_— -
NN © oo oo o 0w w

W W W W W W W W NN DNDNDNDDNDNDDNDNDDN=_2 2 A A Q-
0 N OO 00k W2 a0 0O NN AAMPEDNMNDNAE2 O O NN NS

Eesti koolinoorte loodusteaduste olumpiaad

Nimi
Fjodor Gainullin
Andrei Klevtsov
Kristjan Pdder
Olga Bulgakova
Uku Hamarik
Martin Neerot
Jana T8erkaSina
Karen Atabekjan
Aili Animagi
Stanislav Zavjalov
Kristiina Ol
Tanel Teinemaa
Danel Mugur
Andres Ainelo
Matthias Kahk
Ly Orgo
Karl Samoson
Sander Kahk
Jonatan Joks
Liina Lepik
Aleksandr Vaganov
Ivan Mihhejev
Siim Lepik
Andres Valdmann
Helen Kask
Rauno Siinmaa
Arseni Timofejev
Priit Jeenas
Kairi Kangro
Mihkel Soolep
Hans-Erik Ehrlich
Mikk Andreson
Erkki Lukk
Piia Pdldsaar
Ella-Anu Puusepp
Gert Merisalu
Alex Kiviorg
Kairit Kraudok

©

© 00 O 0 O ©OW O ©OW 0 0 O 00 N O © O 0 O 0 00 W O © O © © © © 0 O © © © ©o © ©o ©

Fulisika
2. aprill 2005. a

Tallinna Tonisméae Reaalkool

Tallinna Kesklinna Vene Gimnaasium

Parnu Koidula Gimnaasium
Narva Pahklimae Gimnaasium
Miina Harma Gimnaasium
C.R.Jakobsoni nim. Gimnaasium
Narva Humanitaargimnaasium
Tallinna Ténismae Reaalkool
Viljandi Maagimnaasium

Narva Humanitaargimnaasium
Karla Pdhikool

Tallinna Kivimae Pohikool
C.R.Jakobsoni nim. Giimnaasium
Tartu Kivilinna Gimnaasium
Tallinna Inglise Kolledz
C.R.Jakobsoni nim. Gliimnaasium
Tallinna Reaalkool

Saue GUmnaasium

Tallinna Reaalkool

Tartu Veeriku Kool

Tallinna Laanemere Gimnaasium
Narva Humanitaargimnaasium
Tallinna Reaalkool

Tartu Kesklinna Kool

Tartu Mart Reiniku Gimnaasium
Parnu Koidula Gimnaasium
Tallinna Humanitaargimnaasium
Voéru Kreutzwaldi Gimnaasium
Ulenurme Giimnaasium

Tallinna Reaalkool

Tallinna Inglise Kolledz

Parnu Koidula Gimnaasium
Miina Harma Gimnaasium
C.R.Jakobsoni nim. Gimnaasium
Tallinna Reaalkool

Tallinna Reaalkool

Tallinna Reaalkool

Rakvere Glmnaasium

Tatjana Beloussova
Rimma Kvjatovskaja
Elmu Magi

Mihhail Jemeljanov
Hele-Kaja Mdls
Eero Jarvekiilg
NadeZda T8erkaSina
Tatjana Beloussova
limar Saarelaid
Nadezda TSerkaSina
Anne Toru

Elju Nuga

Eero Jarvekiilg

Piret Pohla-Asikainen
Guido Vegman

Eero Jarvekilg
Toomas Reimann
Toomas Kilgas

Mart Kuurme

Koit Timpmann

Olga Astahhova
NadeZda TSerka$ina
Toomas Reimann
Triinu Maidla
Reemo Voltri

Elmu Magi

Olga Kuzmina
Peeter Pai

Aino Eensaar

Mart Kuurme

Guido Vegman
Elmu Magi
Hele-Kaja Mdls
Lilian Tambek

Mart Kuurme

Mart Kuurme

Mart Kuurme

Riina Loorand

Kokku Jark

50
50
48
48
47
46
46
44
43
43
43
42
42
41
41
40
38
38
37
37
36
35
35
31
31
29
28
28
26
26
24
24
22
21
18
16
12



2004/2005 6a loodusteaduste olumpiaad
Keemia

9. ja 8. KLASS

1. K,Cr,0O; kiillastunud lahus on 50 °C juures 21,3-protsendiline. Sama aine
lahustuvus 10 °C juures on 4,80 g.
a) Arvutage i) K,Cr,0O7 lahustuvus 50 °Cc juures ja ii) kullastunud K,Cr,0O; lahuse
protsendiline sisaldus 10°C juures. (6)
b) Arvutage, mitu grammi puhast K,Cr,0O7 on vbimalik saada 100 g
KoCr,07 Uhekordsel umberkristalliseerimisel nimetatud temperatuuridel. (5) 11p

2. 100 g CuS0O4-5H,0 (250 g/mol) lahustamisel vees saadi 600 g vasksulfaadi
lahust. Lahusesse lisati rauapuru. Reaktsiooni I16ppedes saadi 598 g filtraati.
a) Kirjutage lahuses toimunud reaktsiooni vérrand. (1)
b) Arvutage lahuses vasksulfaadi (160 g/mol) protsendiline sisaldus i) enne ja
ii) parast rauapuruga reageerimist.
M(FeSO,) = 152 g/mol. Eeldage, et mingeid kadusid pole. Léppvastused andke
kahe tuvenumbri tapsusega. (7)8p

3. Kaevanduse vee happelise saastatuse maar on vordeline puriidi hulgaga
kaevandamisalas. Puriidi pd&hikomponendiks on aine A [raud(ll)disulfiid].
Kaevanduse vee happeline reostus tekib kolmeetapilise protsessi tulemusena.

| etapis toimub pduriiditerakeste looduslik oksudeerumine tugeva gaasilise
oksudeerija B ja neutraalse keskkonnaga polaarse vedeliku C toimel.
Reaktsioonis on ainete A, B ja C hulgad vahekorras 2 : 7 : 2. Reaktsiooni kaigus
ei muutu aines A sisalduva metalli oksudatsiooniaste, moodustades katiooni X,
mittemetall moodustab aga aniooni Y, milles on mittemetalli oksudatsiooniaste
maksimaalne. Lisaks moodustuvad veel Uheaatomilised Uhelaengulised katioonid
Q.

Il etapis reageerivad ioonid X, Q ja aine B. Tekivad katioonid Z ja aine C.

lll etapis moodustavad katioonid Z ja aine C kollakaspruuni hudroksiidi D

sademe ja eralduvad katioonid Q.
a) Kirjutage i) ainete B, C ja D valemid ja nimetused ning ii) X, Y, Q ja Z sumbolid

(valemid) koos laenguga ja nimetused. (3,5)
b) Kirjutage (ioon)reaktsioonide vorrandid i) | etapi, ii) Il etapi ja iii) Il etapi kohta.
(4,5)
c) i) Miks nimetatakse reostust happeliseks? ii) P6hjendage, miks on | etapi puhul
terakeste suurus oluline. (2)10p

4. Metalli X ja mittemetalli oksiidi D omadustel péhinev tsukkel koosneb seitsmest
reaktsioonist:

1) elektrolUus A(sula) —» X(katoodil) + B(anoodil)
2) kdrge temperatuur X+D—>E+G
3) happe J toimel E+J>A+L
4) happe J toimel G+Jo>A+M

5) elektroluus M — T(katoodil) + R(anoodil)



6) pblemine L+R>D+M
7) gaasidevaheline reaktsioon T+B — J

Vihjed:
1) Binaarne sool A sisaldab 25,5% elementi X, mis kuulub
leelismuldmetallidega samasse ruhma.

2) D on klaasi pohikomponent.

3) Binaarne sool E sisaldab 63,4% elementi X.

4) J on tugev hape.

5) L on metaani ehitusega Uhend, varvitu isesuttiv gaas.

6) M on tuntud lahusti.

7) Metall X kuulub 3. perioodi.
a) Kirjutage ainete A, X, B, D, E, G, J, L, M, R, T valemid ja nimetused. (5,5)
b) Tasakaalustage reaktsioonivérrandid nii, et tegemist oleks tsukliga (st, kdik

ained peavad |6puks valja taanduma). (3,5)

c) Kontrollige arvutustega valemite i) A ja ii) E digsust . 2)11p

5. Raua soola A kasutatakse elektroonilistel alusplaatidel voolujuhtivate radade
valjatoomiseks. Algselt on alusplaat kaetud Uhtlase ©hukese vasekihiga.
Voolujuhtivad rajad kaetakse fotograafiliselt keemiliselt vastupidava kihiga.
Katmata vask, reageerides soola A lahusega, moodustab lahustuva soola B. Sool
A redutseerub seejuures soolaks C. Soolades B ja C on katioonide laeng
uhesugune.
Lahustunud vase kogust saab maarata moodustunud soola C lahuse tiitrimisel
KMnO, lahusega happelises keskkonnas.
a) Kirjutage soolade A, B ja C valemid ning nimetused.
b) Kirjutage reaktsioonivorrandid: i) A — B,
ii) katioon soolast C + KMnO,4 + H" — ioon + ioon + ioon + ... (4,5)
c) Arvutage lahustunud vase mass, kui reaktsiooni kaigus moodustunud soola C
1,00 L lahusest véetud 10,0 ml tiitrimiseks kulus 15,0 cm® 0,000855 M KMnO,
lahust. 4)10p

(1,5)

6. Paljud elemendid moodustavad sama kvalitatiivse, kuid erineva kvantitatiivse
koostisega binaarseid Uhendeid.

Tabelis on esitatud metallist X ja mittemetallist A moodustunud binaarsete
uhendite 1-5 vastavad molekulmassid ja protsendilised sisaldused.

1 2 3 4 5
M (X,Am) 110,5 132,1 153,7 218,5 801,7
%(X) 80,45 67,30 57,84 40,69 11,09

a) Arvutage aatommassid: i) A/(X) ja ii) A(A).

b) Kirjutage i) metalli X ja mittemetalli A sumbolid ja nimetused ning

ii) Uhendite 1-5 valemid.




Ulesanne 1: Hingamine (12 punkti)

Inimese kopsumaht on ligikaudu 6 liitrit. Rahulikus olekus teeb inimene igas
minutis keskmiselt 10 hingetdmmet. Arvestame, et iga hingetdmbega hingab
inimene sisse 0,5 liitrit dhku ja 6hk sisaldab 20 % hapnikku. Inimene kulutab
ainevahetuses ara ligikaudu 20% kogu sissehingatavast hapnikust.
Eeldame, et ainevahetus inimese organismis on kirjeldatav
reaktsioonivorrandiga:

CgH1206 + 6 O = 6 CO, + 6 H,O

Arvutati, et selles reaktsioonis vabaneb iga grammi glukoosi kohta soojushulk
17 kJ.

Mitu grammi glukoosi kulutab inimese organism rahulikus olekus Uhe minuti
jooksul?

Kui suur soojushulk vabaneb inimese organismis selle glikoosi hulga kohta
sama aja jooksul?
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Ulesanne 2: Aidake meteoroloogi! (11 punkti)

Meteojaama t6ole véetud uus tdotaja jaeti instrueerimata. Ta muidugi teadis,
et sademete mddtmiseks kasutatakse skaleeritud anumat, mis naitab
sademehulka maapinna ruutmeetri kohta. M66tmisi alustades leidis ta kapist
mitu skaalaga anumat ja valis neist valja Uhe, mis tundus sadememaddtjasse
sobivat. Sellega mootis ta mitme kuu jooksul.

Siis ilmnes, et tema jaama sademehulgad Uletasid margatavalt
naaberjaamade omi. Ta sai aru, et oli kasutanud vale anumat. Vargsi uuris ta
ka valja, millise anumaga oli varem mootmisi tehtud. Ta arvas, et voiks
vahepeal saadud valesid méoétmistulemusi korrigeerida, kui mdddab
paralleelselt nii vale anumaga kui ka varemkasutatud 6ige anumaga.
Jargmise kuu jooksul ta nii tegigi, ning sai jargmised tulemused:

Sademete hulk, mm
Vale anum |10/ 18 | 26 | 42 | 66 | 74 | 82 106
Oigeanum |[0| 5 [10 203540 45 | 60

Ulesanne: Aidake meteoroloogil korrigeerida teisi vahepeal vale
instrumendiga saadud mootmistulemusi! (korrigeerimise protsessis tekkiva
vea Vvoite arvestamata jétta)

Vale anumaga mdddetud nait, Korrigeeritud nait,
mm mm
90
110
15
20
50
60
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Ulesanne 3. Piikeseduss (20 punkti)

Taust:

Paikesekiirguse energia on uks taastuvatest energialiikidest.
Paikesekiirgusest soojuse voi elektrienergia tootmine on méttekas seal, kus
onnestub piisavalt palju paikeseenergiat ,putuda”. Horisontaalsele maapinnale
langeva paikeseenergia hulk séltub paikese korgusest horisondi suhtes.
Konkreetses kohas sdltub maapinna Uhikule langeva paikeseenergia hulk nii
aastaajast kui kellaajast. Kas Eestis on piisavalt paikeseenergiat, et seda
kasutada tootmises (t60stuses) voi kodumajapidamises? Jargnevalt ongi Teie
ulesanne seda uurida.

Paikeseressursi hindamisel votke aluseks joonisel toodud pikaajaliste
mddtmiste tulemused Toraveres (Eesti Kiirguskliima teatmik, Tallinn 2003).
Graafikul on paikesekiirguse keskmised tunnisummad kolme erineva kuu
kohta. Punktid naitavad vaadeldava tunni jooksul kogunenud paikeseenergiat
horisontaalse pinna iihe ruutmeetri kohta ({ihikutes MJ / m?). Punkte
Uhendava joone alla jaav pindala naitab 66paeva jooksul kogunenud
paikeseenergiat horisontaalse pinna (ihe ruutmeetri kohta (ihikutes MJ / m?),
See on paljude aastate keskmine graafik, mis arvestab ka pilviseid iimu.

Ulesanne:

Kasutage graafikul toodud andmeid, et hinnata, kas Eestis asuvasse

maamajja on maistlik ehitada duSiseadet, milles vett soojendatakse

paikesekollektori poolt kogutud kiirgusenergia arvel.

1) a) hinnake graafikult 1) juunis ja 1) martsis 66paeva jooksul horisontaalse
pinna ruutmeetri kohta kogunevat summaarset kiirgusenergiat.

b) Kirjeldage hindamisel kasutatud meetodeid.
c) Missugune oli hindamisel tehtud viga ja kuidas Te seda maarasite?

2) leidke energiahulk, mille suudab 1) juunis ja II) martsis paeva jooksul
koguda ja veele ule anda horisontaalsele katusele paigutatud
paikesekollektor, mille pindala on 20 m? ja energia salvestamise kasutegur
on 15%.

3) leidke, mitu liitrit paikesekollektori abil soojendatud 40-kraadise
temperatuuriga vett koguneb 66paeva I6puks Teie paaki I) juunis ja Il)
martsis, kui vett pumbatakse kollektorisse puurkaevust, milles temperatuur

on aastaringselt 10 °C? Vee erisoojus ¢ = 4,2%, vee tihedus

p= 1000k—g3
m
4) mitu inimest saab votta 40-kraadist dussi |) juunis ja Il) martsis, kui dusist
voolab vett kiirusega 20 I/min ja iga pesija kasutab dussi maksimaalselt 5
minutit?
5) andke oma hinnang paikesedusi ehitamise poolt véi vastu. Argumenteerige
oma seisukohtal
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Paikesekiirguse tunnisummad Toraveres.
Aastate 1970 - 1995 keskmine
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Joonisel:

Paikesekiirguse tunnisummad Toraveres
— Aastate 1970-1995 keskmine

— MJ/m?

— Kellaaeg

YacoBas cymma KonuyecTtBa CONMHEYHOro ceeta B ToipaBepe (Toravere)
— CpegHee rogos 1970-1995

— MOx/m?

— Bpewms cyTok
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Ulesanne 4: Sinivaal ja ranivetikad (25 punkti)

Ranivetikad (Bacillariophyta) on mikroskoopilised organismid, kes on ookeani
toiduahelas susivesikute tahtsaimaks algallikaks. Ranivetikad stinteesivad
susivesikuid fotosunteesiprotsessi kaigus, kasutades vees lahustunud
susihappegaasi (CO,) ja paikeseenergiat:

6CO, + 6H,0 + paikeseenergia — CgH1206 + 60.,.

Kdik teised ookeanis elutsevad liigid kasutavad otseselt voi kaudselt just
ranivetikate toodetud susivesikuid oma toiduks. Naiteks sinivaal toitub
esimese viie eluaasta jooksul peamiselt vaikestest vahilaadsetest elukatest,
kes omakorda toituvad ranivetikatest. Selleks, et tekiks 1 kilogramm
vahilaadseid elukaid, kulub tervelt 10 kg ranivetikaid. Sarnaselt vahilistega on
ka sinivaalal tarvis suta kimnekordne kogus toitu (vahilaadseid elukaid), et
votta kaalus juurde 1 kg. Kuid noored sinivaalad vétavad oma esimestel
eluaastatel iga paev kaalus juurde keskmiselt 75 kilogrammi!

a) Oletades, et sinivaala massi-iive esimese viie eluaasta jooksul on tingitud
vaid susivesikute (Uldvalem CgH120g) tarvitamisest, arvutage CO
ruumala (p = 1,78 g/dm®), mis on ranivetikatele vajalik ihe sinivaala
normaalset arengut tagava hulga susivesikute tootmiseks nende viie
esimese eluaasta jooksul.

24°C ja 1.0 atm (ca 100 000 Pa) réhu juures on uhes liitris merevees

lahustunud 0,23 ml susihappegaasi.

b) Arvutage, millise koguse vett peavad ranivetikad labi to6tlema, et
eelnevalt leitud sUsihappegaasi hulka katte saada.

c) Hinnake, milline protsent kogu ookeani ruumalast on haaratud 1000
sinivaala varustamiseks toiduga. Ookeani ruumala on 1.37-10"® m®.

Miioglobiin hapniku sailitamiseks
Muoglobiin (Mb) on valk, mis osaleb hapniku sailitamisel vaalade kehas. Iga
muoglobiini molekul vdib pddrduvalt siduda the hapniku molekuli:

Muoglobiin + Oz <« Muoglobiin—O3

Muoglobiini molekuli médtmed on 4,5 nmx3,5 nmx2,5 nm (1 nm = 107° m), st.
muoglobiin on kKirjeldatav selliste mddtudega risttahukana. Kuna muoglobiini
molekuli kuju on lahedane elliptilisele, hélmab see poole risttahuka ruumalast.
Valkude tihedus on 1400 kg/m?. Avogadro arv 6.02-10% mol™".

d) Arvutage, kui suur on ihe mooli mioglobiini mass?

Vaalad saavad hapnikku 6hust. Kasutades muoglobiini talletatud
O6hutagavarasid, vbivad nad pikka aega vee all viibida. Oletame, et muoglobiin
moodustab 20% nende lihasmassist.
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e) Arvutage, mitu mooli hapnikku véib vaal sailitada Uhes kilogrammis
lihaskoes!

Enda elushoidmiseks on vaalal vaja ka sukeldudes energiat toota. Energiat

nduab nii liikumine kui ka kehatemperatuuri sailitamine. Vajaliku energia

saavad vaalad rasvade pdletamisest (hapnik + rasv = energia). Seda

reaktsiooni vdib ligikaudselt kirjeldada jargmise reaktsioonivorrandiga:

(CH2)n + 1.5n0, — nCO, + nH,O

Sellist tuupi reaktsioonidel eralduv energia on umbes 400 kJ Ghe mooli
hapniku kohta. Vaalasugune suur loom tarvitab liikumiseks ja
kehatemperatuuri hoidmiseks lihaskoe iga kilogrammi kohta ligi 0,5 W (1 W =
1 J/s) energiat.

f) Arvutage, kui kaua vdib vaal pusida vee all!
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Ulesanne 5: Dinosaurused (12 punkti)

Uhelt kodumaiselt telekanalilt vais hiljuti vaadata filmi paleontoloogidest, kes
Gobi korbes tegelevad dinosauruste fossiilsete skelettide otsimise ja
uurimisega. Ka 9. klassis dppiv Ken-Kevin juhtus seda filmi ndgema ja sattus
asjast suurde vaimustusse. Ta hoiskas isale: ,See on alles lahe elu! Ma ei
Jaga uldse matsu vélja, mis métet on aastaid siin nébmedas koolis kudeda,
palju d&gedam oleks koos nende lahedate tllipidega ringi rénnata ja méllu
teha. Mis kasu dldse tulevasel saurusemehel moéttetutest 6ppeainetest nagu
flissa, kemma, geo véi bio? Seal pole ju vapS$ee erilist tarkust vaja, lihtsalt
rallitad dziibiga mébda kbérbeid ringi ja muudkui kaevad.“ Ken-Kevini Tartu
Ulikooli bioloogia-geograafiateaduskonna I8petanud isa jai aga selle jutu
peale morniks ja sdnas: ,Vaata, mu poeg, péris nii need asjad siiski ei kéi.
Selleks, et saurusi uurivaks paleontoloogiks saada, on enne vaja lilikoolis just
neidsamu aineid (isna pbhjalikult tundma 6ppida. Harimatutest rullnokkadest
pole selle t66 juures kiill mingit kasu.“ ,Aga milleks siis paleontoloog kdiki neid
tobedaid aineid peab tundma?“ paris Ken-Kevin 166dult. ,Kuula ja pane
hoolega téahele...”, alustas isa oma vastust. Mida isa pojale vdis raakida?

Selgita, kuidas aitavad teadmised erinevatest loodusteadustest
dinosauruste uurimise ja nende fossiilide otsimisega tegelevaid
paleontolooge. Too vahemalt kolm erinevat naidet (koos selgitustega)
keemia, fuusika, bioloogia ja geograafia vallast, kasutades vastava
teadusharu moisteid.

Naide. Keemia: happesademete vdimaliku mdju uurimine fossiilide
sailimisele.

M&ned abistavad vihjed: fossiilide otsimine, véljakaevamine ja puhastamine,
transport, séilitamine, vanus, tuvastamine, leidude péhjal jérelduste tegemine
Ja stisteemi loomine.

Vormista vastus tabelina:

Keemia Fuusika Bioloogia, Geograafia,
okoloogia geoloogia
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Ulesanne 6: Puulehed (20 punkti)

Eestis kasvavate lehtpuude lehed muudavad sugisel varvust ja langevad
viimaks maha. Karulaane Gimnaasiumi keemia-, fllusika- ja bioloogiadpetaja
otsustasid ette valmistada Uhisprojekti, mille eesmargiks oleks pakkuda
opilastele vdimalikult mitmekesist Ulevaadet sellest Eesti looduse ilmet
tugevasti kaunistavast nahtusest. Meeskonna esimeseks koosolekuks pidi iga
Opetaja ette valmistama luhikokkuvétte puulehtede varvumisest ja
langemisest vaadelduna labi oma teadusharu prisma ja kasutades sellele
omaseid termineid. Hommikul tddle tulles véttis iga dpetaja oma hoole ja
armastusega kirjutusmasinal tipitud jutukese kaasa. Kolm paberilehte jaeti
Opetajate toa lauale t66paeva I16ppu ootama. Aga parast tunde koosolekule
kogunedes ei 6nnestunud koostatud materjale enam kusagilt leida. Pika
otsimise peale heitis fUlsikadpetaja pr Spektra pilgu paberikorvi. Ja ennae —
sealt vaatasid vastu kergelt krussis paberiribad — kbige ulemiselt neist vois
lugeda sonu: lehtede pinnalt peegelduva valguse spektri muutustest.
~Jessas!” karjatas fuusikadpetaja, ,see on ju minu t60!“ Nii selguski, et Glearu
usin koolisekretar oli laual vedelenud paberid vahepeal ara koristanud ja
paberihundist labi lasknud!

Mis nudd saab? ,Mina kil ei jbua enam kogu seda teksti taastada! Oleks siis
veel, et keegi selle lisavaeva eest palka maksaks!"“ hadaldas bioloogiadpetaja
pr Puuste. ,Jah, peame vist selle Uhisprojekti katki jatma — varsti veerandi
I6pp kaes, ja siis pole enam Uldse aega,” poetas eakas keemiadpetaja
Lakmus. Aga kui nad juba nukralt lahkuma asutasid, loivasid raevukailmelise
matemaatikadpetaja saatel ruumi kaks poissi, ,uheksandikku®, kes olid tunnis
liialt larmanud ja kellel nuud seisis ees teekond kdérvalkabinetti,
Oppealajuhataja juurde. ,Oodake veidi!“ peatas keemiadpetaja stuinge
seltskonna. ,Las poisid paasevad tana suuremast karistusest, kui aitavad
meie tekstid ribadest jalle kokku kleepida. Aga tehku kiiresti!“ Poisid polnud
laisad, ja ennae, kdigi Ullatuseks oli vahem kui tunniga Glesanne taidetud!

Kas ka Sina saad sama iilesandega hakkama? Opetaja Lakmus tundis &ra
oma jutu alguse: “Temperatuuri toimel laguneb...”; dpetaja Puuste maletas
tapselt, et tema jutt algas sénadega “Lehtede vérvusevahetus on tingitud
kloroplastides toimuvatest muutustest...” ning dpetaja Spektra teadis oma
teksti algust peast “Lehed omandavad kéige eredama vérvuse...”

Vastus vormista selliselt:

Keemiku 35, kokku 14

tekst rida

Flusiku tekst | 7, kokku 13
rida

Bioloogi tekst | 10, kokku 13
rida

Loodusteaduste oltimpiaad 2004.-2005. da. 8
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Leitud lausejupid olid sellised:

1 (tugeva péikese otsekiirguse) ja liihiajaliste 66kilmade (negatiivsete

2 erinevate pigmentide vahekorrast. Lehed langevad, kuna madala

3. Ja pektinaasi stintees, mis lagundavad lehekaenla rakke omavahel

4 vérvitooni kadumise. Seetbttu tbusevad esile kollast pigmenti sisaldavad
plastiidid —

5. Ja lehe hukkumise, mis tingiks suure koguse vajalike toitainete

6 kooshoidev jéud lehekaenla piirkonnas muutub raskusjéust véiksemaks.

naa 30 Dlge-ereadama 2 NON a a a a a

8. 2-rakulise lahutuskihi keskel. Lehtede langemine on taimele vajalik, kuna
9.  kidlmade ilmadega ei suudaks taim juurte abil kompenseerida lehepinna
kaudu

11.  leiduda ka kollaseid véi oranZe pigmente — flavoone. Vérvus séltub

12.  lisaks klorofiillile ka valgud ja nukleiinhapped ning laguproduktidest

13.  olev vesi negatiivsete temperatuuride méjul lle tahkesse
agregaatolekusse,

14.  ldammastikku, fosforit ja kaaliumi), siis enne lehtede langemist
lagundatakse

15.  moodustunud (hendid (eelkbige térklis) séilitatakse varuainena tiives.

16. kaotsimineku. Seega lehtede langetamine sligisel on parasvéétme

17.  Néhtus on vajalik, kuna talvel suurte lumesadude korral kuhjuks lehtede

18. mis toob kaasa selle ruumala suurenemise (paisumise),

19. taimede ellujdédmiseks oluline evolutsiooniline kohastumus.

20. muutustest (rohelise pigmendi - klorofiilli lagunemisest), mis péhjustavad
rohelise

21.  kogunevate pigmentide ehk véarvainete antotsiiaanide poolt. Lisaks vbib
vakuoolides

22. pigmentide moodustumiseks kbige soodsamad. Véarvitooni muutus

23.  pinnale suure massiga lumekogum, mille raskusjéud (lletaks puuokste

24.  kromoplastid, samuti vbivad vakuoolide rakumahla ilmuda punased,
oranzid

25.  Punane ja purpurne varvus on pbhjustatud ménede liikide lehtedes
stgisel

26.  voi purpursed pigmendid. Lehed langevad, kuna katkevad
rakkudevahelised

27. mis pbhjustaks lehe sisestruktuuride mehaanilisi vigastusi.

28.  aurustuvat vett. Samuti voiksid oksad lehtedele koguneva lume all

29. lUhendused (laguneb rakuvaheaine ehk vahelamell) leherootsu alaosas
tekkiva erilise

30. elastsusjéu ja pbhjustaks okste murdumise. Samuti l&dheks lehtedes

31.  rohelisest kollaseks véi punaseks on tingitud lehtede pinnalt peegelduva

32. murduda. Vee kiilmumine pbhjustaks raku organellide kahjustumise

33.  ei kaotaks olulisi raskesti kattesaadavaid keemilisi elemente (eelkbige

34. temperatuuri ja liihikese p&eva korral indutseeritakse ensdiimide
tsellulaasi

35 amperatu oim 204 helin _mis-muidt

36. valguse lainepikkuste spektri muutustest. Lehed langevad, kuna rakukihte

Loodusteaduste oltimpiaad 2004.-2005. da. 9
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37. varjutab kollase varvusega karotinoide. Nii vdrvuvad lehed kollaseks. Et
taim

38. 6hutemperatuuride) toimel, kuna siis on flilisikalised tingimused vastavate

39. dhendavaid keemilisi sidemeid. See pbhjustab lehe langemise.

40. (leliigsetest sahhariididest (suhkrutest) siinteesitavate ja vakuoolidesse

Loodusteaduste oltimpiaad 2004.-2005. da. 10
Integreeritud loodusteaduste moodul



OuMnuaga MKOJbHUKOB JCTOHHHU M0 €CTECTBO3HAHUIO
2 anpeas 2005 2. 3adauu no gusuxe

1. (Kopa6mnux) Masenbkuii I[lets urpasn kopabaukom B Tasuke. Ha nany6e kopabanka
HaXONMJNCh KYCOUKH MeIHOH NpOBOJIOKH. [leTst ciy4yaiiHO mepeBepHYJ KOpabiuK, U Ky-
COYKH MPOBOJIOKH yNaJH B BOAY, a KOpa6JII/IK caM OCTaJiCd IJlaBaTb HAa NMOBEPXHOCTHU BOMBI.
[TongHsiicst UM OMYCTHJICS YPOBeHb BOHbI B Tasuke? OTBeT ofocHyiTe. [110THOCTD BOIBI

pH,0 = 1,00 r/cM3, nioTHOCTb Meau po., = 8,92 r/em. (4 6.)

2. (Benocunen) Ha rpaduke (cm. puc.) 6

H306pa>KeHa 3aBUCHUMOCTb CKOPOCTH BEJIOCH-

neaucrta OT BPEMEHH. B kakue MPOMEKYT-

KH BpPeMEHM BeJIOCHIENUCT ycKopsiics? Ue-

My paBHa AJIMHA NyTH, NMPOHIEHHOro BeJo-
CHUIIeIUCTOM 32 IPOMEKYTOK BpeMeHH, 0T00-

S = N W ke Ot
T~

paxkéHHbIH Ha rpaduke? (6 6.)

3. (IIpososoka) [lpoBosoky, HauanbHas

IJUHa KoTopod Obia [ = 10 M © mJjouanb

nornepedHoro ceuenus Sop = 1 Mm?, pactsany-

JIM Tak, YTO OHAa ymjauHuAach Ha Al = 3 M.

CKOpOCTh Besocunenucta (m/c)

JanbpHelillee U3yueHHe MPOBOJOKH I0Ka3a-

JIO, YTO Yy MIPOBOJIOKU UMeeTCsl 4acTb AJHHOM -6

10 M, miiomwane NonepeyHoro ceuyeHUs KoTo- 01 2 3 4 5 6 7 8 9
pPOH YMEHBIIMJACh B HEKOTOPOE YHUCJIO Pas Bpewms (¢)

(cm. puc.). BHe mpenesoB 3Toé yactu co- 1M 10M 2Mm

XpaHHUJach NepBoHaya/bHas MJOLIaAb MoMe- E
peuHOro ceueHUs! NMPOBOJIOKU. Hailinnte, BO
CKOJIBKO Pas 110 CPaBHEHHIO C [epBOHAYaJIb-
HBIM YBEeJHUYUJIOCh UM YMEHbIIHJIOCh 3/JeKTPHUECKOe CONMPOTHBJEHHE BCel NPOBOJOKH B
pesysbrare pacTskeHusi. CUMTaTh, UTO B pe3ysbTaTe pacTskKeHHs 00BEM IIPOBOJIOKH He

usmenucs. (6 6.) .
" . .. CUHUH
4. (Uépueit simuk) B 4épHOM slMKe HaXomuTCs T T

onTHYecKas CHCTeMa, COCTOsLIas U3 ABYX cobHpalo-

KX JMH3 U IBYX IJIOCKUX 3epKaJj. B 4épHBIU sIIUK

C JIeBOM CTOPOHBI BXOAAT [Ba MapajjefbHbIX NMydka 3
CBeTa, KPACHBI CBepXy W CHHHH cHM3Y (cM. puc.). KPacHBIM
KpacHbi#l myuék cBeTa BBIXOAWT M3 SILHKA BHU3, CH-

HU# HaBepx. Hapucy#ite pacrnosnokeHne ONTHYECKMX CHHHM
3JIEMEHTOB B YEPHOM silllKe W Xof Jyueit. (6 6.)

5. (9ckanarop) Mukk 1 Mann BCTYNAIOT BMECTe i i
Ha 3CKasaTop, KOTOPbIH JBHXKETCS B OJHOM HaIpaB-
JIEHHH CO CKopocThio u = 3 kMm/u. Korma ouu po-
CTUTAIOT CepefiHBl 3CKasnaropa, MaHH pa3BopauMBaeTcss ¥ HayMHAaeT IIaraThb Hasal Co
CKOPOCTBIO v = 6 KM/U. MUKK >Ke CTOUT CIOKOMHO Ha 3CKajaTope 10 KOHILA, MOCJEe 3TOro
pa3BopauMBaeTCsl U HauWHAeT LIaraTb Hasaj IO 3CKaJaTOPy CO CKOPOCTbIO v = 6 KM/4.
Korna ManH pomaras 1o Hadyasa 3CKanaTopa, OH pa3BOPAuMBAETCs U OCTAETCS CTOATh Ha
ackasarope. Kak najneko ot Hayasa sckajiaropa BcTpetsitcss MUKk u MaHH, ecau IJuHa
sckasatopa [ = 18 m? (6 6.)

KpacHBIHN

6. (Cocynmm) JlBa OIMHAKOBBIX LHMJMHAPHUECKMX COCYAa C MJIOLALbI0 OCHOBAHHS
So = 30 cM? coemHeHBl P MOMOLIM TPYObI, NJIHHA KOTOpoi [ = 50 cM, a miouanb
nonepeunoro cedenust S; = 4 cm? (cMm. puc.). Ocb TpyGbl HAXOAMTCA HA PACCTOSHHUH




ho = 10 cM 0T ocHOBaHHH cocynoB. B cocynbl 10 0qMHAKOBOH BbICOTHI A = 30 CM HaJUTHI
pas/JIMyHBIE KUAKOCTH. [IJIOTHOCTD KUIKOCTH, HAXOASIIEHCS B JIEBOM COCY/le Ha PHUCYHKE,
paBHa p; = 900 Kr/M>, a MIOTHOCTb XXHAKOCTH B MPaBOM cocyle — po = 1100 kr/m3.

TouHo B cepennHe TPyObl HAXOMUTCS TOHKAs
MIeperopoika, KoTopas He HaéT XKHIKOCTSAM
TepeMelnBaThCsl. B Haua bHBIE MOMEHT Tepe-
rOpOiIka HAXOMUTCS B 3a()MKCHPOBAHHOM I10-
jnoxenuu. Ha kakoe paccrosiHHe W B KakoM
HanpaB/IeHHH CMECTHUTCSl TEPeropoika, ecJu h
eé ocBoboauTh? (8 6.) hi
(8]

l

7. (KunsTuwibHuk) KHNATHIBHHUK C nepe-
KJIloUaTesieM HMeeT [Ba HarpeBaTeJbHBIX 3Jie-
meHTa. Korjpa mepeksiouareb HaXOMUTCs B moJioxkeHrnd 1", To BKJIOYEH ONUH Harpepa-
TeJIbHBIE 3JIEMEHT, ¥ ONpe/ie/léHHOe KOJHUECTBO BOMBI MPU HEKOTOPOH HauaJbHOH TeMIle-
paType 3akunaer 3a ogHy MUHYTYy. Korma mepekJiodaTesb HaXOOUTCS B MOJOXKeHUH "2",
TO BKJIIOUEH IPYrOH HarpeBaTeJbHBIH 3JEMEHT, U TaKoe e KOJWYeCTBO BOABI NPH Ta-
KOH »Ke HauaJibHOH TeMmmepatype 3akunaet 3a 30 cekyHn. CKOJIbKO BpeMeHH YILJIO Obl Ha
3aKHMaHHe 3TOH BOABI, €CJH CIHpPaJd COEIUHHUTh a) MOC/IeN0BaTebHO ) MapasiesbHO?
TensioBble MOTEPH HE yunTHIBaTH. (8 6.)

8. (Moposuneuux) Ha nosnoe samepsanue B MOPO3HJIbHHMKE ONHOTO MOJHOTO CTaKaHa
BOAbl ¢ HayasbHOH Temmepatypodl 10° C ymo 100 MuHyT. CKOJMIBKO BpeMeHH YHIET Ha
oxaaxpaeHue 10 0°C TpEX MOJHBIX CTAaKaHOB BOABI C HaudajgbHOH Temmepatypoil 20° C,
€CJIi MOpPO3UJbHUK OyfeT paboTaTb B TakoM e pexxuMme? Temmeparypy HaXOAsLIMXCH
B CTakaHe BOAbI M/HJH JIbJa MOXKETe CUMTATb B KaXK/[blfi MOMEHT BpeMEHH OfHHAKOBOM
o BceMy 00bEMY CTakaHa (T. €. TEIJIONPOBOAHOCTh OdeHb Gosblas); A = 330 kJXk/kr,

c=4,2 kIx/(xkr-K). (8 6.)

9. (Koureitnep) C Kopabss Ha mpuyan Kpa-

HOM [epeTacKUBaJ/U MYyCTOH TOProBbIH KOHTEH-
Hep B (hopMe IPSMOYTOJIBHOTO TapaJJiesenure-
na, 00bEéM 060JI0UKH (MaTepHasa CTEHOK) KOTO-
poro paseH Vj. Tpoc kKpaHa oGopsascs, B pe-
3y/IbTaTe 4ero KoHTedHep ynan B BOAY. Cpasy sepwasno
nocje najgeHuss B Booy OOBEM 4YacTH KOHTeH-

Hepa, Haxopsuledics non Bomo#, 6bl1 Vi. Ilo-
CKOJIBKY KOHTEeHHep He Obll IIOJIHOCTBIO Tep- <
MeTHYHBIM, U3 KOHTeHHepa BBIXOAMJ BO3AYX U
BJIMBaJach BHYTpb Bofa. Korna BepxXHsis rpaHb
KOHTEeHHepa JOCTHIJIA NOBEPXHOCTH BOLOEMA, B
BepXHeHl 4acTH KOHTelHepa oOpa3oBajach BO3-
nywHas nonywka. Halinute o6vém Vs atoi
BO3AYIIHOH moaywku. (8 6.) — »

d

a=50 cm

10. (oezn) Mawuna efet no NpAMO# 10pore ¢ PABHOMEPHOH CKOPOCTBIO U4 = 72 KM/U.
[TapansenbHo ¢ 1IOCCE MPOXONUT XKese3Hast fopora. PaccTosiHie oT MallKHbL 10 XKeJIe3HO#H
noporu [ = 35 M. Boputesnb 3amMedaer B GOKOBOM 3epKaJie MALIMHBI JBHKYILIMHACS TOE3..
M306pakeHne moes3na IBHUKETCS B 3epKaJjie CJieBa HAlpaBo, NPUUEM Kaxkias ToykKa H3006-
pakeHHsi Moe3/ia IPOXOAUT OT JIEBOTO Kpasi 3epKaJja [0 MpaBoro kpas 3a Bpems t = 2,4 c.
IIupuna 3epkana d = 20 cM, roJioBa BOLWTEJSI pacosiaraeTcs OTHOCHTEJIbHO 3epKaJa
TaK, KaK [0Ka3aHo Ha pUCyHKe. B KakoM HampaBJ/IeHHH U ¢ KaKOH CKOPOCTBIO eeT Moe3n?

(12°6.)

Moscro pewamo ece npedaoscernole 3adauu. B 3auém udym 6 3adau, nosyuusuiux naubosvuiee
Koauuecmeo 6aanos. Bpems pewenus 5 wacos.



Onumnuaga no ectectBeHHbIM Haykam 2004/2005
XUMUA
9 1 8 knaccsol

1. HacbiweHHbin npn 50 °Cc pactBop KoCr,O; sasngaetca 21,3-NPOLEHTHbIM.

PacTBoprMOCTb Toro xe Beluectsa npu 10 °C paBHa 4,80 r.

a) PaccuutanTe i) pactsopumoctb K,Cr,O; npu 50 °Cu ii) npoueHTHOE
copepxaHune K,Cr,O; B HacblILLleHHOM pacTteope npu 10°C. (6)

b) Paccuntante, ckonbko rpammoB 4nctoro K,CroO; MOXHO Nony4mTb Npu
ogHokpaTHon nepekpuctannusauum 100 r K,Cr,O7; npu ykasaHHbIX
Temneparypax. (5)116

2. lpwn pactBopeHun 100 r CuSO4-5H,0 (250 r/monb) B BOoge nony4dunun 600 r
pactBopa cynbgata mean. B pactBop gobaBunu xenesHbld Mopowok. [locne
OKOHYaHMA peakuum nonyymnu 598 r punsTpara.
a) Hannwwrte ypaBHeHMe NpoxoamBLLEN B pacTBOpeE peakLuumu. (1)
b) PaccuutanTte npoueHTHoe cogepxaHue cynbdata meam (160 r/monb) B
pacTBope i) go u ii) nocrne peakuyum c XenesHblM NOPOLLKOM.
M(FeSO,4)=152 r/monb. MNMpegnonoxuTe, 4To Kaknx-nmbo notepb HeT. KoHeYHble
OTBETbl JanTe C TOYHOCTbLIO 0 ABYX 3Havawmx undp. (7)86

3. YpOBEHb KMUCITIOTHOMO 3arpsi3HeHUs! LaxToBbIX BOZA MNPONOPLMOHANneH Konn4ecTay
nuputa B mectopoxgeHnn. OCHOBHbIM KOMMOHEHTOM MUpUTa ABMSIETCA BELLECTBO
A [oucynbdug xenesa(ll)]. KucnotHoe sarpasHeHue WaxToBbIX BOA, MPOUCXOAUT B
pesynbTaTe TpexaTanHoro npouecca.

Ha | 9aTtane npoucxoguT eCTeCTBEHHOE OKUCIIEHWE YacTU4eK nuputa nojg
AEeNCTBMEM CUIBbHOro rasoobpasHoro okucnutena B mn nonapHoun xugkoctm C ¢
HenTpanbHOM cpegon. B pgaHHoM peakumm konmdectBa Bewecte A, B n C
pearvpytoT B COOTHoweHUn 2 : 7 : 2. B xoae peakunn cteneHb OKUCIEHUS MeTanna,
cogepxauierocs B Bewlectse A, He nameHsaeTcs, obpasyeTca kaTuoH X; HemeTann
obpasyeT aHMOH Y, B KOTOPOM CTENEHb OKUCIIEHUSI HeMeTansna MakcumarbHa.
Kpome aToro, obpasytoTcs ogHOaTOMHbIE O4HO3apsiAHbIE KaTMOHbI Q.

Ha Il atane pearnpytoT noHbl X, Q n Bewectso B. ObpasytoTca KaTnoHbl Z u
BeLlecTBo C.

Ha Ill atane katnoHbl Z n BewectBo C 06pasytoT 0CafoK XKeNTO-KOPUYHEBOIO
rmgpokcmaa D v BbigensaoTca kaTuoHbl Q.

a) i) Hanuwwute popmynbl n HasBaHua BewecTts B, C 1 D; i) HanuwunTe cumBosol

(dbopmynbl) X, Y, Qun Z, ykasbiBas Ux 3apsiibl N HA3BaHUS. (3,5)
b) Hannwwnte (MoHHbIE) ypaBHeEHUA peakuun i) | aTana, ii) Il aTana w iii) Il atana.
(4,5)
c) i) No4emy 3arpsa3HeHne HasbIBaOT KUCNOTHLIM? ii) OBoCHYITE, Nnoyemy Ha
| aTane BaXxeH pasmep YacTuUyek. (2)106

4. Llnkn, ocHoBaHHLIM Ha cBoWcTBax MeTarna X u HemeTannudeckoro okcmga D,
COCTOUT U3 CEMU peaKkUni:
1) anekTponua A(pacnnaB)— X(Ha kaToge) + B(Ha aHoge)
2) BbicOKas Temnepartypa X+D—>E+G



3) noa nencTemem KucrnoTbl J: E+J>A+L
4) nog oeNcTBNEM KACAOTbI J: G+Jo>A+M
5) anekTponua M — T(Ha kaToge) + R(Ha aHoge)
6) ropeHue L+R>D+M
7) peakumna mexay rasamu T+B—>J
Moackasku:

1) BunapHas conb A cogepxut 25,5% anemeHTta X, KOTOPbIN PacnorioXeH B
TOW e rpynne, Yto U WwenovyHosemMerbHble MeTassbl.

2) D aBnsieTCcsl OCHOBHbLIM KOMIMOHEHTOM CTeKIa.

3) buHapHas conb E cogepxut 63,4% anemeHTa X.

4) J - cunbHas kicnorTa.

5) L - cTpoeHue BellecTBa CXOOQHO C METaHOM, 3TO 6ecuBeTHbIN
camMoBOCMNaMEeHSOLWNACS ras.

6) M - n3BecCTHbIN pacTBOpUTESb.

7) MeTann X oTHOCUTCS K TpeTbeMy nepuoay.

a) Hanuwwute dopmynsl v HaseaHus A, X, B, D, E, G, J,L, M\,R, T. (5,5)

b) PacctaBbTe KO3 MUNEHTBI B YyPaBHEHUAX peaKkLmin TakK, YTOObl NOMYy4NIICa LUMKN
(T.e. dopmynbl BCeX BELLECTB JOMMKHbI COKpaLLaTbCs). (3,95)

c) lNpoBepbTe pacyetamu crnpaBsegnnBocTb popmyn i) A n ii) E. (2)11 6

5. Conb xenesa A wuCNonb3ylT B 3MEKTPOHHbIX nMnatax npuv HaHECEHUU
ToKOMpoBOAAWMX Aopoxek. CHavana nnaTty nokpbiBalOT pPaBHOMEPHbLIM TOHKUM
cnoem megn. dotorpadmyeckmm cnocobomM TOKONPOBOASLLNE OOPOXKKM NOKPbIBAKOT
XUMUYECKM YCTOMYMBBIM 3allMTHbIM croem. HesawmuwieHHaa medb, pearnpysa C
pactBopoMm conn A, obpasyetr pacTtBopumyto conb B. Conb A npu 9TOoM
BoccTaHaBnuesaetca 0o comm C. B conax B n C kaTMOHbl MMEKT OOMHAKOBbIN
3apsa.

KonnyectBo pacTBOpMBLUENCS MEOW MOXHO onpenenuTb cregyrowmm obpasom:
pacTtBop obpasoasLuerica conum C TutpytoT pactBopoMm KMnOy4 B Kucnion cpege.

a) Hanuwute popmynbl n HasBaHus conen A, B n C. (1,5)
b) Hanuwwute ypaBHeHunsa peakuui: i) A — B,
ii) katnoH conn C + KMnO,4 + H" — MOH + MOH + MOH + ... (4,5)

c) B xoae peakunun nonyyunu 1,00 nutp pacteopa conun C. [Ons TMTpoBaHus
10,0 Mn AaHHOro pacTeopa noTpebosanock 15,0 cm® 0,000855 M pacTBopa
KMnO, Paccuntante maccy pacTBOpuBLLENCH Meau. (4)106

6. MHorne anemeHTbl 060pasyloT OWMHapHble COeAMHEHUss C  OAMHAKOBbIM
Ka4eCTBEHHbIM, HO Pa3fiiMyYHbIM KOSIMYECTBEHHbLIM COCTaBOM.

B Tabnvue npencraBneHbl MOSEKYNSPHbIE MACChl U MPOLEHTHbIM cOCTaB BUHapPHbIX
coeanHeHun 1-5, obpasoBaHHbIX MeTannom X u HemeTtannom A.

1 2 3 4 5
M:(XnAm) 110,5 132,1 153,7 218,5 801,7
%(X) 80,45 67,30 57,84 40,69 11,09
a) C nomoLbio pac4eToB Hangute atomHble Maccbl: i) A«(X) n ii) A(A). (6)

b) Hannwmnte cumBonbl 1 Ha3BaHus i) MmeTanna X n HemeTanna A;
ii) HanuwKnTe bopmynbl coegnHeHnn 1-5. (4)106



3apanue 1: ObixaHue (12 oukoB)

O6beM nerkmx YyenoBeka CoCTaBnAeT NPMMEpPHO 6 NNTPOB. B CNOKOMHOM COCTOSAHUM
Yyenosek genaet B cpegHeM 10 BAOXOB M BbIAOXOB B MUHYTY. [lonycTum, 4To npm
Kaxxgom BOoxe venosek BabixaeT 0,5 nuTpos Bo3gyxa u Bo3ayx cogepxunt 20 %
kncnopopa. B obmeHe BelecTs Yenoseka ncnonbdyetcs npmbnuantensHo 20 % ot
BCEro BAbIXaeMoro Kucnopogaa.

[Mpeanonoxmm, 4To obMeH BeLLEeCTB B YeNOBEYECKOM OpraHn3mMe MOXHO onucaTtb
crnegylowmnM ypaBHEHNEM:

CgH1206 + 6 O = 6 CO, + 6 H,O

M3BeCTHO, YTO B J@HHOW peaKkuMn Ha KaXabl rpaMm ritoKo3bl BbIAENAETCS KONMNMYECTBO
Tenna, pasHoe 17 k[X.

CKONnbKO rpaMMOB THOKO3bl TPATUT YENOBEYECKUA OPraHn3M B CMTIOKOMHOM COCTOSIHUM B
Te4YeHue oOHOM MUHYTbI?

Kakoe KonmMyecTBO Tenna BblAENsAEeTCs B OpraHn3me YenoBeka Ha 3TO KONMYecTBO
[MIOKO3bl B TEYEHWE TAKOrO € BPEMEHU?
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3apaHue 2: Nomorute meteoponory! (11 oukoB)

HoBomy paboTHMKY METEOPONOrMYECKON CTaHUMK 3abbiny AaTb BCE HYXHble
NHCTPYKUMKN. PasymeeTcs, OH 3Han, 4YTO AN U3BMEPEHUS KONMYecTBa OCafKoB
MCNOnb3yeTCcs LWKanMpoBaHHas EMKOCTb, KOTOpas NokasbiBET KONMYECTBO OCa/KOB,
npuxoasiLieecyd Ha KBagpaTHbI METP 3EMHOM NOBEPXHOCTU. [epe Havyanom namepeHnn
HOBbIN PabOTHWMK HaLen B LWKady HECKOSbKO LUKAaNMPOBaHHbIX EMKOCTEN U Bbibpan 13
HWUX Ty, KOTOpas No ero MHEHMO BorbLle BCEro Noaxoanna K usmepuTernto 0CaaKoB.
Mo npolwecTBuN BpeMeHU 0Kasanochb, YTO KONIMYeCcTBa OCaLKOB, UBMEPEHHbIE Ha ero
CTaHUUK, 3aMETHO NPEBbLILLAKT AaHHbIE APYTUX CTaHUMA. PaboTHMK NOHAS, Y4TO
MCNonb30Bar He Ty EMKOCTb W NOTUXOHbLKY BbISCHWI, C MOMOLLbIO KaKOW €eMKOCTU
npoBoAunu namepeHnst paHblie. OH peLlunn, YTo NoSTyYeHHbIE UM NpeXxae AaHHble
MOXHO UCMpaBUTb, €CINN U3MEePATb KONMYECTBO OCaAKOB naparnsienbHO Kak
HenpaBUNbHOM EMKOCTbIO, TaK 1 MCNOSb30BaBLUENCA paHbLUe NPaBUilbHON EMKOCTLIO.
Tak OH 1 NOCTYNWUIT 1 B TeYEHUE CrieayroLero Mecsua nonyyun crnegyowme aHHble:

KonnyecTtBo ocagkos, MM
HenpaBunbHas emkoctb | 10 | 18 | 26 | 42 | 66 | 74 | 82 106
MpaBunbHas eMKoCTb 0| 511020 |35|40 | 45 60

3agaHue: noMornTe MeTeoporsiory UCnpaBnTb NPEXHUE pesyrnbTaTbl, UBMEPEHHbIE C
MOMOLL IO HENPABUIbHOW eMKOCTU! (OWUbKy, OOMyUWEeHHY0 8 NPouecce UcrpaessieHus,
MOXHO He y4Yumbi8amep)

lMokasaHne, namepeHHoe WcnpasneHHoe
HenpaBWiIbHOW EMKOCTbIO; MM nokasaHue; MM
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3apaHue 3. ConHeyHbin ayw (20 o4ykoB)

O6was nHgopmaums:

OHeprusi CONHEeYHOro ceeTa — 9T0 OAMH U3 BUOOB BO30OHOBISAEMON SHEPIUN.
[Mpon3BoacTBO Tenna um aNeKTPUYeCcKon 3HEPTrMM C NOMOLLIbIO COSTHEYHOrO cBeTa nmeeT
CMbICI TaM, rae yaaeTcs "nonmMatb” 4OCTaTOMHO CONHEYHOM 3Heprun. Konmyectso
CONHEYHOW SHeprnun, nagatoLlen Ha ropu3oHTarnby NOBEPXHOCTb, 3aBUCUT OT BbICOTbI
CoJiHUa Ha ropn3oHToM. KonmimyecTBO COSTHEYHOWM SHEpruv, nagaroLwen Ha eanHuLy
3eMHOW NOBEPXHOCTN B KOHKPETHOM MeCTe, 3aBMCUT Kak OT BPeMeHU roaa, Tak n oT
BPEMEHM CyTOK. [lOCTAaTOYHO N B DCTOHUN COFTHEYHOW 3HEPIrUn, YTOObI €€ MOXHO BbINo
MCNoNb30BaTb Ha NPOM3BOACTBE U AN ObITOBLIX Lenen? 3to Bam n npeactont
BbIACHUTb. [1pn OLeHKe COSTHEYHbIX PECYPCOB UCMOMb3YMNTE AaHHbIEe ONUTENbHbIX
namepeHunin B Toipasepe (Toravere). (Eesti Kiirguskliima teatmik, Tallinn 2003).

Ha rpaduke gaHbl cpegHue 4acoBble CYyMMbl KONIMYECTBA CONMHEYHOro CBeTa ANg Tpex
pasHbiX MecsaueB. ToOYkM 0603HaYatoT KONMYECTBO CONTHEYHON AHEPTKN, NPUXOASLLENCS
Ha OOWH KBagpaTHbIA MeTp ropnu3oHTanbHON NOBEPXHOCTU B TEYEHNE JaHHOro Yaca (B
eanHnyax MOx / MZ). lNMnowaab, Haxoasawascs Noa COeANHSALWEN TOYKN NUHUEN, JaeT
KONNYeCTBO COMNHEYHOWN SHEPrMmn, HAKOMMEHHOW B Te4eHMe CyTOK Ha OAMH KBagpaTHbIN
METpP ropU30OHTanNbLHOW NOBEPXHOCTU (B eauHULLAax M,D,)K/MZ). OTOT rpaduk aBnseTcs
CpeAHVM MHOMUX NeT U y4uUTbiBaeT Takke obrayHyto noroay.

3apaHue:

Mcnonb3ys npuBeaeHHble Ha rpadouke AaHHbIe, OLEeHUTE, UMEET NN CMbICA CTPOUTb Ha
HaxogaWwmMmMcs B QCTOHUN XyTOpe AyLl, Bofa AN KOTOPOro nogorpeBaeTcs 3a cyeT
CBETOBOW 3HEPrMn, COOPaHHOM CONMHEYHbLIM KOMNIIEKTOPOM.

1) a) OueHuTe ¢ NOMOLLbIO rpadmka CyMMapHY0 CBETOBYIO SHEPIno, KoTopas
HakannuMeaeTCcs B Te4YeHne CyTOK Ha O4HOM KBagpaTHOM MeTpe ropu3oHTanbHom
nosepxHocTn 1) B noHe u 1) B mapTe.

b) OnnwunTe MeToAbl, UCNOSb30BaHHbIE OIS OLEHKN.
c) KakoBa owmnbka, gonyLleHHast npu oueHke, n kakum obpasom Bel ee onpegenvnn?

2) Hangute KonmyecTtBO 3HEPrum, KOTopoe MoXeT |) B utoHe 1 Il) B mapTe 3a cyTkn
cobpaTtb 1 nepegatb BoAe HaXOASALWMNCS HA TOPU3OHTaNIbHON KpbiLle COMHEYHbIV
KONMeKTop, NnoLasb KOTOporo pasHa 20 M? 1 KO3PDULEHT NONE3HOTO AECTBUS NPU
coxpaHeHuu aHeprum paseH 15%.

3) Hamgute, CKONbKO NUTPOB BOAbI, HArPETOM C NOMOLLbKO COSTHEYHOrO KONfeKTopa oo
Temnepatypbl 40 rpagycos, HabepeTcs K KOHUY cyTok B Baw 6ak |) B noHe u ll) B
MapTe, ecrnv BOAy HakaumBaloT B KONIEKTOP M3 Konoaua, Temnepartypa KoToporo
KpyrnorogudHo pasHa 10 °C? YgenbHas TennoemMkocTb Boabl ¢ = 4,2 k[hx/(kr-°C),
nnoTHocTb Boabl p = 1000 kr/m>.

4) CkonbKo Yernosek cMoryT npuHATbL 40-rpagycHeiv ayw |) B noHe v Il) B mapTte, ecnu
BOAA U3 AyLlla nocTtynaeT co CKOpoCTbio 20 N/MUH M KaXablil U3 MOOLLINXCA
ncnonb3yeTt Ay MakCuMarnbHO 5 MUHYT?

5) [larTe CBO OLEHKY 3a UM NMPOTMB CTPOUTENBbCTBA COSTHEYHOro aywa. MHeHve

aprymeHTumpoBaTb!
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Paikesekiirguse tunnisummad Toraveres.
Aastate 1970 - 1995 keskmine
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Joonisel:

Paikesekiirguse tunnisummad Toraveres
— Aastate 1970-1995 keskmine

— MJ/m?

— Kellaaeg

YacoBasa cymma KonuyecTtBa CONHEYHoro ceeta B ToipaBepe (Toravere)
— CpegHee rogos 1970-1995

— MOx/m?

— Bpems cyTtok

Loodusteaduste oliimpiaad 2004.-2005. da.
Integreeritud loodusteaduste moodul



3apgaHue 4: CMHMWA KUT N KpeMHUCTbIe Boaopocnun. (25 oukoB)

KpemHucTtble Bogopocnu (Bacillariophyta) — 3T0 MMKpOCKONUYECKNe opraHmM3mMbl, KOTOpble
ABNSAOTCH BaXHENLIMM HayarnbHbIM UCTOYHUKOM YrneBodoB B NULLEBOM Lienn okeaHa.
KpeMHUCTble BOOOPOCITM CUHTE3UPYIOT YrneBoabl B npouecce poTOCUHTE3a, UCMONb3Ys
pacTBOpEHHbIN B Boae yrnekucnbin ra3 (CO2) n CONHEYHyYH 3HEepruto:

6CO, + 6H,0 + conHe4vHas aHeprnsa — CgH1206 + 60,.

Bce opyrve xmByLlimne B okeaHe BMAbI NPSAMO UITM KOCBEHHO UCMONb3YIOT B KaYeCcTBe
NULLM YrNeBoabl, NPOM3BEAEHHbIE MMEHHO KPEMHUCTbIMK Bogopocnamu. Hanpuwvep,
CVHUI KUT NUTAeTCHA B TeYeHNe NepBbIX NATU NEeT XN3HN B OCHOBHOM MENKUMMU
pakoobpasHbiMK, KOTOPbIE B CBOK OYepeb NMUTAKTCS KPEMHUCTLIMM Bogopocnamn. [ns
noaaepXkaHus Xu3Hn 1 knnorpamma pakoobpasHbix HY>KHO LerbiX 10 Kr KpeMHUCTbIX
Bogopocrnen. Kak n pakoobpasHbiM, TpebyeTcsa n CUHEMY KATY CbeCTb AECATUKPaATHOE
KOnmyecTBO nuum (pakoobpasHbix), 4Tobbl NpnbaBnTb B Bece 1 Kr. A Monogbie CUHue
KUTbl B NEpPBbIE rogbl XXN3HN yBENNYMBAIOT CBON BEC B CpeaHEM Ha 75 Kr B AeHb!

a) lNpennoxum, 4To NPUPOCT BECA CUHETO KUTA B TEYEHUE NEPBLIX MATU NIET XKNU3HN
CBsi3aH TONbKO € yrnotpebneHvem yrnesonos (obwasa opmyna CeH120s).
Pacc4umaiime o6tem CO, (p = 1,78 r/p,M3), HeobGxoauMbI Anst NPOM3BOACTBA
KPEMHUCTbIMK BOAOPOCHASIMN TAKOro KONM4eCcTBa yrneBoaoB, KoTopoe obecneunt
HOpMaribHOE pa3BMUTUE OLHOrO CMHEro KNUTa B TEeYEeHWEe NepBbIX NATU NeT.

Mpn Temnepatype 24°C n gasneHum 1.0 atm (ca 100 000 Ma) B ogHOM nNuTpe MOPCKON

BoZbl pacTBopeHo 0,23 M rnekucnoro rasa.

b) Paccyumaiime, Kkakoe KONMYeCcTBO BOAbl AOSMKHbI NepepaboTaTb KPEMHUCTbIE
BOAOPOCIN, YTOObI MONYYUTb paHee BbICYMTAHHOE KONMYECTBO YIIEKUCOro rasa.

c¢) OueHume, Kakol npoLeHT OT obbema BCero okeaHa 3agencTBoBaHO B obecneyeHuu
nuweit 1000 cuHUx kntoB. O6beM okeaHa paseH 1.37-10"8 m°.

Munorno6uH Ansa coxpaHeHusi KUCNopoaa.

Mwnorno6buH (Mb) — aTo 6enok, KOTOpbIN y4acTByeT B COXpaHEHUN KNCITopoaa B Tene
kuTa. Kaxxgas monekyna muorrnobuHa moxeTt obpaTnmo cBs3aTb O4HY MOSEKyny
Kucnopopa:

MwuornobuH + O, <« MwuornodonH—0,

Pa3mepbl monekynbl MuornobuHa paeHbl 4,5 HM*3,5 HMX2,5 HM (1 HM = 107° M), T.
MMOrnobuH MOXHO NpPeAcTaBUTbL B BUAE napannenenunega ¢ Takumm pasmepamu.
lMockonbKy Ha camom gene oopMa Monekyrbl MMornobuHa 6nmska K anNnnMnTUYeckon,
OHa 3aHMMaeT NonoBMHY OT o6bema napannenenunega. lNnotHocTe 6enkos pasHa 1400
kr/m. Yncno Asoragpo 6.02:-10% monb ™.

d) Paccyumatime maccy ogHOro Mons MmornobuHa.
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KuTbl nonyyatoTt kmcnopoa mns sosgyxa. Micnonb3ys 3anac Bo3gyxa, COXpaHaeMbli

MMOrno6UHOM, OHU MOTYT HaxoaUTbCS No4 BOAOW LOBOSBHO ASIMTENBbHOE BPEMS.

Mpegnonoxunm, 4to MmnornoduH coctaBnaet 20% MbILLEYHON MACChl KUTa.

e) Paccyumailime, CKONbKO MOJSIEN KACIOPOAA KUT MOXET COXPaHUTb B O4HOM
KMNorpamMmMe MbILLIEYHOW TKaHW.

[ns nogaepXxaHns XXU3HU KUTY HEOH6XOANMO NPOMN3BOANTL SHEPTUIO N NPU NOTPYKEHUN.

OHeprus TpebyeTca Kak Ans ABMXKEHUS, TaK U ANA COXpaHeHUsa TemnepaTtypbl Tena.

Tpebyemyto aHEPTUIO KUTbI NOSTYHaOT NPU CKUraHUM Xupa (KMCnopoa + Xup = aHeprus).

OTy peakumto MOXXHO NPUBMM3NTENBHO ONMcaTh CNeayLMM ypaBHEHUEM peaKLMK:

(CHz)n + 1.5n0, — nCO, + NnH,O

OHeprus, Bbigensawowaaca B nogobHbIx peakuusax, pasHa npumepHo 400 k[ Ha oanH
MOsb Kucnopoga. Takoe 60nbLUoe XUBOTHOE, Kak KAT, TpaTUT Ha ABMXXEHNE U
coxpaHeHue Temnepatypbl Tena npubnuantensHo 0,5 B (1 B = 1 [k / ¢) Ha Kaxabiv
KMIOrpamMmm MbILLIEYHOMW TKaHMW.

f) Paccyumaume, kak 0ONro MOXeT KUT ocTaBaTbCs noa sogon!

Loodusteaduste oltimpiaad 2004.-2005. da.
Integreeritud loodusteaduste moodul



3apaHue 5: [inHo3aBpbl (12 o4ykoB)

Mo ogHOMy MeCTHOMY TenekaHany HeaaBHO Lifa nepegada O naneoHTonorax, KoTopble
MLLYT M 13y4vatoT B NycTbiHe 06K hoccunbHble ckeneTbl AMHO3aBPOB. Yyalumincs B 9.
knacce [leHnc cny4arHo yBuaen 3ToT punbm, Brnan B NOJSTHbIN BOCTOPr OT Takon
npodeccnn n peLunn NnoaennTbCsi CBOMMK BneYaTneHnsaMmmn ¢ nanown: “Bom amo KnaccHo!
Bce, s 6ydy naneoHmorsnozom! U ¢ kakot padocmu si O0/mKeH cmorsibKo fiem 6orimamacs
8 amouli myrnou wkorsie, 20pa300 Kpy4e e30umb C 3MUMU MPUKOSIbHbIMU MapHIMU U
Hacnaxdambcs Xu3sHbro! 1 eoobue, 3a4em bydyrowemy OuHo3aspo-uckamerso 3ybpume
gcsikue 6ecmorikoebie HayKu muro ¢husuku-xumuu-eeozgpacgpuu-buonoauu? Tam xe
HUYe20 He HYXHO, MPOoCcmo Kamaewbcsi Ha Oxurie o rnycmsiHsIM U Kornaews...” OTel,
[leHuca, 3akOH4YMBLUNIN B CBOE BpeMs Buo-reorpadundecknin gakynbtet TapTyckoro
YHUBepcuTeTa, HaxMmypuncsa u ckasan:"Hem, [JeHuc, mak eewu He denaromcs. [ns
moeo, Ymobbl cmamb u3y4arouum UHO3a8pPo8 rNareoHMo1I020M, Hado 8
yHUsepcumeme amu camble y4ebHble npedmMembl XOPOUIEHbKO 8bly4Yumsb. M3
Heobpa3oeaHHbIX Hey4Yel 8 makou pabome HUKako20 morsika He 6ydem.” A 3ayem
nasieoHmMorsioay 3Hams gce amu becchicrieHHble rpedmemabl?’— CNPOCUN PacCTPOEHHbIN
CbiH. “Cnywan BHAMATENBbHO M 3anNOMUHaN...”, NPOAOIKMA oTel,. YTOo e OH Mor
oTBeTUTb [leHucy?

3apgaHue.

O6BACHU, KaK MOTYT 3HAHMA U3 pa3NUYHbIX ObnacTen eCTeCTBEHHbIX HayK MOMO4b
naneoHTosIoram, M3y4arwLmMm AMHO3aBpPOB M UllywWwnm ux occunsl. NMpuBeamn He
MeHee Tpu npumMepa (BMecTte ¢ 06 bACHEHUAMU) U3 XMMUU, PU3UKK, Buonorum m
reorpacpum, ucnonb3ys NOHATUA JAaHHOW 006NacTU HayKu.

Mpumep. Xumus: nsydeHne BO3MOXXHOMO BIIMSIHUS KUCNOTHBLIX OCAfKOB HA COXPaHHOCTb
doccunos.

HekoTopble BCnoMoraTenbHble 3aMETKU: MOUCK hOCCUIO8, 8biKarbi8aHUe U OHUWEHUE,
mpaHcriopm, eo3pacm, orio3HagaHue, ussriedeHue 8b180008 0 QUHO3aspax U UX XU3HU
Ha OCHOB8€e Hax0O0OK.

JlncT ans oTBETOB:

Xumus Pusmka Buonorus, leorpacus,
aKonorus reonorus
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3apaHue 6: Jluctbsa aepeBbeB (20 o4koB)

JIncTba pacTywmx B OCTOHUN OepeBbEB N3MEHSIOT OCEHbIO CBOK OKpPacKy, a 3aTeMm
onagatot. B rumHasmnm, Hocawen nmsa Measexoa NonsHa, yuutens no xumum, pusmke n
6monormm pewmnnu NogroToBMUTb OBLLMIA NPOEKT C Lenblo AaTb YYEHNKAM Kak MOXHO
Obonee pasHoobpasHoe npeacraBneHne 06 3ToM ABNEHUN, HACTONBKO yKpaLlaloLem
OCTOHCKYHO rnpupoay.

K nepsomy cobpaHuto rpynnbl Kaxabli npenogasaTenb AOMKEH Oblfl NOAroTOBUTb
KOpOTKOe 3akntoveHne 06 M3MEHEHMM OKPACKN NIMCTLEB U UX ONadaHnn — C TOYKN 3pEeHNS
CBOEWN HayKu 1 UCNosib3ys COOTBETCTBYIOLLNE TEPMUHBI. BCe yuntensa B3anu yTpom Ha
paboTy HebonbLUMEe paccKkasbl, OTNeYaTaHHble C 6oMbLIOK MOOOBLIO U BHUMAHNEM Ha
MaLUnHKe. Tpy NMCTOYKa OCTanunchb Ha CToNne yYNTenbCKOM KOMHaTbl OXXnaaTb KOHLUa
paboyero gHsA, HO COOpaBLUMCh NOCNE YPOKOB, y4YMUTENss 0GHAPYXUNK, YTO COCTaBMNEHHbIX
mMaTepuanoB Hurge Het. Nocne gonrux 6esycneLHbIX NOUCKOB B3rNsa yYUTenbHULbI NO
du3smke AHHbI MiBaHOBHBI CNEKTPOBON CryYanHO ynan Ha KOP3uHY C BblOpOLLEHHbIMK
Oymaramu, n — 0, yxac! — Ha camon BepxHewn nosiocke bymarn BugHennchb criosa:
usMeHeHueMm criekmpa OJ1UH 80/1HbI c8ema, ompaxaruwje20csi C rnogepxHocmu fucma.
“O Nocnogun,“ BOCKINMKHYNa yynTenbHMUa no pusnke, "aTto xe mos padota!” Okasanocs,
YTO Yepecyyp 3abOTNMBbLIN LKOSbHbBIA CEKpEeTapb ycnen ybpaTb BanssBLUMECS Ha CTOMe
Oymaru n nponyctutb Ux Yepes bymaropesky!

YT0 e genatb? “Hy A y>K TOYHO He B cunax BOCCTAHOBUTb BeCb 3TOT TekcT! Ecnu Bkl 3a
3TO XOTb AOMNONHUTENBHYIO NpemMuto ganu...” — 3anpunymtana Bepa [lybosHa
HepeBsHHas, yuntenbHuua no 6uonoruun. “fa, Tenepb NpuaeTcs 3ToT 06LWMIA NPOEKT
TOYHO 3aKpPbITb — KOHEL, YHETBEPTWN CKOPO, COBCEM BPEMEHU HE ByaeT,” — B3AOXHYN
noXunown yuyntens no xumun Misan boposuny Jlakmyc. Ho Tonbko OHM rpycTHO cobpanuch
yXoOuTb N0 AOMaM, Kak B kKabuHeT BneTena pasrHeBaHHasa ydntenbHuLa no Matemartuke,
a 3a Hen BykBanbHO BNON3NKM ABOE OEBATMKIALIEK, CUITbHO LLYMEBLUMX Ha YPOKE, 3a YTO
1 ObInNn oTNpaBneHbl K 3aBydy. “CtonTe!” — 0CTaHOBM XMMUK MPaYHYO NPOLECCUIO.
"lMycTb OHM BO n3bexaHne Gonee CTpOroro HakaszaHus nyyile NnoMoryT Ham CKenTb u3
MOMNOCOK TEKCThl, TOSbKO BbICTpO!” Manb4yumLKkn oT pagocTu rotToBbl BbINN Ha BCe, N HAJ0
ckasaTb, CNpaBUnCh C 3a4aHNeM LOBOSIbHO ObICTPO — MeHbLUEe YeM 3a vac!

CmMoxelb nu Tbl cnpaBuTbCcA C 3agaHvem? MeaH BoposBud Jlakmyc ysHan
Ha4ano cBoero TekcTta: “[lo0 enusHUeM memrnepamypbl 8 JIUCMbSX
pacrniadaemcs...”; Bepa [ybosHa [epeBsHHaa Obina yBepeHa, 4TO ee
pacckas HauyuHarncs co cnoB “U3meHeHue oKpacku siucmbes 0bycrioerieHo
U3MEHEeHUSIMU, rpoucxoosuwumu 8 xsioporiiacmax ...”, a AHHa ViBaHOBHa
CnekTpoBa NnoMHuMNa Hayarno CBOero Tekcta HamsycTb: Jlucmbss obpematrom
Hauboriee SpKyto OKpacky ...”.

OTtBeT 0hOpPMUTL TaK:

TekcT Xxummka 23, Bcero 14 psgos
TekcT dmsunka 12, Bcero 13 psgoBs
TekcT 6uonora | 9, Bcero 13 psgoB
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HangeHbl ObInu cnegyolme oTpbIBKU:

1. arperaTHOe COCTOsIHME U pacLuMpuIiacb, HAHOCS MeXaHU4YecKMe NoBPEXaAeHUN
BHYTPEHHUM CTPYKTypam fimucTa.

. BnaronpusTHEIMM A5191 BO3HUKHOBEHUSI COOTBETCTBEHHbIX MUIMEHTOB. VI3MeHeHne oTTeHKa

. B CTBOJIE KakK nuTaTenbHbI 3anac. KpacHbin n nypnypHLIN OTTEHOK Aal0T cobuparolimecs B

. BAKyOmnu NUrMeHTbl UMK KpacuTenu aHTounaHbl, CUHTE3NPYEMble OCEHbIO B NTIUCTbAX

. BELLECTBO UMK NPOMEXyTouHas namernes) B cepeauHe ocoboro 2-KneTouHoro crosi B
HUWXHEN

. BMIUSHMEM HeraTMBHbIX TeMMNepaTyp HaXOo4ALWasacs B NICTbsIX Boga nepewna 6ol B
TBEpAoe

. BO34yxa), MOCKONbKY B TAKOM crny4dae ouandeckue ycrnoBus SBnaoTca Hambonee

. U3 3eNeHOro B XeNnTbln UNN KpacHbIN 06yCnoBeHO N3MeHeHeM CrnekTpa ANvH BOSHbI

» A WN

o N

0 4 - - - 4 NACTI-- R O\ CHORARA

10. nucta. 310 ABNAETCA NPUINHON ONageHUst NMNCTLEB.
11. NUCTbEB ABNSIETCSA BaXXHOW 3BOSIOLMOHHON aganTtaunen pacTeHni.

13. MOryT HaxoAUTbLCS TaKkKe XenTble U OpaHXeBble NUIMEHTbI — naBoHbI. LiBeT 3aBucuT ot

14. MOryT NOSIBUTBLCS KpacCHble, OpaHXeBble Uy NypnypHble NUrMeHTol. JINCTbs onagatoT,

15. Ha NUCTbsAX CHera mornm 6bl 06NoMUTLCA BETBU. 3aMmep3aHne BOAbl CNYXWio 6bl
NPUYUHOM

16. HEKOTOpPbIX BUOOB pacTEHUN 13 N3OLITOYHLIX caxapuaoB (caxapoB). Kpome Toro, B
BaKyornsx

17. HYXXHbIX MUTaTENbHLIX BewecTB 6bIno 6bl yTepsaHo. Takum o6pa3om, oceHHee onageHune

18. 06bIYHO 3aTeHsAeT KapoTUHONAbI, UMEIOLLME XKENTYH0 OKpacky. NoaTomy NUCTbs

19. okpalumBaloTCcs B XenThin UBeT. Kpome xnopodwunna nepeq onageHMeM fNNCTLEB

20. nekTnHa3a, KOTOPbIe pacLLEnNAT XMMUYECKNE CBA3MN, COEAMHSOLLNE KNETKN OCHOBAHMUS

21. noBepxHOCTM NUCcToB cobpanack 6bl 6onbluas Macca cHera, BeC KOTOPOW NpeBbICUI Bbl

22. noBpexaeHus opraHens KneTku n rnbenu nucra, B crieqctane yero 60nbLIoe Konmy4ecTBo

24. nonyyeHHble U3 NPOAYKTOB Pa3foXeHUsa coeanHeHus (npexae Bcero kpaxman)
coxpaHsieTcs

25. NocKoNbKy NpepbiBaOTCS CBA3YIOLNE KNETKM CoeauUHEHUs (pacnagaeTcs
MeXayKneTo4uHoe

26. npuTsKeHus. ATo ABNeHne HeobxoauMOo, HaYe Npu CUMbHbIX 3UMHUX CHeronagax Ha

27. NPUYMHON NCYE3HOBEHUS 3eS1IeHOr0 OTTEHKa. [10aToMy NPoABAATCA NnacTuabl,

28. pacteHue He cmorso 6bl B XOnogHoOe BpeMsi roga KOMMEHCMPOBaTh C MOMOLLIbIO KOPHEBOW

29. pacwennsaoTca 6enkn n HyKNenHoBbIE KUCNOTbI, YTOObI pacTeHne He TeEPSASo BaXHble

30. cBeTa, oTpaxarLerocsa ¢ NOBepXHOCTN nNncTa. JIcTba onagatoT, NOCKOSbKY cuna,

31. cuny ynpyroctn BeTOK A€PEBLEB U AABUMCA NPUYMHON UX obnomnenuns. Kpome Toro, nog

32. cucTtembl UcnapeHue BoAbl Yepes NoBepxHOCTb nucta. Kpome Toro, 13-3a
cobupatoLerocs

33. cogepxalume XenTbln MMIMEHT (XPOMOMNMacTbl); KPOME TOro, B KNETOYHOM COKY Bakyoneun

34. coeanHsOLLAaa CNou KNeToK y OCHOBaHUA NUCTa, CTAHOBUTCHA MeHbLLE, YeM cuna

35. CONHeYHbIV CBET) M NP KOPOTKMX HOYHbBIX 3aMOpPO3Kax (HeraTMBHbIE TeMnepaTypbl

36. COOTHOLEHMS pasnnYHbIX MMTMEHTOB. JIMCTbA onagatoT, MOCKOMbKY NMPU HU3KKX

37. TemnepaTypax 1 KOPOTKOM COSTHEYHOM AHE MHAYLMPYETCA CMHTE3 SH3MMOB Liennonasa un

38. TpyaAHOAOCTYIMHbIE XMMNYECKME 3NIEMEHTHI (Npexae Bcero a3ot, gocdop 1 kanumn), a

39. xnoponnacTax (pacrnoXxeHune 3eneHOro NUrMeHTa xnopodunna), KoTopbie ABNAKOTCS

40. yacTtu YepeHka nucta. OnageHne NUCTbEB HEOBXOAMMO, MOCKONbKY B MHOM criyvae

Loodusteaduste oltimpiaad 2004.-2005. da. 9
Integreeritud loodusteaduste moodul



Eesti koolinoorte loodusteaduste oliimpiaad

Fiilisikaiilesannete lahendused
2. aprill 2005. a.

1. iilesanne (Laev). Kui traadijupid on laeva tekil, on traadijuppide poolt vilja-
torjutud vee ruumala Vi = mew/pr,0, aga kui traadijupid on kausi pohjas, siis nende
poolt villjatorjutud vee ruumala Va = mey,/pcy, Vordleme ruumalasid Vi ja Va:

Vi pcu  892g/em’
Voo pmo 1,00 g/cm®

=892 = V;,=892-V,

Sellest jéareldub, et veetase kausis langeb.

2. lilesanne (Jalgratas). Jalgratas liigub :
kiirenevalt ajavahemikel 0..2 s ja 4..5 s. Kuna . 1 \
teepikkus s = wt, siis jalgratturi poolt libitud % 3 ]
teepikkus meetrites on arvuliselt vordne graafi- Z T /
kul vérvitud ruutude arvuga: s = 29 m. ;f 0
3. iilesanne (Traat). Arvestades, et traadi = /
venitamisel traadi ruumala ei muutunud, aval- é«‘ 3 /
dame traadi venitatud osa ristloikepindala S - : \ I/
l— Al 60 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sl+SoAl = S() 3 = S = S() =0, 7'5() aeg (s)

l

Téahistame traadi veninud osa elektritakistuse ta-

hisega R; ja traadi {ilejddnud osa takistuse téhisega Ry. Lahtudes vooluringi kogutakis-
tuse valemist jadaliilituse korral Ry = R; + R2 ja juhi takistuse valemist R = pl/S,
leiame traadi kogutakistuse péarast venimist:

l Al l Al
Ri=p(otr2)=p(—t +20) ~17,20
- ”( * ) ”(0,7-&)*5@) 290

Kui traadi algtakistus on R = pl/Sy = 10p, siis saame, et R = 1,73 R. Jirelikult
venitatud traadi kogutakistus suurenes 1,73 korda.

. .. . . sinine
4. tiilesanne (Must kast). Uks voimalik A
lahendus on selline, nagu joonisel nédidatud. T
5. ilesanne (Eskalaator). Tahistame J 7 S ¥ Lé

Miku ja Manni kohtumispaiga kauguse eska- punane
laatori algusest tidhisega x. Alates hetkest,

mil Mann hakkab eskalaatori keskelt algusesse sinine _ |
kondima, 1dbib Mikk kohtumispaigani joud- '\
miseks teepikkuse s; = /2 + [ — x, milleks l
kulub aeg t; =1/2u+1/(v —u) — z/(v — u). v
Mann ldbib kohtumispaigani joudmiseks tee-
pikkuse ss = 1/2 + x, milleks kulub aeg ¢ =
1/2(v — u) + x/u. Kuna t; = tg, siis saame:

v v .‘

punane



I S OO VI

2u v—u v—u 2w—-u) u 2 \u v—u) v v—u,)’
millest = 1/2 = 18 m/2 = 9 m. Jérelikult kohtuvad Mikk ja Mann uuesti eskalaatori
keskel ehk kaugusel = 9 m eskalaatori algusest.
Alternatiivne lahendus: Eskalaatori keskelt 16puni kulub Mikul aeg ﬁ, Mannil eskalaa-

tori alguseni aga aeg PICENE Lopust keskele tagasi kulub Mikul aeg ja Mannil

l l
v— 2(v—u)
aeg ﬁ Paneme téhele, et need ajad on vordsed, seega kohtuvad nad uuesti eskalaatori
keskel.

6. ililesanne (Anumad). Kui vahesein on
vabastatud, peavad vedelikusammaste ro-
hud anumates olema ithendustoru telje kor-
gusel hg iihesugused. Téhistades vedeliku-
samba korguse vasakpoolses anumas (ithen-
dustoru teljest alates) h; ja vedelikusam-
ba korguse parempoolses anumas ho, saa-
me vorrandi: p1h; = paho. Kahe vedeliku
koguruumala ei muutu, mistottu vedelikusammaste korguste summa anumates jaab sa-
maks: hg + hy + hg + ho = 2h. Avaldades neist kahest vorrandist suuruse hs ja vordsus-
tades pooled:

h h —h
P :2(h—h0)—h1 = h1:2p2 0
02 p1+ P2

=22 cm

Veesamba korgus vasakpoolses anumas muutub Ah = hy — (h — hg) = 2 cm vorra, mille
tottu vedeliku ruumala selles anumas suureneb AV = AhSy vorra. Selle ruumala vorra
viheneb esimese vedeliku ruumala ithendustorus, seega vahesein nihkub vasakule:

 ARS,
==z

Al =15 cm vorra.

7. iilesanne (Veekeetja). Uurime jadamisi liilitust. Esimese ja teise kiittekeha ta-
kistused tiahistame vastavalt R; ja Re ning antud veekoguse keema ajamiseks kuluvad
ajad t; ja to. Jadaliilituse korral kiittekehade kogutakistus R; = Ry 4+ Ry. Keedukannus
eralduv soojushulk:

U? U? U?t, U?t,
=Y 4 kus R = o Ry =
Rj Ri1+ Ry !

Q=

millest saame, et t =t1 +t2 =90 s

Ro6biti tithendatud kiittekehade korral kiittekehade kogutakistus 1/R, = 1/Ry + 1/Rs
ning keedukannus eralduv soojushulk:

R+ Ro

-y =
@ RiR;

t



millest saame:
tito

t1 + 12

t= =20s

8. iilesanne (Kiilmik). Vee jahtumisel ja jaitumisel voi ainult jahtumisel eraldunud
soojushulk on vordne kiilmiku “jahutusvoimsuse” ja aja korrutisega @) = Nt. Vee jahu-
tamisel ja tahkumisel eraldunud soojushulgad on @) = cmAt ja @@ = Am. Esimesel juhul
saame kirjutada seose: Nt; = emi Aty + Amq = mq(cAty + A). Teisel juhul saame seose
Nty = cmaoAts. Téhistame temp. muudud jahtumisel: Aty = t1 — tg ja Aty = to — to,
kus Aty = 2At;. Ulesande tekstist selgub, et mg = 3m,. Jagades seosed saame:

Nty c-may- Aty c-3my - 2A4

Nt;  my (cAty + )  my(cAty + N)

Seega
6t1cAty 6 - 100 min - 4,2 kk%JK-lOK
2= AL A B = ) BR 68 min
' 42 g 10K 4330

9. iilesanne (Konteiner). Olgu konteineri materjali tihedus pj, ja vee tihedus p. Va-
hetult vette kukkumise jérel mojus konteinerile iileslitkkejoud Fy = pVig ja raskusjoud
Fy = mg = piVig. Kuna konteiner ujus, siis pV1g = pr,Vig . Olgu &sja vee alla vajunud
kontemerlb ohupadja ruumala V;. Konteineri sisemuse ruumala oli Vi = V' —V}, ja kontei-
neris oleva vee ruumala oli V,, = V -V}, —V;. Konteinerile mojub raskusjoud Fy; = prVig
ja konteineris olevale veele mojub raskujoud Fgo = V,p9 = (V — Vi, — V5) pg. Konteinerile
ja selles olevale veele mojub summaarne iilesliikkejoud Fjo = Vpg. Kuna keha heljub,
siis konteineri ja selles oleva vee raskusjoudude summa vordub iilesliikkejouga.

Fp+Fp=Fi = pVig+V —=Vie—Vs)pg="Vpg
Asendame sellesse valemisse konteineri raskusjou:
pVig+ (V = Vi = Vs)pg = Vpg
Avame sulud, taandame ja koondame:

oVig+Vpg—Vipg—Vspg=Vpg = Vi+V-Vp=Vs=V = Vo=V,

10. iilesanne (Rong). Vaatleme situatsioo- B't..
ni liikuva auto suhtes. Asugu autojuht punktis 1\

C. Peeglile vastab 16ik K L. Jooniselt on téhista-

tud CD =1, KL = FG =d, KF = LG = b,
GC = a, FC = a + d. Autojuht néeb igal aja-
hetkel peegli vasakpoolses servas K litkuva ron-
gi punkti A kujutist A’ ja peegli parempoolses
servas L liikuva rongi punkti B kujutist B’. Ku-
na autojuht nédeb peeglis rongi kujutise litkkumist
vasakult paremale, siis see vastab joonisel ron-
gi punkti A kujutise A’ litkumisele joonisel iiles




ehk autoga samas suunas. Iga rongi punkti ku-

jutis ldbib 16igu A’B’ aja t jooksul. Sarnastest

kolmnurkadest LGC' ja B’ DC leiame, et B’D = lb/a = 28 m, sarnastest kolmnurkadest
KFC ja A'DC leiame, et A'D = 1b/(b+a) = 20 m, millest niiiid s = A’B’ = 8 m. Seega
leiame, et rongi peegelduse kiirus on auto suhtes vy = s/t = 3,33 m/s= 12 km/h. Et
rongi peegeldus liigub joonisel {iles ehk autoga samas suunas, siis rong liigub auto suhtes
kiirusega vy vastupidises suunas. See tdhendab, et rongi kogukiirus maapinna suhtes on
vRr = va — vg = 60 km/h ning rong séidab autoga samas suunas.



2004/2005 6a loodusteaduste olumpiaad
Keemia ulesannete lahendused

9. ja 8. KLASS
1.a) i) L(K.Cr,0;) = %.1009 =271g

ii) %(K2Cr,07) = %400 = 4,58

b) m(puhas) = m(kuumas) — m(jahedas)

m(H,0) = 100¢- 78’2 =369 g

m(puhas) = 100 g — 369 g~% =823g~82g
2. a) CuSO, + Fe = FeSO, + Cu
b) i) m(CuSO,) = 100 g-% =64,0g

%(CuSO,) = %-100= 10,7 ~11

ii) Am(1 mol) = M(FeSO,) — M(CuSO,) = (152 — 160) g =- 8 g

n(CuSOy,reageerinud) = -8-92/riol = 0,25 mol

n(CuSO,,algul) = % = 0,400 mol

N(CuSQOy,,alles) = (0,400 — 0,25) mol = 0,15 mol

%(CuS0,) = 0,15m(?519-21g60g/m01'100 = 4,0
g

3.a)i) B - O,, hapnik
C - H,0, vesi
D — Fe(OH)3, raud(lll)htdroksiid
ii) X — Fe?*, raud(ll)ioon (katioon)
Y — SO3%, sulfaatioon (anioon)
Q - H*, vesinikioon (katioon)
Z - Fe**, raud(ll)ioon (katioon)
b) i) 2FeS, + 70, + 2H,0 = 2Fe*" + 4502 + 4H"
i) 4Fe®" + O, + 4H" = 4Fe® + 2H,0
iii) Fe** + 3H,0 = Fe(OH); 4 + 3H"

c) i) Reaktsiooni (hiidroliiisi) téttu on vees H” ioonide liilg, mistdttu vesi on happelise

reaktsiooniga.

ii) Mida vaiksem on terakese suurus, seda suurem on eripind ja seda paremini on

tagatud hapniku ligipaas reageerivale osakesele.

4. a) Kuna tegemist on 3. perioodis paikneva leelismuldmetallide rihma kuuluva

elemendiga, siis peab X olema magneesium.

A — MgCl,, magneesiumkloriid (saame X protsendilise sisalduse kaudu)

X — Mg, magneesium
B - Cl,, kloor
D - SiO,, ranidioksiid



E — Mg,Si, magneesiumsilitsiid

G - MgO, magneesiumoksiid

J — HCI, vesinikkloriid(hape)

L — SiH,, silaan

M - H,0, vesi, divesinikmonooksiid
R — O,, hapnik

T — H,, vesinik

b) 4 MgCl, = 4Mg + 4Cl,
4Mg + SiO, = Mg,Si + 2MgO
Mg,Si + 4HCI = 2MgCl, + SiH,
2MgO + 4HCI = 2MgCl, + 2H,0
4H,0 = 4H, + 20,
S|H4 + 202 = S|02 + 2H20
4H, + 4Cl, = 8HCI

_ 243
©) i) %(X) = 222100 = 25,5

ii) %(X) = ﬁg 100 = 63,4

5. a) A — FeCls, raud(lll)kloriid
B — CuCl,, vask(Il)kloriid
C — FeCl,, raud(ll)kloriid
b) i) 2FeCl; + Cu = 2FeCl, + CuCl,
ii) 5Fe? + KMnO, + 8H" = 5Fe®*" + K* + Mn®* + 4H,0

c) Cuo 2Fe*

5Fe?" < 1KMnO,

m(Cu) = %-%ldnf -15cm’ -0,000855 mol / dm’ -

+:63,5g/mol =0,204 g

10cm

6.a)i) 1.A (X)=(110,5- 0,8045)/n = 88,89/n

2. A(X) = (132,1- 0,6730)/n = 88,89/n
3. A{X) = (153,7 - 0,5784)/n = 88,89/n
4. A(X) = (218,5 - 0,4069)/n = 88,89/n
5. A(X) = (801,7 - 0,1109)/n = 88,89/n
Kui n = 1, Siis A(X) = 88,89

i) 1) A(A)=(110,5 - 0,1955)/n = 21,6/n
2. m(A)=(132,1-0,3270) = 43,20
43,20-(n/21,6) = 2n
A(A) = 4320
2n
3. A(A) =(153,7-0,4216) /3n = 64,80/3n
4. A(A) = (218,5-0,5931)/6n = 129,6/6n
5. A((A) = (801,7-0,8891)/33n = 712,8/33n
Kui n = 1, siis aatommass 21,6 ei sobi, kui n = 2, siis aatommass A(A) = 10,8

b) i) element X on Utrium, Y
element A on boor B
ii) 1. YB,; 2. YBy; 3.YBg;, 4. YBy; 5. YBsgg



Ulesanne 1: Hingamine
Kokku 12 punkti

Ohus on 21% = 20% hapnikku. (1 p.).

Kimnel hingetdmbel kaib kopsudest Iabi 5 | 6hku. (1 p.)

See sisaldab 1 liitri hapnikku. (1 p.)

Uhest liitrist hapnikust omastab organism ligikaudu 0,2 liitrit hapnikku. (1 p.)
Antud reaktsioonis osaleb 6 mooli O2. (1 p.)

0,2 liitrit hapnikku normaalréhul on 0,2/22,4 mol = 0,0089 mol = 0,009 mol. (2 p.)
Kuue mooli hapniku kohta tuleb Giks mool glikoosi. (1 p.)

Seega glukoosi kulub kuus korda vahem, 0,0015 mol. (1 p.)

Glukoosi molaarmass on 180 g/mol. (1 p.)

Jarelikult minutis kulub 0,27 grammi glukoosi. (1 p.)

See teeb 4,5 kd/min. (1 p.)

Loodusteaduste oliimpiaad 2004.-2005.
Integreeritud loodusteadused



Ulesanne 2: Aidake meteoroloogi!
Kokku 11 p

a) Tabeli andmete pdhjal tuleb joonistada graafik, mis naitab dige ja vale
mA&dturi naitude omavahelist séltuvust:

Oige mddturi ndidud sdltuvalt vahepealse vale
mddbturi naitudest
70

60 - A
50 - /
40

% A

20 | /

10

(e ——

0 20 40 60 80 100 120

vale mooturi nait, mm

turi nait, mm

oige mo6o

b) Sellelt graafikult tuleb lugeda korrigeeritud naidud (Oigeks loetakse tabelis
toodud arv £ 1 mm):

Vale mooturi Korrigeeritud nait
nait, mm mm
90 50+ 1
110 62+ 1
15 3+ 1
20 6+ 1
50 25+ 1
60 31+ 1

Loodusteaduste oliimpiaad 2004.-2005.
Integreeritud loodusteadused



Ulesanne 3: Paikeseduss
Kokku 20 punkti

1)  Graafikult tuleb leida paevaste dooside D vaartused:
igeks loetakse 21+2 MJm-?, juunis ja 9+1.5 MJ m2martsis. Tapsed
suurused on vastavalt 20.5 ja 8.7 MJm-2,
Paevaste dooside leidmiseks vdib kasutada erinevaid mooduseid:

a. liita kokku valge aja tunnisummad;

b. leida graafikualune pindala (lahutada joonealune piirkond
ristkUlikuteks ja kolmnurkadeks ning leida nende pindalade summa
(telgede Uhikuid arvestades);

c. kasutada mdélemat meetodit voi Uhte meetodit mitu korda ja
arvutada leitud tulemuste keskmine. Viimasel juhul saab esitada ka
dooside hindamise vea.

2) Salvestatud energia: O =k, ;.00 Siotierior P -
Oigeks loetakse (57 — 69) MJ juunis ning (22.5 — 31.5) MJ martsis.

3) Paevase paikesekiirguse poolt soojendatud 40-kraadise vee ruumala:

V= 9 oigeks loetakse: juunis (450 — 550) |, tapne vaartus 489 |;
cp (T,-T)

martsis (180 — 250) |, tapne vaartus 209 I.
4) DussSi votvate inimeste arv: hindamistapsuse vahemikule vastavalt (4.5 —

5.5) inimest juunis ja (1.8 — 2.5) inimest martdsis. Oige on ka tmardamine
taisarvudeni: juunis 5 -6, martsis 2-3 inimest.

5) Arukas argumentatsioon paikesedusi poolt vdi vastu annab kuni 4 punkti.

Loodusteaduste oliimpiaad 2004.-2005.
Integreeritud loodusteadused



Ulesanne 4: Vaal ja ranivetikad
Kokku 25 punkti

a) Uks kilogramm CgH120s moodustub:
42 ¢ . .
—m — =1,467kg suUsihappegaasist
130-% 1 g ppeg

mol

Viie aasta jooksul kasutab vaal:

75,0-5-104£1045 36522 Saasta = 13.687.500 kg CeH120s,

a

mis vastab:
13.687.500kgC H,,0, - 1,467 5%~ = 20.075.000kg CO,
ehk
20.075.000kg _ 1128107’

1,78 %

b) Ranivetikad peavad labi to6tlema:
7. 3
y = L2810 M 000 _ 49,100 m° vett
0,232
¢) Tuhande vaala toitmises on haaratud:

1000vaala-4,9-10" . .
137 10" m? X .100% = 3,58 -107% ookeanist
) : m

d) Muoglobiini molekuli ruumala on:
V= % 4.5nm-3,50m - 2,5nm(10”° =) =19,69-10 m’

Muoglobiini molaarmass on:
M(Mb)=p-V-N, =14004% 19,6910 m" -6,02-10% ;L; = 16,6 %

e) Vaal vdib Uhes kilogrammis lihas koes sailitada:

e 02 _ o o12mot 0,
16,62,

f) Oletades, et vaal koosneb vaid lihaskoest, vdib ta vee all pusida:
. 0,012mol - 400-%2-1000 %

mol

0,57

=9600s =2 tundi ja 40 minutit

Loodusteaduste oliimpiaad 2004.-2005.
Integreeritud loodusteadused



Ulesanne 5: Dinosaurused
Kokku 12 punkti

Keemia: vanuse maaramine (radioaktiivsed isotoobid), kaevatava pinnase pH ja
keemilise koostise kindlakstegemine, fossiliseerumisega seotud keemiliste
protsesside selgitamine, fossiilide keemilise koostise tuvastamine (nt sauruste
menuu kindlakstegemisel), valjakaevatud fossiilide sailitamiseks keemiliselt sobiva
keskkonna kindlaksmaaramine.

Fuusika: kaevatavate kivimikihtide fuilisikaliste omaduste tundmine, vastava
kaevetehnika valjatootamine, lihtmehhanismide jm seadmete rakendamine pinnase
eemaldamisel jms, fossiilide tekkeks vajalike fiitsikaliste tegurite tundmine
(mattumine raskusjéu toimel jne), fossiilide transpordiga seotud kisimused
(purunemise valtimine jms). Sauruste kehakaalu hindamine jalgede suigavuse jargi.
Sauruste valjasuremisega seotud kusimuste uurimine (véimalikud seosed
astronoomiliste sindmustega, nt asteroiditabamus).

Bioloogial/dkoloogia: leidude pdhjal jarelduste tegemine sauruste kehaehituse,
toitumis- ja sigimisviisi jm kohastumuste, samuti flilogeneesi ja taksonoomia
kohta. Kaevamispiirkonna voimalike bioloogilist laadi riskitegurite (nt maod,
parasiidid jms) tundmine. Sauruste valjasuremisega seotud kisimuste uurimine
(vdimalikud seosed elupaikade kao, konkurentsiga.)

Geograafia/geoloogia: biogeograafia — erinevate liikide areaalide
kindlakstegemine, levikuga seotud kisimused (sh kust mingi liigi fossiile otsida).
Kliima mdjud liikide levikule ja kadumisele, samuti fossiilide tekkele ja sailimisele.
Geoloogiliste kihtide tuvastamine, leidude suhtelise vanuse maaramine. Sauruste
valjasuremisega seotud kusimuste uurimine (véimalikud seosed
kliimamuutustega, agenenud vulkaanilise tegevusega).

Hindamine

Iga korrektse vaite eest (dige teadusharu juures) 1 punkt. Pooliku (pdhjendamata) voi
terminoloogiliselt ebatapse vaite eest 0,5 p. Kokku kuni 12 punkti.
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Ulesanne 6: Puulehed

Kokku 20 punkti

Keemiku tekst

35, 37, 33, 14, 12, 15, 25, 40, 21, 11, 2, 34, 3, 39

Flusiku tekst

7,1, 38,22, 31, 36, 6, 17, 23, 30, 13, 18, 27

Bioloogi tekst

10, 20, 4, 24, 26, 29, 8, 9, 28, 32, 5, 16, 19

Oige kood kiisimus 6, venekeelne:

TeKkeT xmmuka

23,18, 19, 29, 38, 24, 3, 4, 16, 13 36, 37, 20, 10

Bcero 14 psgos

TekcT omsmka

12,35,7, 2,8, 30, 34, 26, 21, 31, 6, 1

Bcero 12 psgos

TekcT Omnornora

9, 39, 27, 33, 14, 25, 5, 40, 28, 32, 15, 22, 17, 11

Bcero 14 psgos

Keemik

Temperatuuri toimel laguneb lehtedes roheline klorofiill, mis muidu varjutab kollase
varvusega karotinoide. Nii varvuvad lehed kollaseks. Et taim ei kaotaks olulisi raskesti
kattesaadavaid keemilisi elemente (eelkdige lammastikku, fosforit ja kaaliumi), siis enne
lehtede langemist lagundatakse lisaks klorofillile ka valgud ja nukleiinhapped ning
laguproduktidest moodustunud Uhendid (eelkdige tarklis) sailitatakse varuainena tives.
Punane ja purpurne varvus on pohjustatud monede liikide lehtedes slgisel Uleliigsetest
sahhariididest (suhkrutest) slinteesitavate ja vakuoolidesse kogunevate pigmentide ehk
varvainete antotstiaanide poolt. Lisaks vdib vakuoolides leiduda ka kollaseid vdi oranze
pigmente — flavoone. Varvus soltub erinevate pigmentide vahekorrast. Lehed langevad,
kuna madala temperatuuri ja lihikese paeva korral indutseeritakse enstiimide tsellulaasi ja
pektinaasi slintees, mis lagundavad lehekaenla rakke omavahel Ghendavaid keemilisi
sidemeid. See pdhjustab lehe langemise.

Fulsik

Lehed omandavad kdige eredama varvitooni paikesepaisteliste ilmade (tugeva paikese
otsekiirguse) ja lUhiajaliste 66kilmade (negatiivsete dhutemperatuuride) toimel, kuna siis on
fUusikalised tingimused vastavate pigmentide moodustumiseks kdige soodsamad. Varvitooni
muutus rohelisest kollaseks vdi punaseks on tingitud lehtede pinnalt peegelduva valguse
lainepikkuste spektri muutustest. Lehed langevad, kuna rakukihte kooshoidev jéud
lehekaenla piirkonnas muutub raskusjoust vaiksemaks. Nahtus on vajalik, kuna talvel suurte
lumesadude korral kuhjuks lehtede pinnale suure massiga lumekogum, mille raskusjéud
Uletaks puuokste elastsusjou ja pohjustaks okste murdumise. Samuti Iaheks lehtedes olev
vesi negatiivsete temperatuuride mdjul Ule tahkesse agregaatolekusse, mis toob kaasa selle
ruumala suurenemise (paisumise), mis pohjustaks lehe sisestruktuuride mehaanilisi
vigastusi.

Bioloog

Lehtede varvusevahetus on tingitud kloroplastides toimuvatest muutustest (rohelise pigmendi
— klorofulli lagunemisest), mis pdhjustavad rohelise varvitooni kadumise. Seetbttu tdusevad
esile kollast pigmenti sisaldavad plastiidid - kromoplastid, samuti vdivad vakuoolide
rakumahla ilmuda punased, oranzid v&i purpursed pigmendid. Lehed langevad, kuna
katkevad rakkudevahelised ihendused (laguneb rakuvaheaine ehk vahelamell) leherootsu
alaosas tekkiva erilise 2-rakulise kihi keskel. Lehtede langemine on vajalik, kuna kilmade
ilmadega ei suudaks taim juurte abil kompenseerida lehepinna kaudu aurustuvat vett. Samuti
voiksid oksad lehtedele koguneva lume all murduda. Vee kilmumine pdhjustaks raku
organellide kahjustumise ja lehe hukkumise, mis tingiks suure koguse vajalike toitainete
kaotsimineku. Seega lehtede langetamine sligisel on taimede ellujagamiseks oluline
evolutsiooniline kohastumus.

Kokku 40 fragmenti - iga 6ige fragmendi number 6ige teksti juures — 0,5 punkti (kokku
20 punkti). Iga fragmendi topelt kasutamise eest 0,5 punkti maha.
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