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

e Arvutusiilesannetes esita kindlasti ka lahendusk&ik, muidu Sinu vastust ei arvestata!

o Valikvastusteliste lilesannete hindamisel arvestame Gigete ja valede valikute osakaalu!

Ulesanne 1: Marsireis ja olud Marsil (24,5p)

Mehitatud reis Marsile on olnud juba aastakumn
suurimaks uni stuseks. Samas o0 nvalmigavdtele teadlasteteijas s uur
i nseneridele kui ka astronautidel e. Jadrgnevad

kavandajad peavad arvestama.

1.1. Too kaks praktilist loodusteadustega seotud pohjust, miks voiksid kosmoseagentuurid
ja/voi astronaudid olla huvitatud sellest, et mehitatud Marsilennu sdiduaeg oleks
voimalikult liihike! (2 p)
1. Vajadus viiksema hulga kaasavbetavate toidu- jm varude jdrele (vaja vihem kiitust
startimiseks, kiirendamiseks ja pidurdamiseks).
2. Liihem aeg, mil astronautide keharakke méjutab kahjulik kosmiline kiirgus.
3. Vidiksem risk sattuda lennu ajal astronaute ja tehnikat ohustava pdikesetormi kdtte.
4. Viiksem risk, et lennu ajal juhtub ohtlik tehniline rike, méne astronaudi terviserike,
kokkupdorge kosmosepriigiga vm énnetus.
5. Lilhem aeg, mil astronaudid on organismi jaoks raskesti talutavas kaaluta olekus.

12.Mi Il i sed | oetl etud asjaoludest méaaravad peami
kuluva ajaTahista koik sobivad valikud ringiga! ( Need v di vad kd25pi sulisel't

a) Marsilaeva startimise aasta ja kuupaev.

by Mar si |l aeva mootor.i ja selles kasutatava kit us

c) Avakosmoses liikuva Marsilaeva voolujoonelisus.

d Mar si ja Maa asukohad orbiitidel Mar si |l aeva |

e) Marsilaeva lennutrajektoori valik.
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13.1 ni mene on kohastunud Maal valitsevate fOusi ki
ja Oohurdhuga. Kosmosel aevas saab luua kunstl i ku
tingimustes peavad meier i nevad | i hased pidevalt t 66t ama, (
kehaasendit sdilitada. Ka i ni mese l uusti k on I
nor maal se uuenemi se, s h kal t si umi ainevahetuse.
kehaalacssa-s el | e mdéju tasakaalustamiseks on inimkeha
jatkavad toi mi mist ka kaaluta ol ekus, kui nei d
i ni mkehale tdsine valjakutse | abikdwumadgde agetnt kah
mdjusid ennetada voi | eevendada.

Nimeta kolm muutust, mis toimuvad inimkehaga Marsile reisides (kaaluta oleku
tingimustes! (3p)

1. Kehapikkus suureneb (kuni 5 cm, liilisamba pikenemise arvel).

2. Kehavedelik liigub osaliselt keha alaosast (ilaossa - jalad kbhetuvad, pea ja rindkere
tursuvad.

3. Lihased muutuvad nérgemaks (lihasmass véheneb).

4. Luud ndérgenevad, luudest viiakse kaltsium verre, tekib luude hérenemine
(osteoporoos).

5. Verre viidud kaltsium suurendab neerukivide jm hdirete tekkimise ohtu.

6. Ndgemine halveneb seoses koljusisese réhu téusuga (surve silmamunadele ja
ndgemisndrvile).

1.4. AjakirjasNational Geographica ast al 2016 avaldatud skeemil on K
|l oodetavast.i 2030. aastat el voi ks t dagasilethaja e si mer
Marsil viibimise aegadega). Lennuks valitakse ellipsikujuline nn Hohmanni trajeéitoog (e mi n i ks
sell e variantidest), mi da teadl ased hindavad moi
Marsil aev touseb Mar si orbiidile samal aj al, ku
on manoéovrite tadpnédéd aayast amkmenda Ka fihd s¢ av ad pi
kul gevad orbiitidel vastupdaeva.
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Margi joonisele digetesse kohtadesse all toodud objektidele ja asukohtadele vastavad
numbrid 1...9! (4,5p)

Allikas http://mww.nationalgeographic.com/magazine/2016/11/spacex-elon-musk-exploring-mars-planets-space-science/

1-Pai ke
2 - Maa orbiit
3 - Marsi orbiit
4-Mar si or biidi Pai kesest kaugeim punkt ehk afeel
5-Mar si or biidi Padi kesel e | &him punkt ehk peri hee

6 - Maa asukoht laeva Maalt startimise hetkel

7 - Marsi asukoht hetkel, kui laev sinna saabub

8 - Marsi asukoht hetkel, kui laev sealt lahkub

9-Maaasukoht | aeva Maale tagasijodoudmise hetkel

Ik 3
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fakte

Mar si |
jarel dused
| gal(l@5p) ar el dusel e
Tombageissvale sbna mahgjaasdndav ai det .

e Margi Tabelisse 1.1 iga fakti juurde sellega seotud jarelduse voi jarelduste tdht (tdhed)

v al

Tabelist1.2!PlUUa &ra kasutada koéik tahed (A. M) !
Tabel 1.1. Faktid Marsi kohta Jareldus
1. Mar s i atmosf aar on Maaga vdorreldes D, |
2. Ule 95% Marsi a&timo $fi &kdrn ioktsi madodust alB,C
3. Mar s i pinnatemperatuur.i 60paevane elE
+20.:70 kraadini Cel siuse jargi
4 . Marsil wvaldavalt puudub vedel vesi, |G
veej aad.

5. Mars | on atmosf aar.i poolt planeedi pinil
Maal.

6. Marsi aasta kestab ligi kaks korda kauem kui Maa aasta. K(H,L)
7. Mar s i pinnal on gravitatsioon ehk kg¢qJM
kil get dmbej dud WwWeMaa omast.

8 . Marss on jarjekorras 4. planeet Pai lH,L
Maa).

9. Mar si | esineb vodéimsaid tol mutorme, 1F
haarata terve planeedi.

10. Marsilpuudubma gnet v al i A

Ik 4
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Tabel 1.2. Jareldused Marsiga seotud inimtegevuse kohta

Parandus (kui vaja)

A|Mar sil el ades mbputkesiibne KHrgus kui Madl. tugevam
B(V6i mali kku tai mekasvatust Mar si
gaasilise aine vadhesus 0hus.
C | Marsil matkatessaaksk 6 i gi s Usini kutuhendi t ¢ ei saaks
hdl psasti |l ket teha.
D|KBdige vdi msamad Ma sasnpohtlikedkuniMah o 1 vahem
tormid.
E|Marsil wvalitingtiuueh ewalkiada t laiml
mis taluvad sagedast kiirelt soojuspaisumist.
F|Padi keseenergia tootmist Marsil
nduab pai kesepaneelide taienday
G | Marsibaasi veevarude tagamiseiksvajalik vee transportimine Maalt. ei ole
H|Marsile rajatud kasvuhoone saalf
pai kesekiirgust kui samal | ai ufg
I (Marsil ei saa vabas O0hus viibidg
J [Mar si pi nnal ol eks i ni mese maks§ parem
n-6-+—gkai Maal viibides.
K | Taimekasvatust Marsi ekvaatorist kaugematel aladel raskendavad e
pi kad vahese péai keseval gusega |
L | Marsi taevas tunduks seniidis ole@ P k e swe=inkuidaa taevas. vaiksem
M({Marsil elavaid inimesi ohustab

vahese koormuse tottu.
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Ulesanne 2: Maandumine Marsil (16p)

2.1. Maa ja Marsi vordlus

Margi, kas toodud vaited kehtivad Maa, Marsi voi m6lema planeedi kohta! (4 p)

Marss Maa
At mosf aaris on 78% | ammasti kku X
Pl aneedi | abi mddt on 6792 km X
Or biidi keskmine kaugus Pai kesest X
Raskuskiirendus planeedi pinnal on 3,71t s X
Planeedi raadius on 6371 km X
At mosf a@aris on 96% siusi happegaasi X
Keskmine atmosfaarilorildBR5S5 ph Raan g eld i X
Pl aneedil on olemas vadhemalt UUKks X X

2.2. Maandumine Marsil

NASA kosmoselaev Mars Science Labortioyetas 2012. a Marsi pinnale marsikulguri Curiosity.

Kul gur i maandami seks kasutat. ,taevakraanat “ |, m
t oi mus mi t mes etapi s: ,taevakraana®* sisenes Mar
téttu apaeceaats ka pidurdus Kkiiruseni 405 m/ s, mi |
Seej ar el lalitatdi sisse rakettmootorid ja maand
pidurdamine reaktiivjdu abil 8 O0se audlitki, unillel juure$ o o k s u |
,taevakraana“® vabastas kulguri, ,poetas”“ selle N
Sell es Ul esandes keskendume ma ankhamipisuedaminei mas el
rakettmootorite abil. Rakettmootorid tekitavad r
val j umi s emsjka i ajusielgiakus kul undudt kit Beakmiaisej ga ( &

verti kaal ne kialtvalemsile:ciht|l aselt vastayv
vi=vo+a,kusaon kiirendus ehk kiiruse muutus ajathi kus

Pidurdami se al gul ol i .t aevakraana®“ VkiB8m/sjase vert
| Oppkiiruse verv=iokngsalamen dluonmpeniesrnte e kilt Utsa ev &kkurl agau
kogumass oliM = 2500 kg ni ng gaasid vVval | usvad = th@0lmng/d. de st k
(Maandumi ssisteemi mas s i muut umi se kidtuse &arakas

Ik 6
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2.2.1. Avalda valemiga ja ndita joonisel, millised joud méjuvad maandumissiisteemile
vertikaalsel pidurdamisel! (2 p)

Uhtlaselt muutuva kiirusega liikumisel on alg- ja I6ppkiirus seotud valemiga:
v, =1Vt at

Pidurdamisel on vertikaalne I6ppkiirus O, seega, seega kiirendus (e. kiiruse muutumise kiirus)
a avaldub valemiga

Vg
a=—-—

t
Newtoni 2. seaduse pohjal liigub keha massiga m (ihtlase kiirendusega a, kui talle
méjub konstantne joud F:
F =ma

Vertikaalsel pidurdamisel méjuvad maandumissiisteemile Marsi poole suunatud
Marsi raskusjéud ja liles suunatud reaktiivioud, mis tekib rakettmootori gaaside
vdljavoolamisest.

F= FMﬂrsimuimtsiaaﬂ — Freaktiiw

1; raaktiiv

Marsigravitatsioon

2.2.2. Avalda valemiga ja arvuta kutusekulu ajaiihikus (Amgits/At) Uhtlase
pidurdamise jooksul! (7 p)
Maandumissiisteemile mojuvad joud avalduvad jdrgmiselt:
E‘-’TE?‘SEQ‘?‘EFEE‘EE&EDDH =M OMarss
ja
A prys
Froaktiiv = Tvkﬁma

Nende joudude maojul liigub maandumissiisteem (ihtlase kiirendusega. Asendades
joudude avaldised Newtoni 2. seaduses, saame seose

. Amns
M(_L: = Mgaﬁﬂ?‘&.ﬁ'_%vkﬁm (2)

k7
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millest saame avaldada kiitusekulu véhenemise sekundis:

Ampditus M v 2500

At — ) 1500

(—— -3 ?1:1 ~ —aga’;—g

2.2.3. Arvuta kogu kiitusekulu 80-sekundilise vertikaalse pidurdamise jooksul! (1 p)
Pidurdusaja jooksul kulus kiitust kokku,

Aty geus = 80 * 6,98 = 5580 kg

2.3. Lihtsustuse mdju hindamine

Arvutused on tehtud eel dusel, et pi durdami sel
maandumi s s i sHindacoma vastusepdhjal, kas see eeldus oli digustatud voi ei!

Eeldus ei olnud digustatud

Pohjenda oma vastust! (2 p)

Pidurdamisel kulutatud kiituse arvelt vdhenes maandusmissiisteemi mass 558 kg vérra, mis
moodustab rohkem kui veerandi maandumissiisteemi kogumassist.
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Ulesanne 3: Piikesepaneelid Marsil (17,5p)

Mar si | on vaja toota palju energiat, et voi mal d:
energiaallikas oP ai k e . Seet 6tt uminsieibo cemea me tkt eMap &ii kesepan
Pai kesepaneel koosneb pai keseelementidest, mi s

seadmetele tarbitavaks elektrienergiaks.

Kuna Marss asub Pai kuds eMsata, o ljubluiasbe |sti nknaau gveanhael m kp &

kiirgusintensiivsus on pinnale |l angeva valguski
kohta). Pai kese kiirgusintensiivsus Kkaljoaniseb r uu!
1.
7000

% Merkuur (afeelis)
6000 1
A._SDOO
£
2
‘514000
2
Y 3000
c
[z % Veenus
fo
< 2000

Maa
1000
Te_Marss
) Jupiter
0 B S — — — — — ']
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5
Kaugus Piikesest (AU)

Joonis 1. P4i kese Kkiirgusintensiivsus planeedi at mosf
Pai kesest . Kaugused on antud astronoomilistes |
(Mer kuur on kujutatud afeelis ehk oma orbiidi k a

3.1. Mitu korda on Kkiirgusintensiivsus Marsi atmosfaari Glapinnal vidiksem Paikese
kiirgusintensiivsusest Maa atmosfaari tGlapinnal? (1,5p)

lB?OiSC(—ZJ
Kiirgus Maa atmosfddri dlapinnal on M/ Marsi atmosfddri lapinnal

ss0:5{ )
m .

Vidga viletsa paljunduskvaliteedi téttu loeti mones piirkonnas 6igeks tulemused ka viljaspool
etteantud vahemikku.

1370%,
m

590
m

=23

korda on kiirgusintensiivsus Marsi atmosfddri (lapinnal vdiksem kui Maa
atmosfddri Glapinnal.

k9
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322 Maa atmosf aar neel ab osa péaikesekiirgusest. M
ekvaatoril ahed &setseklp dlea iad KuiOsoadd% désjherd Maa atmosfaari
pohjustatud kiirguskadu? (1p)

W

950

—f\f)vxlooyo:esg%

1370
Maa pinnani jéuab m . Kiirguskadu on 100%-69%=31%.
33.Mar si at mosf aar.i rohk on planeedi pinna kodrgu
voi ks arvat a, et Mar si | on atmosf &ar i pohjust a
atmosfaaris palju tolmuosakesi endiay apl ade@edii spi2
kui suur on Mar si pinnale jdudva valguse Kiir

ekvaatoril aheda sKuiesuur (%edesy srk Marsi datmdbsfadri pohjustatud
kiirguskadu keskpaeval? (1,5p)

450
400

350

ig 300
=)
§ 250
§ 200
:i:n 150
100
50
Pdikesetdus OAeg Pdikeseloojang
Joonis2.Pai kkéedeg gusintensiivsus Mar si pi nnal paeva |
W
430+ 5(—)
Marsi pinnani jéudva valguse kiirgusintensiivsus on M™" . Halva paljunduskvaliteedi
tottu loeti ménes piirkonnas Gigeks ka tulemused vdljaspool seda vahemikku. Marsi pinnani
W
430
\Tv x100% = 7%
590
jouab m . Kiirguskadu on 100%-73%=27%.
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3.Pai keseel emendi MmO ot med joonise) 3. Arvaita kiHe elemendt s on t
pindala! (2,5p)
B 80,00 _
|
I
3
1
1
o 52,50 _
Joonis3.Pai keseel emendi m&éot med ( mm)

Ristkdiliku (kiilgedega 80,00 mm ja 25,95 mm) pindala on 8000x 2595= 207Qmm2),
Trapetsi (alustega 80,00 mm ja 52,50 mm, kérgusega 39,70 mm — 25,95 mm) pindala on

M(SQWO—ZSQS) =91Q9(mnT)

2 : Pdikeseelemendi kogupindala on
2076+91Q9 =298{mnT)
35. Pai kesepaneel e on erinevat taapi . e Sriple s et ehr
Junction pai kesepaneel e, semi |tl&hekhaaibt e gaitr D% 3¢
pai kesehknuiurngdllhksgeasktse el ektrienergiaks. Il nverter e

toodetud alalisvoolu vahelduvvooluks, mida elektriseadmed saavad kasutada. Muundamiskasutegur
inverteris on 95%Mitut pdikeseelementi on vaja, et puurida Marsil keskpdeval mineraale,
kui elektripuuri véimsus on 2 kW?

Li htsustuseks eel da, et pai keseelementidest koo
ajas muutumatult(4 p)
2 kW=2000 W
200V
—=7018V
Pdikeseelementidele peab langema valgus koguvdimsusega 0,95x0,30 . Kuna
w
430—
Marsi  pinnale jouab Mm*, siis peavad paneelid katma pindala ulatusega
7018V
=1632m°
430" )
m’ Uhe pdikeseelemendi  pindala  on 298fnt =0,00298¥h .

1632’

=5464~550(
Pdikeseelemente on seega vaja 0,00298W° .
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3.6. Maal kasutatakse tavai s el t odavamai d rani st val mi st atud

umbes 19%Mitut paikeseelementi oleks Maal vaja sama puuri kasutamiseks keskpaeval?
(3p)

Pdikeseelementidele peab langema valgus koguvbéimsusega 0,95x019 . Kuna
w
950—
Maa pinnale jouab m~, siis peavad paneelid katma pindala ulatusega
11
950 ——————— =3904~ 390(
m . Pdikeseelemente on seega vaja 0,00298"

3.7. Nimeta kaks viisi, kuidas Marsi (atmosfaari) tolm voib pdikesepaneelide kasutamist
raskendada. Pohjenda! (4 p)

1) Marsil véivad tekkida nddalate ja kuude pikkused tolmutormid, mis varjavad tdielikult
Pdikese, nii et pdikesepaneelidega ei saa elektrit toota.

2) Tolm langeb paneelidele ja see vihendab paneelide kasutegurit, mistottu saab viihem
elektrit toota, kui paneele pidevalt ei puhastata.

3) Marsi tolm on véiga peenike, nii voib tolm pdikesepaneelide osade vahele sattudes kergesti
kinni jéidida nii mehaaniliselt kui elektrostaatiliselt ning paneele kahjustada.

4) Tolm voib ka kraapida pdikesepaneeli katteklaasi ja peegeldusvastast katet ning sel moel
kasutegurit vihendada.

Ik 12



LAHENDUSED
E 17

Ulesanne 4: Vesi ja hapnik Marsil (47,25p)

2015. aasta f rhemurtisn® ) Mpasl| asef ofhaut Panbbtapohis

tdottu Uksinda Marsi pinnal e, kui tema kaasl aset
d6nneks jai evakuatsiooni st maha enami k el uks v
marsimaja, mille sees olevad tingimused olid sarrmad Maa at mosf aaril e. Mar s
seadmetega, mis suutsid koguda ja puhastada i nimn

(taastoota) susi.happegaasi st hapni kku

41.Mi I I i ste protsessi de k NimgtaZsellistpptofsaessi! (1j5p)i mes e keh
Higistamine, hingamine, urineerimine, verejooks jt.

4.2. Margi loetletud gaaside taha, kas nende sisaldus on suurem sissehingatavas (S) voi
vdljahingatavas (V) 6hus véi piisib praktiliselt muutumatuna (M)? (2p)

Hapnik S Veeaur \%

Sisi happel|V Lammasti k| M

Hapniku regenereerimiseks ehk taastootmiseks suletud keskkondades (nt g@laesmoselaevad)
kasutatakse U0l djudog!l vIdii i tkiauanhpi eurposkiespiei reagkesifiseid i ( K¢
slUsi happegavastavalylitiuntvedkii vkaadal i umkar bonaat ning hapn
Kui tavaparasel:'t on hapni ku 0 k- (sith apereksiidide nda ast e
superoksiidide korral see nii ei ole

4.3. Maara Li2O2-s ja KOz-s keemiliste elementide oksiidatsiooniastmed. Vihje: Li ja K
maksi maal ne oksiUf@ptsiooniaste on +1
Liitiumperoksiidis Li +1 ja O -1. Kaaliumsuperoksiidis K +1 ja O -0,5

4.4. Tasakaalusta reaktsioonivorrandid, mis toimuvad: (2 p)

a.) liitiumperoksiidi ja siisihappegaasi vahel

_Z_LizOz + _Z_COz -> _2_|.izC03 + _Oz
b.) kaaliumsuperoksiidi ja siisihappegaasi vahel

4 KO2+_2 CO2~»> _2 K:€CO3+_3 02

45.1 ni mese poolt wvaljahingatav ©06hk QAivestadegetb r uum.
Mark Watney poolt iihe hingetombega viljutatav ohu ruumala on 0,5 liitrit ja ta hingab
keskmiselt 15 korda minutis, arvuta:

4.5.1. O6pieva jooksul vilja hingatud siisihappegaasi ruumala. (2 p)

V(CO2) = 24 (h) * 60 (min/h) * 15 (1/min) * 0,5 (L) * 4% / 100% = 432 L
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4.5.2. Mitu grammi liitiumperoksiidi voi kaaliumsuperoksiidi on tarvis, et dra reageeriks
kogu ©6paeva jooksul valjahingatud siisihappegaas? Millist ainet kuluks massi jargi
vahem? Gaaside molaarruumala marsimaja tingimustes on 24,5 |/§7gbp)

n(CO.) = V(CO.) / V..= 432 (L) / 24,5 (L/mol) = 17,63 mol

n(Li.0;) = n(CO,) = 17,63 mol
n(KO,) =2 * n(CO,) = 35,26 mol

m(KQO,) = n(KO,) * M(KO.) = 35,26 (mol) * 71 (g/mol) = 2503 g

Seega kuluks liitiumperoksiidi oluliselt vihem.

4.6. Kumba ainet pikaajaliselt kasutades hapniku sisaldus 6hus viaheneks? Kumba ainet

kasutades hapnikusisaldus suureneks? Mida tuleks teha, et hapniku sisaldus 6hus ei

muutuks?Eel da, et kogu slUsi happegaas tekib hingamis
ruumal a hapni kku, kui wvaljutatakse susi happegaas
reaktsioonivor@3pandite kordajaid

Liitiumperoksiidiga vdheneb, kaaliumsuperoksiidiga suureneb. Hapniku
kontsentratsioonimuutuse vdltimiseks tuleks kasutada littiumperoksiidi ja
kaaliumsuperoksiidi sequ (molaarsuhtes 1:1).

47. Mi I I i sed vdéivad olla tdédenaolised pdhjused, r
regenereerimist matllide peroksiidide ja superoksiidide abWahista toesed pohjused tabelis:
»+ ja mittetéesed: ,—“ (1,5p)

Vajaminevate peroksiidide ja superoksiidide suur mass. +
Peroksiidid ja superoksiidid vdivad |+
Peroksiidideja uper oksi i dide kasutamisel v)dil-
Fil mis » Marsl ane* kasutati slUsi happegaasi eemal
oksigenaatorit, mil | e t66pdhi mdt e s ei s fiselb siusi
| hust ami sel hapni kuks ja siUsinikmonooksiidiks
hapni kust j a pai sat akse Mar s i at mosf aar.i ni ng
susi happegaas piisava koguse bhapni Bumedhtiaebsks
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4.8. Kirjuta ja tasakaalusta siisihappegaasi kataliiiitilise lagunemise vorrand! (2 p)
2C0,> 2CO+0:

4.9. Miks eraldatakse siisinikmonooksiid hapnikust ja juhitakse Marsi atmosfaari, mitte
tagasi marsimajja? (1p)

Sest siisinikmonooksiid ehk vingugaas on vdga miirgine lihend. (Seostub hemoglobiiniga ja
takistab seetéttu hapniku transporti organismis)

Mark Watneylo | i kaasas mdéningane toiduvaru, kuid tema
paastjate saabumi seni vastu pidada. Kuna Mar ki t
neid marsimajas kasvatama. Et gesd maj asv dtomiorsdi n

vajalikud tingimused

410. Mi I I i sed tingimused jargnevast |l oet el wst on
Tahista need tabelis ristikesega! (1,75p)

Piisav | @mmasti ku sisaldus odhus.

Piisav siUsi hdppesgaasi sisaldus X

Piisav osooni sisaldus ©O0hus.

Piisav argooni sisaldus ©&6hus

Piisav vee olemasolu. X

Piisav magneesiumi sisaldus taimes. X

Piisav valguse olemasolu. X

4.11. Kirjuta fotosiinteesi vorrand! V6 r r and i | &ht eai nei ds djnaals asaedus ik

ka valemitega(2p)
CO; + H20 + valgus - Stisivesikud + O>
4.12. Millistes taime organellides toimub fotosiintees? (1 p)

Kloroplastides.
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K6ige raskemaks osutus vajaliku vee saamine kéaep
Mark toksilise aMHgdelmildwum HKiadkdrua saitiarkise( M aketi kitus
spetsiaal se katal dsaator.i pinnal e, siis | aguneb
tekkinud vesiniku siu0t abrsamnsud paljuGdojuss t eki b vesi nin
413.Mi I Il 'i sed praktili si pr obl e e MEhistaddigdd vastaskck i da v e
»+"javaarad: ,-“ (2p)

Hidrasiin vdib ebapiisava kaitsevaruf{+

Hidr asi i nr eraekatgse eoroinbi kaigus tekkinud]|-

plahvatus

Tekkida voéib plahvatus, sest vesinikIl+

Kat al saator reageeri b hiodrasiiniga |-

4.14. Kirjuta kirjeldatud vee saamisel toimuvate reaktsioonide tasakaalustatud vorrandid
ning kirjuta koikide lahteainete juurde, kas need kadituvad reaktsioonis oksiideerijana,
redutseerijana voi mdlemana korraga? (7 p)

N2Hs = Nz + 2H>; N2H4 on nii okslideerija kui redutseerija.

2H, + O; = 2H>0; H> on redutseerija, Oz on okslideerija.

415. Mi I Il i ne vaide i sepPtombaudige zdite eesadlenale (tdheleating r i t
iimber! (1 p)

a) Katal lsaator on aine, mis aegl udtrab rreamaglktesii mard
b) Kat al dsaator on aine, mis kiirendab reaktsioon
c) Katal lsaator on aine, mis aeglustab reaktsioon
d Katal dsaator on aiomen,i miisrgkimirmrsenddlh mealkt si oon
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On t eada, et Uhe mo ol i vee saami sel eel pool ki

soojusena. Ohu €éiCismojsus abentiab)/ kgl kg 6hu soc
kuublk®& ner gi at. Marsimajas dleva 6hu ruumala on 2

4.16. Mitu grammi vett saadakse kui 6hutemperatuur marsimajas suureneb iihe kraadi
vorra?Eel da, et kogu eralduv soojus kardapb mar si maj

1,2 (g/dm?) = 1,2 (kg/m">)

m(6hk) = 1,2 (kg/m?) * 2000 (m3) = 2400 kg

Q = m(8hk) * c,(6hk) * AT = 2400 (kg) * 1 (kJ/(kg*C)) * 1 (C) = 2400 kJ
n(H20) = Q/AHm = 2400 (kJ) / 311 (kJ/mol) = 7,72 mol

m(H20)=n *M =18 (g/mol) * 7,72 (mol) = 138,9g =139 g

Mar k ar v u tkartslite kasJatpnaiseks enttal vaja 100 liitrit vetaurustunud vee suudab

marsimaja regenereerida ja seda saab uuesti kasutada

4.17. Kui valmistada 100 liitrit vett korraga, siis mitme kraadi vorra touseks marsimajas

oleva 6hu temperatuur?Li ht sustusena eel da, et soojusvahet u:
ei toimu ning 06hu soojenedes sell eg2pti hedus, ruun

m(H20) = 100 (L) * 1 (kg/L) = 100 kg = 100000 g

AT =100000 (g) / 139 (g/C) =719 C
4.18. KuidasSi na soovitad Mar kil vett wvalmistada, I aht
Tomba sobiva soovituse ees olevale tahele ring iimber! (1p)

a) Val mistada 100 | iitrit vett korraga, et valti

b) Valmistada 1 0 0 i i trit vett mi t me nadal a v oi K
Ul ekuumenemi st .
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Ulesanne 5: Loomade rinne looduses (21,5p)
5.1. Lindude rdnne

5.1.1. Nimeta iiks pohjus, miks moned Eestis pesitsevad linnud siit igal aastal dra lendavad!

(1p)

Talvel ei saa nad hdsti toitu kdtte; pdevad on liiga lihikesed, et jouda kiilma 66 lleelamiseks

piisavalt toituda.

512.Li ndude radande wuurimiseks on vaja teada saada
ajahetkel Too vdlja kaks meetodit, mida kasutatakse lindude riannete uurimisel nende

randeteede madramiseks! (2p)

Réngastamine, GPS-saatjate ja raadiomdrgiste kinnitamine lindudele, radari kasutamine

511.3. Vast avalt randeharjumustele saame me Eesti
rdyhmadesse:

e Paigéinnud-si sul i selt koik isendid jaavad talveks I
e Randl +kndniukd i sendi d randavad talveks minema

e LADbi r &npdeagtaudv ad mei | ainul t kevadel j alvaoi s u

pesitse
e Osarantdalrvdks | endab dligiesndajaidoo!l e ai nult os
e Tal i k (Hla lninsuedd, kes elavad ja pesitsevad mei st

osarande k&digus sattuda Eestisse
Margi jargnevas tabelis olevate lindude kohta ristikesega, millisesse riihma vastavad Eestis
levinud linnud kuuluvad! (2,5p)

Linnuliik Randl i |Paigalind [Labir al|Osaran|{Tal i kI
Suitsupaas X

Hallvares X
Valgetoonekurg X

Siidisaba X
Val geanlé s k X

Puukoristaja X

Kagu X

Kuldnokk X

Harakas X

Rasvatihane X
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514V00twsalgae on randlind, keda voib | abirannakul
erilise linnuga, kuna nende peatuseta ja toitum
viglede lennuteid pesitsusalalt Alaskal talvituspaika Wisremaal (kujutatud alloleval kaardil).
Kauglennu maail marekordi ks méddet i ithe emase vi

aega 8,1 paeva

120°E 150°E 180 150°W 1200W

Joonis: Gill jt., 2008
5.1.4.1. Leia selle vigle keskmine kiirus (km/h) randeteekonna jooksul! (1,5p)
8,1 pdeva * 24 h/pdev = 194,4 h
11680 km / 194,4 h = 60,1 km/h
5142.Ndnda pikk | end vajab palju energiat ning vi
asuva viglekk e hamassi st voi b kuni .9villises koeligih hhaiustavdda e ner
linnud rannuks energiat? (1p)
Rasvkoes
5.143. 01 et ame, et rekordlennu teinud vigle kaal us
rande | 6puks 0 maKui padjin enkrgiat (kilokalorites,7keal) lind oma rande
jooksul iga paev keskmiselt kulutas? Lihtsustamise seisukohast oletame, et kaalulangus tuleneb
taielikult energi at tall etava koe massi arveltt
annavad4ka!l , rasvad 9 kcal ni ng Xk@ipdai ned 2 kcal 0 he

Ara kulutatud rasvkoe mass: 620 g *47% /100 % = 291,4 g
Sellisest kogusest rasvast saab energiat: 291,4 g * 9 kcal/g = 2622,6 kcal
Pdeva kohta teeb see: 2622,6 kcal / 8,1 pdeva = 323,8 kcal/pdev
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5.1.4.4. Too vilja kaks pohjust, miks vigledel on kasulikum lennata peatuseta iile ookeani,
selle asemel et nditeks méoda Aasia rannikut liikuda, kus oleks vdimalus puhke- ja
toitumispeatusi teha (vt. kaarti iilesande alguses)! (2p)

Kokkuvéttes tuleb nii liihem lennutee ja kuna vigled on pikaks lennuks vdimelised, on
kasulikum liihemat teed minna. Ookeani kohal on turvaline lennata (puuduvad kiskjad,
kittimine, véimalus parasiitidega nakatuda). Ookeani kohal on ka voimsad tuuled, mida

vigled dra kasutavad.

5.1.4.5. Nagu mi t med teised randlinnud, l endavad k a
parvedes:

Foto. Peter Prokosch

Selgita, miks lendavad linnud pikki vahemaid just sellise kujuga parvedes! (1 p)

Nii on kasulikum lennata: tiivaotstes tekivad Ohukeerised ja iga jérgnev lind hoiab end
eelmise keerise téusva O6huvoolu osas. Nii kulub enda 6hus hoidmiseks vihem energiat.
Oigeks vastuseks loetakse ka muus sénastuses energia sddstmine.

5.2. Kalade rdnne
Sarnasel't lindudel e radndavad ka mitmed teised |
puhul eristatakse (kahte peamist randetdupi
a) anadroomne-r anne toi mub merest jOgedesse (mageve
b) katadroomne-r &nne toi mub mageveest jdgesid pidi
5.2.1. Nimeta peamine pohjus, mis tingib kalade rinde! (1 p)
Toitumisalalt sobivasse kudemispaika minek.
5.2.2. Too iiks ndide anadroomse ja iiks ndide katadroomse randega kaladest! (2 p)

Anadr ooms e |[8he meriforell

Kat adr oo ms € angerjas

523.Uheks randavaks kalaliigiks on meil Eestiski
arvukust suurendada, on praegused angerjavarud maailmas hinnanguliselt 1...5% sellest, mis nad olid
enne 1980ndaid aastaidNimeta kolm p&hjust, miks angerja arvukus on viimastel aastakiimnetel

langenud! (3 p)

Ulepiiiik, inimtekkelised takistused rdnnuteedel (tammid), elupaikade kadu, veekogude

saastatus
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5.24.Kal ade

randet eedel

tul eb

nende mdju kalade rindele vdhendada? Nimeta kaks(2 p)

LAHENDUSED

.Milliste votetega orevbimhalik ni mt e k

Kalatreppide, takistustest méodaviivate ojade rajamine, vanade ja ebavajalike tammide

lammutamine jms.

Ulesanne 6: Ohtlikud liilijalgsed (34 p)

Lalijalgs
l oomal ii k
pohjustav

ed on l oomarii gi
i dest . Ni i ei ol e
ad. Li saks oma el

arvukadinmgi ©itdi mleamdd,o | ¢

al

edasikandjad nende kaudu levivad palfl ohtlikud haigustekitajad
6.1. Kirjuta iga lilijalgse pildi alla tema voimalikult tipne nimetus ja pohitoit. Lisa tabelisse

| at av,
ut egevusega

et

iga looma levitatava haiguse nimetus ja haigustekitaja, samuti haiguse kirjeldusele vastav
taht tabeli all olevatest loeteludest. (9p)

N7,

{

arengumaades. Raviks antibiootikumid

nende
tekitatayv

Ik 21
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Nimetus Vésapuuk Peatdi Hallasdidisk Rotikirp

Millest toitub veri veri veri veri

Levitatav haigus Entsefaliit, D | Pedikuloos, B Malaaria, A Katk, C

Haigustekitaja viirus lilijalgne algloom bakter

Haigused: pedikuloos, malaariagntsefaliit, katk

Haigustekitajad:b a kt er , vi irus, algloom, | ualijalgne
Haiguste kirjeldused:

A —pbhjustahb kdrget | gpalkayvimak w,nd & u-wjadihasvatusidni s t
kehvveresust. VO6ib | dppeda s uresiregudka E€stisakasiseda | t | €
teat.i kui “halltdbe”. .Ravi ks kiniin ja selle pre
B-l evib inimeselt inimesele otsesel kokkupuut el
ja koolides. Raviks teatud kreemid, aerosoolid jm

C — nakkub kerges i ol nud Euroopas tuntud Kkui “must surr
septiline . Tunnusteks kodérge palavi k, peaval u,
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D — Eestis haigestutakse aprillist novembrin =~ Al g u | pdetakse | abi -Hgripil @
nakatunut est tugev peavalw apalkeMimepbdreend&b wal
Enamik haigeid siiski terveneb

6.2.Jargneval pil di |.Kes?f0,5p)ama | i i gi esindajad

; (Vésa)puugid

6.2.1. Millest tuleneb erinevus nende valjanagemises? (1 p)

Parempoolne on end maksimaalselt verd téis imenud

63.Verd i mevat el sdaskedel on hé&dmmastav voime ta
koht, kuhu torgata kuueosalised torujad pistAmsemissuised. California Tehnoloogiainstituudi
teadlased (van Breugal jt, 2015) tahtsid teada, kuidas mitut ohtlitkopikahaigust levitav

met s a Hdilds segypti o ma o hvr i tuvastab. Nad |l asid nalja
varustatud tuuletunnelisse, et uurida, kuidas erinevad keemilised, visuaalsed ja soojussignaalid

(stiimulid) nende nleesndaenti sds mmedljtuttaavjawdh dd8a&ms k o0 ma
juba 10...50 m kauguselt €@ogu. See muudab liitsiimadega putuka valvsaks taustast tumedamate

objektide suhtes, mida ta markab 5...15 m kaugu
eral duvat soojust ja niiskust. Tanaseks teatakse,
sdasel tuvastada paljusid inimkeha | dhnaga seot
teeb eriliste “maitsmissamnutamigeks” ki ndl aks soods a

Arvestades loetud infot ja oma teadmisi, margi tabelisse, kas jargnevad asjaolud voiksid
viahendada (-) voi suurendada (+) looduses kogetavat sddseprobleemi. Eelda, et Eesti
sdadaskedel on sar nAefecodgypkiqdppst umused Kkui

Ik 22



LAHENDUSED

E 17
MO | u
saaske

Tumedate, liibuvate riiete kandmine. +

Laiguliste jahiv 0 i militaarriiete kandmin -

Heledate, laiade riiete kandmine. -

Aktiivne kehaline tegevus looduses. +

Kérge palavi k. +

Pikaaegne pesemata olek. +

NOork | adetredldes tuul evai kusega) +

kus kitsast rannari bast maa pool

Tugev | @adanetuul samas Parnumaa m -

Kemi kaal ide kasutamine, mis bl ok -

LOhnapeipbiuitniisseega&k asut ami ne. -

Si seveekogude | aheduses peatumin +

Kaua kestnud sademeteta ilm suvel -

64. Ul emaai |l mne kliima soojenemine on eriti t 0 s

temperatuuri téus viimase 40 aasta valtel ol nud

tul nud kasuks Ar kt i k afedeswigrigea ja mast uokuzalele liikjddlesdge s 8 4 s e
hakanud teiste seas ohustama poéhjapddra popul at
teadl ased | ei dsi d aast a-kr a2addli5n e ettd u& h ust veunrpeerr daat bt
val mi kuks saami se t eesB@desKkedte!| 23 %.n Armkatniek a egi sntad
moodustades suur i verejanul i si parvesid. POohjapa
tdi skasvanud | oom suviti tundras toitudes kaot ac
sapae vede eest pagema. Olukorda raskendab asjao
kevadete tottu jarjest varasemaks ning hakkab dh
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6.4.1. Rakenda oma loodusteaduslikke teadmisi ja loogikat ning moodusta diged laused,
tommates igast sdonapaarist maha sobimatu sona! (7 p)

A. Midapeavad teadl ased Arktika eri?ti kiire ki
Ul ei | mse Kl'ii mamuutuse toOttu h a kakemAnidegh, | u mi
mi st ottu j 0 urahkeanfisdhens LW gpad a . J a4 jav ace@nd oma a

tumedam/heledam ja peegeldab/neelab s e e t shiuremayvidiksemao s a pai keseki ir
kui | &a tkirendades/¢egluntsties nii veelgi keskkonna soojenemist

B. Kuidasm6j ut ab Ar kti ka | ar &k k ettndraveekogudest us s e a

el avate sé&ddsevastsete ?val mi kuks saamise t
Veekogud vV a b sarem/hildesh ja j séogersevad kiiremini/ aeglasemalt, mis
pikendab/liihendabs A as kede vastsetena Ve suarenw/diksénet av at
tdendosus enne koorumist veemardi kate saagik

C. Kuhupdgenevad pohjapddrakarj &d saéaseparvede

PO hj apodr akorgematelepradalamatele aladele, kus onseejem/kiilmem,
puhuvadtugevamad/nérgemadt uul ed | a s e erdhBetn/Nahemaoitu. saadaval

6.4.2. Tee kaks pohjendatud oletust, miks on kliima soojenemisest pohjustatud saaskede
arvukuse tous ning sddasehooaja kokkulangemine vasikate siindimisega ohuks pohjapddra
sailimisele! (4 p)

Voimalikke 2 punkti andvaid péhjendusi:

e Rdnnakul olevad vastsiindinud vasikad ei pruugi suuta pageva karjaga sammu
pidada, neid ohustavad rohkem kiskjad, 6nnetused vm, mistéttu suureneb nende
suremus, mis norgestab pohjapddra populatsiooni.

e Sddskedest tingitud rohke verekaotus norgestab niigi nérku vastsiindinud vasikaid,
millest voib tuleneda suurem vastuvotlikkus haigustele, oht karjast maha jédda,
kiskjate ohvriks langeda) - suureneb vasikate suremus.

o Vastsiindinute tottu viheneb karja liikuvus, mis pohjustab koigi loomade suuremat
kurnamist vereimejate poolt ja kehvemat toitumist, mis suurendab péhjapotrade
suremust, norgestades nende populatsiooni.

o Sddskede eest pagedes ei jdd karibuemadele piisavalt aega toitumiseks, mistottu ei
pruugi vasikatele piisavalt piima jétkuda ja suureneb vasikate suremus.

6.43. 0l et ame, et sadsk suudab pohjapddralt korrag
katte 50% s eMituesddske pgeabgselliset jubul pohjapotra hammustama, et
pohjustada talle 1 | vere kaotus? (2p)

1 sddisk suudaks imeda: 0,005 ml = 0,000005 |

1 sddsk imeb keskmiselt: 0,000005 | / 2 = 0,0000025 |
X sddske - 11

x=1x1/0,0000025 =400 000 sddske

6.4.4. Arvesta, et sdask kulutab pohjapodra vere imemisele keskmiselt 3 minutit. Mitu

sddske peaks sel juhul keskmiselt korraga tema kehal toituma, et pohjustada nadalaga 1 |
verekaotus?U|l es 8 Be vastuse mitteleidmise korral vdi.
(seeeiol6d. 3. Oi g@Bp)vastus!)
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Uks véimalik lahendusviis:

Nddalas on 7 x 24 x 60 = 10 080 minutit.

Kui sédsed imeksid kordamé6doda 1-kaupa, siis jouaks nédalaga toituda:
10 080 min / 3 min = 3 360 sddske

Et tegelikult oli séidiski 400 000, siis pidi keskmiselt korraga imema:
400 000 / 3 360 = 119 sddske.

6.5. Kas verd imevad emased voi isased sadsed? (0,5 p)

Emased

6.5.1. Miks see just neile vajalik on? (1p)

Valkude ja raua saamiseks, mida emased vajavad munade arenguks.
(Véhemalt 0,5 p annavad koik vastused, kus on mainitud paljunemist.)
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