Vdistleja kood:

MW%AVMQ

Tutvu 20 minuti jooksul kogu oliimpiaaditédga, et oma tegeuvst planeerida. Ulesannete lahendamise
jdrjekord ei ole oluline. Piiiia vastused vormistada nii selgelt ja korrektselt kui voimalik. Lehe serval
olevated kastikesed on Ziirii jaoks!

e Arvutusiilesannete puhul on vajalik lahenduskdigu esitamine!

e Valikvastustega iilesannete puhul véib Ziirii valede juhuvalikute eest anda miinuspunkte.

Ulesanne 1: Hindenburg (24,5 punkti)

6. mail 1937. aastal oli 6hulaev Hindenburg I6petamas oma kahekiimnendat lendu (le Atlandi ookeani.
Maandumisel sittis Hindenburg ootamatult pdlema ning jargnenud tulemollus kaotas elu 35 inimest.
Sellega |6ppes Ohulaevade kuldaeg ning taevas sai taielikult dhust raskemate lennuvahendite
parusmaaks. Pisemaid 6hulaevu, millega tdnapaevalgi I0bureisile saab minna, on ka hiljem ehitatud, kuid
ohtliku vesiniku asemel tdidab neid sittimatu heelium.

1.1. Tostejoud

Esialgse kavandi jargi pidi ka Hindenburgi 6hku tdstma heelium, kuid haruldast gaasi polnud vdimalik
piisavas koguses hankida.

1.1.1. Mitu kuupmeetrit heeliumi oleks tarvis, et tiislastis Hindenburg 6hku tdsta? Ohulaeva tiihimass
ehk mass ilma taitegaasi ja kasuliku lastita on 210 tonni ning kasuliku lasti suurim mass 12 tonni. Ohu ja
heeliumi tihedused on vastavalt pspx = 1,29 kg/m® ja pheelium =0,18 kg/m>. Ulesande lahendamisel
vGib kasu olla teadmisest, et Ghust kergema gaasiga tdidetud ja tiihiselt kerge kestaga Ohupall
ruumalaga V suudab 8hus hoida koormist massiga m = V(pshk — Pgaas)- (3 P)

Komisjoni hinnang:

1.1.2. Tee 6hulaevast joonis ja margi sellele 6hulaevale méjuvad joud (nooltega) olukorras, kus
o6hulaev holjub vabalt iihe koha peal. (2 p)

Eomisjoni hinnang:

Veendu, et Sinu vaistlejakood oleks igal lehekiiljel! k1
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1.1.3. Mitu tonni saab ohulaevale kasulikku lasti peale votta rohkem, kui konstruktsioonis muudatusi
tegemata (tOstegaasi ruumala ning Shulaeva tiihimass jaddvad samaks) asendada heelium vesinikuga?
Vesiniku tihedus on p,g; =0,09 kg/m”. (4 p)

Ik | 2

Komisjoni hinnang:

1.2. Proovilend

Ohulaev tegi proovilennu Friedrichshafenist Frankfurti ja tagasi. Kogu lennu viltel puhus tapselt
Frankfurdi poolt Friedrichshafeni poole muutumatu tugevusega tuul. Uhest linnast teise lennates oli
Ohulaeva kiirus 6hu suhtes alati sama, kuid maapinna suhtes erinev: lennu esimeses pooles 50 km/h ja
tagasi tulles 70 km/h.

1.2.1. Kui suur oli 6hulaeva kiirus 6hu suhtes? (1,5 p)

Komisjoni hinnang:

1.2.2. Kui suur oli tuule kiirus? (1,5 p)

Komisjoni hinnang:

Veendu, et Sinu vaistlejakood oleks igal lehekiiljel! k 2



Vdistleja kood:

EL N4

1.3. Kiitusekulu

Ohulaeva 4 mootorit kasutasid diiselkiitust. Kuna kiituse pdletamisel muutus &hulaev pidevalt
kergemaks, siis tuli aeg-ajalt osa taitegaasiks olevast vesinikust valja lasta, et Ghulaev liiga korgele ei
touseks. Mitu kuupmeetrit vesinikku kaotati seetottu Atlandi ookeani liletaval reisil Frankfurdist
Lakehursti, mis kestis 77 tundi? Iga mootori keskmine kitusekulu oli 130 liitrit tunnis. Diiselkiituse
tihedus on 0,86 kg/I. (6 p)

Komisjoni hinnang:

1.4. Vesiniku p6letamine

Et vesinikku mitte niisama raisku lasta, siis planeeriti esialgselt viienda mootori lisamist, mis kasutab
kltusena vesinikku.

1.4.1. Pane kirja vesiniku polemise reaktsioonivérrand: (2 p)

Komisjoni hinnang:

1.4.2. Uhe kilogrammi vesiniku pdlemisel vabaneb 120 MJ energiat. Mitu kilogrammi vesinikku kulutab
ihes tunnis mootor, mille kasulik voimsus on 300 kW ja mis suudab kasulikuks t66ks muuta 30%
kiituse polemisel tekkivast soojusenergiast? Mootori kasulik voimsus kulub taielikult propelleri
liigutamiseks ehk kasuliku t66 tegemiseks. (4,5 p)

Komisjoni hinnang:

Veendu, et Sinu vaistlejakood oleks igal lehekiiljel! k3
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Ulesanne 2: Nisupdld (62 punkti)

Nisu on maisi ja riisi jarel enimtoodetud teravili maailmas: 2012. aastal oli nisusaak 674,9 miljonit tonni
(FAOSTAT), millest 484,7 tuhat tonni toodeti Eestis (Statistikaamet).

2.1. Arvuta, mitu mooli nisuteri toodeti maailmas 2012. aastal! 1000 nisutera mass on 30 g, tiks mool
on 6,022-10%® osakest. Arvutamisel soovitame kasutada kiimne astmeid! (3 p)

Komisjoni hinnang:

Sellise tahtsa teravilja kasvatamist tuleb kahtlemata uurida. Nii siivenemegi niilid Gihe pdllumajandusliku
katsejaama tegemistesse.

Nagu iga taim, nii vajab ka nisu kasvamiseks soojust — mitte vdga palju, kuid siiski. Nisu kasvab, kui
ddpédeva keskmine temperatuur on vihemalt 5 °C. Joonisel 1 on ndidatud nidala keskmised
temperatuurid Tartus 2012. aastal, alates aasta 12. nadalast ja Idpetades 47. nadalaga.

Veendu, et Sinu vaistlejakood oleks igal lehekiiljel! Ik 4
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Joonis 1. Nadala keskmised temperatuurid 2012. aastal.

2.2. Arvestame lihtsuse mottes taime kasvuperioodiks aega, kui nddala keskmine temperatuur on tle
viie kraadi. Mitu naddalat kestis taimekasvuperiood 2012. aastal? (2 p)

Komisjoni hinnang:

2.3. Uks vBimalus taime kasvuks sobiva soojuse hulga kirjeldamiseks on efektiivsete temperatuuride
summa (ETS): liidetakse kokku 68péaeva keskmiste temperatuuride osad, mis tletavad 5 °C. Niiteks, kui
nelja 66padeva keskmised temperatuurid on 1 °C, 5 °C, 7 °C ja 11 °C, siis nende nelja 66pdeva ETSon 0 + 0

+2+6 =8 °C. Igal taimel on minimaalne ETS, mis on vajalik, et see taim saaks normaalselt kasvada ja
annaks saaki.

Katsejaama teadlased saavad ETS-i hinnata ka jooniselt 1. Nad teavad, et igasugused kindla aja
temperatuuride summad vastavad teatud pindaladele joonisel 1. Naiteks vastab (iks graafiku abijoonte

moodustatud vaike ristkilik nelja nddala temperatuuride summale, kui iga nddala keskmine
temperatuur on 5 kraadi.

Veendu, et Sinu vaistlejakood oleks igal lehekiiljel! Ik 5



Vdistleja kood:

EL N4

Arvuta, kui suurele 66pdeva keskmiste temperatuuride summale vastab liks vdike ristkiilik graafikul.
(2p)

Komisjoni hinnang:

k|6

&“?\

2.4. Terve 2012. aasta ETS vastab samuti teatud piirkonna pindalale joonisel 1. Tahista hariliku pliiatsiga
joonisel 1 see piirkond, mille pindala vastab 2012. aasta ETS-ile. (2 p)

Seega tahendab efektiivsete temperatuuride summa arvutamine sisuliselt Sinu tahistatud kujundi
pindala mddtmist joonisel 1. Aja kokkuhoiu huvides saame kujundi pindala hinnata ka ligikaudu silma
jargi: tuleb Ule lugeda, mitu ristkiilikut see kujund katab. Kui kujund katab ristkilikust vahem kui poole,
siis lihtsuse mottes jata see ristkilik taiesti valja. Kui aga kattuvus on lle poole, siis vota ristkilik arvesse
tervena.

Leia joonise 1 alusel eelpoolsoovitatud meetodiga ligikaudne 2012. aasta efektiivsete temperatuuride
summa. Kirjuta oma vastus siia: (2 p)

Komisjoni hinnang:

Tabelis 1 on mone kultuurtaime kohta kirjas, kui suurt efektiivsete temperatuuride summat on nende
eduka kasvatamise jaoks minimaalselt vaja.

Tabel 1.

taimeliik minimaalne | kas taimeliik minimaalne | kas
vajalik ETS kasvab? vajalik ETS kasvab?

paevalill 1100 hernes 980

koiekanep 1150 lina 1140

2.5. Mirgi tabelisse 1 nende taimede jirele ,,+“, mille kasvatamine oleks 2012. aastal 6nnestunud, ja
,0%, kui see ei oleks dnnestunud (taimi kasvatame ikka dues, mitte kasvuhoones!). Komisjoni hinnang:
(iga Bige vastus 0,25 p, kokku 1 p)

Katsejaamas uuritakse ka erinevate vaetamisreziimide mdju nisusaagile. Selleks hariti tiles 6 mulla ja
mikrokliima poolest sarnast katselappi, igaliks 2 m lai ja 5 m pikk. Tabelis 2 on ndidatud, mitu kilogrammi
taimele omastatavat lammastikku (N), fosforit (P) ja kaaliumit (K) on iga reziimi puhul ette nahtud lisada
tihe hektari suuruse pdllu kohta (1 hektar = 10000 m?). Samuti on tabelis 2 kirjas nisusaak (juba imber
arvutatud kilogrammideks hektari kohta), mis igalt katselapilt suve IGpul saadi.

Veendu, et Sinu vaistlejakood oleks igal lehekiiljel! Ik 6
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Tabel 2.

reziim N (kg/ha) | P (kg/ha) K (kg/ha) saak (kg/ha)
reziim 0 0 0 0 3000
reziim 1 0 13 23 3100
reziim 2 60 0 23 3800
reziim 3 60 13 0 3900
reziim 4 60 13 23 4000
reziim 5 100 13 23 4800

Taimed suudavad lammastikku, fosforit ja kaaliumit omastada ainult vastavate lahustuvate ioonidena.
2.6. Mirgi tabelisse 3 nende ainete juurde ,,+“, mis sobivad vietiseks, ja ,,0“ nende juurde, mis ei
sobi! (iga dige vastus 0,5 p, kokku 3 p)

2.7. Lisaks kirjuta iga aine juurde selle aine nimetus. (iga Gige vastus 0,5 p, kokku 3 p)

Vdistleja kood:

Komisjoni hinnang:

Komisjoni hinnang:

Tabel 3.

aine nimetus sobib? | aine nimetus sobib?
KNO; N>

H,SO, KCl

FePO, KOH

2.8. Tabeli 2 pohjal nimeta see toiteelement, mis nisu saagikust vaetamata p6llul (kdige enam) piirab.

(1p)

2.9. Kuidas Sa seda jareldasid? (1 p)

2.10. Enne vdetama asumist on vaja arvutada, kui palju vaetist tuleb taimedele panna. Tabelis 2
ndidatud reziimid valjendavad puhta elemendi massi (ihe hektari kohta. Arvuta reZiimi 4 jaoks, mitu

Veendu, et Sinu vaistlejakood oleks igal lehekiiljel!

Komisjoni hinnang

Komisjoni hinnang:
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grammi ja mitu mooli puhast elementi ldheb vaja lihe katselapi tarvis. Arvutused kirjuta siia, vastused
lisa ka tabelisse. (5 p)

element mass (g) hulk (mol)

Komisjoni hinnang:

2.11. Laos on olemas ainult KNO3, (NH4)H,PO, ja NH;NOs. Arvuta reziimi 4 jaoks, mitu mooli ja mitu
kilogrammi iga véetist on vaja ilihele katselapile. (9 p) Arvutused kirjuta siia, vastused kirjuta tabelisse.
Lahtu eelmises llesandes saadud vastustest!

vietis hulk (mol) molaarmass (g/mol) mass (kg) S

KNO;

(NH;)H,PO,

NH;NO;

Taimekasvatuses on olulisel kohal taimede vaetamine, et tagada kdigi vajalike toitainete olemasolu.
Need toitained sisaldavad keemilisi elemente, millest ehitatakse Ules organism. Selle tdttu nimetame
neid toitainetes sisalduvaid keemilisi elemente toiteelementideks. Toiteelemendid jagatakse mikro- ja

makroelementideks. Makroelemendid on naiteks lammastik, fosfor ja stsinik (N, P ja C), kaks esimest
Veendu, et Sinu vaistlejakood oleks igal lehekiiljel! 1k 8
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esinevad ka enamikus vaetisetiipides. Mikroelemendid on enamasti erinevad metallid, mida taimed

Vdistleja kood:

kasutavad ioonidena (nt. Ca**, Fe** ja Mg*").

2.12. Selgita, miks lammastik, fosfor ja siisinik on makroelemendid, mitte mikroelemendid. (1 p)

Kuigi mikroelementidele pooratakse taimekasvatuses enamasti vahem tdhelepanu, voib mone

konkreetse elemendi puudus viia tdsiste muutusteni taime kasvus voi valimuses. Sageli on

mikroelemendid seotud just kdige olulisemate protsessidega taimes. Tabelis 4 on kirjeldatud moningate
mikroelementide puudusel tekkivaid simptomeid.

Tabel 4.

Taimekasvatuse
mikroelement

MIKROELEMENDI VAEGUSE SUMPTOMID

K (kaalium)

Vanadel lehtedel dares vai tipus kollakaspruunid laigud, lehed pronksivarvilised.
Seemnete idanevus langeb.

Mg (magneesium)

Lehtedel kaob roheline varvus (seda nimetatakse kloroosiks), ainult leherood jadvad
roheliseks. Oied ei arene, viljastuvus vaheneb.

Ca (kaltsium)

Juurte puudulik areng, juurekarvade havimine, otsapungade ja dieraagude kahjustus,
haired sahhariidide ja valkude ainevahetuses.

Fe (raud) Nooremates lehtedes algab kloroos, mis hdlmab kogu lehe (ka leherood kaotavad
rohelise varvi).
Cu (vask) Vaikesed ja keerdunud lehed, sigimisorganite kasv peatunud — kasvukuhiku kahjustus,

pddsasjas kasv.

Asjaolu, et erinevate ainete puuduse korral algavad kloroosindhud (rohelise varvuse kadumine) erinevalt

vanades ja noortes lehtedes, on seletatav nende ainete liikuvusega taimes. Teatud ioonid on tugevalt

seotud valkudega ja see takistab nende ioonide vaba liikumist. Moned ioonid esinevad taimes aga vabalt

lahustunud kujul ja seega liiguvad kergelt taime erinevate osade vahel.

2.13. Uuri tabelis 4 ndidatud kaaliumi ja raua
puuduse siimptomeid. Selle alusel margi
korvalolevas tabelis plussiga (+), kas vastav
element on taimes hasti voi halvasti liikuv.
(iga Gige vastus 0,5 p, kokku 1 p)

Element Vaheliikuv Hasti liikuv

K (kaalium)

Fe (raud)

Veendu, et Sinu vaistlejakood oleks igal lehekiiljel!
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2.14. Péhjenda oma mélemat valikut! (iga dige vastus 2 p, kokku 4 p)

2.15. Sageli on metallide ioonid organismis vajalikud erinevate enstiimide jaoks. looni puudusel vdib
sellest sGltuva enslilimi toime kaduda.

Taimede arengu ja kasvu reguleerimisel on olulisel kohal taimehormoonid (teatud ained, mida taim
toodab oma kasvu juhtimiseks). Nagu paljude teiste ainete siinteesimisel, laheb ka taimehormoonide
siinteesil tarvis erinevaid ensiilime. Tabelis 5 on nimetatud kolm olulist taimehormooni koos oma
toimega. Margi Tabelisse 5 iga taimehormooni kohta see mikroelement, mida ldheb tarvis selle
taimehormooni siinteesil! Léhtu Tabelist 4! (iga dige vastus 1 p, kokku 3 p)

Tabel 5. _
Komisjoni hinnang:
taimehormoon toime mikroelement
tsttokiniin Soodustab maapealsete osade kasvu ja rakkude
jagunemist.
giberelliin Soodustab seemnetes leiduva tarklise kasutamiseks
vajaliku enstiimi todlehakkamist.
auksiin Soodustab pungade (eelkdige taime kdige Gilemise punga)
ja juurte arengut.

Toiteelementide jaotumise uurimiseks taimes kasutatakse sageli radioaktiivsete ainete meetodit.
Nimelt, radioaktiivsed ioonid viiakse taime ja seejarel on vdimalik elektronmikroskoobis naha, kuhu
tapselt need ioonid on liikunud. Uhes sellises katses uuriti magneesiumi (Mg) jaotumist taimerakus. Leiti,
et Mg koguneb raku organellidesse, mis veidi meenutavad mitokondrit. Samuti taheldati, et aine, millega
magneesium neis organellides liidetakse, suudab siduda valguse energiat ja anda seda edasi lhele
teisele, rauda sisaldavale ainele.

2.16. Millises taimeraku organellis asub magneesium (Mg)? (1 p)

Komisjoni hinnang

Nisust saab valmistada bioetanooli, mis on kasutatav kitusena. Selleks kasutatakse parmide abi: nisus
leiduv tarklis lagundatakse suhkruteks, millest parmid kdaritavad etanooli.
Kogu energiat, mis on (ihe kuu jooksul langenud paikesekiirgusena maapinna ruutmeetrile, saab

Veendu, et Sinu vaistlejakood oleks igal lehekiiljel! 1k 10
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viljendada megadzaulides. Tabelis 6 on naidatud keskmised kiirguse kuusummad Tartu l|dhedal
Toraveres (Eesti kiirguskliima teatmiku andmetel). Nisu v&ib kilvata mai alguses, siis saab saak valmis
augusti alguseks. Uhest tonnist nisust saab 435 liitrit bioetanooli. Bioetanooli kiittevaartus on 21,2 MJ/I.

Tabel 6.
k|11
kuu | Il 11 \Y) V Vi VII VIl IX X Xl Xl
S
kiirgus (MJ/mZ) 46,2 | 112,1 | 268,8 | 386,1 | 553,9 | 609,8 | 584,3 | 452,5 | 270,7 | 131,1 | 47,1 | 28,5 %14

2.17. Teadaoleva info pdhjal saavad katsejaama to6tajad leida, kui efektiivne on bioetanooli tootmine.
Selleks arvuta, kui suure osa nisu kasvuajal Pdikselt pollule langenud energiast suudab nisu (inimese

markimisvaarsel kaasabil) muuta bioetanoolis salvestunud energiaks. Arvutustes ldhtu reziimi 4

saagikusest. Arvutused ja IGppvastus kirjuta siia. (5,5 p)

2.18. Jargnevalt on toodud rida asjaolusid, mis puudutavad nisu ja bioetanooli tootmist. Margi iga
asjaolu juurde tabelis, kas see mojutab nisu ja inimese voimekust Paikese energiat bioetanooli
salvestada. Margi tabelis vastavasse veergu ,,+, kui asjaolu on oluline, ja ,,0%, kui pole oluline. (iga dige

vastus 0,5 p, kokku 2 p)

Komisjoni hinnang:

Asjaolu

Kas mojutab?

Nisutaim sureb péarast saagi valmimist.

Vaid vdike osa Maale langevast Paikese kiirguse energiast on taimede poolt kasutatav

fotoslinteesiks.

Nisuterade tarklisesisaldus.

Komisjoni hinnang:

Kaod nisusaagi koristamisel ja hoiustamisel.

Veendu, et Sinu vaistlejakood oleks igal lehekiiljel!
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Nisutaimi ohustavad mitmed kahjurid ja haigused. Noor teadlane Teet uurib meie katsejaama laboris
transgeenseid taimi ehk selliseid taimi, mille périlikkusaine (DNA) hulka on viidud osa mdne teise liigi
DNAst. Teet tahab enda uuritud nisutaime sisestada tGihe bakterigeeni (geen on DNA 16ik). Ta loodab, et
see geen muudab nisutaimed vastupidavamaks kdrreroostele.

Kahjuks vottis Teet DNA proovidega tuubid katte margade kinnastega ja maaris nii laiali tuubidele
markeriga kirjutatud tekstid. Teet margistas nlid kolm segamini aetud proovi tahtedega X, Y ja Z. Aita
Teedul vilja selgitada, missugune neist kolmest proovist oli méeldud tema katseks ehk sisaldas seda
bakteri geeni, mida Teet soovib I6puks nisutaime viia.

Teedul on laboris olemas restriktaas Haelll. Restriktaasid on valgud, mis ,,I6ikavad” DNA ahela teatud
kindlates kohtades katki. Nimelt koosneb DNA ahel nelja sorti ,klotsidest” - nukleotiididest, mida
tahistatakse tdhtedega A, T, C ja G. Haelll on selline restriktaas, mis |0ikab DNA ahelat jarjestuse
...GG|CC... keskelt ehk kahe G ja kahe C nukleotiidi vahelt (NB! jarjekord on oluline, sest DNA ahelal on
suund!).

Otsi Teedu proovidest (les kdik kohad, kus Haelll DNA-d |Gikab. Kui palju neid igas proovis on? Mitu DNA
juppi I6ikamisel tekib?

Proov X:
ATGACACCCAAACTCATTCTTGCATCGTCGAGCCCTTTTCGACGGATGCTGAT
GGAAAATGCCGGTCTCTTCTTCGAGGCGCACCCCGCGGAGATCGACGAAAGGG
CGGTTGAGGCGCCGCTGGAAAAAGCCGGTGCGAAGCCGGATACCGTCGCCTGC
GTCCTGGCCAAGGCTAAAGCCGAAGATGTCAGCGCCCGTTTTCCCGAGAGTCT
CGTCATCGGTTCGGATCAGACGATGTCGCTCGGCGACCGCGTTTTCCACAAAC
CGAAGGATATCGCCGACGCAGCGAACCACCTTCGCGCCCTGTCGGGCACGACT
CACCGGCTGAACAGCGCCATCGTGCTCGTCCGCGACGGCGCCGTTTTGTGGGA
GCATGTCGGCCATGCGGAACTGACGATGCGACCCTTGACGGAAGATTTCATCG
CCAGGCACCTGTCGCGGGTCGGTGAACGGGCGCTTTCCAGCGTCGGCGCCTAC
CAGCTGGAAGGCGAGGGCGTTCAACTCTTCGAGAAGATCGAGGGCGATTATTT
CACCATACTCGGGCTGCCGATGCTTCCGCTCCTGGGAAAATTGCGAGAACTCG
GAACGATCGATGGATGA

2.19. Restriktaasil Haelll on (2 p) 16ikekohta ja Iikamisel tekib DNA juppi (0,5 p).

ProovY:

ATGAAACGCATTAGCACCACCATTACCACCACCATCACCACCACCATCACCAT
TACCATTACCACAGGTAACGGTGCGGGCTGA

2.20. Restriktaasil Haelll on (1 p) lIoikekohta ja I6ikamisel tekib DNA juppi (0,5 p).

Veendu, et Sinu vodistlejakood oleks igal lehekiiljel! 1k 12
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Proov Z:
TCATTTCAGTAATCCTTTTGGAGTCAGCGTGCGTTGCAGCCATTGCAGAAGCA
GGTCGGCGATGATGGCCAGAATGCTGACCAATACCGCGCCGACGATCAGCATC
GACATATCGCTGCGGCTGATTGAAGCGAGAATAAGTACACCCAGACCACCGGC
ACCGATGGTGGCAGCGATGGTCATGACACCGATGTTCATCACCACGGCGGTGC
GTACACCGGCAAGAATGACGGGCACCGCGATAGGCAGTTCAACCATGCGCAGG
CGCTGGCCGAAGGTCATGCCGATGCCTTTGGCGGCTTCGCGAATACCCGGTTC
GACGCCTGTCAGTGCCAGGTAGGTGTTACGCATGATCGGCAGCAGCGAATAGA
GAAACACTGCGGTGATCGCCGGCATTGGGCCAAGGCCCTGACCGAACTTGGAG
TAGAACGGCAGCAACAGGCCAAACAACGCAATCGACGGCACGGTCAGCAGCAC
GGTGGCGCTGGCTTGCAGCGGGCCGGCCAGTGCCGGAAAGCGGGTCATCAGTA
CGCCCAGCGGGACACCGACGACGATGGCCAGGGTCACAGCAATGCCGACCAAC
GTGATGTGCTGCGTGGTCAGATGCAGCACCTGAGCCCAGTCGATCTGGGAGAA
AACGTTAAAARAAACTCAT

Komisjoni hinnang:

2.21. Restriktaasil Haelll on (2 p) loikekohta ja I6ikamisel tekib DNA juppi (0,5 p).

Teet |8ikas Haelll restriktaasiga kdiki proove ja
teostas seejarel geelelektroforeesi.
Geelelektroforees on meetod, mis vbimaldab
lahutada proovis olevaid DNA juppe nende
pikkuse jargi. Selle tulemusel saadakse
geelipildid, kus skaala naitab juppide pikkust 5 L ]
nukleotiidides (ehk mitmest tahest see jupp 500 500 500
koosnes) ja horisontaalsed ribad on geelis i i 1
erinevatele kaugustele lilkkunud DNA jupid.
Vaga lahedase suurusega DNA juppe ei ole -
geeli peal vGimalik eristada. Sel juhul paistab 7
riba lihtsalt laiem. Teet sai jargmised
geelipildid:

1000 - 1000 1000

100 100 100

2.22. Kirjuta iga geelipildi alla, missugusele Kamisjoni hinnang
proovile (X/Y/Z) see kuulub. (3 p)

2.23. Teet teab, et tema t66s vajalikul geenil on 8 Haelll 10ikekohta. Seega on ta nildseks vilja
selgitanud, missuguses tuubis on dige proov. Kirjuta Teedu katse jaoks vajaliku proovi tahis (X/Y/Z) siia:

(1 p) Komisjoni hinnang:

Veendu, et Sinu vaistlejakood oleks igal lehekiiljel! 1k 13
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Ulesanne 3: Roolijoodik (33 punkti)

Politseipatrull peatas kiirust tletanud kahtlase sGidustiiliga auto. Autot juhtis 28-aastane Jarmo Jomm,
kellel tuvastati alkomeetri abil alkoholijoove.

Alkomeetris toimub keemiline reaktsioon, kus etanool muutub etaanhappeks jargmise
reaktsioonivdrrandi kohaselt:

CZHGO + 02 - C2H402 + Hzo
Alkomeetrisse puhutud Shust kasutatakse vere etanoolisisalduse maaramiseks 52,5 ml 6hku. Vere
ruumalalhikus sisaldub etanooli 2100 korda rohkem kui samas ruumalaiihikus alkomeetrisse puhutud
8hus. Jarmo Jdmmi poolt alkomeetrisse puhutud etanoolisisaldusega Shust tekkis 5,2-10” g etaanhapet.
3.1. Kui suur oli etanooli sisaldus Jarmo J6mmi veres (mg/ml)? (6,5 p)

Komisjoni hinnang:

3.2. Joonista etanooli struktuurvalem (valem, milles on naidatud aatomite paiknemine tihendis ja
aatomitevahelised keemilised sidemed). (1 p)

Komisjoni hinnang:

3.3. Maara alkomeetris toimuvas reaktsioonis okstideerijana ja redutseerijana kdituvad ained! Milliste
elementide oksiidatsiooniastmed reaktsioonil muutuvad? (2 p)

Komisjoni hinnang:

Veendu, et Sinu vaistlejakood oleks igal lehekiiljel! 1k 14
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3.4. Jarmo J&dmm vaditis, et oli joonud tund aega kestnud 16unasddgi ajal tihe &lle ning arvas, et ,,mis see
liks 0lu ikka mehele teeb!”. Ligikaudse hinnangu mehe veres leiduvale maksimaalsele etanoolisisaldusele
(mg/ml), séltuvalt tunni jooksul tarbitud etanooli massist ja mehe kehamassist, saab anda alljargneva
tabeli 7 alusel.

Tabel 7. Etanooli sisaldus veres (mg/ml) séltuvalt joodud etanooli hulgast ja jooja kehamassist.

Joodud etanooli mass (g)
Kehamass (kg) 50 60 70 80 90 100 110 120 130
70 1,04 1,28 1,52 1,76 1,99 2,23 2,47 2,71 2,95
80 0,89 1,10 1,31 1,52 1,73 1,93 2,14 2,35 2,56
90 0,78 0,96 1,15 1,33 1,52 1,70 1,89 2,07 2,26
100 0,68 0,85 1,02 1,18 1,35 1,52 1,68 1,85 2,02

Milline on tabeli jargi hinnatav Jarmo Jommi poolt joodud etanooli mass, kui Jmm kaalub 93 kg?
Kuna vere etanoolisisaldus séltub ka joomise ja alkomeetriga mddtmise vahelisest ajast ning antud tabel
naitab hinnangulist etanoolisisalduse ajalist maksimumi, siis Glesande lahendamisel eelda, et
etanoolisisaldus Jdmmi veres vastab tabelist leitavale maksimaalsele etanoolisisaldusele. (2 p)

Komisjoni hinnang:

On teada, et Jdmm j&i Gihe Ldbusa Ollepruulija pruulikoja poolt toodetud dlle jargmisest nimekirjast:
e Ultralaager (0,5 |, etanoolisisaldus 4,5 mahuprotsenti)
e Nokkloom (0,5 |, etanoolisisaldus 8,7 mahuprotsenti)
e Kepslev Sikuke (2 1, etanoolisisaldus 7,5 mahuprotenti)
e To6mehe Lahja (0,33 |, etanoolisisaldus 3,2 mahuprotsenti)

3.5. Leia arvutustega, millise 6lle Jomm t6endoliselt I6unas6ogi korvale joi (etanooli tihedus on
0,79 g/ml)? (3 p)

Komisjoni hinnang:

Veendu, et Sinu vaistlejakood oleks igal lehekiiljel! Ik 15
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3.6. Uheks teguriks, miks joobes juhtimine on ohtlik, on s&idukit juhtiva inimese reaktsiooniaja (aeg, mis
kulub objekti ndggemisest kuni piduripedaalile vajutamiseni) pikenemine. J6mm kihutas kiirusega 130
km/h. Kaines olekus on J6mmi reaktsiooniaeg 1,2 s, ent kuna Jdmm oli joobes, oli tema reaktsiooniaeg
50% vorra pikem.

Mitme meetri vorra oleks alates ootamatult teele ilmunud objekti ndgemisest kuni auto peatumiseni
Jommi poolt ldbitud vahemaa olnud tema aeglasema reaktsiooniaja tottu pikem? (4,5 p) k116

Komisjoni hinnang:

3.7. Too 3 naidet pShjustest, miks on lisaks reaktsiooniaja pikenemisele joobes juhtimine ohtlik. (3 p)

1)

2)

Komisjoni hinnang:

3)

3.8. Milline vdide on toene, milline vaide vaar? Tahista tdeste vaidete ees olevad kastikesed ,X“. (3 p)
O Etanoolisisaldust hingedhus saab viahendada hinge kinnihoidmisega enne alkomeetrisse puhumist.

0 Etanoolisisaldust hingedhus saab vihendada korduva kiire sisse- ja viljahingamisega enne
alkomeetrisse puhumist.

0 Naine saavutab harilikult suurema etanooli kontsentratatsiooni veres kui sama kehamassiga mees,
kes tarbib sama koguse alkohoolset jooki sama kiirusega.

O Etanooli joomise kiirus ei mdjuta vere alkoholisisaldust.

U Kui joobes inimene nirib enne alkomeetrisse puhumist narimiskummi, siis nditab alkomeeter
vaiksemat joovet.

O Kui joobes inimene loputab enne alkomeetrisse puhumist suud suuveega, siis naitab alkomeeter

Komisjoni hinnang:

vaiksemat joovet.

Veendu, et Sinu vaistlejakood oleks igal lehekiiljel! Ik 16
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3.9. Taida tekstis liingad koige tapsemalt sobiva sonaga teksti all toodud loetelust! (8 p)

Parast alkohoolsete jookide tarbimist liigub etanool 1abi s66gitoru

etanool liigub kehas laiali, tungides kergesti erinevatesse

kus toimub peamine etanooli imendumine

labib hasti

peamiselt

alkoholi dehiidrogenaas abil. Osa etanoolist hingatakse vilja

valjutatakse ka

paljude biomolekulide normaalset talitust ning on seetdttu

ja sealt edasi

Imendunud

Verre sattunud etanoolist

kus see

thendiks etanaal

moodustuva

sest vaike etanooli

vabanetakse

Ik | 17

A¥YZ

kaudu ning osa

koostises. Etanaal m&jutab

| Peamiselt

muudetakse etanaal inimesele ohutumaks etaanhappeks, mida tuntakse ka

LOpp-produktidena saadakse etaanhappe taielikul okstideerimisel

ja

uriin, ensiiiim, redutseerima, rakumembraan, maks, jdmesool, siisinikdioksiid, éicidikhape, magu,

molekul, vesi, okslideerima, peensool, miirgine, neerud, kude, veri, kopsud, mitokonder,

reaktsioonivoimeline

Kuna Jarmo J6mm oli politseile korduvate liiklusrikkumiste poolest juba vana tuttav, siis mdisteti talle

karistuseks 20-pdevane arest ja Uhtlasi peatati kaheksaks kuuks tema juhtimisdigus.

Veendu, et Sinu vaistlejakood oleks igal lehekiiljel!
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Ulesanne 4: Aardekoobas (30 punkti)

Raamatukogus referaadi tarvis teoseid sirvides avastasid Sa vana tolmunud botaanikaleksikoni vahelt
luitunud vihiku p&neva pealkirjaga ,,Aardejahi kroonika“, sees hariliku pliiatsiga kaunis kaekirjas
jaadvustatud jutustus. Lugu algab nii: Minu isa, geoloogiaprofessor Hans Goldbergi peeti mitmekiilgseks
geeniuseks, kellel oli hea ,nina“ ponevate koobaste, kivististe ja muu vddrtusliku leidmise peale. Samas
teati teda ka kui eraklike kalduvustega veidrikku, kes eelistas oma kdimasolevaid uurimusi kolleegide \,;;-f\
eest varjata. Kahtlaselt joukana mdjuva isa sagedased saladuslikud reisid tekitasid ametivendade seas ELg T
erinevaid kuuldusi. Nédal pérast isa surma, 5. juulil 1935 sain mina, professori tiitar ja loodusainete

Opetaja Helen, postiljonilt pitseeritud iimbriku — adresseeritud mulle ning mu 8. klassis kéivale nutikale ja

Ik | 18

seiklushimulisele pojale Hendrikule, keda ma (iksi kasvatan.

4.1. Vihiku vahel on vana pargamenditiikk veidra kirjaga. Selgita selle tdhendust! (2,5 p)

Kuninga aarde vddriline on vaid see, kes maistab kaartide sonumit ja tunneb maapdue
saladusi. Alustage sealt, kus kaardil kohtuvad pdhi, I6una, ida ja lads. Minge otse lile Vahi
raja, kuni ldbitud on 0,544429 osa teest meridiaanide kohtumispaika. Siis poorake otse
itta ja ldbige 0,108788 osa teest jooneni, kus tdnasest saab homne. Seal andke see kiri
muuseumi varahoidjale, fema viib teid peidetud koopasuuni. Aga mitte kaugemale.

Teekonna alguspunkt:

Vahi rada:

Meridiaanide kohtumispaik: Komisjoni hinnang:

Joon, kus tanasest saab homne:

4.2. Leia kirjas toodud andmete abil aarde koordinaadid 4 komakoha tapsusega ja tomba ringid imber
oigetele tahistele. (3 p)

o

Geograafiline laius: , pl voi Il Komisjoni hinnang:

o

Geograafiline pikkus: , ip vGi Ip

Veendu, et Sinu vaistlejakood oleks igal lehekiiljel! 1k 18
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4.3. Lahtu koordinaatidest ja tdmba joon alla riigile, kus aare paikneb. (1 p)

Argentina, lirimaa, Slovakkia, Malaisia, Senegal, Jaapan, Sudaan, Uus-Meremaa, Eesti, USA S
4.4. Heleni kirjutis jatkub: Mdistatus kahepeale lahendatud, ostsime oma viimase raha eest piletid, k| 19
pakkisime varustuse ja reisisime juhatatud paika. See osutus maaliliseks kiilaks lamedate mdgede
vahelises orus. Kohaliku loodusmuuseumi eakas varahoidja oli meid juba oodanud. Jdrgmisel pédeval toi
pikk mékketdus tema juhtimisel meid (ihe pddsastega varjatud kaljuloheni. Lditsime dlilaternad ja
ndgime kitsast kdiku, mis ndis I6ppevat sileda kaljuseinaga. ,,Siin!“ teatas teejuht, ulatas mulle

pédrgamenditiiki mingi tekstiga ja lahkus siis kordagi tagasi vaatamata. Kaljuléhesse sisenenud,

avastasime oma jahmatuseks, et koopa tagaseinas oli lubjakiviplaat, mis meenutas végagi... ust! Sellele
olid kinnitatud kivikettad, mida sai péérata. Ukse kérval kaljul oli kiri: KOLMAS EKSIMUS SULGEB UKSE

an
<4 (4
I

ALGSEIS LAHENDUS
Vihiku vahel oli pargamenditiikk tekstiga:

¢ g

4

4
(.2

<

¢ lub jakivi # liivakivi V¥ kilt o graniit

Vilisring: O - settekivim; L - tardkivim; 6 - moondekivim; H - biotekkeline settekivim
2. ring: D - mitmevdrviline; & - purdne; A - happe toimel kihiseb; R - ldikiv ja kihiline
Sisering: E - savimineraalid; N - kaltsiit; § - kvarts; B kvarts ja pdevakivi

Kasuta pargamenti ja lisa joonisele LAHENDUS odiged tahed. Kirjuta tahed otse! (6 p) Komisjoni hinnang:

4.5. Aga mis saanuks siis, kui seiklejatel poleks olnud abiks pargamenti vihjega?

1) Mitu erinevat ketaste asendit saab kokku olla? (1 p)

Komisjoni hinnang:
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2) Mitu protsenti on téendosus, et huupi valides onnestub kolme katsega uks avada? (1,5 p)

Komisjoni hinnang:

4.6. Jargneb Heleni kirjeldus koobastes kogetust. Et lugu dpetlikumaks teha, on tubli pedagoog osa s6nu
ja lausel6ppe kustutanud, lisades Idppu abistava sdnavaliku.
Leia loetelust sobivad sonad, pane need digesse vormi ja tdida liingad paevikus! (5,5 p)

Onneks oli Hendrik dsja kivimeid 8ppinud ja varsti saidki kettad igesse asendisse keeratud. Vajutasin
punast nuppu ja ukseplaat langes miirtsatades alla. Sisenesime madalasse, Idppunud 6huga kdiku, mis

suundus kergelt allapoole, laienedes peagi avaraks ja kérgeks koopasaaliks. Seda ehtisid véimsad

Hkivipurikad”: tlalt rippuvad ja neile alt vastu kasvavad
Modistsin, et koobas oli tekkinud aastamiljoneid kestnud tulemusena, mis
iseloomustab vanu, peamiselt koosnevaid mdestikke. Saali tagaseinas paistis

jérgmine kdigusuu, kuid selleni joudmiseks tuli lébida lisna stigav lohk. Tumepruuni purdse materjaliga,

mis oli imselt védrtuslik biovdetis | kaetud lohu pohjast leidsin haruldasi seeni ja

samblikke, mida asusin kohapeal uurima. Hiliem pojale jérgnedes tundsin peapdéritust ja pidin veidi

aega toibuma. Kiillap oli péhjuseks toimel lohku kogunenud )

mis on 6hust ja sisse hingates toimega. Seal istudes

Komisjoni hinnang:

tundsin korraks, nagu oleks pea kohalt kostnud sadade tiibade vaikset sahinat, aga Hendriku meelest

mul lihtsalt kérvus kohises. Niiiid arvan, et need olid Nad suudavad kottpimedas

eksimatult lennata tdnu oma oivalisele

liivakivi, guaano, erosioon, raske, lubjakivi, kdsitiivaline, kuulmine, ammoniaak, kips, stalaghaat,
karstumine, ldmmatav, kajalokatsioon, koopapddsuke, metaan, stalaktiit, kerge, siisihappegaas,

kaaliumnitraat, salpeeter, iilesliikkejéud, murenemine, ndigemine, raskusjoud, stalagmiit, toksiline

Veendu, et Sinu vaistlejakood oleks igal lehekiiljel! 1k 20
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4.7. Loe jargmist l6iku Heleni paevikust ja taasta kustutatud tekst. (3 p)

Peagi jiitkasime teekonda lihtlaselt téusvas kdigus. Tous jdtkus monda aega, kuni asendus taas

langusega. Kuid pisut enne kérgeimasse punkti jdudmist tékestas meie tee kdis, mille kiiljes oli silt

tekstiga: KUSTUTA LATERN JA ROOMA 10 MEETRIT! Olime sellest jahmunud, aga jérgisime siiski kdisku ja

ldbisime kdigu kérgeima osa pimeduses roomates. Seejérel lditsime taas laternad. Olen lisna kindel, et |21

S

mu isa paigaldas selle hoiatussildi, kuna:

1) selles koopaosas oli

2) Siiiidatud laternaga kdiku Iébides oleks

3) Piistiasendis kdiku ldbides oleks

Komisjoni hinnang:

| |

4.8. Jirgnes taas pikk, spiraaljas laskumine. Uhel hetkel harunes kéik kolmeks - kaalusime eksimist kartes
juba tagasipéérdumist, kui mérkasin midagi kdiguseinas olevas praos. See osutus kopitanud vihikuks,
milles oli ... ristséna! Naeratasin: ristsénade lahendamine oli olnud isa lemmikajaviide. Siin peaks
peituma vihje! Lahenda ristsona! Kasuta harilikku pliiatsit, vajadusel kustuta. (4,5 p)

8

6 Paremale

1. Mdemassiiv Tiirgis, vaidetav Noa
5 7 laeva asupaik.

9 2. Meie loo siindmuspaigaks olev
maestik, MADAL-....
1 3. Koopaloomad on enamasti ... .

4. Kahepaikne koopaelanik.
2
Alla
3 5. ALL... — koopad.
6. Koopauurijaon ....
4 7. LAHEND
8. Seade koobaste uurimiseks.

Vasakule

Komisjoni hinnang

9. lidne kunstiteos.

Veendu, et Sinu vaistlejakood oleks igal lehekiiljel! Ik 21
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4.9. Oige suund leitud, téi pikk ja vésitav rdnnak madalas, looklevas kédigus meid I6puks viiksemasse
saali, mille seinad olid kaetud kauni kiviaegse koopakunstiga. Keset porandat seisis peenelt nikerdatud
kirst. Kui selle massiivse kivikaane lahti kangutasime,

Ik | 22

E[..J —’Ui4

Siinkohal saab aga lugu otsa, sest viimased lehed olid vihikust vilja tdmmatud. ®

Millist tehnikat voidi kiviajal kasutada vasakpoolsel pildil ndidatud koopakunsti loomiseks? (2 p)

Komisjoni hinnang:

Taname oliimpiaadil osalemast!
Palume, et annaksid oma hinnangu piirkonnavoorule meie veebilehel ebo.ee.
Siis oskame olimpiaadi paremaks teha. Vastajate vahel loosime valja auhindu!
NB! Samast leiad ka kdigi tlesannete eeldatud lahendused!

Veendu, et Sinu vodistlejakood oleks igal lehekiiljel! lk 22
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JCTOHCKAA Onnmnnaga no ecreCrBO3HaHUKO
ST PezuoHanbHbeIl myp

Ilocmapatics oghopmums omeemul HACMO/ILKO SICHO U KOPPEKMHO, KAK 3M0 803MOXCHO. B ciyuae eonpocog ¢
8apuaHmamu omeemos c/edu, Ymobsl 8bl6paHHble To60l 8apuaHmyl 6bL1U NOHAMHO omMmeyeHbl! B meveHue
20 MUHym 03HAKOMbCS €O 8cell 0AuMnuadHoli pabomotl, Ymobbl pacniaHupogams ceou deticmausi. [lopsidok
peweHusi 3adaHuli He eadceH!

e B cayuae 3a0aHull ¢ pacuémamu Hy¥CHO NOKA3amb X00 peuleHusl, UHa4e omeem He Gydem 3acuumat!

e B csyuae 80npocos ¢ 8apuaHmMamu 0meemos JCrpu cmagum MuHyc-6a1/1bl 3d HeNpAsu/IbHbIe 0Mmaembl. crp.| 1

3apgaHue 1: TMHAeHO6ypr (24,5 6) A

6 masa 1937 roga ampwKabab MMHAEHOYPr 3akaHYMBaAN CBOW ABaALATbIM NONET Yepe3 ATNaHTUYECKUIA oKeaH. Mpu
npusemneHnn MMHAEeHOYpPr HEOXWAAHHO 3aropesics U B Moc/eylolem noxape normbao 35 yenosek. ITUm
33aKOHYMNacb 30N0TafA nopa Auvpwkabnel, n Hebo 3anoNHUAM NeTaTeNbHble CpPeacTBa TAXKesee BO3Ayxa.
ManeHbkue gupu:kabnm, Ha KOTOPbIX U CErofHA MOXHO NOJIeTETb Ha pPa3BAEKaTeNIbHbIA PeIC, CTPOWUIN U MO3XKe,

HO BMeCTO ONaCHOro Bogopoaa ux 3anosHAeT HesoaropaeMbM resni.

1.1. NogbémHana cuna

Mo nepBOHayanbHOMY NPOEKTY WM [MHAEHBYpPr Ao/KeH 6biTb NMOAHMMATL B BO34YX revi, HO peakuit ras

HEBO3MOXHO 6bIN0 ,CI,OGbITb B AOCTAaTOYHOM KO/IMYEeCTBE.

1.1.1. CKkonbKo Kybuueckux metpoB renua 6bino 6bl Heo6xoaMMO, uTO6bl NOAHATL B BO3AYX MOJIHOCTbIO
3arpy>KeHHbii MTMHAeH6ypr? lyctas macca aAuMpukabnia, To ectb macca 6e3 3ano/IHAKLWEro rasa W noaesHoro
rpysa, pasHa 210 TOHH, M HanboblUas Macca No/e3HOro rpy3a pasHa 12 ToHH. M10THOCTM BO34yXa U reinA pasHbl
COOTBETCTBEHHO Pgosayx=1,29 Kr/M3 N Prennin=0,18 KF/M3. Mpn peweHnn 3agaHnAa MOXKeT NPUroanTbCA 3HaHUe, YTO
BO3AYLWHbIA LWap, 3aN0/HEHHbIN ra30M nerye BO3Ayxa M C HE3HAUYMTEeNIbHO NErkon 060/I04KOM, ¢ 0bBEMOM V

MOXeT AepXaTb B BO3AyXe rpy3 ¢ Macco m=V(Pgosayx-Pras)- (3 6)

Komisjoni hinnang:

1.1.2. Caenaii pucyHOK anpukabna n oTMETb Ha HEM BAMAIOLLME HA ANPUKABAb CUAbI (CTPeNKamu) B CUTyauuu,

Koraa anpwkabnb cBo604HO BUCUT HaZ OgHUM mecTom. (2 6)

Komisjoni hinnang:

Yéeoumecwo, umo Ovl k00 yuawezocs (Viistleja kood) 6vin Ha kascooti cmpanuye! lk 1
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1.1.3. Ha ckonbKo TOHH 6onblue NONE3HOro rpysa MOXeT B3ATb AMPUIKAbAb, ecnu, He Aenada U3MeHeHui B
KOHCTPYKUMK (06BbEM NMOAHMMAIOLLETO ra3a M NycTas macca AMPWKabia OCTaHYTCA TaKMMMU 3Ke), 3aMeHUTb renni

Boaopoaom? MAOTHOCTb BOAOPOAA PaBHA Paonopos=0,09 KF/Ms. (4 6)

ctp.| 2

Y2/

Kemisjoni hinnang:

1.2. Npo6HbIN Nnonér

Ounpuxkabnb caoenan npobHbii nonér us dPpuapuxcxapeHa Bo PpaHkdypT M obpaTHo. Ha npoTaxeHun Bcero
nonéta setep ayn u3 ®paHkdypta B cTopoHy PpuapuxcxadeHa ¢ HensmeHHoW cunoin. Mpu nonére ns ogHoro
ropofa B APYrol CKOpPOCTb AMPWUXKabNA No OTHOWEHWIO K BO34yXy bblna Bcerga oAMHaAKOBa, HO PasaMyHa no

OTHOLLEHUIO K MOBEPXHOCTM 3eM/IW: B NEPBO NonoBuHe nonéta 50 Km/4 1 Npu BosspaeHnn 70 Km/u.

1.2.1. Kakosa 6bina CKOpoCTb AMpPUXKabaa No oTHoLEHUIO K Bo3ayxy? (1,5 6)

Komisjoni hinnang:

1.2.2. Kakosa 6bina ckopocTb Betpa? (1,5 6)

Komisjoni hinnang:

Yoeoumecwo, umo 6wl k00 yuawezocs (Vaistleja kood) 6v1.1 Ha kadxcooii cmparuye! lk 2



Vdistleja kood:

ELg )14

1.3. Pacxog Tonauea

4 moTopa AMpuKabna Mcnonb3oBaau ausenbHoe TonAuso. [MOCKONbKY NpW cropaHuu TOnauBa AMpuKabnb
MOCTOAHHO CTAaHOBUJ/ICA Jlerye, TO BPeEMA OT BpeMeHW TpeboBanocCb BbINYCKaTb 4acTb ObIBLUErO HAMOHAOLMM
rasom BOA0pOAa, YTOObl AMPUKaOAb HE MOAHMMANCA CIMLLKOM BbICOKO. CKOJIbKO Kybuueckux meTpoB BO40poAa
6bI10 NOTEPAHO M3-3a 3TOro B peiice nepenéra yepes ATNaHTUYECKUId OKeaH u3 PpaHkdypta B JleiKxypcr,
KoTopbin gamnca 77 yacos? CpefHuiA pacxod TONAMBa KaxKaoro motopa 6bin paseH 130 nnuTtpos B Yac. MAoTHOCTb

aunsenbHoro Tonamea pasHa 0,86 Kr/n. (6 6)

Komisjoni hinnang:

1.4. CKuraHue Boaopoaa

Ytobbl He BblbpacbiBaTb BOAOPOA MPOCTO TaK, MepPBOHaYyaAbHO NNaHWPOBanM gobasBieHWe MNATOTO MOTOPa,

KOTOprVI B Ka4yecTBe Ton/1mBa UCNOIb3yeT BOAOPOA.

1.4.1. 3anuwim ypaBHeHUe peaKuumn ropeHus sogopoaa: (2 6)

Komisjoni hinnang:

1.4.2. MNpu cropaHnm OAHOrO KuAorpamma Bogopoga BbicBoboXxaaetca 120 MO 3Heprun. CKOAbKO
KWJ0rpaMmMmoB BOAOPOAA TPaTUT B Yac MOTOpP, NoJsie3HaA MoLWHOCTb Kotoporo 300 KBT, M KoTopbiii moKeT
npeBpaTUTbL B Nosie3Hyio paboty 30% BO3HMKAIOWEW MPU CrOpaHUMM TON/AMBA TennoBoOM 3Heprum? [osnesHas
MOLLHOCTb MOTOpa MOMHOCTbIO MCMONb3YyeTCA Ha ABUMKEeHWe nponensepa, TO eCTb Ha BbINOJHEHWE NoJse3HOoM
pabortsl. (4,5 6)

Komisjoni hinnang:

Yéeoumecwo, umo Ovl k00 yuawezocs (Viistleja kood) 6vin Ha kascooti cmpanuye! lk 3
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3apaHue 2: MNweHNYHOe none (62 6)

MweHnua — 310 Hanbonee NPOM3BOANMBIN B MUpPE 3/1aK NOCAE KYKYPY3bl U puca. Yporkan nweHuubl 8 2012 rogy
6b11 paBeH 674,9 munanoHam ToHH (FAOSTAT), n3 KoTopbix 484,7 TbiCAYM TOHH NPOU3BENM B ICTOHUM
(CTaTncTnueckoe 6t0po).

2.1. PaccuuTaii, CKOIbKO MoJiei 3épeH nweHuubl npoussenu B mupe B 2012 rogy? Macca 1000 3épeH niueHuLbl crp-| 4
pasHa 30, B 0o4HOM Mo/ie 6,022><1023 yactuu,. Mpu pacyéte coBeTyem MCMNoNb30BaTh cTeneHn gecatu! (3 6)

Y2/

Komisjoni hinnang:

Mcnonb3oBaHMe TaKoro BaXHOrO 3/1aKa, HECOMHEHHO, HYXKHO M3y4aTb Tak 4To Tenepb yraybumca B AeATeNbHOCTb
O4HOW CEeNbCKOXO3ANCTBEHHOM IKCNEPUMEHTANbHOMN CTaHLUK.

Kak ntobomy pacTteHuto, NweHuue Aas pocta HeobXoANMMO TEM/IO — HE O4EHb MHOTO, HO BCE Ke. MweHunLa pacTérT,
KOrAa CpefiHAA CYyTOYHaA TemnepaTypa paBHa Mo KpaiiHeii mepe 5 °C. Ha pucyHKe 1 nokasaHbl cpeaHue
HegenbHble TemnepaTtypbl B TapTy B 2012 roay, HaunHan ¢ 12 Hegenu roga v 3akaHuuBas 47 Hegenem.

Yéeoumecwo, umo Ovl k00 yuawezocs (Viistleja kood) 6vin Ha kascooti cmpanuye! Ik 4
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PucyHok 1. CpegHue HegenbHble Temnepatypbl B 2012 roay.

2.2. inA npocTOTbl MPMMEM 3a NEPUOL POCTA PACTEHUA BPEMSA, KOT4a CPeaHAA HeaeNbHaA TemnepaTypa Bbllle
nATK rpagycoB. CKONbKO Hegenb AAUACA Nepuoa, pocTta pacteHus B 2012 roay? (2 6)

Komisjoni hinnang:

2.3. OgHO 13 BO3MOXKHOCTEW ANA ONUCAaHUA NOAXOAALLEr0 KOANYeCTBa Tenna A1A pocTa pacTeHUA ABNAETCA
cymma 3dpdekTUBHbIX Temnepatyp (CIT): cymMUPYHOTCA YacTU CpeaHMX CYTOUHbIX TeMMepaTyp, KoTopble
npesbiwatoT 5 °C. Hanpumep, ecam cpegHme TemnepaTypbl 4eTbipéx cyTok pasHbl 1 °C, 5 °C, 7 °Cu 11 °C, Toraa C3T
3TUX YeTbIPEX CYTOK paBHbl O + 0 + 2 + 6 = 8 °C. Y Kaxoro pacteHus ecTb MUMHUMaAbHaa CIT, KoTopas
HeobxoAnma, 4Tobbl pacTeHME MOF1I0 HOPMAJIbHO PacTU U AaBasio ypoXKali.

YyéHble 3KcnepuMeHTaNbHOM CTaHUMKN MOTYT oueHUTb CIT 1 No pucyHKY 1. OHUM 3HAIOT, YTO PasHble CYMMblI
TemnepaTyp KOHKPETHOrO BpeMeHM COOTBETCTBYIOT OnpeAeiEHHbIM NAOWAAAM Ha pucyHKe 1. Hanpumep,
ManeHbKU NPAMOYroNibHUK, 06pa30BaHHbIA BCMOMOraTe/IbHbIMU IMHUAMM O4HOTO rpadmka, CoOoTBETCTBYET
CyMMe TemnepaTyp YeTbipéx Heseslb, ECAN CPeLHAA TeMnepaTypa Kaxaon Heaenu pasHa 5 rpagycam.

Yéeoumecwo, umo Ovl k00 yuawezocs (Viistleja kood) 6vin Ha kascooti cmpanuye! lk 5
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PaccuuTaii, Kakoit cymme cpefHMX CYTOUHbIX TeMNnepaTyp COOTBETCTBYET OAUH MasieHbKUIA NPAMOYrO/IbHUK Ha
rpaduke. (2 6)

Komisjoni hinnang:

2.4. C3T uenoro 2012 roga TaKe COOTBETCTBYET N/oWwaan onpenenéHHol o6n1actm Ha pucyHke 1. OTmeTb
NPOCTbIM KapaHAalWom Ha pucyHKe 1 Ty o6nacTb, niowaab KoTopoi coorBetcreyet CIT 2012 roga. (2 6)

MosToMy pacyéTt cymmbl 3GPEeKTUBHbIX TEMMNEPATYP NO CYLLECTBY 03HAYaeT U3MeEPEHNE OTMEYEHHOM TO6OI Ha
pucyHke 1 purypsbl. na S3KOHOMUM BPEMEHWN MOMKEM OLLEHUTb Maolaam GpUrypbl M NPUMEPHO Ha r1as: HYXKHO
MocYMTaTh, CKOIbKO NPAMOYrO/IbHUKOB MOKpPbIBaeT 3Ta ¢purypa. Ecaun dpurypa nokpbiBaeT NPAMOYroibHUK MeHbLLe,
YemM HanosIoBUHY, TO ANA YNPOLLeHUA BOO6LLE He YyUMTbIBAM 3TOT NPAMOYIrO/IbHUK. ECAK e NoKpbiTue 6oblie
MONOBMHbI, TO YYUTbIBAN NPAMOYIONbHUK LLEIMKOM.

Ha ocHOBaHMU pUCyHKa 1 Halian peKomeHAyeMbIM Bbille METOAO0M NPUMEPHYI0 CYMMY 3D PEKTUBHDbIX
Temnepatyp 2012 roaga. Hanuwwu cBon oTBeT 34€echb: (2 6)

Komisjoni hinnang:

B Tabauue 1 HanMcaHO 0 HEKOTOPbIX KY/IbTYPHbIX PACTEHMAX, HACKONBbKO 60bluas cymma 3GdEKTUBHbIX
TeMnepaTyp MUHMMaNbHO HEOBXOAMMA 1A UX YCMELWHOro PocCTa.

Ta6bnuua 1.

Bua pactenus | Munumanshasn pacTér? | Bug MuHumanbHan pactér?
Heobxogumasn CIT pacTeHus Heobxogumasn CIT

NOACONHEYHUK 1100 ropox 980

KoHonAA 1150 NéH 1140

2.5. OTmeTb B Tabamue 1 nocne 3TUX pacTeHUii 3HaKoMm ,,+“ Te, BbipalMBaHME KOTOPbIX yaanocb 6bi B 2012 roay,

u ,,0“ Te, BbipalmMBaHMe KOTOPbIX HE yAanoch bbl (pacTeHns BbipallMBaem Ha yauLe, a He B Tenauue!l). Kamisjoni hinnang:
(kaxkpoe 0,25 6, Bcero 1 6)

Ha aKcnepMMeHTaIbHOM CTaHUMW UCCNeayeTCA TaKKe BAUAHME Pa3HbIX METOA0B YA06PeHNA Ha yporKal MeHULb.

[nA 3TOro Bcnaxaim 6 CXOXMX No NOYBE U MUKPOKIMMATY 3KCMEePUMEHTA/IbHbIX Y4aCTKOB, KaXKAbIM LWMPUHON 2 M 1

OAVHOM 5 m. B Tabnuue 2 nokasaHo, CKOJIbKO KMIOrPamMmMOB yCBaMBaemblx pacteHusamun asota (N), docdopa (P) n

Kanua (K) npeaycmoTtpeHo Ao6aBuTb Ha oguH rektap nona (1 rektap = 10000 Mz). Takke B Tabnuue 2 3anucaH

YpOrKali NeHUUpl (Y»Ke NnepecuntaHo B KUAOrpaMMbl Ha reKTap), KOTOPbIN Bbla MOAYYEH K KOHLY NeTa C KaXa0ro
3KCMepPMMEHTaIbHOIO Y4YacTKa.

Yéeoumecwo, umo Ovl k00 yuawezocs (Viistleja kood) 6vin Ha kascooti cmpanuye! lk 6
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Ta6bnuuya 2.

pexxum N (kr/ra) P (kr/ra) K (kr/ra) saak (kr/ra)
pexum 0 0 0 0 3000
pexum 1 0 13 23 3100
pexum 2 60 0 23 3800
pexum 3 60 13 0 3900
pexum 4 60 13 23 4000
pexum 5 100 13 23 4800

Vdistleja kood:

PacteHuna moryT yceameatb a3oT, Gochop M Kanuii TONbKO B BUAE COOTBETCTBYHIOLLMX PACTBOPMMbIX MOHOB.

Komisjoni hinnang:

2.6. OTmeTb B Tabauue 3 ,,+“ Te BewecTBa, KOTOpbie NOAXOAAT B KayecTse yao6peHus, u ,,0“ Te, KOTopble He

noaxogAat! (karkgoe 0,5 6, Bcero 3 6)

2.7. Bpo6aBoK HanuLIM y KaXKA,0ro BelecTBa Ha3BaHUe 3TOro Bewecrsa. (kaxagoe 0,5 6, Bcero 3 6)

Komisjoni hinnang:

Ta6bnuua 3.

BellecTBo | Ha3BaHMe noaxoaut? | Bewectso | HasBaHue noaxoauT?
KNOs N>

H,SO, KCl

FePO, KOH

2.8. OCHOBbIBAACb Ha Tabnuy 2, HA30BM TOT NUTATE/IbHbIN 3/1IeMEeHT, KOTopbii (6oablue BCcero) orpaHuuMBaeT

YPOXKaiiHOCTb NWeHULbl Ha HeyA06pEHHOM none. (1 6)

2.9. KaK Tbl caenan aTot BbiBoA? (1 6)

Komisjoni hinnang

Komisjoni hinnang:

2.10. Mepeg TeM, Kak NPUCTYNUTb K YA06PEHMIO, HAZL0 PAaccYUTaTb, CKONbKO YA06peHUA HYXKHO AaTb PacTEHUAM.

PeKnmbl, MoKasaHHble B TabauLLe 2, BbIPAXKaloT Maccy YMCTOrO 3/IeMEHTA Ha OAMH reKkTap. Paccumtaii Ana pexuma

Yéeoumecwo, umo Ovl k00 yuawezocs (Viistleja kood) 6vin Ha kascooti cmpanuye!
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4, CKO/IbKO rPaMMOB U CKOJIbKO MOJIei YACTOro 3/1eMeHTa NOHAZ06UTCA ANA OAHOro 3KCNepUMEHTaNbHOro
yuyacTKa. PacuéTbl 3anmwm 34ech, OTBETbl TakxKe Aobasb B Tabauuy. (5 6)

anemeHT | macca (r) | konnuectso (mosb)

Komisjoni hinnang:

2.11. Ha cknage ecTb To1bKo KNO3, (NH,4)H,PO, 1 NH4,NO;. Paccumntaii ana pexkuma 4, CKonbKo monen u
KUJI0rPaMMOB KaXKAo0ro yaobpeHua noHapaobutca ana og4HOro sSKCNepMMEeHTaIbHOro y4acTKa. (9 6) PacyéTsbl
3anuiLKn 34ecb, OTBETbI TakKe A06aBb B TabauLy. Micxoam ns nonydyeHHbIX B npeablayliem 3agaHumn oteeTos!

yoobpeHune KonunyecTeo (Monb) | monspHaa macca (r/monb) macca (Kr)

KNO;

(NH;)H,PO,

NH;NO;

Ha Ba)*kHOM MecTe B pacTEHMEBOACTBE HAX0AMTCA yA0bpeHMe pacTeHuni, YTobbl obecneynTb HaMumne BCex
HeobX0ANMbIX MUTATE/IbHbIX BELLECTB. ITU NUTATE/NIbHbIE BELLLECTBA COAEPMHKAT XMMUYECKME 3/IEMEHTbI, U3 KOTOPbIX
CTPOMTCA OpraHM3m. M3-3a 3TOro Mbl HasblBaeM COAEPKALLMECA B ITUX NMUTATENbHbIX BELLECTBAX XMMUYECKUE
3/1eMeHTbI MUTaTe/IbHbIMM 3/1eMEHTaMM. [TUTaTe/IbHble 31EMEHTbI AENATCA HAa MUKPO- MU MAKPO3/IEMEHTbI.

Yéeoumecwo, umo Ovl k00 yuawezocs (Viistleja kood) 6vin Ha kascooti cmpanuye! lk 8
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MaKpoanemeHTbl — 370, Hanpumep, a3oT, docdop 1 yrnepog (N, P u C), ABa NepBbIX MPUCYTCTBYIOT TaK¥Ke B
60/bLUMHCTBE TMNOB YA06peHni. MUKPO3NEeMEHTbI — 3TO, B OCHOBHOM, pasHble MeTa/l/ibl, KOTOpble pacTeHus

2+ 3+ 2+
MCMNOAIb3YIOT B BUAE MOHOB (Hanpumep, Ca™', Fe™ n Mg™).

2.12. O6bACHM, noyemy a3oT, pocdop U yrnepoa — 3T0 MaKpPO3I1IeMEHTbI, a He MUKPO31eMeHTbl. (1 6)

ctp.| 9

XoTa B pacTteHneBoACTBE MUKPO3IN1IEMEHTAM yaeNnAaAeTca 06bIYHO MeHbLIe BHUMaHWA, OTCYTCTBUE Kakoro-nn6o
KOHKPETHOro afieMeHTa MOXKET NPUBecCTn K CepbéSHblM U3MEHEHUAM B POCTE UM BHELWLWHEM BUAE paCTeHVIf/‘I. Yacto
MUKPO3/1E€MEHTDI CBA3AHbl MUMEHHO C CaMbiMU BaXXHbIMU NpoLecCaMun B paCTeEHUMN. B Ta6I1VILI,e 4 onucaHbl
BO3HUKaKOLWMe npu OTCYyTCTBUN HEKOTOPbLIX MUKPO3ZIEMEHTOB CMMNTOMbI.

Tabnuua 4.

MUKPO3NEMEHT CMMMNTOMbI HEAOCTATKA MUKPOS/TEMEHTA

pacTeHneBoACTBA

K (kannit) Ha Kpasax nam BepxyLLKax CTapbIX TMCTOB KENTO-KOPUUYHEBbIE NATHA, NCTbl BPOH30BOrO
uBeTa. CHMXKAeTCA BCXOXKECTb CEMSAH.

Mg (marHuit) Y nucToB nponagaeT 3eN1€Han OKpPacKa (3To Ha3bIiBaeTCA X/10p03), TONbKO cTebn NCTbEB
0CTaloTCA 3eNEHbIMU. LIBeTKM He pa3BMBAIOTCA, CHUXKAETCA OMNJIOA0TOBOPAEMOCTb.

Ca (Kanbuunin) HenoctaTouHoe pa3BuTME KOpHEN, pa3pyLleHne KOpHEBbIX BOJIOCKOB, NOBpeXAeHNe
BEPXYLUEYHbIX MoYekK v cTebnei UBeTKa, HapyLleHUs B 0bMeHe BeLLeCTB Caxapuaos U1
6enkos.

Fe (»keneso) B 601ee MONOAbIX IMCTbAX HAYMHAETCS X/I0PO3, KOTOPbIN OXBATbIBAET BECH JINCT (TaKKe
cTeb/1M INCTbEB TEPAIOT 3E/1EHDBIN LLBET).

Cu (meap) ManeHbKue 1 3aBEPHYTbIE NCTbA, POCT OPraHOB PAa3MHOMEHMA OCTAHOB/EH —
noBpeXAeHne KOHYCa HapacTaHuA, KyCTUCTbIA POCT.

ToT daKT, YTO B C/lydae HeAOCTaTKa PasHbIX BELECTB MPM3HAKM XN0p03a (McYe3HOBEHME 3e1EHON OKpacKu) no-
Pa3sHOMY HauYMHAOTCA B CTapblX M MONOAbIX JINCTbAX, OOBACHUMO ABMMKEHMEM 3TUX BELECTB B PaCTEHMM.
OnpeaenéHHble MOHbI CUIbHO CBA3aHbl C Genkamu, U 3TO NPenATCTBYeT CBOGOAHOMY ABMMKEHWIO STUX MOHOB.
HeKoTopble ke MOHbI MPUCYTCTBYIOT B pacTeHun B CBOBOAHO PAacTBOPEHHOM BUAE M MO3TOMY JIEFKO ABMKYTCSA
MeX4y PasHbIMM YaCTAMM PacTeHUS.

dnemeHT Mano Xopowo
2.13. U3yum yKasaHHble B Tabanue 4 cumnTombl P

HeAocCTaTKa Kanuva u kenesa. Ha ocHoBaHuuM 3Toro
OTMeETb B Tabaunue HUXKe ,,+“-m, ABnaeTca m

OBVXKYLINNCA | ABUMNKYLWMIACA

COOTBETCTBYIOLMI 3/IEMEHT XOPOLLIO UM NAOXO K (kannii) Komisjoni hinnang:
ABWXYLLMMCA.
(Kaxgoe 0,5 6, Bcero 1 6) Fe (keneso)

Yoeoumecwo, umo 6wl k00 yuawezocs (Vaistleja kood) 6v1.1 Ha kadxcooii cmparuye! lk 9
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2.14. O60cHYyi1 06a cBoux Bblbopa! (kaxabiit 2 6, Bcero 4 6)

2.15. YacTo MOHbI META/IIOB HY}KHbI B OPraHU3me A5 pasHbIX 3H3UMOB (pepmeHTOoB). Mpn OTCYTCTBUM MOHA MOKET
NCYE3HYTb AEWCTBUE 3aBUCALLENO OT HEFO IH3MMa.

Mpu perynMpoBaHUu PasBUTMA M POCTA PACTEHUIA BAXKHYIO PONb UIPAOT FTOPMOHbI pacTeHui (onpepenéHHole
BELLECTBa, KOTOPble pacTeHWe NPOM3BOAMUT ANA YNPaBAeHUA CBOMM POCTOM). Kak M Ans CUMHTE3a MHOTUX ApYrux
BELLECTB, A/19 CUHTE3a FOPMOHOB PACTEHUI HYKHbI Pa3Hble 3H3UMbI. B Tabanue 5 HaszBaHbl TPU BaXKHbIX TOPMOHa
pacTeHuii ¢ ux gercteuamu. OTMeTb B Tabauue 5 AnA KaXKA0ro ropMmoHa pacTeHUsi TOT MUKPO3JIEMEHT, KOTOPbI
HY}KEH NMpU CUHTe3e 3TOro ropMoHa pacteHuit. cxoam ms Tabavubl 4! (kaxpgoe 1 6, Bcero 3 6)

Ta6bnuua 5.
FOpMOH pacTeHus AencTeue MWKPO3/1IEMEHT
LUUTOKMHUH CnocobcTBYET POCTY Ha3EMHBIX YacTel U AENEHWNIO K/IETOK.
rmbobepennunH CnocobcTByeT 3anycK aH3uMa, HeobxogMmoro ans
MCNONb30BaHMA HAXOAALLEroCA B CEMeHax Kpaxmasna.
AYKCUH CnocobcTByeT pasBUTUIO MOYEK (Npekae BCero camoit BepxHen
NMOYKM PACTEHUA) U KOPHEN.

[na usydeHuna pacnpeneneHnsa NUTaTeibHbIX 3/1EMEHTOB B PacTeHMUM YacTo UCMOb3YeTCA METO/, PaAM0aKTUBHbIX
BellecTs. A VMMEHHO, PaAMOaKTUBHbIE WOHbI BBOAATCA B pacTeHWe, M 3aTeM Npyv MOMOLUM 3NEKTPOHHOIO
MUKPOCKOMa MOXHO YBMAETb, Kya KOHKPETHO NepemecTU/MCb 3TU MOHbI. B 0AHOM TakoM onbiTe MCCNeaoBanu
pacnpegeneHue marHma (Mg) B pacTuTenbHom Knetke. Bbino HalgeHo, ytTo Mg cobupaetca B opraHeibl KNeTKK,
KOTOpble HEMHOro HanoOMMWHAKT MUTOXOHAPUM. Takxe OblI0 OTMEYEHO, YTO BELLEeCTBO, C KOTOPbIM MarHuit
CBA3bIBAETCA B 3TUX OpraHennax, MOMKeT CBA3bIBaTb 3HEPrui0 cCBeTa W rnepenaBaTb €€ OAHOMY ApYyromy
cofieprKallemy Xese3o BeLLecTBy.

2.16. B KaKoli opraHesuie KNeTKW pacTeHusa HaxoauTca marHuii (Mg)? (1 6)

M3 nweHuLbl MOXKHO M3roTOBUTb BUO3TaHOJI, KOTOPbIN UCMO/b3YETCA B KAYECTBe TOMNBA. [111 3TOro UCNob3yroT
NMOMOLLb APONKIKEN: HAXOAALLMIACA B NLIEHULLE KpaXMana pa3naraeTca Ha caxapa, U3 KOTOPbIX APOMKKMU
bepmMeHTUPYIOT 3TaHON.

Bcto aHepruto, KOTopas 3a MecAL, B BUAE CO/IHEYHOM SHEPrMM BbiNana Ha KBagpaTHbIM METp NOBEPXHOCTU 3EMU,
MOXHO BbIpa3uTb B Merazxoynsax. B Tabnvue 5 nokasaHbl cpegHUe MecsAYHble CYMMbl U3/lyYEHUA HeAaneko OT
TapTy B TbipaBepe (MO AaHHbIM CMPABOYHMKA KAMMATA M3AydeHUA ICTOHWUM). TWEHMLY MOMKHO CeATb B Hayane

Yéeoumecwo, umo Ovl k00 yuawezocs (Viistleja kood) 6vin Ha kascooti cmpanuye! lk 10
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Maf, Torga ypoKal nocneet K Hayany asrycta. I3 ogHOM TOHHbI MLWeHULbI
TennotsBopHas cnocobHOCTb BLo3TaHoNa pasHa 21,2 M/ A.

Vdistleja kood:

nonyyatot 435 nuTpoB 6MosTaHoNa.

Ta6nuua 6.
mecaLl | I I \Y Vv Vi Vit | v IX X XI | xu

cTp.| 11
vfiyuenne 46,2 | 112,1 | 268,8 | 386,1 | 553,9 | 609,8 | 584,3 | 452,5 | 270,7 | 131,1 | 47,1 | 28,5
(MOx/m?)

2.17. Ha ocHOBaHWM M3BECTHOW MHPpOPMaLUKM PabOTHMKM IKCNEPUMEHTANIbHOW CTAHLMM MOTYT HalTK, HACKOIbKO

3¢ ¢deKkTMBHO NponssoacTBO 6MO3TaHONa. [11A 3TOro paccumTaid, HaCKONbKO 60/1bLUYIO YacTb NONaBLUEN HA none
3Hepruu NweHULLa MOKeT (MpY 3HaUYUTE/IbHOWU NOMOLLU YesI0BEeKa) NPeBpaTUTb B COXPAHEHHYIO B 6Uo3TaHoNe
3Hepruio. B pacyétax ncxogm Us yporKamHocTu pexkmma 4. PacuéTtbl M OKOHYATE/IbHbIMA OTBET 3anuwWwm 34ech. (5,5

6)

Komisjoni hinnang:

2.18. [anee npueeseHbl 06CTOATENLCTBA, KOTOPbIE 3aTPArnBatoT MPOM3BOACTBO MUEHULbI 1 BMO3TaHONa. OTMETb

OKOJ10 KaXXaoro o6cToATenbCcTBa B 'ra6nuu,e, B/IUAET /I OHO HA CNOCO6HOCTL nuweHuubl U YeNnoBeKa COXPaHATb

aHepruio ConHua B 6MoataHone. OTmeTb B TabnLEe B COOTBETCTBYIOLWEM CTONBLE ,,+“, €CNN 06CTOATENbCTBO

Ba)kHoe, 1 ,,0“, ecnn oHo He BaxkHoe. (Kaxkagoe 0,5 6, Bcero 2 6)

06cTOATENLCTBO

Bnusaet?

PacteHue nweHMubl NorMbaeT nocae co3pesaHnsa yporKas.

TonbKo HebobLIAA YacTb NoNaatoLweit Ha 3eMto SaHeprum usnydeHuns ConHUa UCNoab3yeTca
pacteHnammn ans GoTocMHTe3a.

CopepKaHue Kpaxmana B 3épHax MieHuLbl.

Komisjoni hinnang

MoTepu Npu cbope 1 XxpaHEeHUM YPOXKasA NWEHMULbI.

PacteHnam nweHuubl YrpoXXaroT MHOrune speautenmn u 3aboneBaHus. MO}'IO,CI,OVI

Yy4éHbIli TeeT wu3y4yaeT B

Yéeoumecwo, umo Ovl k00 yuawezocs (Viistleja kood) 6vin Ha kascooti cmpanuye!
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nabopaTopun Hawel 3IKCMEPUMEHTANIbHOW CTaHUMW TPAHCTEHHbIE PacTeHUsA, TO €eCTb TaKMe pacTeHws, B
HacneacTBeHHoe BewecTBo (AHK) KoTopbix BBeaeHa YacTb [HK Kakoro-nubo gpyroro Buaa. TeeT Xo4yeT BBECTU B
M3y4aemoe MM pacTeHMe MeHUUbl 0auH BaKkTepUanbHbIN reH (reH — 3To oTpesok AHK). OH HageeTcs, Y4TO 3TOT reH
COENAeT PacTeHMA NWeHnLpbl 6osee ycToMUMBLIMU K cTEB1EBON prKAaBUMHE.

K coxaneHuto, TeeT B3aa nNpobupkn ¢ AHK pykamu B MOKPbIX MepyaTkax M NMosToMy pa3masa/l HanMCaHHbIW Ha
NpobuMpKax MapKepom TeKcT. TeeT NoMeTUN TpU nepenyTaHHbIX Tenepb nNpobbl bykeamu X, Y n Z. Nomorn Teety
BbIICHWUTb, KaKas M3 3TUX Tpéx Npob bbina 3agymaHa 419 ero onbiTa, TO €CTb COAepKana ToT baKTepuasbHbll reH,
KOTOpbIN TeeT B UTOre NiaHUpPyeT BBECTU B pacTeHUe NLIeHULbI.

B nabopaTtopun y TeeTa ecTb pecTpukTasa Haelll. PecTpuKTasbl — 310 6€1KK, KoTopble «paspesatoT» uenb AHK B
onpeaenéHHbiXx mectax. A MmeHHo, uenb JHK cocTouT U3 «KyBMKOB» YeTbIpEX BMAOB — HYKNEOTUAOB, KOTOpble
nomeyatotrca 6yksamm A, T, C u G. Haelll — 3To Takaa pecTpuKTasa, Kotopaa paspesaeT uenb AHK nocpeau
nocnefoBatenbHOCTU ...GG|CC..., TO ecTb Mexay ABYyMA HyKneoTuaamu G u ABymsa Hykneotugamm C (NB! BaxkHa
nocaefoBaTe/IbHOCTb, MOTOMY YTO Y Lenoykn AHK ecTb HanpaBneHue!).

OTbilwm B Npobax TeeTa Bce mecTa, rae Haelll paspesaet [HK. CKonbKo nx B KaxKaoi npobe? CKONbKO KYyCOYKOB
[OHK BO3HMKaeT npu paspesaHmm?

Mpoba X:
ATGACACCCAAACTCATTCTTGCATCGTCGAGCCCTTTTCGACGGATGCTGAT
GGAAAATGCCGGTCTCTTCTTCGAGGCGCACCCCGCGGAGATCGACGAAAGGG
CGGTTGAGGCGCCGCTGGAAAAAGCCGGTGCGAAGCCGGATACCGTCGCCTGC
GTCCTGGCCAAGGCTAAAGCCGAAGATGTCAGCGCCCGTTTTCCCGAGAGTCT
CGTCATCGGTTCGGATCAGACGATGTCGCTCGGCGACCGCGTTTTCCACAAAC
CGAAGGATATCGCCGACGCAGCGAACCACCTTCGCGCCCTGTCGGGCACGACT
CACCGGCTGAACAGCGCCATCGTGCTCGTCCGCGACGGCGCCGTTTTGTGGGA
GCATGTCGGCCATGCGGAACTGACGATGCGACCCTTGACGGAAGATTTCATCG
CCAGGCACCTGTCGCGGGTCGGTGAACGGGCGCTTTCCAGCGTCGGCGCCTAC
CAGCTGGAAGGCGAGGGCGTTCAACTCTTCGAGAAGATCGAGGGCGATTATTT
CACCATACTCGGGCTGCCGATGCTTCCGCTCCTGGGAAAATTGCGAGAACTCG
GAACGATCGATGGATGA

2.19. Y pecrpukrasbl Haelll |2 6) mecT pa3pesaHus 1 NpuU paspes3aHUU BO3HMKaeT KycouKos
OHK (0,5 6).

Mpoba Y:

ATGAAACGCATTAGCACCACCATTACCACCACCATCACCACCACCATCACCAT
TACCATTACCACAGGTAACGGTGCGGGCTGA

2.20. Y pecrpukKrasbl Haelll (1 6) mecT pa3pe3aHusa 1 NpU pa3pe3aHUn BO3HUKaeT KYCOYKOB
OHK (0,5 6).

Yoeoumecwo, umo 6wl k00 yuawezocs (Vaistleja kood) 6v1.1 Ha kadxcooii cmparuye! k12
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Komisjoni hinnang:

Komisjoni hinnang:



Vdistleja kood:

EL N4

Mpo6a Z:

TCATTTCAGTAATCCTTTTGGAGTCAGCGTGCGTTGCAGCCATTGCAGAAGCA
GGTCGGCGATGATGGCCAGAATGCTGACCAATACCGCGCCGACGATCAGCATC
GACATATCGCTGCGGCTGATTGAAGCGAGAATAAGTACACCCAGACCACCGGC
ACCGATGGTGGCAGCGATGGTCATGACACCGATGTTCATCACCACGGCGGTGC
GTACACCGGCAAGAATGACGGGCACCGCGATAGGCAGTTCAACCATGCGCAGG ctp.| 13
CGCTGGCCGAAGGTCATGCCGATGCCTTTGGCGGCTTCGCGAATACCCGGTTC
GACGCCTGTCAGTGCCAGGTAGGTGTTACGCATGATCGGCAGCAGCGAATAGA
GAAACACTGCGGTGATCGCCGGCATTGGGCCAAGGCCCTGACCGAACTTGGAG %ﬁ%&
TAGAACGGCAGCAACAGGCCAAACAACGCAATCGACGGCACGGTCAGCAGCAC 4
GGTGGCGCTGGCTTGCAGCGGGCCGGCCAGTGCCGGAAAGCGGGTCATCAGTA
CGCCCAGCGGGACACCGACGACGATGGCCAGGGTCACAGCAATGCCGACCAAC
GTGATGTGCTGCGTGGTCAGATGCAGCACCTGAGCCCAGTCGATCTGGGAGAA
AACGTTAAAARAAACTCAT

2.21. Y pectpukrasbl Haelll (2 6) mect paspesaHua u Npu paspesaHUU BO3HUKaeT Kycoukop Kemisionihnnang:

AHK (0,5 6).

TeeT pa3pesan Bce Npobbl pecTpukTasoi Haelll n
3aTem NpoBEN reniesbili anekTpodopes. Fenesbii
anekTpodopes — 3To MeToa, KOTOPbI N03BOAAET
pa3genatb Haxogsawmeca B npobe Kycoukn AHK no
ux anvHe. Ha ocHoBaHMM 3TOro NosyyatoT 1000 — 1000 - 1000 —
n3obpakeHua rens, rae WKana rnokasbiBaeT ANMHY ] i ]
KYCOYKOB B HYK1€0TMAAX (TO €CTb, U3 CKO/IbKN BYKB
COCTOA/ 3TOT KyCOYeK), U FOPU30HTa/IbHbIE
NOIOCKM — 3TO NPOABUHYBLUMECA HA pa3Hble
pacctoaHua B rene Kycoukn JHK. Kycoukn AHK
O4YEeHb CXOXKEero pasamepa HEBO3MOXKHO Pa3NiUTb
Ha rene. B aTom cnyyae nosocka NpocTo BbIrNAANUT
wupe. TeeT nonyunn cnepyrolime nsobparkeHns
rena:

500 500 500

100 100 100

2.22. Hanuwu nopA Kaxabim nsobpaxkeHnem rens, Komisjoni hinnang
K Kakoi npo6e (X/Y/Z) oHo oTHOCUTCA. (3 6)

2.23. TeeT 3HaeT, 4YTo y Heobxogumoro ana ero pabotbl reHa 8 mecT paspesanHus Haelll. NoaTomy Tenepb OH
BbISICHWA, B KaKoW Npobupke BepHaa npoba. Hanuwu nomeTKy Heobxogmumoit ana onbita Teeta Npobbl cloga
(X/Y/Z) (1 6) Komisjoni hinnang:

Yoeoumecwo, umo 6wl k00 yuawezocs (Vaistleja kood) 6v1.1 Ha kadxcooii cmparuye! k13
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3apaHue 3: NbAHULA 32 PYNEM (33 6)

Monunuenckmii NaTpyb OCTaHOBMA NPEBbILLAIOLLYIO CKOPOCTb MALLUHY C MOA03PUTENbHBIM CTUNEM BOXKAEHUA.

MawunHy Bén 28-neTHnit Apmo KopeHacTbli, y KOTOPOro Npy NOMOLLM a/IKOMETPA ONpeaesinan afaKorosibHoe

onbAHeHMe.

B afiKomeTpe NpoXoAuUT XMMUYECKas PeaKkLmsa, B KOTOPOW 3TaHON CTAHOBUTCA 3STaHOBOW KMC/IOTOM MO ceayolemy

YPaBHEHMIO peakLmm: ctp.| 14

C,HsO + O, - C,H;0, + H,0

M3 BbIAOXHYTOrO B a/IKOMETP BO34yXa A1 ONpee/ieHns COAePsKaHNA 3TaHo/Ia B KPOBM UCMOb3yeTca 52,5 ma

BO34yxa. B eanHuue o6béma Kposu cogeputca B 2100 pa3 60/blue 3TaHONa, YEM B TOM Ke eaAnHULE 06bEMa

BbIOXHYTOrO B a/IKOMETP Bo3ayxa. M3 coaepskallero sTaHON BO34yXa, KOTOPbIM BblAOXHYA B aAKOMeTp Apmo
v -5 )

KopeHacTtbin, BO3HWKAO 5,2:10° r 3TAaHOBOM KUCAOTbI.

3.1. KakoBo 6b1/10 cogeprkaHue ataHona B Kposu Aipmo KopeHactoro (mr/mn)? (6,5 6)

Komisjoni hinnang:

3.2. Hapucyii cTpyKTypHyto dopmyny ataHona (bopmyna, B KOTOPOM NMOKa3aHO pacrno/oKeHne aToMoB B
COeaANHEHUN N MEXKATOMHbIE XMMUYecKkue cBasu). (1 6)

Komisjoni hinnang:

3.3. OTmeTb B NPoXoAAlLelt B aIKOMETPE peaKkLmm BelLecTBa, Beaylume ceba okucantTenem n socctaHosmtenem!
CTeneHU OKMCIEHUA KaKUX 3/IEMEHTOB MEHAIOTCA Npy peakuun? (2 6)

Komisjoni hinnang:

Yéeoumecwo, umo Ovl k00 yuawezocs (Viistleja kood) 6vin Ha kascooti cmpanuye! lk 14
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3.4. Apmo KopeHacTbli yTBEep»K4an, UTo BbIMW/ BO BPEMA NPOXOAALLEro Yac Hasazg obesa ogHO NMBO nogyman,
«YTO 3TO OAHO MMBO CAENAET MYyXKUMHE!». MPUMEpPHYIO OLEHKY MaKCMMaAbHOMY COAEPKaHMIO 3TaHOa B KPOBU
MYXXUYMHbBI (Mr/MA1), B 3aBUCUMOCTM OT NOTPEBNEHHON B TeYEHME Yaca MACcChl 3TaHOMA U MaCCbl TeNA MYKYUHBI,

MOXHO [1aTb Ha OCHOBaHMU cneaytowei Tabanupi.

Ta6nuu,a 7. CopepraHue aTaHONa B KPOBU (MF/MJ]) B 3aBUCUMOCTU OT KO/1MHEeCTBa BbIMUTOro aTaHO/1a N MaccCbl

TeNa BblNMUBLUETO.

Macca BbInuTOro aTaHona (r)
Macca Tena (Kr) 50 60 70 80 90 100 110 120 130
70 1,04 1,28 1,52 1,76 1,99 2,23 2,47 2,71 2,95
80 0,89 1,10 1,31 1,52 1,73 1,93 2,14 2,35 2,56
90 0,78 0,96 1,15 1,33 1,52 1,70 1,89 2,07 2,26
100 0,68 0,85 1,02 1,18 1,35 1,52 1,68 1,85 2,02

KakoBa oueHéHHana no Tabaunue macca sbinutoro ipmo KopeHactbim aTaHona, ecnu KopeHacTblii Becut 93 Kr?
MOCKONbKY coAeprKaHMe 3TaHONa B KPOBW 3aBUCUT TaKKe OT BPEMEHM, MPOLLEALEro MeXAy NUTbEM 1
M3MepeHnem aIKoOMeTpoM, 1 AaHHas TabanLa NOKa3biBaeT OLEHOYHbIN BpeMeHHOW MakCUMyM COAepsKaHNA
3TaHO/a, TO NPU pelleHnmn 3a4aHNA NPEAnoNoKN, YTO COAEP>KMMOe 3TaHoa B KpoBu AApmo KopeHacToro
COOTBETCTBYET HaWAEHHOMY B Tab/iMLLe MaKCMMaibHOMY COZEpPXKaHMIo 3TaHoNa. (2 6)

M3BecTHO, YTo KopeHacTbili BbINMA O4HO NUBO U3 CAEAYHOWEro CNMcKa, Npou3BesEHHOE NMBOBAPEHHbIM 3aBOLOM
Becénbiii Nueosap:

e VYnbTpa narep (0,5 1, coaepskaHue ataHona 4,5 06bEMHOIO NPoLLEHTa)

e VYTKOHOC (0,5 51, cogeprkaHue 3TaHoa 8,7 06EMHOIO NPOLLEHTA)

e  CKauywmit KO3NuK (2 n, cogepraHune sTaHona 7,5 06bEMHOro npoueHTa)

e  [pyr pabotHuKa (0,33 n, cogepraHune sTaHona 3,2 06bEMHOro NpoueHTa)

3.5. Haitam pacuéramm, Kakoe nueo KopeHacTblii cKopee Bcero Bbinua 3a 06e40Mm (N10THOCTb 3TaHO/1a paBHa
0,79 r/mn)? (3 6)

Komisjoni hinnang:

Komisjoni hinnang:
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3.6. OaHUM PaKTOPOM, NOYEMY BOXKAEHME B COCTOAHUM ONbAHEHMA ONACHO, ABASETCA YA/IMHEHNE BPEMEHU
peakumu (Bpems, KOTopoe 3aTpaynBaeTca C MOMEHTa BUAEHMUA 06beKTa 40 HaXKaTusA TOPMO30B) BeAyLLEro
TpaHCNopT YenosBeka. KopeHacTbli MYanca co CKopocTbio 130 KM/4Y. B Tpe3BOM COCTOAHMM BPEMSA PeaKkumm
KopeHacToro 1,2 ¢, Ho, nockonbKy KopeHacTblit 6bi1 NbAH, ero Bpems peakumm 6bi10 Ha 50% gnnHHee.

Ha cKonbKo meTpoB g/inHHee 6b1n10 6bl NpoiiaeHHoe KopeHacTbiMm paccToAHME C MOMEHTA BUAEHUA
HEOXXMAAHHO NOABMBLLETroCA Ha Aopore 06beKTa 4,0 OCTAaHOBKM MALLUHbI U3-3a ero 6onee meaneHHOro
BpemeHu peakuun? (4,5 6)

3.7. Mpueegy Tpu npumepa NPUUYUH, Nnouemy, BA,06aBOK K YA/IMHEHUIO BPEMEHU PEaKLIUK, BOXKAEHUE B
COCTOAHMUM ONbAHEHUA ONacHo. (3 6)

1)

2)

3)

3.8. Kakoe yTBepkaeHue BepHoe, KaKkoe yTBepKaeHue HesepHoe? OTMeTb NpaBu/ibHble YTBEPIKAEHUSA C
Kpectamu nepeg, Humm , X“. (3 6)
O CopepaHuve 3TaHONa B BbIAbIXAEMOM BO3JyXe MOMKHO YMEHbWUTb 3afiepsKaHMeM JblXxaHua nepej,

BblAbIXaHMEM B a/IKOMETP.

O CopepskaHue 3TaHONA B BblAbIXaEMOM BO3[YXE MOMKHO YMEHbLUMTb MOBTOPHbIM BbICTPbIM BAbIXaHUEM W
BblAbIXaHMEM Nepes, BblAbIXaHMEM B a/IKOMETP.

O eHwmHa 06bluHO nonyyaeT 6osee BbICOKYIO KOHLLEHTPALMIO 3TaHoMa B KPOBM, YEM MYMKUMHA C TaKoN Xe
Maccoi Tena, KoTopblit NOTPebAAEeT TaKoe e KOIMYECTBO a/IKOro/IbHOro HaMMTKa C TaKoW Ke CKOPOCTbHO.

O CropocTb NUTbA 3TaHO/a He BAMUAET Ha COAEPMKaHNE aNIKoroNn B KPOBU.

U EcnumyenoBeK B COCTOAHMM OMbAHEHWUA NOXKYET }KeBaTe/IbHYH0 PE3UHKY Nepes, BbiablXaHWeM B aIKOMeTp, Toraa
a/IKOMETP MOKaXKeT MeHbLUee ONnbsAHEHNE.

O Ecan yenoBek B COCTOAHMM OMbAHEHMA NPOMNOJOLWET POT BOAOM A/A NONOCKaHWUA nepej BblAbiXxaHWem B

AZIKOMETP, TOor4a a/IKOMETP NOKaXKeT MeHbllee onbAHEHNE.

Yéeoumecwo, umo Ovl k00 yuawezocs (Viistleja kood) 6vin Ha kascooti cmpanuye! lk 16
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3.9. 3anonHM NPoNycKK B TeKcTe Haubonee TOUHO NOAXOAALLMM CNOBOM U3 CNUCKA, NPUBEAEHHOrO NOA,
TeKctom! (8 6)

cTp.| 17
Mocne ynotpebaeHMA aKkoroNbHbIX HAaNUTKOB 3TaHO/ ABUMKETCA MO NULLEBOAY B
AYE ;
MU oTTYyda Aanblle B , rae nponcxoanT rnaBHoe BCacCbiBaHWeE 3TaHO/1a (\,\{?\\.\
4
. BcocaBLumniica aTaHon pacnpocTpaHAeTCA No Teny, Nerko NPpoHMKaa B pa3Hble
NOTOMY YTO Ma/ieHbKaA 3TaHO/1a XOpPOoLWO NPOHUNKaeT
Yyepes . OT nonaBswero B KpPOBb 3TaHO/1a n36aBnAIOTCA B OCHOBHOM Komisjoni hinnang:
rae oH B COeAMHEHMeE 3TaHalb NPV NMOMOLLM

afNKoronbaernaporeHasbl. YacTb 3TaHONA BblAbIXaeTcs Yepes

a 4acCTb BbIBOAUTCA TaKXKe B COCTaBe O6pa3YIOLLI,e[;1CF|

. dTaHanb BAUAET Ha HOPMaJbHYI0 QYHKLMIO MHOTUX BUOMONEKYN, M NO3TOMY

OH . B ocHOBHOM 3TaHa/1b NpPeBpaALLAETCA B 6e3OI'IaCHYIO
ANnAa 4enoBeKa 3TaHOBYHO KUC/IOTY, KOTOPaA TaKXKe N3BECTHA KakK L I'IpM MNO/THOM
OKWUCNEHUM 3TAHOBOM KMCNOTbI noNy4yaroTcA NPOAYKTbI peakKunn n

MOYa, 3H3UM, B0CCMAHABAUBAMb, KAEMOYHAA MeMOPAHA, NeYyeHb, Moacmasn KUWKa, OUOKCUO
y2n1epo0a, YyKCycHasa KUcaoma, ¥enyooK, MoseKyd, 600d, OKUCAAMb, MOHKAA KUWKA, A008umsbil,
MOYKU, MKAHb, KpO8b, f1E2KuUe, MUMOXOHOPUSA, CrlocobHbIl pea2uposams

MockonbKy fAipmo KopeHacTbiit 6bin CTapbiM 3HAKOMbIM NOANLMK M3-33 MOBTOPHBIX AOPOXKHbIX HAPYLLEHWI, ero
NpPUroBopuamn K 20-4HeBHOMY apecTy U Ha BOCEMb MECALLEB MPUOCTaHOBUM €ro NPaBo BOXKAEHMA.

Yéeoumecwo, umo Ovl k00 yuawezocs (Viistleja kood) 6vin Ha kascooti cmpanuye! k17
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3aaaHue 4: MNewepa c COKPOBULLLAMM (30 6)

MponuncTbiBan B 6MBAMOTEKE CNPABOYHUKK A4 pedepaTa, Tbl HAWEN B CTAPOM MNblIbHOM 60TaHMYECKOM C/ioBape
NONMHABLUYIO TeTPaAb C 3aXBaTbIBAOWMM Ha3BaHMEM «XPOHMKA OXOTbl 32 COKPOBULLLAMM», BHYTPU KOTOPOK Bbin
HanMCaHHbIN KpacuBbIM NMOAYEPKOM paccKkas. UcTopus HaumHaeTcs Tak: Moe2o omuya, npogeccopa no 2eosnozuu

laHca ondbepaa, cyumanu pPasHOCMOPOHHUM 2eHUEeM, Yy Komopo2o 6bisl Xopowull «HIOX» HAO HAxXoxwdeHue

cTp.| 18
UHMepecHbIX newep, okameHesocmeli u Opyaux yeHHocmeli. Takxce e2o 3HAMU, KaK 4y0aKa ¢ omuiesbHU4eCKUMU
HAKAOHHOCMAMU, Komopbili npednoyuman CKPbIBaMb C80U MeKyuue uccnedosaHus om Kosnez. [1o0o3pumesnbHo
yacmesie maliHbie pelicel 602amo20 omya 8bI3b18asU PA3HbIE CAYXU cpedu Kosnez. Yepe3 Hedento nocae cmepmu r\@i
3 =

omuya, 5 uwna 1935 200a, A, douyb npogheccopa u yvyumesnoHUUa npupodosedeHus XeneH, noay4una om
no4YmasnboHa 3ane4amaHHelli KoHeepm — a0pecos8aHHbIl MHe U Moemy Xo0Auwemy 8 8 KAacC CMeKaaucmomy u

A06AWEeMY MPUKAOYEeHUS CbiHy XeHOPUKY, KOmopo20 A 80CMUMbIBAI0 O0HA.
4.1. B TeTpaam 6bin CTapblii KYCOYEK NeprameHTa co CTPAHHbIM NUCbMOM. Pa3bAcHM ero 3HaueHue! (2,5 6)

Koponescroro coxposuua 4ocmonr moAbko Mo, Kmo NOVMEN coobLeHne Kapim u 3HAEN
ManiHbl HeAp 3eman. Haunnme mam, rhe HA Kapime BCmpedaomes ceBep, 10T, 3aray 1 BOCTIOK.
Upnme npamo uepes mpony Paxa, noxa we 6y4em povi4eHo 0,544429 Hacmm 40porn B MECio
BCpedn MepuAnaH. SaimeM TIOBEPHAUINE NMPAMO HA BOCTIOK MU npovgnme 0,108788 uacmn
AOpOTH. A0 AMMHUM, TAE CETOAHA TIPEBPAWACTICA B 3aBMpa. lam omganme 3mo nUCbMO
XPAHNTTIENI0 MY3€sT, OH OTBEAEI BAC K CIPAMAHHOMY BX04y B nieujepy. Ho ne ganvute.

HavanbHbI NYHKT NyTH:

Tpona Paka:

MecTto BCcTpeun mepuanan: Komisjoni hinnang:

JInHuA, roe cerogHa npespalyaertca B 3aBTpa:

4.2. HaitAn Npu NOMOLLU NPUBEAEHHDBIX B MUCbME AAHHbIX KOOPANHATbI COKPOBULLLA C TOUHOCTbIO A0 4 3HAKOB

nocse 3anaToii u o6seau npaBubHble 0603HaUEHUA KPyXKKamMu. (3 6)

o

leorpaduyeckas wuporta: , cw v oW Komisjoni hinnang:

leorpaduyeckas gonrorta: , ° BA WM 34

Yéeoumecwo, umo Ovl k00 yuawezocs (Viistleja kood) 6vin Ha kascooti cmpanuye! k18
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4.3. Ucxoam u3 KOOPAUHAT U NOAYEPKHU CTPaHy, rae HaxoauTca cokposuie. (1 6)

ApreHTuHa, UpnaHaus, Chosakusa, Manansua, CeHeran, AAinoHus, CyaaH, Hoeaa 3enangma, dctoHna, CLUA

4.4. 3ameTKa XeneH npogosiKaetca: Pewus 8080EM 3a2a0Ky, Mbl Kynuau Ha rocaedHue OeHbau 6usemel,
ynakosanu obopydosaHue U roexanu 8 ykazaHHoe mecmo. OHO OKA34s0Cb #ugornucHoli depesHeli 8 0osuHe
mexdy naockux eop. lMoxcunoli xpaHumenos mMecmHo20 My3esa npupodsl yxe #oan Hac. Ha caedyrouwuli deHo
dosnzoe socxoxdeHue 8 20pbi M00 e20 pyKosoACMBOM Mpuseso HAC K 00HOU cnpamaHHoU 8 Kycmax pacuienuHe 8
cKane. Mol 3axcenu macasHele Aamnsl U yguodenu y3Kuli xo0, Komopebili 30KaGHYUBAACA 2na0Kol cmeHol cKanel.
«30ecb!» - nposo3anacun nPoO8OOHUK, NMPOMAHY/T MHE KycoYeK nep2ameHma C KaKUM-mO MEKCMOM U ywén, HU
pasy He obepHyswiuceb. 3alida 8 pacuw,enuHy, Mol C ucrnyaom obHapyxmuau, ymo e 3a0Heli cmeHe neweps! 6biaa
U38ECMHAKOBAA MAUMA, KOMOPas O04YeHb HAMNOMUHand... 0seps! K Heli 6biau MpuKkpenaeHsl KameHHble OUCKU,
Komopbie MOX(HO 6bin0 noeopavyueams. OKOA0 cmeHbl Ha cKane bbiana Hadnuce: TPETbA OLUMBKA HABCEMAA
3AKPOET [1BEPb!

\ 4
< g

<€

%)
4

HAYAJIbHOE COCTOAHUE PELLUEHUE

B TeTpaam 6bia KYyCOUEK NEPrameHTa C TEKCTOM:

A

(@)

v

¢ uspecmnax ® necuarme O craney * rparHum
Brewrnnii xpyr: O — ocagouras noposa, L — marmamnueckas noposa, G — memamop@nieckas noposa,
H — ocagounas noposa c Gnorornecknm nponcxoxsernem
2 kpyr: D — mroroysemmnniit, G — obromoursir, A — wnnnm noy jericmsnem knucaomsl,
R — 6necmamnii u cnoncmpiii

Buympennnit kpyr: E — munepans: ranwst, N — kanvynm, S — xsapy, B — kapy n noesor wnam

Ucnonb3yit neprameHT u go6asb Ha pucyHok PELLUEHUE npaBunbHble 6ykBbl. Muwin 6ykBbl npamo! (6 6)

4.5. A yT0 6bl NPOMN30LLAO, eCNU Bbl Y UCKaTeNeN NPUKAOYEHUI He Bblno 6bl MeprameHTa ¢ MOACKa3KoMN?

1) CKONbKO pasHbIX NOJIOXKEHUI AUCKOB BCEro MOXKeT bbiTb? (1 6)

Komisjoni hinnang:

Komisjoni hinnang
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2) CKonbKO % BepOATHOCTb OTKPbITb ABepb 3a TPU NONbITKK, Bbibupas Hayrag? (1,5 6)
Komisjoni hinnang:

cTp.| 20
K.J Y
R,

4.6. [anee cneayeT onucaHue XeseH TOro, Yto CAyyuMnocb B neuepe. Ytobbl caenatb uctopuo 6onee
Nnoy4nMTeNbHOM, XOPOLWNIA Nesaror CTEP YacTb C/IOB M OKOHYAHWI NpeasioxKeHnin, A06aBUB B KOHEL, MOMOratoLwmit
Habop cnos. HailgnM nogxoaAwmMe cnoBa B CNUCKe, USMEHU UX B NOAXoAALLY0 ¢opMy M 3anosHU NPONYCKU B

aHeBHuKe! (5,5 6)

K cyacTtbio, XeHAPUK HEAABHO Y4M/ OKAMEHEN0CTH, M CKOPO AMCKU Bblan NOBEPHYTHI B NPaBubHOE
nonoskeHue. fl HaXkana Ha KPacHyIo KHOTMKY, U ABepHas NivTa C rpoXoTom ynana. Mbl 3aWim B HU3KUIA
MPOXOM, CO CNEPTbIM BO34YXOM, KOTOPbI HaMpPaBAsA/CA C/lerka BHM3, PaclMPAACh B MPOCTOPHbIN U

BbICOKMI NeLLepHbI 3a. Ero ykpallanm MolLHble KKaMeHHbIe COCY/IbKM»: CBEPXY BUCENN

, @ HAaBCTPeYy UM CHU3Y poC/u . i noHAna, uto
newiepa BO3HWK/IA B pe3yibTaTe ANAWUXCA MUAUOHBI NeT , YTO
XapaKTepusyeT cTapble, COCTOALLME B OCHOBHOM U3 ropbl. B 3agHei cteHe

3ana 6bln BUAEH CeayloLMiA NPOXoa, HO ANA TOro, YTobbl A0 HEro A0NTU, HYXKHO 6bI10 NPONTK
[0BO/IbHO rNYy6OKYIO BNagMHy. Ha AHe BnaguHbl, KOTOPOE 6bIN0 NOKPbLITO TEMHO-KOPUYHEBbLIM
06/10MOYHbIM MaTepPManoM, KOTOPbIA, O4EBUAHO, BblN LLEeHHbIM BUoyaobpeHnem

, A HaWa peaKue rpnbsl M ANLWAKHMKK, KOTOPbIE Cpasy CcTana U3y4yarTb.

MNo3sxe, cnenya 3a CbIHOM, A NOYyBCTBOBAJ1a rO/IOBOKPYXEeHNUE N HEKOTOPOE BpemMAa npuxoanna e cebs.

BeposTHO, NPMYNHOM 3TOrO BbIN , CKOMMBLUWICA BO BNaguHe nog,
aencrtenem , KOTOpbIN BO3A4yXa, M Npu

Komisjoni hinnang:
BAbIXaHUKW obnagaeT aevicteuem. Cuas Tam, s HEHaZOATO NMOYYBCTBOBAa,

6yaTo 6bl Hag, MOEeW roNI0BOM NMOC/IbILIANCA LWENECT COTEH KPbI/IbeB, HO, MO MHEHWUIO XeHAPUKA, Y MeHS

NPOCTO WyMeno B ywax. Tenepb A Aymato, 4To 370 6bian . OHM moryT

6e30WNHbOYHO NeTaTb B KPOMELLHOM TbMe 61aroaapa cBoemy nNpeBoCcXogHOMY

NMecyaHuK, ryaHo, 3p03usa, TAKENbIN, N3BECTHAK, PYKOKPbINOE, C/IYX, aMMUaK, TUMC, CTanarHar, passutme
KapcTa, 3HOWMHbII, 3X0N0KaLMA, NellepHan acTouKa, MeTaH, CTalakTUT, NErKUIA, YINEKUCAbIN ra3, HUTpaT
Kanus, CeNnTpa, CMaa BbITaIKUBaHWA, pacTpPecKknBaHue, 3peHue, Cua TAXKECTU, CTaNarMmUT, TOKCUYHbIN

Yéeoumecwo, umo Ovl k00 yuawezocs (Viistleja kood) 6vin Ha kascooti cmpanuye! lk 20
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4.7. NpouunTait cnegyrowmMii OTPbIBOK U3 AHEBHUKA XesleH M BOCCTAaHOBM CTEPTbIN TeKcT. (3 6)

BcKope Mbi Mpo0oaxcunu nyme 8 pagHoOMepHO MoOHUMarowemcs xooe. [T00béM npodoHanca HEKOMopoe 8pems,
OKa CHOBA He CMEHUsCA CnycKoM. Ho HemHo20 00 mo20, KAk Mbl npubbinu 8 HAUBbICWYH MOYKY, HAM
npezpadusaa nyme sepéska, Ha Komopoli 6eina mabauyka ¢ mekcmom: NNOFACH ®OHAPb U M0/13U1 10 METPOB!
Mol onewiunu, Ho 8Cé xce nNocsaedosasu 8 Xx00 U MPoWAU HAUBbLICWYH Yacmb X004, M0A3A 8 meMHome. 3amem Mol
CHOBa 3ax(2nu hoHapu. A noumu yeepeHa, ymo moli omey, nosecus amy npedynpexcdaroulyto mabauyky, nomomy ctp.| 21
ymo:

1) B 3TOM YacTK newepbl 6biN0

Y2/

2) MNpoxoasa XoA, € 3aXKEHHbIM GoHapém, 6biNo bl

3) Mpoxoaa xop, ctoA, 6110 bbl

Komisjoni hinnang:

4.8. CHOBa C/1e40Bas0 AOATOe CNyCKaHMe No CNMPann. B 0MH MOMEHT X04 Pa3fenusica Ha TpM — Mbl B3BeLUMBaAIM
BO3MOXHOCTb OWNBUTLCA, H0ACL MOBOPOTa Hasah, Korga s 3aMeTWa YTO-TO B TpPelMHe CTeHbl Xoda. ITo
OKa3asiocb 3aTX/IOM TeTpaAblo, K KoTopoi Obii.. KpoccBopg! A paccmesnacb: pellieHMe KpoccBOPAOB 6blio
N0B6MMbBIM BPeMANPOBOXAEHNEM OTLA. 34ech A0MKHa bbiTb Nnoackaska! Pewwn Kpoccsopa! Ucnonb3yii npoctoi

KapaHgal, npu HeobxoaumocTu ctupait. (4,5 6)

1 2 Buns

1. HU3KUE ... - ropbl, rae NpoucxoauT AeicTBme pacckasa

2. CTpaHa, rae HaxoaaTcA camble 6onblune newepbl EBponbi

3 3. Hy:KeH ans npeofoneHuns nog3eMHoN pekn

Hanpaso
4. PELUEHUNE

Komisjoni hinnang:
4 Haneso

6 5. AnuHHeNwWwan newepa B mupe

6. M3BecTHAKOBbIE MewLepbl 06bIYHO. ..
7. V3BeCTHbIN By/NKaH

Beepx
8. OcobeHHoe npucnocobaeHne neLLepHoOn AwepuLLbl

9. Pabounit MHCTPYMEHT UCCNef0BaTeNA NeLepsbl,

coaepKalLMii YUCTbIN yriepos,

Yéeoumecwo, umo Ovl k00 yuawezocs (Viistleja kood) 6vin Ha kascooti cmpanuye! k21
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4.9. Korfa Mbl HalM BepHOe Hanpas/ieHWe, CNefoBan AOATUIA U YTOMUTENbHbLIA NOXOA, B HU3KOM, METAAOLLEM
X04Y, KOTOPbIN HaKOHeL, NPUBEN HAC B ManeHbKWIA 3a/, CTEHbI KOTOPOro BblIM NOKPbITHI KPACKMBLIMU MeLepHbIMUI
pUCYHKamMn BpemME&H KaMeHHOro Beka. [ocpefu mnona CTosn CyHAYK C TOHKUMU pe3HbiMK y3opamu. Korga mbl
OTKPbIJIY €0 MAaCCUBHYH KAMEHHYHO KPbILLKY, cTp.| 22

3/J,ECb PaCCKa3 3aKaH4YMBaAETCA, NOTOMY YTO nNocneaHne CTpaHUL bl bbin BblpBaHbl U3 TeTpagn. ®

KaKylo TeXHMKy MOI/M MCNo/b30BaTb B KaMeHHbI BeK ANA CO34aHUMA MNOKAa3aHHOTO Ha J1IeBOM PUCYHKe
UccKyccTBa? (2 6)

Komisjoni hinnang:

Cnacubo 3a y4acTtme B onumnuage!
Mokanyicra, Aai CBOI OLLEHKY PETMOHAaNbHOMY TYpy Ha Hawem seb-caiTe ebo.ee.
Tak Mbl CMOMKEM CAeNaTb ONMMnUMaay nydwe. Mexay oTBETUBLIMMM Mbl paskirpaem npusbi!
NB! Tam e HaMQELWwb U OXKuaaemble pelieHua Bcex 3agaHmi!

Yoeoumecwo, umo 6wl k00 yuawezocs (Vaistleja kood) 6v1.1 Ha kadxcooii cmparuye! k22
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Ulesanne 1: Hindenburg (24,5 punkti)

6. mail 1937. aastal oli Shulaev Hindenburg I6petamas oma kahekiimnendat lendu dle Atlandi ookeani. k|1
Maandumisel sittis Hindenburg ootamatult pdlema ning jargnenud tulemdéllus kaotas elu 35 inimest. Sellega %
I6ppes Ohulaevade kuldaeg ning taevas sai tdielikult Shust raskemate lennuvahendite parusmaaks. Pisemaid 3p ﬁa

O 217
Shulaevu, millega tdnapdevalgi IGbureisile saab minna, on ka hiljem ehitatud, kuid ohtliku vesiniku asemel taidab

neid stttimatu heelium.

1.1. Tostejoud

Esialgse kavandi jargi pidi ka Hindenburgi 6hku tostma heelium, kuid haruldast gaasi polnud vGimalik piisavas
koguses hankida.

1.1.1. Mitu kuupmeetrit heeliumi oleks tarvis, et tiislastis Hindenburg 6hku tdsta? Ohulaeva tithimass ehk mass
ilma taitegaasi ja kasuliku lastita on 210 tonni ning kasuliku lasti suurim mass 12 tonni. Ohu ja heeliumi tihedused
on vastavalt pgpx = 1,29 kg/m’ ja Pheelium =0,18 kg/m>. Ulesande lahendamisel vib kasu olla teadmisest, et
Ohust kergema gaasiga tdidetud ja tlhiselt kerge kestaga ohupall ruumalaga V suudab &Shus hoida koormist

massigam = V(psnik — pgaas)- (3p)

Hindenburgi éhku tdstmiseks vajaliku gaasikoguse leidmiseks avaldame Ulesandes antud valemist taitegaasi
ruumala

V=—"— (1p)

Pshk—Pgaas

Edasi tuleb arvestada, et ules tuleb tdsta nii 6hulaeva kere, millele vastab tihimass, kui kasulik last ehk
m = Myp; + My, (0,5p) Ning Ghulaev on taidetud heeliumiga ehk pgaas = Pheelium (0,9p). NUUd saabki vajaliku
heeliumi koguse ruumala valja arvutada: V = (210 000 kg + 12 000 kg) / (1,29 kg/m*- 0,18 kg/m?) = 200 000
m*(1p).

1.1.2. Tee 6hulaevast joonis ja margi sellele 6hulaevale mojuvad joud (nooltega) olukorras, kus 6hulaev héljub

vabalt iihe koha peal. (2 p) A

Ulesliikkejéud

Raskusjoud

\J

(1p: koik joud on joonisel + 1p: llespoole ja allapoole suunatud joud on vordse pikkusega)
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1.1.3. Mitu tonni saab 6hulaevale kasulikku lasti peale votta rohkem, kui konstruktsioonis muudatusi
tegemata (tOstegaasi ruumala ning 6hulaeva tihimass jadvad samaks) asendada heelium vesinikuga?
Vesiniku tihedus on p, i =0,09 kg/m>. (4 p)

Kasutame esimeses ulesandes antud valemit m = V(pspi — Pgaas), arvestades et ules tuleb tosta nii Shulaeva
kere, millele vastab tihimass, kui ka kasulik last ehk m = m,; + m... (1p). Heeliumi asendamisel vesinikuga
jaab taitegaasi ruumala samaks (0,5p) ning selle vaartus on vastavalt tlesande 1.1. tulemusele 200 000 m®.
Kummagi taitegaasi kasutamise juhu jaoks saame kirjutada

Migers = V(Pshk — Pheelium) — Meihi;
) Migerz = V(Pshk — Pvesinik) ~ Meani 1P)-
Ulesandes kusiti kasuliku lasti muutust ehk valja tuleb arvutada mygg — myaqeq, Milleks on

Mjger2 = Miger1 = v(pheehum - pvesxmk)-
Vastuse arvvaartus on 200 000 m® * (0,18 kg/m?- 0,09 kg/m?) = 18 000 kg = 18 tonni (1,5p).

1.2. Proovilend

Ohulaev tegi proovilennu Friedrichshafenist Frankfurti ja tagasi. Kogu lennu viltel puhus tapselt
Frankfurdi poolt Friedrichshafeni poole muutumatu tugevusega tuul. Uhest linnast teise lennates oli
Ohulaeva kiirus 8hu suhtes alati sama, kuid maapinna suhtes erinev: lennu esimeses pooles 50 km/h ja

tagasi tulles 70 km/h.

1.2.1. Kui suur oli 6hulaeva kiirus 6hu suhtes? (1,5 p)

Olgu vBhulaeva kiirus maapinna suhtes ja v, tuule kiirus. Ohulaeva kiirus on nende summa, kui Shulaev
lendas allatuult ja vahe, kui 6hulaev lendas vastutuult:

V + Vegul = 70km/h

V = Vegul = 50km/h
Vérrandite litmisel leiame, et 2v = (70 + 50) km/h, millest saame dhulaeva kiiruse 6hu suhtes v = 60km/h.

1.2.2. Kui suur oli tuule kiirus? (1,5 p)

Kuna v + vy, = 70km/h ja v = 60km/h, SiiS Ve, = 70 km/h— 60 km/h = 10km/h.

1.3. Kutusekulu

Ohulaeva 4 mootorit kasutasid diiselkiitust. Kuna kiituse p&letamisel muutus 8hulaev pidevalt kergemaks, siis tuli
aeg-ajalt osa taitegaasiks olevast vesinikust vélja lasta, et 6hulaev liiga korgele ei tduseks. Mitu kuupmeetrit
vesinikku kaotati seet6ttu Atlandi ookeani iletaval reisil Frankfurdist Lakehursti, mis kestis 77 tundi? Iga
mootori keskmine kitusekulu oli 130 liitrit tunnis. Diiselkituse tihedus on 0,86 kg/I. (6 p)

Uhes tunnis kasutas iga mootor 130 I/h * 0,86 kg/l = 112 kg kutust (1p). Neli mootorit kokku kulutasid kogu
lennu kestel seega 4 * 77 h * 112 kg/h = 34,5 tonni kutust (2p). Kuna 6hulaev laks selle massi vorra
kergemaks, siis tuli teatav kogus vesinikku valja lasta. Selle leidmiseks kasutame esimeses Ulesandes antud
valemit, mis seob taitegaasi ruumala V massiga m, mida saab selle gaasikoguse abil 6hku tdsta: m = V(pgp —
Pvesinik), arvestades et taitegaasiks on vesinik (1p). Avaldame valemist ruumala V = m/(pznik — Pvesinik) (1P)-
Kasutades arvvaartusi, saame V=34500 kg/ (1,29 kg/m®- 0.09 kg\m?) = 29000 m® (1p).
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1.4. Vesiniku poletamine

Et vesinikku mitte niisama raisku lasta, siis planeeriti esialgselt viienda mootori lisamist, mis kasutab
kiitusena vesinikku.

1.4.1. Pane kirja vesiniku pélemise reaktsioonivorrand: (2 p) k|3
2H2 + O2 — 2H:20 (1p reaktsioon + 1p tasakaalustamine) %
w T

1.4.2. Uhe kilogrammi vesiniku pdlemisel vabaneb 120 MJ energiat. Mitu kilogrammi vesinikku kulutab
tihes tunnis mootor, mille kasulik véimsus on 300 kW ja mis suudab kasulikuks t66ks muuta 30%
kiituse polemisel tekkivast soojusenergiast? Mootori kasulik vdimsus kulub taielikult propelleri
liigutamiseks ehk kasuliku t66 tegemiseks. (4,5 p)

Mootori véimsus 300 kW tahendab, et thes sekundis teeb mootor 300 kJ t66d (1p). Uhes tunnis teeb mootor
seega 300 kJ/s * 3600 s = 1080 MJ toad (1,5p). Kuna mootori kasutegur on 30%, siis peab selle koguse t66
tegemiseks vabanema 1080/0,3 = 3600 MJ (1p) pdlemisel tekkivat soojusenergiat, milleks kulub 3600 MJ /
120 MJ/kg = 30 kg (1p) vesinikku.

Ulesanne 2: Nisupdld (62 punkti)

Nisu on maisi ja riisi jarel enimtoodetud teravili maailmas: 2012. aastal oli nisusaak 674,9 miljonit tonni
(FAOSTAT), millest 484,7 tuhat tonni toodeti Eestis (Statistikaamet).

2.1. Arvuta, mitu mooli nisuteri toodeti maailmas 2012. aastal! 1000 nisutera mass on 30 g, tiks mool
on 6,022-10% osakest. Arvutamisel soovitame kasutada kiimne astmeid! (3 p)

674,9 miljonit tonni on 674 900 000 000 000=674,9*10"2 grammi (tonnid grammideks 0,5p).
Jérelikult nisuteri oli 674,9*1072g*1000/30g = 22,5*10"% (nisuterade arvu rehkendamine:
1p).Moolides teeb see 22,5*1075/6,022*10%3=3,7*10-¥=0,000000037 mol (arvu teisendamine
moolideks: 1p) (arvutamisel kasutatud kiimne astmeid: 0,5p).

Sellise tahtsa teravilja kasvatamist tuleb kahtlemata uurida. Nii slivenemegi niitid Gihe pdllumajandusliku
katsejaama tegemistesse.

Nagu iga taim, nii vajab ka nisu kasvamiseks soojust — mitte vaga palju, kuid siiski. Nisu kasvab, kui
dopaeva keskmine temperatuur on vihemalt 5 °C. Joonisel 1 on niidatud nidala keskmised
temperatuurid Tartus 2012. aastal, alates aasta 12. nadalast ja Idpetades 47. nadalaga.
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Joonis 1. Nadala keskmised temperatuurid 2012. aastal.

2.2. Arvestame lihtsuse méttes taime kasvuperioodiks aega, kui nddala keskmine temperatuur on ile
viie kraadi. Mitu nadalat kestis taimekasvuperiood 2012. aastal? (2 p)

28 nédalat. (27 véi 29 annab 1p).

2.3. Uks vBimalus taime kasvuks sobiva soojuse hulga kirjeldamiseks on efektiivsete temperatuuride
summa (ETS): liidetakse kokku 66paeva keskmiste temperatuuride osad, mis tletavad 5 °C. Naiteks, kui
nelja 66paeva keskmised temperatuurid on 1 °C, 5 °C, 7 °C ja 11 °C, siis nende nelja 66pseva ETSon 0+ 0

+2+6=8°C. Igal taimel on minimaalne ETS, mis on vajalik, et see taim saaks normaalselt kasvada ja
annaks saaki.

Katsejaama teadlased saavad ETS-i hinnata ka jooniselt 1. Nad teavad, et igasugused kindla aja
temperatuuride summad vastavad teatud pindaladele joonisel 1. Nditeks vastab (ks graafiku abijoonte

moodustatud vaike ristkilik nelja nddala temperatuuride summale, kui iga nadala keskmine
temperatuur on 5 kraadi.

Ik | 4
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Arvuta, kui suurele 66pdeva keskmiste temperatuuride summale vastab iks vaike ristkiilik graafikul.
(2 p)
Neli néddalat, nddala keskmine 5 kraadi, nddalas 7 paeva. Jéarelikult 4*5*7=140 kraadi.

2.4. Terve 2012. aasta ETS vastab samuti teatud piirkonna pindalale joonisel 1. Tahista hariliku pliiatsiga k|5
joonisel 1 see piirkond, mille pindala vastab 2012. aasta ETS-ile. (2 p) 7
Té&histatud peaks olema graafiku ja 5 kraadi joone vaheline ala seal, kus graafik on ulevalpool 5 (‘ié?\
kraadi joont. o9l

Seega tahendab efektiivsete temperatuuride summa arvutamine sisuliselt Sinu tahistatud kujundi
pindala m&6tmist joonisel 1. Aja kokkuhoiu huvides saame kujundi pindala hinnata ka ligikaudu silma
jargi: tuleb Ule lugeda, mitu ristkilikut see kujund katab. Kui kujund katab ristkilikust vahem kui poole,
siis lihtsuse mottes jata see ristkiilik taiesti valja. Kui aga kattuvus on (le poole, siis vota ristkiilik arvesse
tervena.

Leia joonise 1 alusel eelpoolsoovitatud meetodiga ligikaudne 2012. aasta efektiivsete temperatuuride
summa. Kirjuta oma vastus siia: (2 p)

1540 kraadi (11 ristkilikut). +/- 1 ristkiliku pindala annab 1p. Kui vérvitud on teistsugune kujund,
mitte see bige, siis hindame, et kas on selle teistsuguse kujundi pindala Sigesti hinnatud.

Tabelis 1 on mdne kultuurtaime kohta kirjas, kui suurt efektiivsete temperatuuride summat on nende
eduka kasvatamise jaoks minimaalselt vaja.

Tabel 1.

taimeliik minimaalne | kas taimeliik minimaalne | kas
vajalik ETS kasvab? vajalik ETS kasvab?

paevalill 1100 + hernes 980 +

kéiekanep 1150 + lina 1140 +

2.5. Mirgi tabelisse 1 nende taimede jirele ,,+“, mille kasvatamine oleks 2012. aastal dnnestunud, ja
,,0%, kui see ei oleks dnnestunud (taimi kasvatame ikka dues, mitte kasvuhoones!).
(iga Gige vastus 0,25 p, kokku 1 p)

Katsejaamas uuritakse ka erinevate vaetamisreziimide moju nisusaagile. Selleks hariti tGles 6 mulla ja
mikrokliima poolest sarnast katselappi, igaliks 2 m lai ja 5 m pikk. Tabelis 2 on naidatud, mitu kilogrammi
taimele omastatavat lammastikku (N), fosforit (P) ja kaaliumit (K) on iga reZiimi puhul ette nahtud lisada
iihe hektari suuruse pdllu kohta (1 hektar = 10000 m?). Samuti on tabelis 2 kirjas nisusaak (juba timber
arvutatud kilogrammideks hektari kohta), mis igalt katselapilt suve |6pul saadi.
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Tabel 2.
reziim N (kg/ha) | P (kg/ha) K (kg/ha) saak (kg/ha)
reziim 0 0 0 0 3000
reziim 1 0 13 23 3100 'k\l 6
reziim 2 60 0 23 3800 (i}\\
reziim 3 60 13 0 3900
reziim 4 60 13 23 4000
reziim5 100 13 23 4800

Taimed suudavad lammastikku, fosforit ja kaaliumit omastada ainult vastavate lahustuvate ioonidena.
2.6. Mérgi tabelisse 3 nende ainete juurde ,,+“, mis sobivad vietiseks, ja ,,0“ nende juurde, mis ei
sobi! (iga Gige vastus 0,5 p, kokku 3 p)

2.7. Lisaks kirjuta iga aine juurde selle aine nimetus. (iga dige vastus 0,5 p, kokku 3 p)

Komisjoni hinnang:

Komisjoni hinnang:

Tabel 3.
aine nimetus sobib? | aine nimetus sobib?
KNO; kaaliumnitraat + N, lammastik 0
H,SO, vaavelhape 0 KCl kaaliumkloriid +
FePO, raud(lll)fosfaat 0 KOH kaaliumhidroksiid 0
2.8. Tabeli 2 pohjal nimeta see toiteelement, mis nisu saagikust vdaetamata p6llul (kdige enam) piirab.
(1p)
Lammastik Komisjoni hinnang:

2.9. Kuidas Sa seda jareldasid? (1 p)

Nisusaak paraneb vaid juhul, kui juurde anda ldmmastikku. Kuil@mmastikku ei ole, aga teisi on,
Siis nisusaak ei parane (eriti).

2.10. Enne vdetama asumist on vaja arvutada, kui palju vaetist tuleb taimedele panna. Tabelis 2
naidatud rezZiimid valjendavad puhta elemendi massi Gihe hektari kohta. Arvuta reZiimi 4 jaoks, mitu
grammi ja mitu mooli puhast elementi ldheb vaja lihe katselapi tarvis. Arvutused kirjuta siia, vastused
lisa ka tabelisse. (5 p)
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Meenutame, et reZiim 4 tdhendas 60 kg N/ha, 13 kg P/ha ja 23 kg K/ha. Jérelikult 2*5=10 m2
(katselapi pindala: 0,5p) peale I&heb neid 1000 korda véhem kui iihe hektari peale:
60/1000=0,06 kg=60 g N, 13 g P ja 23 g K (vahemalt 1 on 6ige: 1p, koik on diged:

1,5p).Molaarmassi abil teisendame massi hulgaks: l&heb vaja 60 g / 14 g/mol = 4,286 mol N, 13

g/31 g/mol = 0,419 mol P ja 23 g / 39 g/mol = 0,590 mol K. (iga 1p, kokku 3p)

k|7
v
element mass (g) hulk (mol) %
N 60 4,286
P 13 0,419
K 23 0,590

2.11. Laos on olemas ainult KNOs, (NH;)H,PO, ja NH,NO;. Arvuta reziimi 4 jaoks, mitu mooli ja mitu
kilogrammi iga vdetist on vaja ilihele katselapile. (9 p) Arvutused kirjuta siia, vastused kirjuta tabelisse.
Lahtu eelmises lilesandes saadud vastustest!

(Hindamisel lahtume ainehulkadest, mis 6pilasel eelmises lilesandes on saadud, olgu
need diged voi valed.)

Kaaliumit saame ainult KNO3 seest ja iiks KNO3 sisaldab ihe kaaliumi, seega KNO3 peab
olema 0,590 mooli. Fosforit saame ainult (NH4)H2PQOy4 seest ja liks (NH4)H2PO4 sisaldab ihe
fosfori, seega (NH4)H2PO4peab olema 0,419 mooli (tahelepanek et K ja P saab ainult KNO;
ja (NH4)H2PO4 seest: 1p).

Niid ldmmastik. Seda on meil KNO3 ja (NHs)H2PO4 téttu kogunenud 170,590 + 170,419 = 1,009
mooli (margatud, et K-ga ja P-ga koos saame valtimatult ka N: 1p), jérelikult 4,286-
1,009=3,277 mooli (1p) l&mmastikku on veel vaja. Selle saame kétte NH:NOz seest, mida I&dheb
meil vaja 3,277/2=1,6385 mooli (1p).

Rehkendame nild véetiste massid. M(KNO3)= 39 + 14 + 3"16=101 g/mol (1p), seega teda
léheb vaja 101 g¢/mol * 0,59 mol = 59,6 g. M((NH4)H2PO4)=14 + 6™1 + 31 + 416 = 115 g/mol
(1p), jérelikult teda léheb vaja 115 g/mol * 0,419 mol = 48,2 g. M(NH:NQO3)=2"14 + 41 + 3*16 =
80 g/mol (1p), jérelikult teda l&dheb vaja 80 g/mol * 1,6385 mol = 131,1 g (vahemalt 1 véetise
mass Oigesti arvutatud: 1p, koik digesti arvutatud: 2p).

Taimekasvatuses on olulisel kohal taimede vdaetamine, et tagada kdigi vajalike toitainete olemasolu.
Need toitained sisaldavad keemilisi elemente, millest ehitatakse lles organism. Selle t6ttu nimetame

neid toitainetes sisalduvaid keemilisi elemente toiteelementideks. Toiteelemendid jagatakse mikro- ja

makroelementideks. Makroelemendid on naiteks lammastik, fosfor ja sisinik (N, P ja C), kaks esimest

vaetis hulk (mol) molaarmass (g/mol) mass (kg) s
KNO; 0,59 101 0,060
(NH4)H,PO, 0,42 115 0,048
NH;NO; 1,64 80 0,13
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kasutavad ioonidena (nt. Ca**, Fe** ja Mg™").

2.12. Selgita, miks lammastik, fosfor ja siisinik on makroelemendid, mitte mikroelemendid. (1 p)

Lémmastik, fosfor ja stsinik on elusorganismides véga laialt levinud, neid leidub pea kdigis

organismi ehituslikes ainetes ja nad moodustavad suure osa taime (kuiv)massist.

Kuigi mikroelementidele pooratakse taimekasvatuses enamasti vahem tahelepanu, vdib mone

konkreetse elemendi puudus viia t3siste muutusteni taime kasvus véi valimuses. Sageli on

mikroelemendid seotud just kdige olulisemate protsessidega taimes. Tabelis 4 on kirjeldatud mdningate

mikroelementide puudusel tekkivaid simptomeid.

Tabel 4.

Taimekasvatuse
mikroelement

MIKROELEMENDI VAEGUSE SUMPTOMID

K (kaalium)

Vanadel lehtedel ddres voi tipus kollakaspruunid laigud, lehed pronksivarvilised.
Seemnete idanevus langeb.

Mg (magneesium)

Lehtedel kaob roheline varvus (seda nimetatakse kloroosiks), ainult leherood jadvad
roheliseks. Oied ei arene, viljastuvus viaheneb.

Ca (kaltsium)

Juurte puudulik areng, juurekarvade havimine, otsapungade ja Gieraagude kahjustus,
héired sahhariidide ja valkude ainevahetuses.

Fe (raud) Nooremates lehtedes algab kloroos, mis hdlmab kogu lehe (ka leherood kaotavad
rohelise varvi).
Cu (vask) Vdikesed ja keerdunud lehed, sigimisorganite kasv peatunud — kasvukuhiku kahjustus,

pdO0sasjas kasv.

Asjaolu, et erinevate ainete puuduse korral algavad kloroosindhud (rohelise varvuse kadumine) erinevalt
vanades ja noortes lehtedes, on seletatav nende ainete liikuvusega taimes. Teatud ioonid on tugevalt
seotud valkudega ja see takistab nende ioonide vaba liikumist. Moned ioonid esinevad taimes aga vabalt

lahustunud kujul ja seega liiguvad kergelt taime erinevate osade vahel.

2.13. Uuri tabelis 4 nadidatud kaaliumi ja raua
puuduse simptomeid. Selle alusel margi
korvalolevas tabelis plussiga (+), kas vastav
element on taimes hasti voi halvasti liikuv.
(iga Gige vastus 0,5 p, kokku 1 p)

Ik | 8

Element Vaheliikuv Hasti liikuv
K (kaalium) +

Komisjoni hinnang:
Fe (raud) aF ;]
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2.14. P6hjenda oma mélemat valikut! (iga Gige vastus 2 p, kokku 4 p)

Tabelist 4 on néha, et Fe puuduse korral algab kloroos noortes lehtedes, aga mitte vanades -
seega on midagi viga noorte lehtedega, mitte vanade lehtedega. Arvatavasti on siis pohjus
selles, et noortesse lehtedesse ei joua Fe kohale, sest ta on vanades lehtedes valkude kiiljes

kinni ja mullas otsa I6ppenud. k|9
Seevastu K puuduse korral algab kloroos just vanadest lehtedest, jérelikult noorte lehtedega on g%
alguses koik korras. Aga kustkohast see K (K puuduse korral) ikka noortesse lehtedesse saab ?tg r\

kui mitte vanadest lehtedest. Jérelikult K peab olema liikuv.

2.15. Sageli on metallide ioonid organismis vajalikud erinevate enslilimide jaoks. looni puudusel v&ib
sellest sdltuva ensuiimi toime kaduda.

Taimede arengu ja kasvu reguleerimisel on olulisel kohal taimehormoonid (teatud ained, mida taim
toodab oma kasvu juhtimiseks). Nagu paljude teiste ainete slinteesimisel, 1dheb ka taimehormoonide
sunteesil tarvis erinevaid ensuiime. Tabelis 5 on nimetatud kolm olulist taimehormooni koos oma
toimega. Margi Tabelisse 5 iga taimehormooni kohta see mikroelement, mida ldheb tarvis selle
taimehormooni siinteesil! Léhtu Tabelist 4! (iga dige vastus 1 p, kokku 3 p)

Tabel 5.
Komisjoni hinnang:

taimehormoon toime mikroelement
tsutokiniin Soodustab maapealsete osade kasvu ja rakkude Cu, vask

jagunemist.
giberelliin Soodustab seemnetes leiduva tarklise kasutamiseks K, kaalium

vajaliku enstiimi téélehakkamist.
auksiin Soodustab pungade (eelkdige taime kdige lilemise punga) | Ca, kaltsium

jajuurte arengut.

Toiteelementide jaotumise uurimiseks taimes kasutatakse sageli radioaktiivsete ainete meetodit.
Nimelt, radioaktiivsed ioonid viiakse taime ja seejarel on vdimalik elektronmikroskoobis naha, kuhu
tapselt need ioonid on liikkunud. Uhes sellises katses uuriti magneesiumi (Mg) jaotumist taimerakus. Leiti,
et Mg koguneb raku organellidesse, mis veidi meenutavad mitokondrit. Samuti taheldati, et aine, millega
magneesium neis organellides liidetakse, suudab siduda valguse energiat ja anda seda edasi Uhele
teisele, rauda sisaldavale ainele.

2.16. Millises taimeraku organellis asub magneesium (Mg)? (1 p)
Komisjoni hinnang:

Kloroplastis

Nisust saab valmistada bioetanooli, mis on kasutatav kiitusena. Selleks kasutatakse parmide abi: nisus
leiduv tarklis lagundatakse suhkruteks, millest parmid kaaritavad etanooli.
Kogu energiat, mis on (he kuu jooksul langenud paikesekiirgusena maapinna ruutmeetrile, saab
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viljendada megadzaulides. Tabelis 6 on naidatud keskmised kiirguse kuusummad Tartu l|ahedal
Toraveres (Eesti kiirguskliima teatmiku andmetel). Nisu voib kiilvata mai alguses, siis saab saak valmis
augusti alguseks. Uhest tonnist nisust saab 435 liitrit bioetanooli. Bioetanooli kiittevaartus on 21,2 MJ/I.

Tabel 6.
Ik | 10
kuu | Il ] \Y) V VI Vil VIl IX X Xl Xl A¥Y2
e
kiirgus (MJ/mz) 46,2 | 112,1 | 268,8 | 386,1 | 553,9 | 609,8 | 584,3 | 452,5 | 270,7 | 131,1 | 47,1 | 28,5 AL

2.17. Teadaoleva info pdhjal saavad katsejaama to6tajad leida, kui efektiivne on bioetanooli tootmine.
Selleks arvuta, kui suure osa nisu kasvuajal Paikselt pollule langenud energiast suudab nisu (inimese

markimisvaarsel kaasabil) muuta bioetanoolis salvestunud energiaks. Arvutustes ldahtu reziimi 4

saagikusest. Arvutused ja |Oppvastus kirjuta siia. (5,5 p)

Koigepealt leiame, kui palju péikese kiirguse energiat langes lhele ruutmeetrile nisu kasvamise
jJjooksul. Selleks tuleb liita mai-, juuni- ja juulikuule vastavad arvud: 553,9 + 609,8 + 584,3

=1748,0 MJ. (osatud kasutada Tabelit 5: 0,5p, lilejaanu dige: veel 1p)

10000 ruutmeetri pbllu pealt saab 4000kg nisu, seega lhe ruutmeetri pealt saab 10000 korda

véhem ehk 0,4 kg nisu. (0,5p)

Bioetanooli saab sellest 0,4 kg *435 I/t * 1 /1000 kg = 0,174 | (ihikuteisendus: 0,5p, lilejaanu
oige: veel 1p). Energiat on seal 0,174 1 * 21,2 MJ/l = 3,69 MJ(1p). Seega nisu ja inimene
suudavad péikese energiast 3,69/1748=0,00211=0,211% salvestada bioetanooli (1p).

2.18. Jargnevalt on toodud rida asjaolusid, mis puudutavad nisu ja bioetanooli tootmist. Margi iga
asjaolu juurde tabelis, kas see mdojutab nisu ja inimese voimekust Pdikese energiat bioetanooli
salvestada. Margi tabelis vastavasse veergu ,,+“, kui asjaolu on oluline, ja ,,0%, kui pole oluline. (iga dige

vastus 0,5 p, kokku 2 p)

Komisjoni hinnang:

Asjaolu Kas mojutab?
Nisutaim sureb parast saagi valmimist. 0

Vaid vaike osa Maale langevast Paikese kiirguse energiast on taimede poolt kasutatav +
fotosunteesiks.

Nisuterade tarklisesisaldus. +

Kaod nisusaagi koristamisel ja hoiustamisel. +

Nisutaimi ohustavad mitmed kahjurid ja haigused. Noor teadlane Teet uurib meie katsejaama laboris
transgeenseid taimi ehk selliseid taimi, mille parilikkusaine (DNA) hulka on viidud osa mdne teise liigi
DNAst. Teet tahab enda uuritud nisutaime sisestada tihe bakterigeeni (geen on DNA 16ik). Ta loodab, et
see geen muudab nisutaimed vastupidavamaks kdrreroostele.

Kahjuks vottis Teet DNA proovidega tuubid kdtte margade kinnastega ja madris nii laiali tuubidele
markeriga kirjutatud tekstid. Teet mérgistas niiid kolm segamini aetud proovi tdhtedega X, Y ja Z. Aita
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Teedul vilja selgitada, missugune neist kolmest proovist oli mdeldud tema katseks ehk sisaldas seda

bakteri geeni, mida Teet soovib I&puks nisutaime viia.

Teedul on laboris olemas restriktaas Haelll. Restriktaasid on valgud, mis ,,|6ikavad” DNA ahela teatud
kindlates kohtades katki. Nimelt koosneb DNA ahel nelja sorti ,klotsidest” - nukleotiididest, mida
tahistatakse tdhtedega A, T, C ja G. Haelll on selline restriktaas, mis |0ikab DNA ahelat jarjestuse
..GG|CC... keskelt ehk kahe G ja kahe C nukleotiidi vahelt (NB! jarjekord on oluline, sest DNA ahelal on

suund!).

Otsi Teedu proovidest (les kdik kohad, kus Haelll DNA-d |6ikab. Kui palju neid igas proovis on? Mitu DNA

juppi |6ikamisel tekib?

Proov X:
ATGACACCCAAACTCATTCTTGCATCGTCGAGCCCTTTTCGACGGATGCTGAT
GGAAAATGCCGGTCTCTTCTTCGAGGCGCACCCCGCGGAGATCGACGAAAGGG
CGGTTGAGGCGCCGCTGGAAAAAGCCGGTGCGAAGCCGGATACCGTCGCCTGC
GTCCTGGCCAAGGCTAAAGCCGAAGATGTCAGCGCCCGTTTTCCCGAGAGTCT
CGTCATCGGTTCGGATCAGACGATGTCGCTCGGCGACCGCGTTTTCCACAAAC
CGAAGGATATCGCCGACGCAGCGAACCACCTTCGCGCCCTGTCGGGCACGACT
CACCGGCTGAACAGCGCCATCGTGCTCGTCCGCGACGGCGCCGTTTTGTGGGA
GCATGTCGGCCATGCGGAACTGACGATGCGACCCTTGACGGAAGATTTCATCG
CCAGGCACCTGTCGCGGGTCGGTGAACGGGCGCTTTCCAGCGTCGGCGCCTAC
CAGCTGGAAGGCGAGGGCGTTCAACTCTTCGAGAAGATCGAGGGCGATTATTT
CACCATACTCGGGCTGCCGATGCTTCCGCTCCTGGGAAAATTGCGAGAACTCG
GAACGATCGATGGATGA

2.19. Restriktaasil Haelll on 2 (2 p) Idikekohta ja Idikamisel tekib| 3 | DNA juppi (0,5 p).

Proov Y:

ATGAAACGCATTAGCACCACCATTACCACCACCATCACCACCACCATCACCAT
TACCATTACCACAGGTAACGGTGCGGGCTGA

2.20. Restriktaasil Haelllon| 0 (1 p) Idikekohta ja Idikamisel tekib| 1 DNA juppi (0,5 p).

Komisjoni hinnang:

Komisjoni hinnang:
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Proov Z:
TCATTTCAGTAATCCTTTTGGAGTCAGCGTGCGTTGCAGCCATTGCAGAAGCA
GGTCGGCGATGATGGCCAGAATGCTGACCAATACCGCGCCGACGATCAGCATC
GACATATCGCTGCGGCTGATTGAAGCGAGAATAAGTACACCCAGACCACCGGC
ACCGATGGTGGCAGCGATGGTCATGACACCGATGTTCATCACCACGGCGGTGC
GTACACCGGCAAGAATGACGGGCACCGCGATAGGCAGTTCAACCATGCGCAGG
CGCTGGCCGAAGGTCATGCCGATGCCTTTGGCGGCTTCGCGAATACCCGGTTC
GACGCCTGTCAGTGCCAGGTAGGTGTTACGCATGATCGGCAGCAGCGAATAGA
GAAACACTGCGGTGATCGCCGGCATTGGGCCAAGGCCCTGACCGAACTTGGAG
TAGAACGGCAGCAACAGGCCAAACAACGCAATCGACGGCACGGTCAGCAGCAC
GGTGGCGCTGGCTTGCAGCGGGCCGGCCAGTGCCGGAAAGCGGGTCATCAGTA
CGCCCAGCGGGACACCGACGACGATGGCCAGGGTCACAGCAATGCCGACCAAC
GTGATGTGCTGCGTGGTCAGATGCAGCACCTGAGCCCAGTCGATCTGGGAGAA
AACGTTAAAAAAACTCAT

2.21. Restriktaasil Haelll on 8 (2 p) 16ikekohta ja Idikamisel tekib| 9 | DNA juppi (0,5 p).

(kui on Uihe vorra suurem, soltumata oigest vastusest)

Voistleja kood:
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V%

HEx

Komisjoni hinnang:

Teet IGikas Haelll restriktaasiga kdiki proove ja
teostas seejarel geelelektroforeesi.
Geelelektroforees on meetod, mis voimaldab
lahutada proovis olevaid DNA juppe nende
pikkuse jargi. Selle tulemusel saadakse
geelipildid, kus skaala néitab juppide pikkust | ] ]
nukleotiidides (ehk mitmest tahest see jupp 500 500 500
koosnes) ja horisontaalsed ribad on geelis 1 1 1
erinevatele kaugustele liikkunud DNA jupid.
Vaga lahedase suurusega DNA juppe ei ole
geeli peal vGimalik eristada. Sel juhul paistab
riba lihtsalt laiem. Teet sai jargmised
geelipildid:

1000 1000 1000

100 100 100

2.22. Kirjuta iga geelipildi alla, missugusele

Komisjoni hinnang:

proovile (X/Y/Z) see kuulub. (3 p) X 7

(3 p, kui kéik on 6ige, muidu 0)

2.23. Teet teab, et tema t60s vajalikul geenil on 8 Haelll 18ikekohta. Seega on ta nlilidseks vilja
selgitanud, missuguses tuubis on dige proov. Kirjuta Teedu katse jaoks vajaliku proovi tihis (X/Y/Z) siia:

(1p) -

Komisjoni hinnang:
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Ulesanne 3: Roolijoodik (33 punkti)

Politseipatrull peatas kiirust liletanud kahtlase sGidustiiliga auto. Autot juhtis 28-aastane Jarmo JGmm,
kellel tuvastati alkomeetri abil alkoholijoove.
Alkomeetris toimub keemiline reaktsioon, kus etanool muutub etaanhappeks jargmise
reaktsioonivorrandi kohaselt:

C,H,O + O, - C,H,0, + H,0
Alkomeetrisse puhutud dhust kasutatakse vere etanoolisisalduse maaramiseks 52,5 ml dhku. Vere
ruumalaiihikus sisaldub etanooli 2100 korda rohkem kui samas ruumalaihikus alkomeetrisse puhutud
8hus. Jarmo Jdmmi poolt alkomeetrisse puhutud etanoolisisaldusega 8hust tekkis 5,2-:10° g etaanhapet.
3.1. Kui suur oli etanooli sisaldus Jarmo Jommi veres (mg/ml)? (6,5 p)

_« 1mol 46 g 1000 mg
m(etanool) = 5,2-10 °g- . .
60 g 1 mol lg

X 0,0399 mg

0,0399 mg

+2100 ¥ 1,6 mg/ml
52,5 ml

2 punkti Gigete molaarmasside, 4 punkti Oigete arvutustehete, 0,5 punkti Gige g-mg teisenduse eest.

3.2. Joonista etanooli struktuurvalem (valem, milles on ndidatud aatomite paiknemine Ghendis ja
aatomitevahelised keemilised sidemed). (1 p)

1
A
H H

3.3. Maara alkomeetris toimuvas reaktsioonis okslideerijana ja redutseerijana kdituvad ained! Milliste

elementide oksiidatsiooniastmed reaktsioonil muutuvad? (2 p)

redutseerija — etanool (CzHsO)
okstideerija — hapnik (02)
Muutub susiniku (C) ja hapniku (O, dihapnikus) okslidatsiooniaste.

1 punkt ainete leidmine, 1 punkt elementide leidmine.

3.4. Jarmo JOmm vaitis, et oli joonud tund aega kestnud IGunasoo6gi ajal Ghe dlle ning arvas, et ,,mis see
iiks 6lu ikka mehele teeb!”. Ligikaudse hinnangu mehe veres leiduvale maksimaalsele etanoolisisaldusele
(mg/ml), séltuvalt tunni jooksul tarbitud etanooli massist ja mehe kehamassist, saab anda alljargneva
tabeli 7 alusel.
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Tabel 7. Etanooli sisaldus veres (mg/ml) s6ltuvalt joodud etanooli hulgast ja jooja kehamassist.

Joodud etanooli mass (g)
Kehamass (kg) 50 60 70 80 90 100 110 120 130
70 1,04 1,28 1,52 1,76 1,99 2,23 2,47 2,71 2,95
80 0,89 1,10 1,31 1,52 1,73 1,93 2,14 2,35 2,56
90 0,78 0,96 1,15 1,33 1,52 1,70 1,89 2,07 2,26 lk | 14
100 0,68 0,85 1,02 1,18 1,35 1,52 1,68 1,85 2,02 q\%
Milline on tabeli jargi hinnatav Jarmo Jommi poolt joodud etanooli mass, kui Jomm kaalub 93 kg?
Kuna vere etanoolisisaldus sdltub ka joomise ja alkomeetriga mddtmise vahelisest ajast ning antud tabel
naitab hinnangulist etanoolisisalduse ajalist maksimumi, siis (ilesande lahendamisel eelda, et
etanoolisisaldus JdGmmi veres vastab tabelist leitavale maksimaalsele etanoolisisaldusele. (2 p)
95-100 g. Kui kiisimuse 1 vastus on vale, siis loen siin digeks kdik selle pShjal pakutud vastused, kui
need jadvad vahemikku +/- 2,5 g korrektselt kiisimuse 1 vastuse pohjal hinnatud tulemusest.
On teada, et Jdmm jdi (ihe L&busa Ollepruulija pruulikoja poolt toodetud dlle jargmisest nimekirjast:
e Ultralaager (0,5 |, etanoolisisaldus 4,5 mahuprotsenti)
e Nokkloom (0,5 |, etanoolisisaldus 8,7 mahuprotsenti)
e Kepslev Sikuke (2 |, etanoolisisaldus 7,5 mahuprotenti)
e Toomehe Lahja (0,33 |, etanoolisisaldus 3,2 mahuprotsenti)
3.5. Leia arvutustega, millise 6lle Jomm tdenaoliselt Idunasoogi korvale j6i (etanooli tihedus on
0,79 g/ml)? (3 p)
45 1000ml 0,79¢g
m(etanool ultralaagris) = 0,51- —- == X¥18¢g
100 11 1ml
8,7 1000ml 0,79¢g .
m(etanool nokkloomas) = 0,51 T Ry I 34¢g Komisjoni hinnang:

7,5 1000ml 0,79 g
100 11 1 ml

m(etanool sikukeses) = 21 Y120 g

Kepslev sikuke. 2 p uldise arvutuskdigu nditamise eest (véhemalt tGhes dlles), 0,5 p I-ml teisendus, 0,5

p Gige Olle valimine.
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3.6. Uheks teguriks, miks joobes juhtimine on ohtlik, on sdidukit juhtiva inimese reaktsiooniaja (aeg, mis
kulub objekti nagemisest kuni piduripedaalile vajutamiseni) pikenemine. Jdmm kihutas kiirusega 130
km/h. Kaines olekus on J&mmi reaktsiooniaeg 1,2 s, ent kuna J&dmm oli joobes, oli tema reaktsiooniaeg
50% vorra pikem.

Mitme meetri vorra oleks alates ootamatult teele ilmunud objekti ndggemisest kuni auto peatumiseni
Jommi poolt ldbitud vahemaa olnud tema aeglasema reaktsiooniaja tottu pikem? (4,5 p) Q:igez\

3

1000
1 km- sl

L — 1 km A H7Q
1 km/h ) }1'60 min_ 605 0,278 m/s

1h 1 min

Ik | 15

m
km 0,278 — 50
s=130— ———=-1,25s"- ¥ 20 m
h  km 100

Komisjoni hinnang:

Uhikute teisenduse eest 2 p, 2,5 p tilejadva teepikkuse arvutuse eest.

3.7. Too 3 ndidet pohjustest, miks on lisaks reaktsiooniaja pikenemisele joobes juhtimine ohtlik. (3 p)

1) ebatapsemad liigutused
2) ndérgem kontroll emotsioonide Ule

Komisjoni hinnang:
3) vahenenud keskendumisvldime

3.8. Milline véide on téene, milline vdide vaar? Tahista tOeste vaidete ees olevad kastikesed ,X“. (3 p)
O Etanoolisisaldust hingedhus saab vahendada hinge kinnihoidmisega enne alkomeetrisse puhumist.

XEtanooIisisaIdust hingedhus saab vadhendada korduva kiire sisse- ja vdljahingamisega enne
alkomeetrisse puhumist.
XNaine saavutab harilikult suurema etanooli kontsentratatsiooni veres kui sama kehamassiga mees,
kes tarbib sama koguse alkohoolset jooki sama kiirusega.
00 Etanooli joomise kiirus ei mdjuta vere alkoholisisaldust.
O Kui joobes inimene nirib enne alkomeetrisse puhumist narimiskummi, siis naitab alkomeeter
vaiksemat joovet.
L Kui joobes inimene loputab enne alkomeetrisse puhumist suud suuveega, siis naitab alkomeeter

Komisjoni hinnang:

vaiksemat joovet.
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3.9. Taida tekstis liingad koige tapsemalt sobiva sdnaga teksti all toodud loetelust! (8 p)

Parast alkohoolsete jookide tarbimist liigub etanool labi s66gitoru

peensoolde

etanool liigub kehas laiali, tungides kergesti erinevatesse

molekul

labib hasti

peamiselt

maksas

alkoholi dehilidrogenaas abil. Osa etanoolist hingatakse vilja

makk u ja sealt edasi
, kus toimub peamine etanooli imendumine verre Imendunud k|16
kudedesse sest viike etanooli Q%\
rakumembraane | verre sattunud etanoolist vabanetakse
kus see | oksudeeritakse | iihendiks etanaal enstumi

kaudu

kaudu ning osa

valjutatakse ka

neerudes

moodustuva

uriini

paljude biomolekulide normaalset talitust ning on seetdttu

mitokondrites

aadikhappena

stsinikdioksiid

ja

vesi

koostises. Etanaal mdjutab

murgine

Peamiselt

Lopp-produktidena saadakse etaanhappe taielikul oksiideerimisel

muudetakse etanaal inimesele ohutumaks etaanhappeks, mida tuntakse ka

Komisjoni hinnang:

uriin, enstiiim, redutseerima, rakumembraan, maks, jdmesool, siisinikdioksiid, dddikhape, magu,

molekul, vesi, oksiideerima, peensool, miirgine, neerud, kude, veri, kopsud, mitokonder,

reaktsioonivéimeline

Kuna Jarmo Jomm oli politseile korduvate liiklusrikkumiste poolest juba vana tuttav, siis mdisteti talle

karistuseks 20-pdevane arest ja Uhtlasi peatati kaheksaks kuuks tema juhtimisdigus.
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Ulesanne 4: Aardekoobas (30 punkti)

Raamatukogus referaadi tarvis teoseid sirvides avastasid Sa vana tolmunud botaanikaleksikoni vahelt
luitunud vihiku pdneva pealkirjaga ,,Aardejahi kroonika“, sees hariliku pliiatsiga kaunis kaekirjas
jaadvustatud jutustus. Lugu algab nii: Minu isa, geoloogiaprofessor Hans Goldbergi peeti mitmekdilgseks
geeniuseks, kellel oli hea ,,nina” pénevate koobaste, kivististe ja muu vddrtusliku leidmise peale. Samas
teati teda ka kui eraklike kalduvustega veidrikku, kes eelistas oma kdimasolevaid uurimusi kolleegide
eest varjata. Kahtlaselt joukana méjuva isa sagedased saladuslikud reisid tekitasid ametivendade seas
erinevaid kuuldusi. Nédal pdrast isa surma, 5. juulil 1935 sain mina, professori tiitar ja loodusainete
Opetaja Helen, postiljonilt pitseeritud imbriku — adresseeritud mulle ning mu 8. klassis kdivale nutikale ja
seiklushimulisele pojale Hendrikule, keda ma (iksi kasvatan.

4.1. Vihiku vahel on vana pargamenditiikk veidra kirjaga. Selgita selle tdhendust! (2,5 p)

Kuninga aarde vddriline on vaid see, kes mdistab kaartide sénumit ja tunneb maapSue
saladusi. Alustage sealt, kus kaardil kohtuvad péhi, |una, ida ja ldds. Minge otse iile Vahi
raja, kuni labitud on 0,5644429 osa teest meridiaanide kohtumispaika. Siis poorake otse
itta ja ldbige 0,108788 osa teest jooneni, kus tdnasest saab homne. Seal andke see kiri
muuseumi varahoidjale, tema viib teid peidetud koopasuuni. Aga mitte kaugemale.

Teekonna alguspunkt: ekvaatori ja nullmeridiaani I8ikepunkt (1 p)
Vahi rada: pdhjapdérijoon / Vahi pddrijoon (0,5 p)

Meridiaanide kohtumispaik: péhjapoolus (0,5 p)

Joon, kus tanasest saab homne: kuupievaraja / 180° meridiaan (0,5 p)

4.2. Leia kirjas toodud andmete abil aarde koordinaadid 4 komakoha tapsusega ja tdomba ringid Gimber

Oigetele tahistele. (3 p)
Ekvaatorist pohjapooluseni on 90 laiuskraadi (ehk kaarekraadi gloobusel ringjooneliselt liikudes). (0,5 p)

P&hjalaius kraadides: 90° x 0,455529 = 48,99861° (1 p)

Nullmeridiaanist 180° meridiaanini, mis ookeanialadel Ghtib kuup&devarajaga, on 180 pikkuskraadi. (0,5 p)

Idapikkus kraadides: 180° x 0,108788 = 19,58194° (1 p)

Geograafiline laius: 48,9986° pl

Geograafiline pikkus: 19,5819° ip

4.3. Lahtu koordinaatidest ja tdomba joon alla riigile, kus aare paikneb. (1 p)
Argentina, lirimaa, Slovakkia, Malaisia, Senegal, Jaapan, Sudaan, Uus-Meremaa, Eesti, USA
e—————

Ik | 17
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Komisjoni hinnang:
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4.4. Heleni kirjutis jatkub: Mdistatus kahepeale lahendatud, ostsime oma viimase raha eest piletid,
pakkisime varustuse ja reisisime juhatatud paika. See osutus maaliliseks kiilaks lamedate mégede
vahelises orus. Kohaliku loodusmuuseumi eakas varahoidja oli meid juba oodanud. Jdrgmisel pdeval toi
pikk mékketdus tema juhtimisel meid lihe pddsastega varjatud kaljuléheni. Lditsime 6lilaternad ja
ndgime kitsast kédiku, mis ndis I6ppevat sileda kaljuseinaga. ,Siin!” teatas teejuht, ulatas mulle
pdrgamenditiiki mingi tekstiga ja lahkus siis kordagi tagasi vaatamata. KaljulGhesse sisenenud,
avastasime oma jahmatuseks, et koopa tagaseinas oli lubjakiviplaat, mis meenutas végagi... ust! Sellele
olid kinnitatud kivikettad, mida sai pé6rata. Ukse kérval kaljul oli kiri: KOLMAS EKSIMUS SULGEB UKSE
IGAVESEKS!

ALGSEIS LAHENDUS
Vihiku vahel oli pargamenditiikk tekstiga:

¢ lub jakivi # liivakivi V kilt o graniit

Vilisring: O - settekivim; L - tardkivim; & - moondekivim; H - biotekkeline settekivim
2. ring: D - mitmevdrviline; 6 - purdne; A - happe toimel kihiseb: R - ldikiv ja kihiline
Sisering: E - savimineraalid; N - kaltsiit: S - kvarts: B kvarts ja pdevakivi

Kasuta pargamenti ja lisa joonisele LAHENDUS oGiged tdhed. Kirjuta tdhed otse! (6 p)

4.5. Aga mis saanuks siis, kui seiklejatel poleks olnud abiks pargamenti vihjega?

1) Mitu erinevat ketaste asendit saab kokku olla? (1 p)

Iga ringi puhul on 4 erinevat voimalikku asendit. K&igi vdimalike kombinatsioonide arvu leidmiseks peame
kolme ringi valikute arvud omavahel korrutama.
Kokku saab olla: 4 x 4 x 4 = 64 erinevat asendit

2) Mitu protsenti on toendosus, et huupi valides 6nnestub kolme katsega uks avada? (1,5 p)

1. katsel Gigesti valimise véimalus: 1/64 (0,5 p)
Kuna on 3 katset, siis digesti valimise véimalus on 3 * 1/64 = 3/64 ehk 0,046875 (0,5 p)
Protsentides on see: 0, 046875 x 100 = 4,7% (0,5 p)

Ik | 18
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4.6. Jargneb Heleni kirjeldus koobastes kogetust. Et lugu Opetlikumaks teha, on tubli pedagoog osa sdnu
ja lauselGppe kustutanud, lisades IGppu abistava sdnavaliku.
Leia loetelust sobivad sonad, pane need Gigesse vormi ja taida liingad paevikus! (5,5 p)

Onneks oli Hendrik disja kivimeid éppinud ja varsti saidki kettad digesse asendisse keeratud. Vajutasin k|19

punast nuppu ja ukseplaat langes miirtsatades alla. Sisenesime madalasse, Idppunud 6huga kdiku, mis S ‘?52\\

suundus kergelt allapoole, laienedes peagi avaraks ja kérgeks koopasaaliks. Seda ehtisid voimsad

kivipurikad”: ilalt rippuvad stalaktiidid

Maoistsin, et koobas oli tekkinud aastamiljoneid kestnud

ja neile alt vastu kasvavad stalagmiidid

iseloomustab vanu, peamiselt

lubjakivist

karstumise tulemusena, mis

koosnevaid mdestikke. Saali tagaseinas paistis

jérgmine kdigusuu, kuid selleni joudmiseks tuli Iébida isna siigav lohk. Tumepruuni purdse materjaliga,

mis oli ilmselt vddrtuslik biovdetis

guaano

kaetud lohu pohjast leidsin haruldasi seeni ja

samblikke, mida asusin kohapeal uurima. Hiljem pojale jdrgnedes tundsin peapddritust ja pidin veidi

aega toibuma. Kiillap oli péhjuseks

raskusiou

toimel lohku kogunenud susihappegaas ,

mis on 6hust raskem

ja sisse hingates

[ammatava toimega. Seal istudes

Komisjoni hinnang:

tundsin korraks, nagu oleks pea kohalt kostnud sadade tiibade vaikset sahinat, aga Hendriku meelest

mul lihtsalt kérvus kohises. Niitid arvan, et need olid

eksimatult lennata ténu oma oivalisele

kasitiivalised Nad suudavad kottpimedas

kaialokatsioonile

liivakivi, guaano, erosioon, raske, lubjakivi, kdsitiivaline, kuulmine, ammoniaak, kips, stalagnaat,

karstumine, ldmmatav, kajalokatsioon, koopapddsuke, metaan, stalaktiit, kerge, siisihappegaas,

kaaliumnitraat, salpeeter, iilesliikkejéud, murenemine, ndgemine, raskusjéud, stalagmiit, toksiline

4.7. Loe jargmist 16iku Heleni paevikust ja taasta kustutatud tekst. (3 p)
Peagi jdtkasime teekonda (htlaselt tousvas kdigus. Tous jdtkus monda aega, kuni asendus taas

langusega. Kuid pisut enne kérgeimasse punkti joudmist tokestas meie tee kéis, mille kiiljes oli silt
tekstiga: KUSTUTA LATERN JA ROOMA 10 MEETRIT! Olime sellest jahmunud, aga jédrgisime siiski kdsku ja
ldbisime kédigu korgeima osa pimeduses roomates. Seejdrel lditsime taas laternad. Olen iisna kindel, et

mu isa paigaldas selle hoiatussildi, kuna:

1) selles koopaosas oli lae alla kogunenud 8hust kergemaid gaase (nt CH, v&i NH;) — orgaanilise aine

laguprodukte.
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2) Siiiidatud laternaga kdiku Idbides oleks vainud toimuda eluohtlik gaasiplahvatus, kuna need gaasid on

plahvatusohtlikud (reageerivad stititamisel dgedalt hapnikuga).

3) Piistiasendis kdiku Idbides oleks inimene gaasi sisse hinganud ja v8inud minestada / saada

gaasimurgistuse.

4.8. Jdrgnes taas pikk, spiraaljas laskumine. Uhel hetkel harunes kdik kolmeks - kaalusime eksimist kartes
juba tagasipéérdumist, kui médrkasin midagi kdiguseinas olevas praos. See osutus kopitanud vihikuks,
milles oli ... ristséna! Naeratasin: ristsonade lahendamine oli olnud isa lemmikajaviide. Siin peaks
peituma vihje! Lahenda ristsona! Kasuta harilikku pliiatsit, vajadusel kustuta. (4,5 p)

8 Paremale
6 G 1. Méemassiiv Tlrgis, vdidetav Noa laeva asupaik.
s[kl71¢ 2. Meie loo slindmuspaigaks olev maestik,
MADAL-....
LIA([A|M/A|P|O]|O 9 3. Koopaloomad on enamasti ... .
1laA|RIAIRIA 4. Kahepaikne koopaelanik.
2|T|A|T|R|A|D Alla
5. ALL... — koopad.
3|[P[![M|E[D|A 6. Koopauurijaon ... .
4 A[L|A[M|A|N|D|E]|R 7. LAHEND
Ml T R 8. Seade koobaste uurimiseks.
Vasakule
= 9. lidne kunstiteos.
BHM3
1. HU3KUE ... - ropbl, rae NnpoucxoauT AeincTBmne pacckasa 1fjWwj2
2. CTpaHa, rae HaxoaATcA camble bonblime newepbl EBponsbl TlAalc
3. Hy)KeH A1A npeofoieHns Noa3eMHON pekn
Hanpaso ni A plnls
4, PELLIEHVME
Haneso A|B|O|T|H|O|M|A|M]|5
5. JAvHHelwan newepa B Mupe
6. ﬁ3BeCTHHKOBbIe II:ILI|eLI|i)I,e|Z)bI O6F)bIHHO... 4 n P A B o
7. N3BeCTHbI By/IKaH Elbl| P E c |6
Beepx
8. OcobeHHoe npucnocobneHme newepHom AL epuLbl Nn A H T 3 7
9. Pabounit  MHCTPYMEHT  uccnefosaTtens  newiepsl,
CoAEePKALLUIN YNCTBIW YINepos, C K|Hn
8 9 1

4.9. Oige suund leitud, ti pikk ja vdsitav rénnak madalas, looklevas kdigus meid I16puks viiksemasse
saali, mille seinad olid kaetud kauni kiviaegse koopakunstiga. Keset pérandat seisis peenelt nikerdatud
kirst. Kui selle massiivse kivikaane lahti kangutasime,

Ik | 20
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Siinkohal saab aga lugu otsa, sest viimased lehed olid vihikust vélja tdmmatud. ®

Millist tehnikat voidi kiviajal kasutada vasakpoolsel pildil ndidatud koopakunsti loomiseks? (2 p)
Pandi kasi vastu kaljut, stlitati veega segatud looduslikke (mineraalseid v3i taimseid) varvaineid (pigmente) kde

suunas.

Ik | 21
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