Magistrieksami tlesanded

1. Kirjeldage, kuidas valmistate 100 ml suhkrulahust (sahharoos), mille osmootne réhk
oleks toatemperatuuril 1 MPa.

2. Joogiveeklaasis on 200 ml vett ja selles ujub 50 g jd&d. Mitme protsendi vorra tuseb
vee tase jaa sulades?

3. Mitu vee molekuli tuleb ihe suhkrumolekuli kohta 0.1 M lahuses?

16. Keemilises reaktsioonis laheb elektron orbiidilt raadiusega 4A ule uuele orbiidile
raadiusega 5A. Kui suur on niisuguse reaktsiooni keemilise energia muutus mooli
kohta? Elektroni laeng on e = 1.601 10™ C, mass on 9.1 10 ~** kg, elektriline
konstant k.= 910°Nm?C?2
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17. ATP hidroliiisil vabaneb 35 kJ mol™. Kui kdrgele lendaks vabanenud ADP kui
kogu energia kasutatakse liikumiseks? Kui kdrgele lendaks fosforhappe jaak kui
molekul oleks orienteeritud vastupidiselt eelmisele naitele? ADP molekulmass on
410, fosforhappejaagil 96.

mgh = 35000 h, ., = % —8700m:h, =—2000 __ 37000m

0.096-9.81

18. KdrgushlUppaja massiga 80 kg hippab 2 m. Mitu mooli ATP tuleb huppel
hiadroladsida, kui lihaste mehaaniline kasutegur on 20% ja ATP hddroltdsienergia
on 35 kJ mol™*?

~80-9.81-2

80.9.81-2=n-35000-0.2, kust n=————=0.224 mooli
35000-0.2

19. Jaaniussike helendab siniselt. Kas Gihe ATP energiast jatkub the kvandi
kiirgamiseks? Kui ei, siis mitme ATP energia oleks vaja summeerida? Arvesta ATP
hudroluitisi energiaks 35 kJ mol™.

Siniste kvantide energia on umbes 3 eV ehk 3*96.5=290 kJ mol™ Tarvis oleks
290/35=8.3 mooli energia.



20. Fotosunteesis kulub Gihe CO, sidumiseks 10 punast kvanti. Kilogrammi puidu
pdlemisel saadakse soojust 3500 kcal. Kui suur on fotostinteesi energeetiline
kasutegur?

10 mooli punaseid kvante = 10*1.8*%96.5=1737 kJ . Puit on susivesik nCH,O
molekulmassiga n* 30. Seega, 1 kg puidu = 1000/30 =33.3 mooli pdlemisel eraldub iga
mooli kohta 3500/33.3=105 kcal = 105*4.18=439 kJ. Fotosiinteesi energeetiline
kasutegur on 439/1737=0.253=25.3%

22. Paikese spektris on kvandi keskmine energia 2.2 eV ja kvante langeb 2000 umol
m?s?. Kui suur on paikesekiirguse véimsus maapinna ruutmeetri kohta?
Voimsuse arvutamiseks tuleb kvantide voo energia tmber arvutada wattidesse. Aluseks
vOtame selle, et 1 mool e I&bides potentsiaalide vahe 1 V vabastab 96.5 kJ energiat. Meil
on 2.2V x 96.5 x 2000x 10°° = 0.425 kW

24. Kui suure veesisaldusega puitu on veel véimalik pdletada, nii et soojust eraldub?
Votke kuiva puidu pdlemissoojuseks 3500 kcal kg™, vee aurumissoojuseks 560 cal g°
1

1 kg kuiva puidu pdlemisel eralduv soojus 3500 kcal aurustab 3500/560 = 6.25 kg vett.
Seega, kui kogu puidu mass oleks 1 + 6.25 = 7.25 kg, siis pdlemissoojus oleks vdrdne
aurumis-soojusega. Sellise puidu protsentuaalne veesisaldus oleks 6.25/7.25 = 0.86 =
86%. Metsamarja puu veesisaldus on alati vaiksem, seega on voimalik pdletada ka mérga
puitu.

26. Mitu mooli 8hku on keskmiselt 1 m? maapinna kohal atmosfaaris? Mitu mooli
on CO,? Mitu mooli CO; on kogu maakera atmosfaaris?

Normaalne atmosfaariréhk on 101300 N m™ (=Pa), millele vastab mass 101300/9.81 =
10326 kg m™. Ohu keskmine molekulmass on 0.21*32 + 0.78x28 + 0.01x36 = 29 Da.
Seega, iga m2 kohal on 10326/0.029=356069 mooli 6hku. Sellest on CO, 0.00036 osa,
ehk 0.00036x356069=128 mooli CO, m™?. Maakera pindala on 4xr® = 4x 3.14x
(6.36x10°)%=5.08x10* m? , CO, moole on 6.5x10%.

29. Taimelehel on 5000 8huléhet 1 cm?-1. Iga 8huldhe ava on 10 pm pikk ja 5 pm lai,
kanali pikkus risti 1&abi epidermise on 10 um. Kui suur saab maksimaalselt olla
fotostinteesis CO, assimilatsiooni kiirus, tihikutes pmol CO, m?s™, kui 6hus on
CO;, kontsentratsioon 14 uM ja lehe sisemuses 6 uM. CO, difusioonikonstant hus
on 0.16 cm?s™ .

Arvestades difusiooni ainult 8huldhe torus, on difusioonivoog iga ruutsentimeetri kohta

(14-6)-10-10*-5-10"*

A=5000-0.16- Z =3.2.
10-10°
2
Uhikuks on 1-cm 5 nmol 3cm cm _ nnlol . Noutud thikutes oleks vaartus
cm®-s-cm°-cm cme-s

3.2x10000/1000=32 pmol m? s™ . Pange tahele, et kui difusioonikonstant on antud cm?
baasil, siis ka kdik teised suurused, kaasa arvatud kontsentratsioon, tuleb anda cm®
baasil, mitte liitri kohta.



33. Aine A muundub keemiliselt aineks B, kusjuures aines B on siseenergia 24 kJ
mol™ kohta vaksem kui aines A. Missugune on ainete A ja B kontsentratsioonide
suhe keemilise tasakaalu korral toatemperatuuril?

AE =RT In%;24 = 8.314-293In%; Antilogaritmime mdélemad pooled:

24000
g 2% — % =¢*® =19000. Pange tahele, et seda ainet, mille energia on madalam, peab

tasakaaluseisundis rohkem olema.

41. Kui suur on fisioloogilise lahuse osmootne réhk?

Fusioloogiline on 0.9% soolalahus, kus on 0.9 g soola 100 g lahuses. 1 kg = 11 lahuses
on siis 9 g soola. NaCl molekulmass on 23 + 35 = 58 g mool™. 9 g moodustab 9/58 =
0.155 M. Arvestades, et Na* ja CI” dissotsieeruvad taielikult, annab kumbki ioon eraldi
osmootse rohu, seega on lahus ekvivalentselt 0.31 M. Toatemperatuuril on niisuguse
lahuse osmootne rdhk 24 x 0.31 = 7.44 atm ehk 0.754 MPa

42. Kui suur on turgor-rohk taimerakus, mis asetseb 10 m kérgusel maapinnast ja
milles on 0.3 M osmootselt aktiivsete ainete lahus? Seesama réhk kui rakk oleks
maapinnal?

0.3M lahus pdhjustab toatemperatuuril osmootse réhu 0.3*24 = 8 atm. Turgorrdhk oleks niisama

suur kui rakk oleks maapinnal. Kui see on aga 10 m kérgusel, véheneb turgorrdhk vee Ules-surumiseks
vajaliku vorra, mis on umbes 1 atm. Seega, 10 m kdrgusel on turgor-réhk 7 atm.

43. Kevadel voolab kasemahl, milles on lahustunud 120 g sahharoosi liitri kohta.
Kui kérgele tduseb mahl kui eeldada, et juurte pinnal on ideaalsed pool-labilaskvad
membraanid ja maapinnas on vett vabalt saada.

Mahlasammas tduseks nii korgele, et selle vasturdhk tasakaalustaks osmootse
rohu. Sahharoosi (12*CH,0) molaarmass on 12*30= 360. 120 g sahharoosi liitris on
0.3M lahus, mille osmootne rohk on 8 atm. Veesamba réhk on umbes 10 m atmosféari
kohta, seega vesi tduseks kuni 80 m kdrgusele.

46. Biomembraani lipiidosa paksus on 50A. Potentsiaalide vahe membraanil on
0.2V. Mitu Volti/mm kohta on elektrivalja tugevus ja kas see voiks olla
labilodgiohtlik, arvestatdes 6lide 1abilodgi-valjatugevuseks 30000 V/mm?
Elektrivélja tugevust méddetakse laenguiihikule mdjuva jouga, aga see on ekvivalentne
pikkuslhikule vastava té0ga, seega potentsiaali muutusega pikkusihiku kohta.
Potentsiaalide vahe 0.2V 50A kohta on 0.2/(50 107 mm) = 40000 \V/mm. Paistab, et ongi
labiloogi-ohtlik.



48. Membraanil ApH = 3 aga elektriline potentsiaalide vahe puudub. Kui suur on
membraanil vabanenud energia tihe mooli prootonite labimisel?

Valem on AE =RT In%. Meie juhul H" iooni kontsentratsioonide suhe on 1000.
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Seega arvudes AE =2.4In1000 = 2.4-6.9 =16.6 kJ mol™.

49. Missugune on inimorganismis raku membraanil tasakaaluline potentsiaalide
vahe kui K* ioonide kontsentratsioon raku sees on 10 mM ja véljaspool rakku 100
puM, K* ioone juhtiv kanal on avatud?

Avatud kanali korral kontsentratsioonide vahe energia vordsustub potentsiaalide vahe

energiaga FAU =RT In% kust AU =%In%=%In1000=0.025-6.9=0.17v

0 o

50. Arvatakse, et kogu atmosfaaris olev hapnik on tekkinud fotostinteesist. Kui see
on nii, siis mitu kg orgaanilist ainet (CH20 ekvivalendis) peaks olema maa sees igal
ruutmeetril?

Normaalne atmosfariréhk on 101300 N m™ (=Pa), millele vastab mass 101300/9.81 =
10326 kg m™. Ohu keskmine molekulmass on 0.21*32 + 0.78x28 + 0.01x36 = 29 Da.
Seega, iga m2 kohal on 10326/0.029=356069 mooli 6hku. Sellest on O, 0.21 o0sa, ehk
0.21x356069=74774.49 mooli O, m™. Kuna fotosiinteesiprotsessis tekib CH20 ja O,
vOrdsetes moolhulkades, siis peaks igal ruutmeetril olema samapalju moole CH20 —d.
Massitihikutes teeks see 74774.49*30 = 2243235 g = 2243 kg = 2.24 tonni/m? ! Kas ikka
on nii palju naftat, pdlevkivi ja kivisttt?

52. Mitokondri membraanil on potentsiaalide vahe 100 mV, ApH =1, temperatuur
36 C. Hingamise kaigus hoitakse ATP/ADP suhe =5, Pi kontsentratsioonil 5 mM.
Kui palju energiat vabaneb (mooli kohta) soojusena ATP siintaasi reaktsioonis
(eeldage prootonikulu 4H*/ATP ja ATP hiidroliiiisi standard-energiat 30 kJ mol™)?

Temperatuuril 36 C RT = 8.315*309=2569.3 J mol™. Uhe mooli elektronide
labiliikumisel vabanenud energia on 96500%0.1 + 2569.3*In10 = 15566 J mol™. Nelja
mooli liikumisel vabanenud energia on 4*15566 = 62264 J mol™. Etteantud
kontsentratsioonide juures on ATP siinteesiks vajalik energia 30000+RT In
(ATP/(ADP*Pi) = 30000 + 2569 * In (5/0.005) = 47746 J mol™. Soojust tekib 62264 —
47746 =14518 J mol™, ehk ATP siintaasi energeetiline kasutegur on 47746/62264 = 0.77

53. Mitokondri membraanil on potentsiaalide vahe 100 mV, ApH =1, temperatuur
36 C. Missugune oleks nendes tingimustes tekkiv tasakaaluline ATP/ADP suhe, kui
Pi kontsentratsioon on 5 mM (eeldage prootonikulu 4H*/ATP ja ATP hidrolusi
standard-energiat 30 kJ mol™)?

Temperatuuril 36 C RT = 8.315*309=2569.3 J mol™. Uhe mooli elektronide
labiliikumisel vabanenud energia on 96500%0.1 + 2569.3*In10 = 15566 J mol™. Nelja
mooli liikumisel vabanenud energia on 4*15566 = 62264 J mol™. Keemilise tasakaalu



korral see peab vorduma ATP slisteemi energiaga 62264 = 30000+RT In
(ATP/(ADP*Pi). Siit RTIn(ATP/ADP*Pi) = 32264 ja ATP/(ADP*Pi) = exp (32264/RT)
= exp (32264/2569) = exp 12.6 = 284637.7. Siit ATP/ADP = 284637.7+0.005 = 1423.

Kui aga ATP siinteesiks kuluks 3 H, siis energia oleks 46698 = 30000+RT In
(ATP/(ADP*Pi); Siit RTIn(ATP/ADP*Pi) = 16698 ja ATP/(ADP*Pi) = exp (16698/RT)
= exp (16698/2569) = exp 6.499 = 665. Siit ATP/ADP = 665*0.005 = 3.32. See oleks nagu
reaalsem suurus!



