kiirus on 90 km/h? (2,5 p)

L
100 km

Bensiinikulu on 6 .90 “Tm 0,74 % = 3996 % ~ 0,0011 %

Klttevaartus on kituse massilihiku kohta pdlemisel vabanev energia. Energia Ghik on 1 J [dZaul]. Bensiini
kUttevaartus on 42 MJ/kg; see on maksimaalne energia, mis 1 kg kituse p&lemisel vabaneb. Kogu kiituse
poletamisel vabanevat energiat ei ole aga véimalik muundada kasulikuks t6oks. Tood mdoddetakse
energialihikutes. Ajalhikus tehtavat kasulikku t66d nimetatakse voimsuseks. V6imsuse Uhik on 1 W ehk
1J/s. Kiirusega 90 km/h liikuva auto mootori véimsus on 9 kW. Kasutegur on kasuliku to0 ja kituse pdlemisel
vabaneva energia suhe.

2.7. Leia mootori kasutegur, kui auto kiirus on 90 km/h! (3 p)

Bensiini p&lemisel ajatihikus vabanev energia 0,0011% .42 r—g‘ = 0,0462 % = 462 g
Mootori voimsus on 9 kW = 9%.

Kasutegur on 9?:46,2 % ~ 0,19. Seda voib valjendada ka protsentides: 0,19 - 100% = 19%.

2.8. Arvestades, et bensiini pohikomponent on oktaan keemilise valemiga CsHss, kirjuta bensiini taieliku
p6lemise keemiline vorrand. (2 p)

2 C8H18 + 25 02 - 16 C02+18 Hzo vOi
C8H18 + 12,5 02 -8 C02+9 Hzo
2.9. Kui suur on oktaani molaarmass? (2 p)

M(CgHyg) =812 +18-1 = 114 (miol)

2.10. Mitu mooli on iiks kilogramm oktaani? (1,5 p)

Oktaani molaarmassi poordvaartus 1141i = 0,00877“1?01 ~ 8,77 T{—;. Uks kg oktaani on 8,77 mooli.

mol

2.11. Mitu mooli CO; tekib lihe kilogrammi oktaani polemisel? (2 p)

Oktaani polemise reaktsioonivorrandist tuleneb, et kahe mooli oktaani kohta tekib 16 mooli CO; (ehk
Uhe mooli oktaani kohta tekib 8 mooli CO,). Seega Uihe kg ehk 8,77 mooli oktaani kohta tekib 8,77 -

% — 70,2 mooli CO,.

ELO piirkonnavooru iilesanded lahenduskaikudega lk 10
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2.12. Uhe mooli gaasi ruumala on antud tingimustel 22,4 liitrit. Mitu liitrit CO, tekib iihe kilogrammi
bensiini pélemisel? (1 p)

Uhe kg bensiini pdlemisel tekib 70,2 mooli CO,. CO, tekib seega 70,2 mol - 22,4% ~ 1570 L.

2.13. Nimeta viahemalt kaks pohjust, mille poolest on lennukiga reisimine keskkonnale ohtlikum kui
autoga soitmine. (4 p)

1) Uhe reisija kohta vabaneb lennukiga reisides rohkem CO, kui autoga sama vahemaad labides. CO,
on kasvuhoonegaas, mis pdhjustab kliimasoojenemist.

2) Lennukikituse pSlemisel vabanevad lammastikoksiidid, mis on eriti kahjulikud troposfaari
Ulemisele osale (8—13 km maapinnast), kus enamik lennukeid lendab, kuna nende md&jul tekib tugev
kasvuhoonegaas osoon.

3) Lennukikituse p&lemisel tekib veeaur, mis vGib kondenseeruda Cirrus tractus tuupi kiudpilvedeks.
Pilved on aga tugevad kasvuhooneefekti soodustajad.

Oigeid vastuseid v&ib-olla rohkem.

Ulesanne 3: Inimese termoregulatsioon (27,5 punkti)
3.1. Kuum ja kiilm

Kujutle, et pead oma praeguses riietuses veetma 10 minutit 35-kraadises kuumuses. Poleks kdige
monusam? Aga 35-kraadises pakases? Aastamiljoneid valdanud evolutsiooni tulemusena on meie kehad
kohastunud toime tulema nii kuumuse kui ka kilmaga. Enamik neist kohastumustest avaldub nihtava
tunnusena, kuid pannakse “t6ole” keha sisemuses, molekulide ja rakkude tasandil. Kdigi kohastumuste
avaldumist juhib keerukas biosensorite (temperatuuritundlike rakkude) signaalide pdhjal reguleeritav
“masinavark”, mida juhib ajus asuv hiipotaalamus narvirakkude ja hormoonide vahendusel.

Taida tabel sobivate tahistega. Temperatuuri lahtrisse margi pluss (+), kui vastav vélistunnus avaldub 35°C
kuumuses, miinus (=) aga siis, kui tunnus ilmneb —35°C pakasega. Iga valistunnuse alla margi ka seda
pohjustav protsess (neid voib olla ka rohkem kui tks - siis méargi kdik sobivad tahed) ja vastava kohastumuse
kasulik toime (number). (15,5 p)

NB! Méni tédht voi number sobib mitmesse lahtrisse. KGik tédhed ja numbrid leiavad kasutust.

Vilistunnus Nahk Avatud Nahk | “Kana- | Liigutuste | Varinad

kaame, jahe | kehahoiak | niiske | nahk” loidus
Temperatuur - + + - + -
Bioloogiline protsess I, K D A F E B
Kohastumuse kasulik toime 3 2 4 9 5 8
Vilistunnus Ritmilised Nahk Lootsuta- Suletud Nahk kuiv

liigutused Ohetav, mine kehahoiak
kuum

Temperatuur - + + - -
Bioloogiline protsess G L, H C B D
Kohastumuse kasulik toime 8 1 7 6 3

Temperatuur: iga dige tahistus 0,25 p.
Bioloogiline protsess, kohastumuse kasulik toime: iga dige tahistus 0,5 p.

ELO piirkonnavooru iilesanded lahenduskaikudega lk 11



BIOLOOGILINE PROTSESS KOHASTUMUSTE KASULIK TOIME

Higinddarmete tegevuse hoogustumine Paraneb soojusvahetus naha kaudu

Lihaste tahtmatud kokkutédmbed Suureneb keha ja valiskeskkonna piirpind

Hingamise kiirenemine Vaheneb (lihtlaselt) soojuskadu labi naha

Jasemete asendi juhtimine ajus Vee aurustumisel energia neeldub

Motoorika tahteline parssimine Lihastes toodetakse vahem soojusenergiat

Karvaplstitajalihaste kokkutémme Vaheneb keha ja valiskeskkonna piirpind

Lihaste tahtelised kokkutdmbed Paraneb kehatlive soojusvahetus

Vere koondumine kehapinna ldhedale Lihaskoes toodetakse lisa-soojusenergiat

O N O N HA WIN| R

Nahakapillaaride kokkutdmbumine Kasulik toime puudub

Higindarmete tegevuse peatumine

Vere koondumine siseorganitesse

| R|(=|= [T M| MO |O|®|>

Nahakapillaaride laienemine

3.2. «Kananahk»

3.2.1. “Kananahk” ilmub kehale, kui iga karvanaapsu juures paiknev tilluke karvapustitajalihas kokku
tdmbub ja karva plisti tdstab, tirides kihmu ka Gmbritseva naha. See nahtus voib inimesel tekkida ka

teatud seisundite korral, mis ei ole seotud 6hutemperatuuriga. Milliste? (3 p)

1. Tugev emotsioon: (hirm, nostalgia, nauding, eufooria, aukartus, imetlus)

2. Tugev emotsioon: (hirm, nostalgia, nauding, eufooria, aukartus, imetlus).

3. Palavik.

Iga bige vastus - 1 p. V6ib ka olla kolm sobivat erinevat emotsiooni.

3.2.2. Rakendades oma teadmisi loomariigist, oleta, miks vdis inimese eellastel valja areneda
temperatuuriga mitteseotud karvapistitusrefleks (“kananahk”). (2 p)
Meie karvased esivanemad mdjusid karvu kohevile ajades vaenlasele v6i konkurendile

suuremana. Mdélemaga kohtumine seostub tugeva emotsionaalse erutusega. Seetdttu on

arenenud valja biokeemiline seos tugeva emotsionaalse erutuse ja kananaha tekke vahel.

Korrektne, piisav seletus — 2 p. Osaline, ebatdpne seletus — 1 p.

3.2.3. Hinda “kananaha” tekkimise kasulikkust tdnap&eva inimesele ja jooni alla sobiv s6na.
P6hjenda oma valikut! (2 p) Kasulik / kasutu (0,5 p)
Inimese karvkatte kahanemine evolutsiooni kdigus on dra kaotanud “kananaha” algse

efekti: karvade plstumisel suureneb karvkatte soojapidavus, kuna karvade vahele mahub

rohkem sooja hoidvat 6hku. Ka suuremana paistmise efekt seetdttu enam eriti ei toimi.

ELO piirkonnavooru iilesanded lahenduskadikudega
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Valik ,,kasutu”— 0,5 p; seletus — 2 p (soojapidavuse ja/véi suuremana paistmise efekti kadumine
seoses karvkatte kahanemisega). Kui mélemad algsed efektid selgitatud, siis saab 1
boonuspunkti!

Juhul kui épilane joonis alla valiku “Kasulik”, ei saa ta selle eest punkte, aga voib teenida 1
punkti, kui selgitab, et karvapiistitajalihaste kokkutémbumisel vabaneb soojust, mis aitab keha
soojendada. (See mdju on tiihine, kuid siiski olemas.)

3.3. Kuumataluvus ja kliima

Ekvatoriaalses kliimavé6tmes talub inimene 35-kraadist kuumust kergemini / raskemini (jooni alla dige
séna) kui troopikavodtmes. Miks? (2,5 p)

Korge, ligi 100% Ghuniiskus parsib higistamise (ja hingamise) jahutavat efekti (soojusenergiat

neelav ehk keha jahutav vee aurumine kehapinnalt on takistatud).

Valik ,,raskemini”— 0,5 p,; teaduslikult korrektne seletus — 2 p.

3.4. Hingeldamine ja higistamine

Hingeldamine (I66tsutamine) ja higistamine on kaks kohastumust, mida meie organism kasutab
muuhulgas ebasoodsate valiskeskkonna tingimustega toimetulekuks.

Vordle higistamise ja hingeldamise t6husust keha termoregulatsiooni (pUsiva sisetemperatuuri) tagamisel,
kasutades loodusteaduslikke Gldteadmisi. Too valja kummagi iiks eelis ja liks puudus, vorreldes teisega.

NB! Need peaksid koik olema sisult erinevad! (4 p)

HIGISTAMINE HINGELDAMINE
Eelis = Pole vaja teha lihast6od. = QOsaline efekt ka kérge dhuniiskuse
= Suurem jahutatav pind. korral.

= QOrganism ei kaotata mineraale
(elektroluite).

Puudus = Keha kaotab mineraale = Nihkub keha pH (aluselisemaks)
(elektrolutte). = Energiakulukam: vaja teha
= Eiole kasu kdrge Shuniiskuse lihastood.
korral.

Iga korrektne, ainukordne eelis ja puudus — 1 p.

ELO piirkonnavooru iilesanded lahenduskadikudega 13
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Ulesanne 4: Radoon (51 punkti)

4.1. Radoon kui keemiline element

Taida liingad ja leia tekstist 10 viga. Kriipsuta valed sGnad |abi ja tdhista numbritega (1...10).
Seejdrel kirjuta «Vigade parandusse» vastava numbri jarele dige s6na. (10 p)

Radoon (keemiline simbol: _Rn_) on element jarjenumbriga _86 . See tdhendab, et radooni aatomis on
86 _ prootonit ja peelerehkem elektrone. Keskmiselt on radooni aatomi tuumas _136 _ madatalaengulist
tuumaosakest ehk neutronit. Sama palju neutroneid on (ihtlasi radooni kdige plisivamal aatomitibil ehk

isomeeril. Radooni aatomi valiskihil on __8 elektroni, mistdttu kuulub see perioodilisusstisteemis _VIII

A_ rihma ja seda loetakse halegeeniks. Selle riihma elementidele on iseloomulik vdga suur vGime anda

keemilisi reaktsioone. FlUlsikaliselt on radoon varvitu, teravaléhnaline, ohust raskem gaas.

Radoon on radioaktiivne element, mis tdhendab, et radooni melekwt on ebaplisiv, eraldades lagunemisel
radioaktiivset kiirgust. Radoon tekib peamiselt kiltkivis, fosforiidis ja graniidis leiduva radioaktiivse

mittemetaki uraani aatomite lagunemise rea vahesaadusena. Selle tuumakitusena

kasutatava elemendiga sama nime kandev Paikeseslisteemi planeet on Pdikese poolt lugedes jarjekorras
kaheksas.
Radooni lagunemisel tekivad jargemddda mitmed uued, vidga pésivad elemendid, mis on erinevalt

radoonist tahkes olekus ja seetdttu inimesele ohtlikud, kuna seostuvad sissehingamisel

kopsukoega

VIGADE PARANDUS

1) sama palju 6) [6hnatu

2) laenguta 7) aatom

3) isotoobil 8) metalli

4) vaarisgaasiks 9) seitsmes

5) vahene / piiratud 10) ebapusivad / radioaktiivsed

Oige mahakriipsutus / parandus — 0,5 p x 10 = 5 p.
Oigesti tdidetud liink — 0,5 p x 10 = 5 p.

ELO piirkonnavooru iilesanded lahenduskaikudega 14 1k
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4.2. Radooniriski suurendavad tegurid

Loe tahelepanelikult jargmist teksti ja too vélja radooniga seotud riskitegurid (ohud). (10 p)

Pdrast firmast dividendide vdljavétmist otsustas kiitusedrimees Mati, et on aeg valida rahulikum ning
loodusléhedasem elustiil ja kolida koos perega kesklinna korterist maale. Nii sditiski ta maakleri soovitusel
koos abikaasa ja kolme lapsega vaatama Harjumaal paeastangu veerel paiknevat négusat kahekordset
tsaariaegset puitvillat.

Esimese korruse tubades ringkdiku tehes ilmnes kerge vajakajéémine maja soojapidavuses. Gigupoolest
Ohkus porandalaudade vahelt lausa tuntavalt kiilma, samuti olid Matile silma hakanud méningad praod
vdlisvundamendis. “Soojapidavust saab parandada, kui seinad korralikult kivivillaga soojustada”, rahustas
Mati murelikuks muutunud abikaasat. Véihemalt avanes péhjapoolsetest akendest maaliline merevaade. Et
Ohk tubades oli umbsevditu, avaski Mati iihe suure elutoa kédksuvatest puitakendest - soolakas meretuul
toi seepeale tuppa adru héngu. “Akende vahetust tasub kaaluda, aga ventilatsioonisiisteemi (imberehitus
ldheks esialgu liiga tiilikaks”, mainis mees. Seoses oma kiitusehaisuse igapdevaté6ga ei seadnud Mati 6hu
vdrskusele liiga kérgeid noudmisi. “Védhemalt on majal tohus veevarustus kohaliku siigava, pae- ja
kildakihte ldbiva puurkaevu kaudu, ja mélemal korrusel soliidsed vannitoad - neid hakkame kindlasti iga
pdev kasutama”, lisas pereisa reipalt.

Maja paljudest ruumidest meeldis drimehele kdige rohkem suur vélvitud laega kelder - sinna otsustas Mati
rajada 6dusa kaminatoa, kus oleks talvebhtutel hea tule paistel tugitoolis sigarit pahvida ja ménikord ka
sopradega koosviibimisi korraldada. “Samuti on mu vdéikestel ponnidel siin tore méngida”, métles mees
rahulolevalt.

Pdirast lepingu allkirjastamist 6hkas vastne majaomanik: ,Milline rahu ja vaikus — siin ei pea mu pere kiill
millegi pdrast muretsema!”

Riskitegur 1: maja asukoht Harjumaal paeastangu veerel

P&hjendus: Harjumaa on kdrgenenud loodusliku (geoloogilise) radooniriskiga ala. Uraanirikas

diktiioneemakilt, millele tekstis vihjatud on, asub eriti pankranniku piirkonnas
maapinna lahedal, radoon vdib levida maapinnani ka paeldhede kaudu.

Riskitegur 2: lagunev vundament, praguline puitpdrand

Pdhjendus:  Vundamendi- ja pdrandapragude jm avade kaudu paaseb radoon siseruumidesse.

Riskitegur 3:  siseruumide puudulik ventilatsioon (umbsus)

Pdhjendus:  Eriti talveperioodil suureneb siseruumides radooni kontsentratsioon vahesema

Ohutamise tottu. Puudulik ventilatsioon stivendab probleemi veelgi.

Riskitegur 4: plaan kasutada keldrit eluruumina / kllalistetoana

Pdhjendus:  Keldris on maapinnast parineva ja 6hust raskema radooni kontsentratsioon tavaliselt

koige korgem.

Riskitegur 5: peremehe suitsetamine

PS8hjendus:  Suitsetamine véimendab radooniga seotud kopsuvahi riski.

ELO piirkonnavooru iilesanded lahenduskiikudega 15 Ik

Ik | 15



Eriti ohtlik on see suitsuvinguses ruumis mangivatele lastele.

Oige riskitequr—0,5p x5 = 2,5 p.
Korrektne loodusteaduslik pbhjendus — 1,5 x5 = 7,5 p.

Veel vdimalikke Gigeid vastuseid:

Riskitegur: kohalik, pae- ja kildakihtidesse puuritud puurkaev, kaks vannituba ja plaan neid
tihedalt kasutada

Pdhjendus: kilda- ja paekihtide vahelt parinev pdhjavesi on tdenaoliselt kdrgenenud
radoonisisaldusega, veest eralduv radoon vdib koguneda vannitubadesse.

Riskitegur: vaikelapsed majas

Pdhjendus: Radoonirisk on suurim vaikestele lastele, kes on lihikesed, mangivad sageli kapuli
porandal, mille lahistel radooni on rohkem, ja hingavad taiskasvanust kiiremini. Nii satub nende
kopsudesse rohkem radooni. Ohtu vBimendab isa poolt tingitud passiivne suitsetamine.

Riskitegur: plaanitav seinte soojustamine kivivillaga ja akende vahetus
Pdhjendus: Seinte tihendamine vahendab loomulikku ventilatsiooni, takistades radooni
valjumist.

4.3. Radoonisisalduse vihenemine ajas

SGbra soovitusel tellitud radooni médtmine Mati uue kodu erinevates ruumides t6i ilmsiks tosise
probleemi keldris, kus radoonitase lletas mitmekordselt uutele hoonetele ja lasteasutustele lubatava
piirmaara (200 Bg/m?). Ehmunud Mati tellis kohe ehitustédlised keldri seinu ja pdrandat tihendama,
saades firmalt garantii, et radooni juurdevool peatatakse tdielikult. Keldri tuulutamine olnuks stidatalvel
tilikas, nii otsustas Mati jadda lootma radooni loomulikule lagunemisele.

Tabelis on esitatud andmed radooni mddtmistest keldridhus jargneva 10 66pdeva valtel.

Aeg (66paevades ruumi tihendamisest) 0 2 4 6 8 10

Radooni sisaldus 8hus (Bg/m°) 863,0 | 600,5 | 417,9 | 290,8 | 202,4 | 140,8

Uhik Bg/m’ viljendab radooni aatomite lagunemiste arvu sekundis 8hu kuupmeetri kohta.

4.3.1. Margi tabelis toodud andmed selleks otstarbeks lisatud millimeeterpaberile sobivalt tdhistatud
teljestikku ja joonista graafik, mis valjendab keldriGhu radoonisisalduse muutumist ajas. Selleks tihenda
mddtmistulemuste punktid sujuva joonega. (6 p)

ELO piirkonnavooru iilesanded lahenduskaikudega 16 1k
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Iga digesti mdrgitud punkt — 0,5 px 6 =3 p.

Korrektne sujuv graafikujoon — 1 p.

Korrektselt téhistatud teljed —0,5x2 =1 p.

Sobivalt valitud médétkava, maistlik ruumikasutus — 1 p.

4.3.2. Poolestusaeg on aeg, mille valtel laguneb pool koigist olemasolevatest radioaktiivse elemendi
(isotoobi) aatomitest. Leia enda joonistatud graafikult radooni poolestusaeg 66paevades (iihe komakoha
tapsusega)! NB! Info leidmise viis peab olema joonisele mdrgitud! (2 p)

Vastus: _ 3,8 0Odpdeva.
Lahendus: jagame nullhetke radoonitaseme vddrtuse (863) kahega, saame poolestusajale
vastava vddrtuse (431,5). Millimeetriruudustiku abil mdrgime selle punkti y-teljele, tombame
sellest ristsirge graafikuni ja sealt otse alla. Leitud ajatelje punkt vastabki poolestusajale.

Poolestusajale vastav radoonitase digesti leitud, fikseeritud — 1 p.
Poolestusaeg graafiku kaudu Gigesti leitud (abijooned néha) — 1 p.

4.3.3. Mitu 66pdeva parast ruumi tihendamist joudis keldridhu radoonisisaldus valitsuse maaruse kohaselt
eluruumides ja lasteasutustes lubatava tasemeni (200 Bg/m?)? (1 p)

Vastus: 8 O6paeva.
Sarnane eelmisega — vétame y-teljel Iéhtepunktiks védrtuse 200 Bq/m’ ja tmbame kaks
ristsirget. Oige vastus koos abijoontega véi poolestusajale vastava ristumispunkti téhisega
joonisel — 1 p.

ELO piirkonnavooru iilesanded lahenduskdikudega 17 Ik
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4.4, Radoon ja 6hutemperatuur

4.4.1. 2013. a valitsuse maarus ,Tervisekaitsenduded koolidele” satestab, et kooliruumi sisebhu aasta
keskmine radoonisisaldus peab olema viiksem kui 200 Bg/m?. Paepealse P&hikooli nullkorrusel méddeti
radooni taset 2014. aastal iga kuu 5. paeval. Saadi sellised tulemused:

Kuu 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Rntase (Bg/m’) | 832 | 887 |693 |611 |501 |423 |334 |301 |415 |491 |607 |711

Mitme % vdrra iiletab aasta keskmine radooni sisaldus koolidele lubatud piirnormi (200 Bq/m?)? (3 p)
Aasta keskmise Rn-sisalduse leidmiseks liidan kokku kdik kuukeskmised (tabelist) ja jagan 12-ga.
Tulemus: 567,2 Bq/m3.

See moodustab piirnormist 567/200*100=283,5% ehk uletab piirnormi

283,5% - 100% = 183,5% vorra.

Aasta keskmise Rn-sisalduse korrektne leidmine — 1 p
Protsendi leidmine piirnormist —1 p

Protsentide vahe leidmine — 1 p

4.4.2. Jargnevalt on toodud Tallinna keskmiste temperatuuride graafik kuude kaupa. Leia, mitu korda
iiletab nelja koige jahedama kuu keskmine radoonisisaldus nelja kdige soojema kuu oma. (3,5 p)

30°C

= Max temp
= Min temp
200C -
& 10°C S e =
(=8 L L
E _./ ’\\( .
g::;?ff )
-10 o T T T T 1 1
Jaan ‘Weebr Marts  Apr Mai Juuni Juuli Aug Sept Okt Niow Dets

Odpdeva keskmised miinimum- ja maksimumtemperatuurid Tallinnas Copyright @ 2015 wwnw weather-and-climate.oom

Neli kdige jahedamat kuud (temperatuuride graafiku pohjal): 12,1, 2, 3
Keskmine radoonisisaldus: (711 + 832 + 887 + 693) : 4 = 780,8 Bg/m®
Neli kige soojemat kuud (temperatuuride graafiku péhjal): 6, 7, 8, 9
Keskmine radoonisisaldus: (423 + 334 + 301 + 415) : 4 = 368,3 Bg/m®

4 kdige jahedama kuu keskmine Uletab 4 kdige soojema kuu keskmist:
780,8 : 368,3 = 2,12 korda

Nelja kbige soojema ja nelja kdige kiilmema kuu mddramine graafikult — 0,5+ 0,5 =1 p.
Nelja kbige soojema kuu radoonisisalduse arvutamine — 1 p.

Nelja kbige kiilmema kuu radoonisisalduse arvutamine — 0,5 p.

Suhte leidmine — 1 p.

4.4.3. Pohjenda, miks on jahedatel kuudel siseruumide 6hus rohkem radooniaatomeid. (2 p)
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Esiteks on talvel maapind hoone Umber kiilmunud, seega padseb radoon pinnasest valja

eelkdige majaaluse pinnase kaudu, sattudes niiviisi Iabi vundamendiavade suuremas koguses

ruumidesse. Teiseks vadlditakse kiilma ilmaga ruumide tuulutamist, et sooja hoida, mistottu

radoon ei padse ruumidest valja.

Uks korrektne, ammendav péhjendus — 2 p
Moéblemad pohjendused — boonuspunkt!

4.5. Veel radoonist

Tomba ring iimber Gigele valikule voi margi tabelisse dige taht!

4.5.1. Umbses keldris, kus 6huringlust ei toimu, on radoonisisaldus tdend&oliselt:
1.) suurem poranda ldhedal

2. suurem ruumi keskosas
3. suurem lae all

4. (htlane soltumata asukohast
PShjendus: Radoon on 6hust raskem, jaddes seega peamiselt poranda ldhistele. (2 p)
Oige valik — 1 p.
Vale valik -0,25 p.
Oige pohjendus — 1 p.

4.5.2. Positiivne seos kahe tunnuse vahel tihendab, et kui suureneb Uhe tunnuse vaartus, siis suureneb ka
teise tunnuse vaartus. Negatiivse seose korral (ihe tunnuse suurenedes teise vaartus vaheneb. Margi iga
nihtuse (tunnuse) juurde, kas see on tdenioliselt seotud radooni sisaldusega hoones (Bg/m°)
positiivselt (tdhis P ), negatiivselt (tdhis N ) voi puudub seos iildse (tdhis—). (4 p)

NAHTUS / TUNNUS SEOS
1. Valisdhu temperatuur N
2. Vundamendipragude arv ruutmeetri kohta P
3. Ventileeritava 6hu maht tunnis (kui pérand on tihendatud) N
4. Pinnasedhu ja keldridhu réhkude suhe P
5. Seinte 6huldbilaskvus N
6. Majas 66padevas suitsetatavate sigarettide arv -
7. Kahe jarjestikuse kuu veemddtja naitude vahe P
8. Odpiaeva keskmine akna lahtioleku aeg N

Oige valik 0,5 p x 8 = 4 p. Vale valik -0,2 p.

4.5.3. Millised maapduega seotud asjaolud véivad suurendada radooniriski elumajas? Tahista need
tabelis tahega S, riski mittesuurendavad asjaolud aga tahega M. (4 p)
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ASJAOLU RISK

1. Lohederohke aluskivim S

Uraani rohkus aluskivimis

Liivakivi aluskivimina

Paks pehmete setete kiht aluskivimil

Kilda kasutamine vundamendiaugu taitena PShja-Eestis

Hoone paiknemine loopealsel ehk alvaril

Hoone paiknemine karstialal

® N o oA~ W N
wl unl vl < u

Puurkaevuvee kasutamine veevargis

Oige valik 0,5 p x 8 = 4 p. Vale valik -0,25 p.

4.5.4. Millist inimese organismi osa kahjustab radioaktiivne radoon kdige rohkem? (1 p)
1. Seedetrakt 3.)Kopsud

2. Kesknarvisisteem 4. Nahk

PShjendus (2 p): gaasilise radooni aatomid seostuvad 6hus sisalduvate peente aineosakestega,
nt sigaretisuitsus olevate tahmakiibemetega, ja jbuavad koos nendega kopsudesse, kus
lagunevad tahketeks radioaktiivseteks aatomiteks, vabaneb radioaktiivne kiirgus, mis kahjustab
rakkusid ja nende DNAd.

Haigus, mida radoon peamiselt p&hjustab (0,5 p): kopsuvahk

Oige valik — 1 p.
Teaduslikult korrektne, ammendav pohjendus — 2 p.
Oige haigus — 0,5 p.

5: Libateadus (30 punkti)

Teaduse kui inimkonna teadmisi suurendava, probleemidele lahendusi pakkuva ja tldist arengut tagant
téukava ndhtuse maine on tdnapdeval Oigustatult kérge. Samamoodi on au sees teaduse tegijad —
teadlased, kes on palju aastaid pingutanud, et saavutada oma alal tipptasemel teadmised, oskused ja
kolleegide tunnustus. Aga teaduse edul on ka varjuklilg: see ahvatleb mitmesuguste huvide ja
eesmarkidega tegelasi ennast teaduse sulgedega ehtima, et inimestes suuremat usaldust dratada. Sellised
tegevused voetakse sageli kokku mdéistega libateadus (pseudoteadus).

Libateadus ehk pseudoteadus on igasugune Gpetus vGi uskumus (sageli koos sellega kaasnevate tehnikate
ja vahenditega), mis jdljendab teadust, et saada tunnustust, mida muul viisil ei dnnestuks hankida.
Libateadust eristab teadusest eelkdige selle vaidete pdhjendamatus — usutavate ja kontrollitavate
uurimisandmete puudumine.

5.1. Rampsteadus, adreteadus

Libateaduse koige levinumaks alaliigiks on rampsteadus, mille harrastajaid motiveerib teaduslike
teadmiste edendamise asemel mdni muu eesmark. “Rampsteadlased” kasutavad ara asjaolu, et kui miski
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kdlab “teaduslikult”, siis mojub see loodusteadusi kehvasti tundva tavainimese jaoks veenva ja
ahvatlevana, sOltumata tegelikust tGevaartusest. Rampsteadust vdivad lisaks isehakanutele teha ka paris
teadlased, kes rakendavad teaduslikku uurimismeetodit sihilikult moonutatud v&i puudulikul viisil, et
saavutada soovitud tulemust. Vahel isegi moeldakse tulemusi vélja voi voltsitakse neid.

5.1.1. Too vélja kolm erinevat tiitipi pShjust, miks véiks keegi asuda rampsteadusega tegelema. (3 p)
1) Soov teenida (suuremat) tulu viahese v6i puuduva vaartusega produkti, koolituse,
raamatu vm mudgist - selleks peab looma ndudluse veenvalt mdjuva reklaami kaudu.

2) Soov koguda kuulsust, tunnustust, tahelepanu (tutvusringkonnas, teadlastest kolleegide
seas, meedias vm).

3) Soov levitada / digustada oma usulisi, poliitilisi, eetilisi vdi muid pdhimotteid, saavutada
neile vastavaid eesmarke.

Veel véimalikke sobivaid vastuseid: igavus, laiskus (ei viitsi katseid korrektselt sooritada), soov
varjata ebameeldivat tulemust, soov kellelegi halba teha, huvi vaadata, kuidas inimesed
reageerivad.

lga sisuliselt eristuv, moistlik péhjendus — 1 p.

Libateaduse kritiseerimine ei tdhenda samas, et hukkamd&istu vaariksid koik “teaduse moodi”
tegevused, mis ei ole leidnud teadlaste kogukonna tunnustust. Nii on “puhta” libateaduse kdrval
olemas ka nn aareteadus ehk alternatiivteadus, mida teevad paris teadlased teaduslikul viisil ja
parimate kavatsustega, aga arendades sealjuures teaduslikke dpetusi (teooriaid) ja teaduslikke
oletusi (hiipoteese), mis halbivad vastava teadusala pdhisuunast. Tavaliselt see edu ei too ja
“hullud teadlased” vajuvad I6puks unustusse koos oma kummaliste teooriatega. Aga mitte alati.

5.1.2. Too (iks teaduse arenguga seotud pohjendus, miks ei tasu aadreteadustega tegelejaid siiski
kergekaeliselt hukka mdista ja nende tegevust takistada. (2 p)

Monikord voib algul kahtlaseks voi ebaoluliseks peetavast dareteadusest valja kasvada uus

ja huvitav teadussuund, harva vdib algne dareteadus isegi senise valitseva peavoolu vilja

torjuda, juhul kui selle teooriad, hlipoteesid ja peavoolu kriitika piisavat tugevateks osutuvad.

Pohjendamisel voib kasutada ka asjakohast ndidet teaduse ajaloost. Korrektne péhjendus, kus
osutatud teaduse arengule — 2 p.

5.2. Amatoorteadus

Kunagi viisid teadust edasi Uksikud geeniused, kes tegelesid samal ajal veel paljude muude asjadega.
Uheks selliseks oli naiteks Leonardo da Vinci. Teaduse arenedes on aga uute |dbimurdeliste avastuste
tegemine Uha raskenenud. Need silinnivad peaaegu eranditult suurtes, kaasaegselt varustatud ja hasti
rahastatud uurimisasutustes, tipptasemel erialase haridusega teadlaste meeskonnatdéona. Heaks naiteks
on siin tuumaosakeste uuringud hiiglaslikus osakeste kiirendis CERN.

Neil pdhjustel on asjaarmastajate arendatav amatédrteadus kaotamas oma senist tdhtsat rolli teaduse
arengus. Tanapdeval saame seda jaotada tOsiseltvoetavaks ja libateaduslikuks amatoorteaduseks. Siiski
saavad tublid asjaarmastajad paris teadust oluliselt aidata eelkdige vaatlusandmete kogumisel. Mdned
kuulsusjanused, kuid napi enesekriitikaga amatoorid (iritavad aga “garaaZis polve otsas” teha labimurdelisi
teadusavastusi ja leiutisi, millega ei ole hakkama saanud isegi tipptasemel uurimisasutused ega varakad
suurfirmad. Sellise tegevuse on akadeemik Peeter Saari nimetanud libateaduslikuks amat66rteaduseks.
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5.2.1. Métle valja iiks naide, kus “paris” teadusele vGiks olla kasu korralikust amatdorteadlasest, naiteks
Sinust, kui Sa otsustaksid hakata mdne teadusliku teema uurimisega tegelema. (4 p)

Amatoorteadlase tegevus: Entomoloogia- Hobiastronoom teeb teleskoobiga

huviline ptitiab oma koduaias valguspiinise korraparaselt taevavaatlusi, uurib tdhekaarte
abil hamarikuliblikaid, peab korraparaselt ning on veebi kaudu kontaktis teiste amatooride
paevikut, maarates leitud liigid ja fikseerides ja kutseliste astronoomidega lle maailma.

nende arvukuse.

Kasu teadusele:

Tadienevad andmed hamarikuliblikate liigilisest Voimalik senitundmatu asteroidi, komeedi voi
mitmekesisusest ja selle muutustest antud muu Paikesesiisteemi vaikekeha avastamine.
paigas. Ehk isegi Maad ohustava taevakeha leidmine.

Veel sobilikke ndiiteid: dikesevaatluste vm ilmavaatluste tegemine kindlas paigas, inimeste
kiisitlemine teadusuuringus vajaliku info hankimiseks jm sarnased lihtsamad, teadlasi nende
uuringutes abistavad tegevused.

Realistlik ja piisavalt konkreetne tegevuse ndide — 2 p.

Kasu teadusele digesti ja tdpselt sGnastatud — 2 p.

Maksimumpunktid tagab sobiva konkreetse ndite viljatoomine. Osalisi punkte annab ka (ldist
laadi vastus, mis osutab usutavatele viisidele, millega amatéér teadusele kasulik vbiks olla.

5.2.2. Matle valja vGi too pariselust liks ndide nn libateadusliku amatdorteaduse kohta. (3 p)
Jaan Tatika lennumasina, lihamasina leiutamine raamatus / telelavastuses “Kuulsuse narrid”.
Lennumasina juures ei olnud arvesse voetud flilisika seadusi, mistottu see ei saanudki lennata.

Kodustes tingimustes igiliikuri, ajamasina voi tuumasilinteesi seadme ehitamine. Igiliikur ja
ajamasin on teadaolevate loodusseaduste kohaselt voimatu. Lihtsat tuumasiinteesi seadet ei
ole suutnud luua ka tippteadlased, kuna algne tuumade Iahendamine nduab Ulisuurt energiat.

Keskaegsete alkeemiaraamatute pohjal kodulaboris katsete tegemine, et monest tavalisest
metallist kulda valmistada. Sedalaadi tuumasiintees on Ulikeeruline ja darmiselt kallis isegi
uusima kdrgtehnoloogia abil.

Enda voi pereliikkmete peal katsetades darmuslike dieetide valjatodtamine, mis aitaksid monest
raskest haigusest vabaneda voi kehakaalu langetada. Enamasti kahjustatakse sel viisil
tdiendavalt tervist, kuna organism on keerukalt tasakaalustatud sisteem.

Sobiv konkreetne ndide ebapddeva amatd6ori liialt ambitsioonikast tegevusest — 2 p.
Selgelt viilja toodud, miks vastav tegevus on libateaduslik — 1 p.

5.3. Libateaduse tunnused

5.3.1. Jargnev tabel tutvustab vérdlevalt teaduse ja libateaduse olulisimaid tunnuseid. Tavaliselt esineb
libateaduse puhul korraga vaid moni tabelis toodud tunnustest ja vahel ei pruugi needki kohe valja paista.
Samuti vdib ka kehvemal “paris” teadusel esineda moni libateadusele viitav tunnus.

Lisaks on teadusel ka erinevaid alaliike oma eriparaste reeglite ja pohimotetega. Meie tabelis olevad
ranged vaited kehtivad eelk&ige loodusteaduste kohta.
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Lisa tabeli kolmandasse veergu (N) iga libateaduse tunnuse kohta iihe sobiva naite tiht. Niited
on toodud tabeli all. Osa neist on vdetud otse Internetist (tdhistatud tarniga), teised tuletatud elulise

materjali pohjal. Sama naidet tohib kasutada kuni kahe tunnuse puhul! (12 p)

TEADUS LIBATEADUS N
Viited p&hinevad tugevatel téenditel: Viiteid ei pohjendata v6i on toendus ebaveenev: | Koik
varasemad uuringud; hoolikalt kavandatud ajalehelood, kuuldused, oletused, kellegi
katsed ja vaatlused; mudelitel, valemitel ja kogemuste kirjeldused, viited kahtlastele
arvandmetel tuginev statistiline analiiis. uuringutele, jm. Arvandmeid, valemeid ja analiisi

valditakse.
Teadustoo tulemused avaldatakse Vaidetel puudub séltumatu kinnitus, ei ole ka BCE
teadusajakirjas, olles selleks labinud teadusartikleid. P6hjendusena viidatakse sageli IN
ekspertide kriitika- ja kontrollisdela. valitseva jou vandendule info mahavaikimiseks.
Teadustdod tuleb tutvustada nii pohjalikult ja | Vajaliku info puudumise voi “lmmarguse” AL
Ulevaatlikult, et teised teadlased saaksid sdnastuse tottu ei saa vaiteid teaduslikult
uuringut korrata ja tehtud vaiteid kontrollida. | kontrollida, voi keeldutakse testimisest, kuna
Mittekontrollitav vaide pole teaduslik. vastav nahtus olevat liiga orn, tundlik, ebapusiv

vms.
Teaduslik keel on véimalikult selge, tapne ja Tekstis on palju teaduslikke moisteid, mille DFG
Uhemaotteline, kdik olulised mdisted tahendust on moonutatud voi mida kasutatakse IN
seletatakse vajadusel lahti. ebasobivas kohas. Leidub ka uusi veidraid

moisteid.
Teaduslikud vaited ja teooriad pdhinevad Viited on vastuolus teadusliku maailmapildi, ABC
teaduslikul maailmapildil, teadusele tuntud tuntud loodusseaduste ja faktidega. Mainitakse :::(FI_G
loodusseadustel ja kinnitatud faktidel. teadusele tundmatuid energialiike vm paranahtusi. MN
Teaduslikke véiteid ja teooriaid hinnatakse Vididete norkust piiiitakse varjata (teadusliku) BFH
nende sisulise vaartuse pohjal, lahtudes maojukuse kunstliku rohutamisega: kahtlase |
olemasolevatest teadmistest ja pakutud paritoluga teaduslikud tiitlid, tuntud isikute
toenditest. tsitaadid, viited seosele moodsa teadusalaga.
SOnastus on asjalik, vaited ettevaatlikud, Viited kolavad “liiga hasti, et olla t6si”. Ilukéne ja | BEF
ldhtutakse vaid kindlatest andmetest, Gliverrete abil mdjutatakse inimeste emotsioone. 1
rohutatakse Gldistamise piiranguid. Sageli kaasneb “llisoodne” miiligipakkumine.
Teaduse pdhisihiks on taielikum ja seostatum | Libateadusliku info esitajal on sageli selge éariline, ABC
arusaam maailmast. Teadusavastused voivad | poliitiline, usuline voi muu huvi vastava teema DEF
anda ka arilisi rakendusi, aga ei pruugi. suhtes. Seda vdidakse monikord ka varjata. S:J
Uued teadmised rajatakse seni Sageli riinnatakse jouliselt ,,ametlikku teadust”. CHK
saavutatutele. N
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Teaduslike vdidete pdhjendamine on rangelt | Levinud on vaar jareldamine (loogikavead) ja Koik
jarjekindel ja loogiline. lugeja voi kuulaja sihilik eksitamine (demagoogia).
Eelistatakse seletusi (teooriaid), milles ei ole | Ndhtuste seletustes on téendamatuid eeldusi ACD
téendamata eeldusi. (Gleloomuliku olendi, tundmatu energia méju). :;?I:IL
Teadlased piitiavad tavaliselt leida Esitletakse vaid endale kasulikke andmeid ja ABC
tunnustatud teooriaga vastuolulisi nditeid vdi | hinnanguid. Umberliikkav info vaikitakse maha. fLGH
tulemusi. Need innustavad tegema uusi Nii ei arene libateadus tavaliselt edasi, mis

uuringuid, tagades teadusalale arengu. voimaldab kiita selle pohinemist “lidsetel

tarkustel”.

Lahtris N on toodud kéik digeks loetavad téhed.
Iga korrektne ndide (tdht) — 1 p. Kokku 12 p.

A.
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Veevalaja tahtkujus slndinul tasuks algaval aastal olla hoolikas rahaasjades, siis vGib loota
majandusliku olukorra paranemist. Aga liigne riskimine voib osutuda ohtlikuks.

Te saate doktor Simeonsi originaaldieedi komplekti, mis tagab teile 100% edu kdikidel juhtudel! *
Plhakiri testab, et Jehoova 16i maailma 6000 a tagasi. Ta pani selle valja ndgema palju vanemana, et
meie usku proovile panna. Teadlased ongi eksituse kidsis, pilgates Piibli snumit.
AuraTransformatsiooni™ eesmargiks on energeetilise sageduse tdstmine auravilja valgusosakeste
muundamise kaudu indigoenergiasse.*

Koik mu sdobrad muudkui raakisid kui imeline on Raspberry Ketone. L&puks proovisingi seda, ja ma
Utlen, Sul ei ole IIAL vaja muud dieeti proovida! See toode on uskumatu! (Jaana, Rakvere)*
Ekstrasenss, maagiliste teaduste kandidaat, hilipno-energoterapeut-kirurg V. S. L. votab vastu
igasuguste haigustega patsiente.*

Loodusrahvaste ravipraktikas ammusest ajast tuntud korvakiinlad soodustavad inimese
energiaringlust, masseerides kuulmekilet polemisel tekkiva tdusva husamba liikumise kaudu.*
Voiksin tuua rea nimekate arstide kommentaare. Siin on Uks lihem: “Ainus ohutu vaktsiin on see,
mida pole kunagi kasutatud.” Dr. J. R. Shannon, eksdirektor, National Institute of Health (NIH)*

Meie krloonika (surnukeha kilmutamise) protseduur annab Sulle uue elu tulevikus, kui
nanotehnoloogia meetodid on piisavalt arenenud, et Su keha taaselustada ja korda teha.

Proua L. M. piinles mitu kuud seljavalu kdes, arstid ei osanud teda aidata. Aga parast meie firma
toidulisandi kuuri oli seljavalu peaaegu kadunud! See naide tdestab meie toote imelist toimet.
Teadlased ei selgita mitte kunagi vdlja t6de ega mdista iial, mida tahendab haigus, kuni neil on
pohimotteliselt vale ettekujutus vereringest.*

Veesoonte ja esemete otsimine ndiavitsaga (pildamine) nduab peent tunnetust. Kahtlejate juuresolek
segab hadadlestumist. Seetdttu ei olegi see iidne tarkus veel teaduslikult tGestatud.

lonic-Detox jalavanni protseduuri ajal muutub vannivesi sogaseks — need on miirgised jaakained, mis
organismist véljuvad.*

Naftafirmad, nende kontrollitavad valitsused ja teadlased takistavad uute energiaallikate otsinguid.
Seetottu ei ole minu kosmilise eluenergia muunduri uuringuid seni kusagil avaldatud.
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5.4. Libateaduse daratundmine (6 p)

Jargnev tootekirjeldus parineb veebist. Loe seda hoolikalt, métle eelmisele llesandele ja sdnasta oma

CieAura kleebiseid tellida plaanivale innukale sGbrale kolm vastuvdidet, mis v6iksid panna teda iimber

motlema. Sealjuures osuta kindlatele kohtadele tekstis!

CieAura kleebiste puhul on tegemist tehnoloogiaga, mis Gihendab enam kui 3000 aasta jooksul kasutatud
homoopaatilisi ravimeetodeid uuema tehnoloogilise labimurdega. Need labipaistvad holograafilised
kleebised on mittetransdermaalsed, mis tdhendab, et midagi ei imbu kehasse. Patenteeritud CieAura
tehnoloogiaga on Ornad vonkesagedused sisestatud ldbipaistvasse holograafilisse kleebisesse. Koik
akukleebised aitavad kaasa akupunktide ja meridiaanide avanemisele. Akukleebiste kasutajad on
taheldanud, et sageli valu kaob juba minutite jooksul (vaata kasutajate kommentaare siit). Kroonilised
hadad vajavad mitmete energiakanalite avamist ja vahel pikemat mé&jumise aega. On oluline teada, et
kuna kleebise kasutamise kaigus Ghtegi ravimit kehasse ei tungi, ei tdheldata ka lhtegi korvalmgju!

Allikas: http://akupunktuur.eu/akukleebised/

1) Vastuolu teadusliku arusaamaga inimkeha toimimisest: keha flisiliselt voi keemiliselt mdjutamata

saab saavutada vaid platseeboefekti, mitte vahetu ravitoimet.

2) Puuduvad teaduslikud tdendid toote kasulikkusest (uuringutel pdhinevad statistilised andmed,

viited teadusartiklitele jm) . ,, Téenduseks” tuuakse Uksikisikute kommentaarid, mis vdivad olla

firma kasuks kallutatud vai isegi vdltsitud. Uldiselt on esitatud vaid endale soodsat infot.

3) Toote idee pdhineb tuntud libateaduslikel 6petustel ja mdistetel (akupunktuur, energiakanalid,

meridiaanid, homoopaatia). Tekst sisaldab libateaduslikke, teadusliku katteta vaiteid (eriline

“eluenergia“ kui téendamatu eeldus, vonkesageduste sisestamine kleebistesse).

Veel digeks loetavaid vastuseid:

Selgitamata on toote tapne toimemehhanism ja ndidustused — kuidas ikkagi ,vonked“
valu dra votavad, milliste haiguste puhul see toimib ja kuidas tuleks seda kasutada.
Viited on , liiiga head, et olla t3si“: kdrvalmdjusid pole, valu kaob mdne minutiga.
PShjendamatult kasutatakse keerulisi termineid: mittetransdermaalsed, holograafilised.
Tuuakse Uhtaegu esile meetodite iidsust ja tehnoloogia uudsust, mis sageli iseloomustab
libateaduslikku (reklaam)teksti.

Enne veebi kaudu tundmatult miijalt tundmatu toote ostmist tuleks kontrollida midja
tausta ja hinnata esitatavate vdidete tdeparasust.

Korralikult testimata toode, mille puhul ei ole teada kérvaltoimed jm riskid, voib
osutuda isegi kahjulikuks / ohtlikuks.

Umbmaarane vaide, et krooniliste haiguste korral on raviprotsess pikem, meelitab
ostjaid toodet pikaajaliselt tarbima, andmata selgeid garantiisid kasu kohta.

Iga korrektne vastuvdide —1,5p x 3
Lisatud osutused tekstile (tsitaadi véi teksti mdrgistamise abil, mis arusaadavalt seostatud
pbhjendustega) —0,5p x3

ELO piirkonnavooru iilesanded lahenduskadikudega 25
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