piarfonmavoon
Lahenduste komplekt

1. Silm (50,5 p)

Selles Ulesandes uurid Sa silma keemilisi, bioloogilisi ja fuusikalisi omadusi.
Ulesande esimeses pooles uurid nii silmade asetust eri loomadel kui ka mikroobe,
kes silmas elavad. Saad teada, kuidas naeme varve ja varje, ning aitad Maial
silmatilkasid valmistada. Ulesande teises pooles uurid siima mudelit, mis koosneb
erinevatest kumerlaatsedest ja ekraanist.

1.1 Imetajate silmad ja silmahaigused (28,5 p)
Evolutsiooni teel on imetajatel valja kujunenud kaks pdhilist silmade asetuse tllpi:

1. tlupi asetus — silmad pea kulgedel ja 2. tuupi asetus — silmad pea eesosas.

111 Nimeta uiks eelis, mille annab 1. tiulipi silmade asetus (pea kilgedel)!
(1p)
Néide: Suurem vaatevali (teisi vastuseid aktsepteeritakse, kui on sobivad).

1.1.2 Nimeta liks eelis, mille annab 2. tiilipi silmade asetus (pea eesosas)!
(1p)
A B

Joonis 1. Eri tiilipi silmade asetusega loomade vaatevéljad.

Naide: Lihtsam fokuseerida lihele objektile, parem ruumiline nagemine.
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1.1.3 Milline nendest tulipidest kuulub kiskjale, milline saakloomale? Vii
need kokku o6ige joonise osaga (vt joonis 1), tommates ringi iimber
oige valiku! (2 p)

1. tllpi asetus — joonise osa A/B, kiskja/saakloom
2. tlUpi asetus — joonise osa A/B, kiskja/saakloom

1.1.4 Mida tiahistab joonisel 1 tumedam sektor? (1 p)

Vaatevali, mida naeb moélema silmaga / ruumilise nagemisega vaatevali

1.1.5 Too neli ndidet imetajatest, kelle silmad asetsevad pea kiilgedel! (2 p)

Hirv, janes, lammas, lehm, hobune, ...

1.1.6 Too neli ndidet imetajatest, kelle silmad asetsevad pea eesosas! (2 p)

Hunt, koer, kass, ilves, 10vi, ...

Silma limaskesta pdletik on levinud silmahaigus, mida taiskasvanutel pdhjustavad
dldjuhul viirused, harvemini bakterid. USAs kasutati limaskesta pdletiku ravis
aastatel 2001-2014 antibiootikume, mis ravivad ainult bakterite pdhjustatud
haiguseid. Teadlased uurisid tagantjarele, kuidas nende patsientide seisund muutus.

1.1.7 Otsusta, kas jargnevad laused selle uurimuse tulemuste kohta on
toesed (T) voi vaarad (V)! (2,5 p)

a) Limaskesta pdletik vbis mdnel juhul saada ravitud. T
b) Antibiootikumid ei méjutanud viiruse pdhjustatud pdletikku. T
c) Kuna silmas elavad alati bakterid, vois antibiootikumide T

kasutamine neile kahjulikult m&juda.

d) Limaskesta pdletik sai enamikul juhtudest ravitud. \'

e) Antibiootikumide kasutamine juhtudel, kus pdletik polnud
bakterite pohjustatud, vdis soodustada uue nakkuse teket.

Eri varvuste nagemiseks on inimese silmas kolme eri tulpi valgustundlikke rakke —
kolvikesi. Neid liigitatakse ingliskeelsete terminite short (luhike), medium (keskmine)
ja long (pikk) jargi vastavalt S-, M- ja L-kolvikesteks olenevalt sellest, kui suure
lainepikkusega valgust nad tajuvad. Joonisel 2 on toodud nende kolme eri kolvikese
valgustundlikud piirkonnad.
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Joonis 2. S-, M- ja L-kolvikeste valgustundlikud piirkonnad

Allikas: https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Cone-response-en.svg

Erinevalt inimesest on enamusel imetajatest (nt kassil ja koeral) vaid kaht tuupi
kolvikesi: S- ja M-kolvikesed.

1.1.8 Millist varvust vorreldes inimestega on nendel loomadel kdige raskem
eristada? (1 p)

Punast

1.1.9 Kuidas nimetatakse inimesi, kellel vahemalt tiht tutpi kolvikeste t66 on
hairitud? (1 p)

Varvipimedad

Osadel lindudel on neljandat tlupi kolvikesed, mis vdimaldavad neil tajuda
lainepikkuseid, mis on vahemikus 100-380 nm.

1.1.10 Kuidas sellist kiirgust nimetatakse? (1 p)

UV-valgus / UV-kiirgus

Lisaks kolvikestele on loomadel nagemiseks ka teistsugused valgustundlikud rakud
— kepikesed, mis sisaldavad pigmenti retinaal. Retinaal laguneb valguse kaes ja
taastub pimeduses — seetdttu tddtavad kepikesed just halbades valgusoludes,
aidates hamaras objekte eristada.

Retinaal sisaldab A-vitamiini, milleta ta tootada ei suuda. Inimestel, kellel on
A-vitamiini puudus, vdib seega tekkida haire kepikeste t60s. Vastava haiguse nimi on
niktaloopia ehk kanapimedus.
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1.1.11 Kuidas saab inimene aru, et tal on kanapimedus? (1 p)
Ta ei suuda hamaras nadha.

8. klassi dpilane Maia tahab kindlasti valtida kanapimeduse saamist ja Uritab seega
iga paev vajaliku koguse A-vitamiini katte saada. 14-aastase vdi vanema naise
(nagu Maia) paevane soovituslik kogus A-vitamiini on 700 ug. Maia teab, et tooretes

porgandites on 0,7 mg A-vitamiini 100 g porgandi kohta. Uks porgand kaalub umbes
120 g.

1.1.12 Mitu grammi porgandeid peab Maia s60ma, et saada katte oma
paevane A-vitamiini kogus? (1,5 p)

700 ug = 0,7 mg

(0,7 mg/0,7 mg)*100 g=100 g

1.1.13 Mitu kilogrammi porgandeid peaks Maia lihes kuus s6oma? (Arvesta, et
1 kuu = 30 paeva.) (1,5 p)

100 g*30=3000 g=3 kg

1.1.14 Mitu porgandit peaks Maia kuus s6oma? (1 p)
3000 g/120 g=25 porgandit

pH vaartus iseloomustab vesinikioonide sisaldust keskkonnas. Selle jargi saab
maaratleda keskkonda happeliseks, neutraalseks vdi aluseliseks (vt joonis 3). Silma
pH on vahemikus 7,0-7,3.

pH skaala
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

happeline neutraalne aluseline

Joonis 3. pH skaala.

1.1.15 See tahendab, et silma keskkond on... (vali kdige 6igem) (0,5 p)
1) happeline.

2) neutraalne.
3) aluseline.
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Alloleval joonisel on kujutatud erinevate pH vaartuste eluks sobilikkus erinevatele
mikroobidele.
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Joonis 4. Erinevate pH vaartuste sobilikkus erinevatele mikroobidele.

Joonisel 4 on mikroobid nummerdatud jargmiselt:
1 — Saccharolobus solfataricus

2 — Lactobacillus acidophilus

3 — Staphylococcus aureus

4 — Corynebacterium xerosis

5 — Vibrio cholerae

1.1.16 Milline/Millised neist mikroobidest voiks(id) joonise 4 jargi teoreetiliselt
elada silmas? (2,5 p)

3 ja 4 (Staphylococcus aureus ja Corynebacterium xerosis)

Maia veedab palju aega arvuti taga ja tunneb, et tema silmad kalduvad parast
ekraani vaatamist kipitama ja torkima. Silmaarst soovitas Maial arvutiga to6tades iga
tunni jarel kimme minutit silmi puhata ja kasutada niisutavaid silmatilku, sest ekraani
vaadates pilgutame harvemini silmi ning silmad kipuvad seetdttu rohkem kuivama.
Maia ostis apteegist niisutavad silmatiigad ja uuris nende koostist:
pohikoostisosadeks olid destilleeritud vesi ja keedusool. Tulevikus raha saastmiseks
otsustas Maia proovida valmistada ise tapselt kumne tilga jagu sarnast
silmatilgalahust. Maia uuris valja, et tilgapudelit kasutades on Uhe tilga ruumala 0,05
ml.
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1.1.17 Mitu milliliitrit lahust on Maial sel juhul 10 tilga jaoks vaja? (0,5 p)
10*0,05 mi=0,5 ml

Maia otsustas, et nii vaikest kogust on tiutu mddta, ja valmistas hoopis 1 liitri jagu
silmatilgalahust. Silmatilgalahuses on pakendi infolehe jargi 0,6% soola.

1.1.18 Mitu grammi soola on Maial vaja uhe liitri silmatilgalahuse
valmistamiseks? (Silmatilgalahuse tiheduse void lugeda vordseks vee
tihedusega.) (2,5 p)

p(vesi)=1 kgl/l
(0,6%/100%)*1 1*1 kg/I=0,006 kg=6 g

1.1.19 Kui suure osa sellest lahusest peab Maia eraldama, et saada algselt
soovitud 10 tilga jagu lahust? (1 p)

0,5 ml/1000 mI=0,0005=0,05%=1/2000 (koik sarnased vastused sobivad)

1.1.20 Kas soovitaksid Maial kasutada kuivade silmade raviks kodus
valmistatud tilku voi apteegist ostetud tilku? Pohjenda! (2 p)

Maia peaks eelistama apteegist ostetud tilku. Véimalikud pohjendused:
1) Kodus ei ole voimalik tilku valmistada ega hoiustada steriilses
keskkonnas.
2) Maia ei kasutanud lihtki sailitusainet, et ennetada tilkade riknemist.
3) Niisutavates tilkades on enamasti lisaks keedusoolale teisigi
koostisosi, mis aitavad pisarakilet stabiliseerida (nt hialuroonhappe
soolad, susivesikud, vitamiinid, lipiidid), nii et puhas keedusoola lahus

ei ole kuivade silmade raviks toenaoliselt optimaalne lahendus.
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1.2 Silma optiline mudel (22 p)

Koik selles ulesandes olevad laatsed on ideaalsed ja 6hukesed.

Ulesande lahendamisel vdivad tulla kasuks jargmised teadmised:
e Kumerladatse fookuskaugus f, eseme kaugus laatsest a ja kujutise kaugus

o e .1 1 1
laatsest k on omavahel seotud laatse valemlga:T = + e
e | aatse optiline tugevus D ja laatse fookuskaugus on seotud valemiga D = %

Optilist tugevust moéddetakse dioptriates (dpt), 1 dpt =1 m™.
e Paralleelsed kiired koonduvad parast laatse labimist fokaaltasandis (tasand,
mis on risti optilise peateljega ja laatsest fookuskauguse kaugusel).

Selles ulesandes uldiselt kasutame lihtsa silma mudelina joonisel 5 kujutatud optilist
skeemi. Joonisel on kujutatud kumerlaats (silmaldats), selle optiline peatelg ja
fookused, ekraan (silmapdhi), ese ja selle kujutis.

ekraan

| , B

ese F F o Jkujutis

v laats
Joonis 5. Silma mudeli optiline skeem.

Joonisel 6 on kujutatud kumerlaats, selle fookused ja ese.

A

Y

Joonis 6. Kumerl&éts ja ese.
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1.2.1 Konstrueeri vastavalt joonisele 6 kumerlaatse tekitatud eseme kujutis.
(4 p)

A

Y

Hasti tootava silma mudelis on kujutise kaugus laatsest alati sama, kuna kdik
esemed on fookuses. See kaugus on ligikaudu k = 2 cm.
1.2.2 Arvuta, milline peaks olema laatse fookuskaugus, kui
a) ese on laatsest 8 cm kaugusel,
b) ese on laatsest 38 cm kaugusel,
c) ese on laatsest viaga kaugel. (4 p)
Fookuskaugus f=1/(1/a+1/k).
a) f=1/(1/8 cm + 1/2 cm)=1,6 cm
b) f=1/(1/38 cm + 1/2 cm)=1,9 cm
c) Kuna ese on laatsest vaga kaugel siis 1/a on vaga vaike. Seega f~k=2,0
cm.

Joonisel 7 on kujutatud valguskiirte kaik silma mudelis hea silmanagemise,
kaugnagelikkuse (hiperoopia) ja lUhinagelikkuse (muloopia) jaoks. Joonistel on
eeldatud, et silm on puhkeasendis.

A : @ A
I
I
I

\' e

A

i\

Y Y

Joonis 7. Valguskiirte kéik silma mudelis erinevate négemiste korral.

1.2.3 Margi igale joonise 7 alamosale (a, b, c) vastav nagemine (hea
silmanagemine, kaugnagelikkus voi luhindgelikkus). (3 p)

a |Hea silmandagemine

b |Liihinagelikkus

C Kaugnagelikkus

Kaugnagelikkuse korrigeerimiseks saab kasutada prille. Lihtsustatult on
kaugnagelikkuse korral kasutatavad prillid kumerlaatsed. Joonisel 8 on kujutatud
kaks kumerlaatse (prillilaats ja silmalaats), silmalaatse fookused ja osaline kiirte kaik
laatsedes.
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11 prilliliizits 2} silmaliits

Joonis 8. Kiirte kéik ldatsedes.

1.2.4 a) Leia joonise 8 pohjal prillilaatse fookuskaugus. (2 p)

Jooniselt mootes saame, et f=3 cm=0,03 m.

b) Konstrueeri joonise 8 pohjal llemise sinise kiire kadik labi mdélema
laatse. (4 p)

Y

1.2.5 a) Arvuta eelmises lulesandes olnud prillilaatse optiline tugevus. (2 p)
b) Kas selline optiline tugevus on realistlik prillide puhul? Péhjenda
oma vaidet. (1 p)

a) 1.2.4 a) kohaselt f=3 cm=0,03 m. Seega D=1/0,03 m = 33,3 dpt.

b) Sellise optilise tugevusega prillid on teoreetiliselt voimalikud, kuid
praktiliselt vaga haruldased. Enamasti jaab kaugnéagelikkuse puhul
prillide (kumerlaatsede) tugevus vahemikku 0 kuni 4 dpt.
Luhinagelikkuse puhul kasutatakse noguslaatsedest prille, nende
tugevus jaab enamasti vahemikku 0 kuni -12 dpt.

Kumerlaatse puhul on erineval kaugusel olevate objektide kujutised samuti
erinevatel kaugustel laatsest. Silm siiski suudab fokuseerida erinevatel kaugustel
olevaid objekte.

1.2.6 Selgita, kuidas on see voimalik. (2 p)

Silmalihaste abil on véimalik muuta silmalaatse kuju ja seega ka optilist
tugevust. Erineva tugevusega laatsedega ongi véimalik naha eri kaugustel
olevaid esemeid teravalit.
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2. Golfi ja P6hja-Atlandi hoovused (31,5 p)

2.1 Golfi hoovuse suurus (11,5 p)

Golfi hoovus ja selle jatk, Pdhja-Atlandi hoovus, on soojade hoovuste slUsteemid
Atlandi ookeani p&hjaosas (joonis 9). Hoovus on suure koguse vee horisontaalne ja
pusiv liikumine. Golfi hoovus on keskmiselt 100 km laiune, 1 km sugavune, ning
transpordib suures koguses vett: naiteks labi Florida vaina on Golfi hoovuse
vooluhulk 30 miljonit m*® sekundis. Et hoomata seda suurust, lahenda jargnevad
Ulesanded.

London

Pohja-Atlandi

New York
4 hoovus

Joonis 9. Golfi ja Pbhja-Atlandi hoovused.
Allikas (modifitseeritud): Praetorius, Nature 556, 180-181 (2018)
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211 Hinda tavalisest koogikraanist tuleva vee vooluhulka. Naita oma
arvutus- ja arutluskaiku ning anna vastus uhikutes ml/s. (5 p)

Naide: 200 ml/2 s = 100 ml/s (vastus pole oluline, vaata hindamisskeemi)

Hindamisskeem: 2 punkti, kui on vilja pakutud moistlikud vahendid, mida
kasutada arvutuseks: nditeks kasutatakse aega, mis kulub, et taita klaas
veega. 2 punkti, kui nendele on pakutud valja moistlikud suurused (200 ml ja
umbes 2 sekundit). 1 punkt, kui on tehtud dige arvutus nende arvudega.

21.2 Mitu korda on Golfi hoovuse vooluhulk suurem kraanist tuleva vee
vooluhulgast? Juhul, kui Sul jai eelmine kisimus vastamata, siis kasuta
kraanist tuleva vee vooluhulga jaoks suvalist arvu. (2 p)

30 miljonitm*=30*10°m®=30*10°*10°ml =3 * 10" ml

3*10" ml/s / (100 ml/s) =3 * 10" korda suurem

2.1.3 Hoovuseid nimetatakse tihti suurteks “jdgedeks” ookeanis. Kdikide Atlandi
ookeanisse suubuvate jogede vooluhulk on kokku 0,6 miljonit m%s. Mitu
protsenti moodustab see Golfi hoovuse vooluhulgast? (1 p)

0,6/30 * 100% = 2%

Lisaks suurele vooluhulgale on Golfi hoovuse vool ka vaga kiire. 18. sajandil pani
ameerika teadlane ja poliitik Benjamin Franklin tahele, et Atlandi ookeani uletamine
vottis postilaevadel (laevad, mis toimetavad kirju) lausa kaks nadalat rohkem aega
kui kaubalaevadel. Tuli valja, et selle pdhjuseks oli postilaevade komme piki hoovust
vastassuunas séita, samas kui kaubalaevad sbitsid hoovusest ule, et see nende
liikumist ei aeglustaks.

21.4 Otsusta joonise 9 pohjal, kummas suunas soites see probleem
laevadel esines:
a. New Yorgist Londonisse soéites
b. Londonist New Yorki séites. (1 p)

21.5 Kui istuda New Yorgi lahedal Golfi hoovuses parve peale, mis liigub
hoovusega kaasa, siis mitu paeva kuluks, et jouda ~5000 km kaugusele
Londonisse? (2,5 p)

5000 km = 5 000 000 m

Voétame vee kiiruseks naiteks 2,5 m/s (ka teisi kiirusi aktsepteeritakse, kui
vahegi realistlikus vahemikus, hinnatakse arvutust, mitte tapset kiirust).
5000 000 m /(2,5 m/s) =2 000 000 s = 556 h = 23 paeva.

oige tehe (teepikkus/kiirus = aeg) 1 punkt, uhikuteisendus 1 punkt, korrektne
arvutus 0,5 punkti.
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2.2 Elustik Golfi hoovuses (7,5 p)

Golfi hoovuses elab kalaliik harilik tuun (Thunnus thynnus) (vt joonis 10). Emased
tuunid koevad oma munarakud ehk marja Mehhiko lahte, kust nii vastsed kui ka
taiskasvanud peagi edasi Golfi hoovusesse liiguvad. Taiskasvanud tuunid on
keskmiselt 2—-2,5 meetri pikkused ja kaaluvad 225-250 kg. Oma suure keha
toitmiseks jahivad tuunid vaiksemaid kalu, nad on oma toiduahela tippkiskjad.
Avameres aga ei leidu kuigi palju toitu ning seetbttu peavad tuunid strateegiliselt
ringi likuma, et saaki leida. Meres kiiresti ja diges suunas likumiseks ning saagi
putdmiseks on tuunidel mitmeid kohastumusi.

Joonis 10. Harilik tuun. Foto autor: Takashi Hososhima

2.21 Otsusta, kas jargnevad vaited on téesed (T) voi vaarad (V)! (2 p)

a. Tuunide haistmismeel on kdrgelt arenenud.
b. Tuunide suur kehamass aitab neil vee all pusida.
C. Tuunide keha ei ole voolujooneline, sest nende suur lihasmass

vdimaldab neil ilma selletagi kiiresti liikuda.

d. Tuunide kuljejoon tunnetab saakloomade tekitatud vibratsioone vees. T

Loomade lihased sisaldavad muoglobiini: punast pigmenti, millel on tugev
hapnikusidumise vdéime. Muoglobiinitase on eriti kérge lihastes, mille UGlesanne on
pikka aega jarjepidevalt to6tada. Hariliku tuuni lihastes vaib olla isegi kuni 10 korda
rohkem muoglobiini kui teiste kalade lihastes.

2.2.2 Miks on tuuni lihastes rohkem miioglobiini vorreldes teiste kaladega?
(1p)
Nad on pikamaaujujad, rannates pikki vahemaid Atlandi ookeanis.
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2.2.3 Otsusta, kumb foto (A voi B) kujutab harilikku tuuni. (1 p)

Allikas: Northsea Singapore

A B

Golfi hoovuses hulbivad arvukad elusorganismid. Toiduahela esimeseks llliks on
seal erinevad fotosinteesivad taimhdljumi ehk fltoplanktoni liigid. Neil on eluks vaja
nii paikesevalgust kui ka toitaineid. Need tingimused on enamasti taidetud footilises
tsoonis — pinnaldhedases umbes 100 meetri paksuses veekihis.

2.2.4 Tomba igas vaites digele variandile ring imber. (2,5 p)

a) Kui futoplanktoni osake vajub footilisest tsoonist madalamale, siis see sureb
paikesevalgusel/toitainete puuduse téttu.

b) Organism hulbib, kui selle tihedus on Umbritseva vee tihedusega vordne voi
sellest suurem/vaiksem.

c) Mitmed planktoni organismid on vdimelised oma tihedust reguleerima, naiteks
viivad nad toota vaikse tilga ©0li, mis vahendab/suurendab nende
kogutihedust.

d) Teistel organismidel on aga kohastumusi, et suurendada organismi ja vee
molekulide vahelist hddrdumist ning seelabi vahendada/suurendada
uppumise voimalikkust.

e) Uheks naiteks on kehast vélja ulatuvad jatked, mis suurendavad nende keha
pindala/tihedust.

Golfi hoovuse aluses merepdhjas elavad ka korallid Primnoa resedaeformis. Need
korallid on vdimelised vaga tugevalt kinnituma kivisele merepdhjale, mis véimaldab
neil vaatamata hoovuse suurele kiirusele ellu jaada. Korallid toituvad
planktoniosakestest, kes nende filtritesse kinni jaavad.

2.2.5 Miks on Primnoa korallidel kasulik elada Golfi hoovuses? (1 p)

Rohkem toitu héljub moéoda.
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2.3 Kliima ja Golfi hoovus (12,5 p)

Kliima muutumine mdjutab Golfi hoovust ning ka vastupidi — Golfi hoovus mdjutab
kliimat.

Coriolisi efekt on Maa po6oérlemise tottu esinev nahtus, kus kdikidele liikuvatele
kehadele mdjub likkumissuunaga risti olev joud. Seetdttu kalduvad maakera
pdhjapoolkeral koéik liikuvad kehad oma liikumissuuna suhtes paremale,
Idunapoolkeral vasakule. Naiteks on liikuva rongi vagun pdhjapoolkeral tagant
vaadates natuke paremale poole viltu ja jogedel kulutab vesi rohkem paremat
kallast. Coriolisi efekt mangib nahtavat rolli siis, kui vaatame suuri vahemaid labivaid
kehasid. Kuna Golfi hoovuses liigub suur mass vett tuhandeid kilomeetreid
pdhjasuunas, mojutab Coriolisi efekt ka seda veemassi.

Seetbttu pole mdnel pool ranniku Iahedal veetase Uhtlane ning Golfi hoovuse kohale
tekib rannikuga paralleelne veevall (joonis 11).

Rannik

Merepohi

Joonis 11. Golfi hoovuse ristlbige ja veetaseme jaotus ranniku lédhedal.
Katkendjoonega on néidatud veetase juhul, kui Golfi hoovust ei eksisteeriks.
(Joonisel on veetaseme erinevused néidatud tegelikust skaalast palju suuremana.)
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2.3.1 Kui Golfi hoovus peaks mingil pohjusel (naiteks kliimamuutuste tottu)
nérgenema, siis kas joonisel margitud rannikul veetase langeb, touseb
vOi jaab muutumatuks? Pohjenda! (2 p)

Touseb. Jooniselt on ndha, et kui Golfi hoovus tadiesti dara kaoks, siis oleks
veetase USA idarannikul korgem kui praegu. Seega, kui Golfi hoovus
norgeneb, siis saavutaks veetase rannikul kahele juhule vahepealse
koérguse, mis on praeguse olukorraga vorreldes kérgem.

2.3.2 Otsusta, millise rannikuga on joonisel margitud ranniku puhul tegu:(1 p)
a) USA idarannik
b) Briti saarte ladnerannik
c) lIslandi ladnerannik

Paiknemise alusel jagatakse hoovused pinna- ja slvahoovusteks. Hoovuseid hoiavad
ringluses tuuled ning merevee temperatuuride ja soolsuse ebalihtlane jaotumine. Ekvaatori
ldhedal suurendab aurustumine vee soolsust. Pooluste suunas liikudes vesi jahtub ning
pooluste laheduses kilmub osa vett (magedaks) jaaks, mis veelgi suurendab jaaaluse vee
soolsust. Vesi muutub tihedamaks ja raskemaks ning vajub alla. Ookeani péhja mddda
voolab vesi tagasi ekvaatori poole, seguneb teiste veekihtidega ja kerkib soojemates
piirkondades taas Ules.

Merevesi kujutab endast erinevate soolade lahust vees, milles esinevad koos puhta vee
molekulid ja meresoolade ioonid. Merevee soolsus, tihedus ja temperatuur on omavahel
tihedalt seotud (joonis 12).

30 3 ———
1,021 g/om 3 [ _—
25 e22elet ——
_— jo23g/o® s
20 Lo2de/e”

10258

Jont
15

10}

Temperatuur (°C)

32 33 34 35 36
Soolsus (%o)

Joonis 12. Seos merevee soolsuse, temperatuuri ja tiheduse vahel.
Samatihedusjooned néitavad, et antud joone kéigis punktides on merevee tihedus
sama, ehkki soolsus ja temperatuur muutuvad.
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2.3.3 Hinda graafikult (joonis 12),

Eesti loodusteaduste olimpiaad:
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merevee tihedus, kui vee temperatuur langeb. (1 p)

a. Merevee tihedus kahaneb vee jahtudes,

b. Merevee tihedus kasvab vee jahtudes,

c. Merevee tihedus ei sdltu vee temperatuurist.

kuidas muutub pisiva soolsusega

2.3.4 Leia graafikult (joonis 12), kuidas muutub merevee tihedus, kui vesi
soolsusega 35%o. lahtub soojast Mehhiko lahest temperatuuriga 26 °C
ning liigub Golfi ja Péhja-Atlandi hoovusega arktilistele aladele, kuhu

joudes jahtub temperatuurini 2 °C (2 p)

Piirkond Merevee Merevee (soolsusega
temperatuur 35%0) tihedus, g/cm?®

Mehhiko laht 26 °C 1,023

Arktika 2°C 1,028

Kliima soojenemine pdhjustab Arktikas jaa sulamist ja mage sulamisvesi satub
ookeani. Pdhja-Atlandi hoovusega kantava merevee soolsus Arktikas on 34,9%.. Jaa
sulamise téttu lisandub merevee Ulemisse kihti magedat vett, nii et igas kilogrammis
Ulemise kihi vees on niid on niid 3,36% meresoolasid.

Leia, kuidas muutuvad Ulemise veekihi soolsus ja tihedus sulamisvee lisandumisel.

2.3.5 Arvuta merevee soolsus promillides parast sulamisvee lisandumist.

(1p)

3,36% = 33,6%o

2.3.6 Leia graafikult (joonis 12), kui suur oli merevee ligikaudne tihedus 0 °C
juures enne ja parast soolsuse muutumist sulamisvee lisandumise

tottu. (2 p)

Merevee tihedus 0 °C juures, g/cm?

Enne sulavee lisandumist

1,028

Parast sulavee lisandumist

1,027
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Tee jareldused jaa sulamise moju kohta, tommates oigetele vaidetele
ringid imber! (1,5 p)
a) Sulaveega segatud merevee ulemine kiht on raskem / kergem Kui
alumised merevee kihid.
b) Seetdttu jaa sulamine soodustab / takistab ulemiste veekihtide
sukeldumist.
c) Jaa sulamine arktilises piirkonnas tugevdab / norgendab Golfi ja
Pdhja-Atlandi hoovuse ringlust.

Golfi hoovus toob Idunast Euroopa poole sooja vett, mis mdjutab Euroopa kliimat.
Kliimasusteemid on aga ulimalt komplekssed ning on vaga keeruline delda, milline
nahtus on teise pdhjustatud. Joonisel 13 on naidatud pinnatemperatuuride

75°N |

Latitude

30N

180° 150°W 120°W 90°W 60°W 30°W 0° 30°E
Longitude

Temperature anomaly (°C)

Joonis 13. Jaanuarikuu pinnatemperatuuride erinevused vérreldes laiuskraadi
keskmise temperatuuriga. “Longitude”: pikkuskraad, “latitude”: laiuskraad,
‘temperature anomaly”: temperatuuride anomaalia.

Allikas: Palter, Annual Review of Marine Science 2015 7:1, 113-137

2.3.8 Otsusta iga vaite kohta, kas see on toene (T) voi vaar (V). (2 p)

a.
kérgem kui Iduna pool.

Pdhjapoolkeral on pdhja pool maa- ja veepinna temperatuur Vv

b. Islandi Umbruses on vorreldes laiuskraadi keskmise temperatuuriga T
temperatuur ule 15 kraadi kdrgem.

C. Golfi hoovus toob sooja vett isegi Kanada laanerannikule. Vv
d. Laane-Euroopa kliima on taielikult kujundatud Pdhja-Atlandi \'

hoovuse poolt.
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3. Energia teisenemine (43.5 p)

3.1 Energia muundumine protsessides ja seadmetes (11 p)

Energia on fuusikaline suurus, mis iseloomustab vdimet teha t66d. Energia kandub
Uhest susteemist teise ja vdib muunduda Uhest liigist teise. Energia ei teki ega kao —
susteemi siseenergia muutus pluss valjunud energia on vdrdne susteemi sisenenud
energiaga. Energia Ulekandel kasuliku energia hulk siiski vaheneb, sest
muundumisel tekib alati ka soojusenergiat, mis antakse Ule Umbritsevale
keskkonnale, kus ta hajub (vt joonis 14). Energia Ulekande efektiivsust valjendab
kasutegur, mis naitab  slUsteemist saadava kasuliku energia suhet susteemi
sisenenud energiasse (protsentides).

Joonis 14. Energia muundumise efektiivsus (illustratsioon).
Allikas: ltzhak Baum, https://en.wikipedia.org/wiki/Energy conversion_efficiency.

Samaliigiliste seadmete kasutegurid kdiguvad Usna palju, kusjuures madalamad
vaartused iseloomustavad laialt kasutuses olevaid tehnoloogilisi lahendusi ning
kérgeimad kasutegurid kdige innovaatilisemaid tehnoloogiaid.
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3.1.1 Otsusta sisend- ja valjundenergia liikide ning kasutegurite pdhjal, millistes
protsessides selline energia muundumine aset leiab. Taida jargnev tabel,

valides igal real oleva

jargnevast nimekirjast. (11 p)

kirjeldusega sobiv protsess vOi seade sellele

ENERGIA TEISENEMISE KIRJELDUS

keemiline energia

N Slisteemi sisenev o PROTSESS VOI
r o . Valjundis saadav Kasutegur,
vOi selles sisalduv . o SEADE
. kasulik energialiik %
energialiik
1. paikesekiirgus elektrienergia 15-40% Pdikesepaneel
mootorkituse mehhaaniline 10-50% Sisepdlemismootor
keemiline energia | (kineetiline) energia
3. elektrienergia mehhaaniline 70-99% Elektrimootor
(kineetiline) energia
4. vee potentsiaalne | elektrienergia kuni 95% | Hiidroelektrijaam
energia
5. kituse  keemiline | soojus ja *39% Fossiilkiitusel
energia elektrienergia soojuselektrijaam
6. Klatuse molekulide | elektrienergia 40-60% Keemiline
keemiline energia kiituseelement
7. elektrienergia molekulide keemiline | 50-70% Vee elektroliiiis
energia
8. 6hu kineetiline | elektrienergia 25-50% Tuulegeneraator
energia
9. paikesekiirgus organismide (naiteks | 0,1-2% Fotosiintees
roheliste taimede)
keemiline energia
10. | elusorganismide mehhaaniline 14-27% Lihaste t66
keemiline energia (Kineetiline) energia
11. | Koostisainete elektrienergia 80-90% Energia

salvestamine
Li-ioon akupatareis

* maailma keskmine kasutegur

Energiat muundavad protsessid ja seadmed

Keemiline kiituseelement

Hiidroelektrijaam

Elektrimootor

Sisepdlemismootor

Fotostlintees

Lihaste t60

Fossiilkitusel soojuselektrijaam

Energia salvestamine Li-ioon akupatareis

Tuulegeneraator

Paikesepaneel

Vee elektrollls
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3.2 Energia ulekanne toiduahelas (32.5 p)

Elusorganismide vahel toimuvat energia Ulekannet aitab kujutada toiduahel, kuigi
see on vaga lihtsustatud skeem, mis ei kirjelda taielikult looduslikus keskkonnas
toimuvaid energia ulekandeid. Energia Ulekandel troofiliste tasemete vahel kasuliku
energia hulk aga vaheneb — iga jargnev troofiline tase talletab ligikaudu 10% eelneva
taseme energiast ja ka biomassist. Lahenda allpool olevad ulesanded toiduahela
kohta.

3.2.1 Uksikul saarel asub (ks jarv, milles elavad haug, sarg, vetikas ja vesikirp
ning jarvest kaib toitu otsimas saarmas. Koosta nendest organismidest
toiduahel — kirjuta igasse kasti organismi nimetus ning tihenda kastid
nooltega! (3 p)

Vetikas = | Vesikirp | = Sarg - Haug = | Saarmas

3.2.2 Mitu saarmast saab elada uksikul saarel, kui jarves kasvavate vetikate
biomass on 200 tonni? Eelda, et Uks saarmas kaalub 8 kg ja eelmises
alallesandes koostatud toiduahel kirjeldab nende organismide ainukesi
voimalikke toiduallikaid sellel saarel. (3,5 p)

200 t=200 000 kg

Iga jargmise troofilise taseme biomass on u 10% eelmise taseme biomassist
(valja toodud ulesande sissejuhatuses)

vesikirpude biomass on 200 000kg x 0,1=20 000 kg

sargede biomass on 20 000 kg x 0,1=2000 kg

haugide biomass on 2000 kg x 0,1=200 kg

Saarmaste biomass saab olla 200 kg x 0,1=20 kg

20/8=2,5 ehk 2 saarmast

3.2.3 Margi iga tunnuse taha organism toiduahelast, keda see tunnus
kirjeldab! (3 p)

Tunnus Organism
a) Voib olla ainurakne organism Vetikas
b) PuUsisoojane organism Saarmas
c) Keha toestab valisskelett Vesikirp
d) Moodustab parvi Sarg
e) Rakku Umbritseb tselluloosist rakukest Vetikas
f) Liigisiseselt on levinud kannibalism Haug
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3.2.4 Uksikule saarele satub hadaline, kes muretseb, et jarvevesi voib sisaldada
murkaineid. Kas hadaline peaks toiduallikana eelistama sarge voi
haugi? Miks? (2 p)

Peaks eelistama sarge, kuna mida kérgema taseme kiskjaga on tegemist,
seda rohkem jaakaineid organismi koguneb.

3.2.5 Hadalisel oli Uksikule saarele jdudes kaasas 300 g halvaad. Kui 100 g seda
halvaad annab energiat 480 kilokalorit (kcal), siis kui suure osa (%)
oma paevasest energiavajadusest (2000 kcal) saaks ta kaasa voetud
halvaa arasoomisel? (2 p)

300 g halvaad annab 300 g/ 100 g = 3 korda rohkem energiat kui 100 g
halvaad, seega annab antud halvaa kogus 3 * 480 kcal = 1440 kcal. Paevasest
energiavajadusest moodustab see 1440 kcal / 2000 kcal * 100% = 72%.

3.2.6 Mitu g kala peaks hadaline puiidma, et saada sama kogus energiat, kui
on 100 g halvaas? Eelda, et 100 g puutud kala annab energiat 85 kcal ja
pool puidtud kala massist moodustab s6dgikdlbmatu osa. (3 p)

100 g halvaast saab 480 kcal, seega on vaja sama koguse energia saamiseks
480 kcal / 85 kcal = 5,65 korda rohkem s66gikolblikku kala kui halvaad. 5,65 *
100 g = 565 g soogikolblikku kala. Kuna ainult pool piiiutud kala massist on
s00gikolblik, siis on vaja puiida 565 g :0,5 = 1130 g = 1100 g kala.

Loomad (sh inimene) saavad toiduenergia jargmistest pdhitoitainetest: rasvad,
susivesikud (sahhariidid) ja valgud. 1 g rasvu annab 9 kcal ning 1 g nii sUsivesikuid
kui valke annab 4 kcal.

3.2.7 Kui hadalisel oleks liksikule saarele joudes olnud selle halvaa asemel
kaasas sama mass piimasokolaadi, kas ta oleks saanud sellest rohkem
voi vdhem energiat kui halvaast? Naita seda arvutustega, arvestades,
et 100 g piimasokolaadis sisaldub 33 g rasva, 50 g susivesikuid ja 10 g
valku. (3 p)

100 g piimasokolaadi annab 33 g * 9 kcal/g + 50 g * 4 kcal/g + 10 g * 4 kcal/g =
537 kcal = 540 kcal

Hadaline oleks saanud piimasokolaadist (veidi) rohkem energiat kui
halvaast.

Kogu toidu keemiline energia parineb kaudselt fotostnteesi kaigus salvestatud
paikeseenergiast. Jargmine (tasakaalustamata) reaktsioonivérrand kirjeldab
lintsustatult fotoslinteesi, mille kaigus tekib energiarikas susivesik (glikoos,
CeH120¢):

__CO, + __H,O (+ paikeseenergia) —» CzH,,05 + __ O,
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3.2.8 Kirjuta fotosiinteesi reaktsiooni lahteainete ja saadusainete valemid.

(1p)
Lahtaine(te) valem(id) Saadusaine(te) valem(id)
CO,, H,0 CeH;20q, O,
3.2.9 Anna jargmistele ainetele nimetused. (1,5 p)
Aine valem Aine nimetus

CO, Siisinikdioksiid (siisihappegaas)

H,O Vesi (divesinikoksiid)

0O, Hapnik

3.2.10 Milline fotosiinteesi vorrandis esitatud aine on lihtaine? Kirjuta selle
valem. (0,5 p)

0,

3.2.11 Tasakaalusta fotosiinteesi vorrand. (3 p)
6CO, + 6H,0 (+ paikeseenergia) —» C¢H,,0; + 60,

3.212 Mitu gliikoosi molekuli saab maksimaalselt tekkida, kui reaktsioonis
osaleb 120 CO, molekuli? (1 p)

1 gliikoosi molekuli tekkimiseks kulub 6 CO2 molekuli, seega tekib 120/ 6 =
20 gliikoosi molekuli.

3.2.13 Mitu kilodzauli energiat on salvestunud liksiku saare jarve vetikatesse
(massiga 200 tonni), kui 100 g vetikatesse on salvestunud 70 kcal ja 1
kcal =4,18 kd? (4 p)

Jarve vetikate mass on 200 tonni = 200 tonni * 1000 kg / 1 tonn * 1000 g / 1 kg

200 000 000 g =2*108 g

1 g vetikaid annab energiat 70 kcal / 100 g = 0,7 kcall/g

200 tonni vetikaid annab seega energiat 2*108 g * 0,7 kcal/g = 1,4 * 108 kcal =
5,852 * 108 kJ =6 * 108 kJ

3.2.14 Fotosunteesil glukoosi molekulidesse salvestatud energia vabaneb
elusorganismides hingamise kaigus ja leiab kasutamist rakkudes vajalike
reaktsioonide labiviimiseks. Kirjuta tasakaalustatud reaktsioonivorrand,
mis kirjeldab gliikoosi arareageerimist hingamisel. (2 p)

C6H1206 + 602 - 6C02 + GHzo
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