Niidisiilesanded TU BioGeo teaduskonna iiliépilastele 2003. a.

1. Auto soitis Tallinnast Tartusse, vahemaa oli 200 km. Esimesel 100 km-1 oli Kkiirus
50 km h™', siis aga 100 km h™' . Missugune oli keskmine kiirus?

Lahendus: Teel oldud aeg t = 100/50 + 100/100 = 2 + 1 = 3h. Keskmine kiirus v =200/3
= 66.6 km/h.

Juhtida tdhelepanu, et kiirus ei keskmistu mitte 1dbitud teepikkuse, vaid teel oldud aja
kaudu.

2. Paadiga tuli m6oda joge dra kiia naaberkiilas, mis asetses 5 km allavoolu. Soudja
suutis paadi kiiruse hoida 5 km h™ vee suhtes, voolu kiirus oli 3 km h™'. Kui kaua
aega oli soudja teel?

Sinna soitis kiirusega 5+3 = 8 km/h, aeg 5/8 = 0.625 h. Tagasi sditis kiirusega 5-3=2
km/h, aega 5/2 = 2.5 h. Kokku oli teel 3.125 h = 3h 7 min 30 s (arvutada ka minutid ja
sekundid).

Lisakiisimus: kui kaua oleks sdudja teel olnud kui voolu kiirus oleks olnud 5 km/h? (Ei
saabugi tagasi).

3. Kui korge on torn, kui sellelt kukkuv Kkivi langeb 3 s (6hutakistust ei arvesta)?

2 2
Valem: s =£: 9.8-3
2 2

Kiirendusega liikudes lébitud teepikkus suureneb aja ruuduga vordeliselt.

=44.1 m

4. Tiitarlapselt korvi saanud noormees hiippas 300 m korguse pilvelohkuja katuselt
alla. Kui kaua oli tal aega oma tegu kahetseda?

Valem ¢ = ‘fé = ‘/m =7.82s
a 9.81

Kukkumise aeg pikeneb vordeliselt ruutjuurega labitud teepikkusest

5. Purskkaevu diiiis, millest vesi viljub, on ristloikega 1 cm®. Mitu liitrit sekundis
peab olema pumba joudlus, kui soovitakse, et vesi purskub 20 m korgusele?
Kui suur peab olema selles iilesandes to6tava pumba poolt avaldatav rohk?

Lahendus: veejoa algkiiruse arvutame poordtehtest, kui suur oleks 16ppkiirus kui vesi
kukuks 20 m korguselt:

v=+2as =4/2-9.8:20=19.8 m 5!




Et 1 cm? diiiisist véljuks vesi kiirusega 19.8 m s’ = 1980 cms” peab pumba joudlus
olema 1980 cm® s =1.98 1's™ . R3hu arvutame kui veesamba kaalu aluse pinnaiihiku
kohta, mis on 19.8 m (samba korgus) x 1000 (kg m-3, vee tihedus) x 9.8
(raskuskiirendus) = 194040 Pa . Tehnilistes atmosféirides ( jou kG cm-?) oleks rohk 1.98
at.

6. Tsentrifugaalpumba rootori diameeter on 20 cm. Missugune peab olema
poorlemiskiirus, et vesi purskuks 20 m korgusele?

Lahendus: Et vesi touseks 20 m korgusele, peab juga véljuma diiiisist algkiirusega 19.8 m
s (vt. eelmine iilesanne). Ringliikumise joonkiirus v =27 -u, kus u on
poorlemissagedus. Siit
u=——= 19.8 =31.5pdoret s = 27198
2z 27-0.1 27-0.1
min™'. Vordluseks: Elektrimootorite podrlemiskiirus on kas 1500 vi 3000 podret min
(méiratud vorgusagedusega), automootoritel vahemikus 500 kuni 5000 pdoret min™.

=198 radiaani s™' = 31.5x60=1890 pdoret

7. Tsentrifuugi rootor teeb 10000 pooret minutis ja rootori diameeter on 20 cm.
Mitme g-ga tsentrifuugitakse?

2
Tsentrifugaalkiirenduse valem: a, =-— =@ =1047>-0.1=109621m s> =
r

109621/9.81=11174 g. (10000 pédret min = 10000/60*21=1047 radiaani s™ ).

8. Piissikuul viljub torust algkiirusega 1000 m s'. Kui korgele see touseb kui
tulistada vertikaalselt iiles (0hutakistust mitte arvestades)?
Lahendame p6ord-vottega: kui kdrgelt peaks kuul kukkuma, et 16ppkiirus oleks 1000 m

2 2
s'? v=+2as, kust s = ‘2}— = ;08(;1 = 50968 m. Piissikuulid ei lenda kaugeltki nii
a 29

korgele, seega dhutakistus, mida siin ei arvestatud, on viga oluline.

9. Ohu molekulid liiguvad maapinna lihedal keskmise kiirusega 400 m s™ . Kui
korgele lendaks vertikaalselt iiles liikuv molekul kui teised ei takistaks?
Jéllegi lahendame poord-vottega: kui kdrgelt peaks molekul kukkuma, et 10ppkiirus oleks
2 2
400ms'? v=+2as , kust s = ;— = % = 8155 m. Toepoolest, suurem osa Shu
a 9.
molekule asuvad madalamal kui 8 km, aga mdned omavad sedavord suurt algkiirust, et
vOiksid tousta ka 100 vai 200 km korgusele. Molekulide kiiruse jaotus maapinnal on
seotud atmosfadri tiheduse jaotusega korguses.



10. Kaugushiippaja on dratoukemomendiks saavutanud hoojooksu Kiiruse 10 m st
Kui korgele peab ta hilppama, et maanduda 8 m kaugusel?

Tuleb leida, kui kdrgele tuleb hiipata, et piisida dhus 0.8 s, sest just selle ajaga liigub
hiippaja horisontaalsuunas 8 m. Kuna tous ja langus on siimmeetrilised, siis kumbki
kestab 0.4 s. Seega, kui korgelt kukkudes kestaks lend 0.4 s? Valem:

2 2
J_art 98104
2 2

11. Haamriga, mille mass on 1 kg ja mis liigub Kiirusega 5 m s liiiikse naela.
Haamer peatub naelapeal 0.01 s jooksul. Kui suur on joud, mille toimel nael puusse
liheb?

mAav _ % = 500N =50.97 kG (jdu

Impulsi muutuse valem mAv = fAt, kust f =

kilogrammi).

12. Auto esiosa on projekteeritud kortsu minema jou toimel, mille suurus on 50
tonni. Auto mass on 2 tonni, kokkupérge toimub kiirusel 100 km h™'. Kui pikalt
deformeerub auto esiosa? Kui suur joud méjub reisijale massiga 80 kg kokkuporke
ajal?
Koigepealt teisendame andmed SI siisteemi: Joud 50 tonni = 50000*9.81=490500N
Mass 2 tonni = 2000 kg
100 km h-1 = 100*1000/3600 =27.8 m s™'
Impulsi muutuse valem mAv = fAt annab meile aja, mille jooksul auto peatub:

At = mAY _ 2000-27.8 =0.11s. Selle aja jooksul liigub ta iihtlaselt aeglustuvalt

f 490500
kiirendusega 27.8/0.11=252.7 ms™ . Libitud teepikkus oleks

2 2
s = % = % =1.53 m. Kokkupdrke ajal on (negatiivne) kiirendus 252.7/9.81 =
25.8 korda suurem Maa raskuskiirendusest, mistottu 80 kg reisija kaaluks 25.8 korda

rohkem ehk 80%9.81 = 785 N asemel 20248 N.

13. Elektron asetseb tuumast 4A kaugusel. Kui suur on elektriline tombejoud tuuma
suunas? Mitu tiiru sekundis peab elektron tegema, et mitte tuumale langeda?



Elektroni laeng on e = 1.601 10" C, mass on 9.1 10 ! kg, elektriline konstant k. = 9
10°Nm’ C™.
Elektrivéljas laengule mdjuva jou valem:
19} _
o (1601-10f _ 256-10
(4.10-10)2 16-107°
Ulesande teine pool nduab kesktdukejou valemit: f =ma’r, kust

-9
wz‘/iz\/ 1.44-10 =+/3.96-10*° =1.99-10"radiaani s =3.17 10" tiiru s .
mr

9.1-107'-4-107"

€6

=k =9-1 =9.10°-0.16-10" =1.44-10°N
e 2
V4

14. Kui kaugel Maa keskpunktist asub geostatsionaarne orbiit (niisugune, mille

puhul kaaslase ja Maa tiirlemiskiirused on vordsed, see, kus asuvad

televisioonisatelliidid)? Kui korgel on see Maa pinnast? Leidke Maa mass ise, teades

raskuskiirendust Maa pinnal. Gravitatsioonikonstant on &, = 6.685 10" N m? kg'z.

a) Maa raadius. Kui ei tea, siis imbermd6t on 40000 km = 4 10’ m ja raadius 6.36 10°
m.

b) Maa massi arvutame, teades, et Maa pinnal (raadiuse kaugusel keskpunktist) keha
massiga 1 kg kaaub 9.81 N

1-M .81-40.45-10"
9.81=6.685-10"" ———"— kust M, = 9.81-40.45 jlo =5.939-10"kg
(6.36-106) 6.681-10
c¢) orbiidi raadiuse arvutame tingimusest, et gravitatsioonijoud = kesktdukejoud, teades
k.M m
g m

tiirlemisperioodi: ma’r = >— . Siin m on satelliidi mass, aga see taandub vilja,
r

—~£—=_ Tiirlemissagedus iiks ring 24 tunni

@
jooksul =27/(24-3600) =7.27-10° radiaani st

5 _6:685-10"1-5939-10* _ 39.7.10"

st. orbiit ei sdltu satelliidi massist: »° =

- = —=0.075-10*" =0.42-10°m = 42000 km
(7_27.10—5) 52.8-10

Maa keskpunktist ehk 42000-6360=35640 km Maa pinnast.

15. Mees liikkab kiima autot massiga 2 t kuni see saavutab kiiruse 10 km h'. Kui
palju tood ta tegi?
Tehtud t66 vordub 16puks saavutatud kineetilise energiaga:
mv?> 2000-2.78°
2

16. Keemilises reaktsioonis liiheb elektron orbiidilt raadiusega 4A iile uuele orbiidile
raadiusega SA. 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 ke=9 10° N m? C2.



e

Tuuma timber tiirleva elektroni koguenergia: £, + E = — =
P r 2r 2r

j: N, -2.307-107(1.25-10° =1-10° )=

ke* ke’ ke’
+ p—

1 ~ 1
2-4-10" 2.5.10™
N, -5.768-107° =3.478-10"J = 34.78k]

AE=N,-9-10° -(1.601-10‘19)2(

17. ATP hiidroliiiisil vabaneb 35 kJ mol". Kui korgele lendaks vabanenud ADP kui
kogu energia kasutatakse liikumiseks? Kui korgele lendaks fosforhappe jaik kui
molekul oleks orienteeritud vastupidiselt eelmisele niitele? ADP molekulmass on
410, fosforhappejaigil 96.

mgh =35000:% . =—-200__ g700m:/, =—-20 __ 37000m
0.41-9.81 0.096-9.81

18. Korgushiippaja massiga 80 kg hiippab 2 m. Mitu mooli ATP tuleb hiippel
hiidroliiiisida, kui lihaste mehaaniline kasutegur on 20% ja ATP hiidroliiiisienergia
on 35 kJ mol?

80-9.81-2 = 7-35000-0.2, kust n = o0 012

=————— =(0.224 mooli
35000-0.2

19. Jaaniussike helendab siniselt. Kas ithe ATP energiast jiatkub iihe kvandi
kiirgamiseks? Kui ei, siis mitme ATP energia oleks vaja summeerida? Arvesta ATP
hiidroliiiisi 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. Fotosiinteesis kulub ithe CO; sidumiseks 10 punast kvanti. Kilogrammi puidu
polemisel saadakse soojust 3500 kcal. Kui suur on fotosiinteesi energeetiline
kasutegur?

10 mooli punaseid kvante = 10*1.8%96.5=1737 kJ . Puit on siisivesik 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. Fotoslinteesi energeetiline
kasutegur on 439/1737=0.253=25.3%

21. Uks liiter vett soojendatakse 1000W keeduspiraali abil. Kui kaua aega kulub vee
keema minekuni kui algtemperatuur oli 10 °C?



Vee soojusmahtuvus on 1 cal g' °C'=4.18 J ¢! °C”'". Keemiseni soojendamiseks
on vee temperatuuri vaja tdsta 100 — 10 =90 °C vorra. 1 I vett on 1000 g, jarelikult
soojusenergiat kulub 1000x90x4.18=376200J. Spiraal voimsusega 1000 W eraldab 1000
J s . Keema-ajamiseks vajalik aeg on siis 376200/1000 = 376.2 s = 6 min 16 s.

22. Piikese spektris on kvandi keskmine energia 2.2 eV ja kvante langeb 2000 pmol
m?s” . Kui suur on piikesekiirguse voimsus maapinna ruutmeetri kohta?
Voimsuse arvutamiseks tuleb kvantide voo energia timber arvutada wattidesse. Aluseks
votame selle, et 1 mool e ldbides potentsiaalide vahe 1 V vabastab 96.5 kJ energiat. Meil
on 2.2V x 96.5 x 2000x 10° = 0.425 kW

23. Vesiniku aatomis on madalaima energiatasemega elektroni ionisatsioonienergia
13.6 eV. Kui suur oleks see O aatomis, kui elektronide omavahelisi mojusid mitte
arvestada?

Tombejoud kasvab vordeliselt laengu suurenemisega. O aatomis on 8 prootonit, jarelikult
on ionisatsioonenergia 8 x 13.6 = 108.8 eV

24, Kui suure veesisaldusega puitu on veel voimalik poletada, nii et soojust
eraldub? Votke kuiva puidu polemissoojuseks 3500 kcal kg'l, vee aurumissoojuseks
560 cal g

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 polemissoojus oleks vordne
aurumis-soojusega. Sellise puidu protsentuaalne veesisaldus oleks 6.25/7.25 = 0.86 =
86%. Metsamadrja puu veesisaldus on alati vdiksem, seega on voimalik pdletada ka mérga
puitu.

25. Kui suur on normaaltingimustel gaasimolekulide tsentrite vaheline keskmine
kaugus? Kui suur on molekulide vilispindade vaheline kaugus kui molekuli
diameeter on 4A? Mitu korda saab gaasi ruumala kokku suruda kuni molekulide
mooduni?

Normaaltingimused tdhendavad 101.3 kPa rohku ja 0°C = 273 K temperatuuri. Nendel
tingimustel on ideaalse gaasi mooli ruumala 22.4 1 = 0.0224 m™. Uhe molekuli kohta
tuleb ruumala 0.0224/ 6.022x10% = 3.72 x 107° m® = 37.2 x 10" m”. Kui see oleks

kuubi ruumala, siis selle kiilje pikkus oleks 3/37.2-107% =3.34-10° m=33.4 A.
Molekulide vilispindade vaheline kaugus oleks 33.4 — 4 = 29.4 A. Uhe mooli niisuguste
molekulide ruumala oleks 6.02 x 10% x (4x107%)* =6.02 x 102 x 64 x 10°° =385 x 10~
m’ =3.85 x 10° m’ . Gaasilise olekus oli nedesamade molekulide all 2.24 x 10 m® ehk
2.24x 107 /3.85 x 107 = 582 korda suurem ruumala.



26. Mitu mooli 6hku on keskmiselt 1 m™ maapinna kohal atmosfiiris? Mitu mooli
on CO;? Mitu mooli CO; on kogu maakera atmosfiiris?

Normaalne atmosfairirdhk 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 ohku. Sellest on CO; 0.00036 osa,
ehk 0.00036x356069=128 mooli CO, m™. Maakera pindala on 47r® = 4x 3.14x
(6.36x10%*=5.08x10'*m* , CO, moole on 6.5x10'°.

27. Kui suur on O; ja CO; molaarne kontsentratsioon 6hus normaaltingimustel?
Kui suur on see kontsentratsioon temperatuuril 30°C ja 6hurohul 740 mmHg?
Uhe mooli ruumala normaaltingimustel on 22.4 1, seega iihes liitris on 1/22.4 = 0.0446
mooli. Sellest O, on 21%, seega 0.21x0.0446=0.00937 = 9.37 mM, CO; on
0.0446x0.00036=16.06x10° = 16 uM. Temperatuuril 30°C ja rdhul 740 mmHg on
parandustegur 273/303x740/760=0.877.

28. Kui viike peab olema 6hu rohk 1 m diameetriga nous et seal oleks vaakum?
Vaakum on ndus siis kui molekuli vaba tee pikkus vordub ndu mddduga. Normaalrdhul
on Shus vaba tee pikkus umbes 10”7 m (100 nm). Kui réhk viia 107 atmosféérini siis on
vaba tee pikkus 1 m, ja ndus on vaakuum.

29. Taimelehel on 5000 Shuldhet 1 cm*-1. Iga Ghuldhe ava on 10 pm pikk ja 5 pm lai,
kanali pikkus risti labi epidermise on 10 um. Kui suur saab maksimaalselt olla
fotosiinteesis CO; assimilatsiooni Kkiirus, iihikutes pumol CO, mZs! , kui 6hus on
CO; kontsentratsioon 14 pM ja lehe sisemuses 6 pM. CO; difusioonikonstant ohus
on 0.16 cm*s™ .

Arvestades difusiooni ainult dhuldhe torus, on difusioonivoog iga ruutsentimeetri kohta
14-6)-10-10™*-5-10*
10-107*
1-cm® -nmol -cm-cm _ nmol

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

A:5000-0.16-( =3.2.

Uhikuks on . Noutud iihikutes oleks vairtus

30. Lehe sees on fotosiinteesivate rakkude pindala 10 cm? em’ CO; difundeerub
l4bi raku seina ja tsiitoplasma kuni karboksiileerimistsentrini (ensiiiim, mis CO,
seob) keskmiselt iile teepikkuse 1 pm. Kui suur on CO; assimilatsiooni Kiirus lehe



vilispinnal, ithikutes pmol CO, m?’s?! , kui CO, kontsentratsioon rakuseina
vilispinna lahedal on 6 uM ja karboksiileerimistsentrites keskmiselt 4 uM?
Kasutage teadmist, et 6hus on CO; difusioonikonstant 0.16 em’s™ ja arvestage, kui
palju on difusioon vedelikus aeglasem kui gaasis.

Arvutus on eelmise iilesandega sarnane, ainult difusioonikonstant vdtta 0.16x10™* cm?
s'. Lébi rakuseina iihe ruutsentimeetri difundeerub

A=0.16-10"" -w—oaz
1-10

2 2
cm”-nmol -cm” _ nmol . Lehepinna cm? all asub 10 cm?

- s-cm” -cm Ky

rakupinda, seega l4bi lehepinna ruutsentimeetri lahels 3.2 nmol s™' , ehk 32 pmol m?s™ .

31. Ohu temperatuur on 20°C. Kui suur on molekuli ruutkeskmise kiiruse
vertikaalkomponent? Kui suur on ruutkeskmise Kkiiruse absoluutvairtus?
Iga vabadusastme kohta on energia 2 RT = % x 8.314x293=1218 J mol™. Seega, 1 mool

2-1218
0.029
Absoluutvéirtuse leiame kui ruutjuure komponentide ruutude summast

v, =~290% +290% +290° =+/252300 =502ms’ .

=29 g dhku omab energiat 1218 J. Siit leiame kiiruse v = =290ms™ .

32.Kui korgele lendaks gaasi molekul mis alustab liikumist maapinnalt vertikaalselt
iilespoole normaaltingimustele vastava keskmise kineetilise energiaga. Kui korgele
ta touseb? (Arvuta energia jalivuse seadust kasutades). Kui suur osa atmosfiirist
asub sellest piirist veel korgemal?

Mooli Shu litkumise vertikaalkomponendi keskmine energia oli 1218 J mol™. See

vordub potentsiaalse energiaga 0.029-9.81-h=1218;h = _ 1218 =4281m. Sellest

0.029-9.81

piirist korgemal asub veel osa, mis on méératud Bolzmanni faktoriga
1/2RT 1

e B =¢2=0.606

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

AE =RT ln§;24 =8.314- 2931n§; Antilogaritmime molemad pooled:

24000
- B

e 26 == =¢"% =19000. Pange tihele, et seda ainet, mille energia on madalam, peab

tasakaaluseisundis rohkem olema.



34. Kiillastava veeauru osarohk 20°C juures on 22 mb. Kui suur on molekulide
seoseenergia vees 20°C juures? Kui suur on see seoseenergia 100°C juures?

Veeaur moodustab 22/1013 = 0.0217 osa atmosfaérist. 20° juures oli kogu 6hu molaarne
kontsentratsioon 0.0446 M (vt. lilesanne 27). Veeauru osakontsentratsioon on
0.0217x0.0446 = 9.67x10™* M. Vedela vee kontsentratsioon on 1000/18 = 55.6 M.
Kasutame keemilise tasakaalu seadust:

RTln%: AG =8.314-2931n57497 =10.96-2436 = 26698 J mol”'.

Sama arvutus 100°C juures annab

RTIn 55.6 =AG=8.314-3731n1247 =7.13-3101=22111J mol™".
0.0446

35. Kui peened peaksid olema kapillaarid, et vesi neis touseks 20 m korgusele
(ideaalne méirgamine)?

Kapillaartdusu valem: 4 = 2—Ol; Siit » = 2a 2:0.075

- =7.65-107" m=0.765 pm;
par pgh  1000-9.81-20

Diameeter seega 1.53 um

36. Kui suur on iilerohk (lisarohk) seebimulli sees, mille diameeter on 2 cm?

Mullis tekkiva lisarShu valem: p = 2a = 2:0.075 =15Pa

r 0.01

37. Puutiives korgusega 30 m on 10 um diameetriga juhtsooned taidetud veega.
Vihemalt kui suur peaks olema esialgne aurumullikene, et sammas katkeks?
2a 2-0.075

pgr 1000-9.81-5-10°°
Rippuvas olekus on 30 — 3 =27 m veesammas. Selle tipu ldhedal on negatiivne rohk
— pgh=-1000-9.81-27 =-264870 Pa. Kuni mulli siserdhk on sellest suurem, sammas ei

katke. Sellisele rohule vastab mulli raadius » = 2a _2:0075 5.7-107"m=0.57 um,

p 264870

=3.06 m.

10 um kapillaaris on vee spontaanne tdus 4 =

diameeter 1.14 pm.

38. Kui kaua tuleb vett keeta voimsusel 1 kW et 1 1 algruumala tiielikult aurustuks?
(Vee aurumissoojus on 560 cal g™).

1 1 vett on 1000 g. Selle aurustamiseks kulub 560000 cal. Vdimsus 1 kW = 1000 Js™ =
240 cal s™'. 560000 cal genereeritakse 560000/240 = 2333 s = 38.9 min jooksul = 38 min
54 s.

39. Imeva pumbaga imetakse kaevust vett temperatuuril 20°C. Kaev asub
korgplatool, kus ohuréhk on 650 mmHg. Arvutage nii tipselt kui oskate, kui
korgele maksimaalselt saab imeva pumbaga veesammast tosta.



Ohurdhk on 650/760=0.855 osa normaalrdhust. Normaalrohk suruks veesamba

p _ 101300 _ 10.32m kdrgusele. Platool olev rohk vastavalt

" g 1000-9.81
0.855x10.32=8.8236 m korgusele. Lisaks vihendab samba tdusu iilalt vastusuruv

veeauru rohk, mis 20°C juures on
7.63t 152.6

p()=6.1070-10219% = 6.107-10%'9 = 6.107 - 3.825 = 23.36(mb) = 2336 Pa. See rohk

surub veesamba alla kdrguse s = P 2336 =0.238 m. Seega jdib samba 1oplik

pg  1000-9.81

korgus 8.824-0.238=8.586 m.

40. Soome saunas on temperatuur 100°C. Mitme protsendi vorra touseb 6huniiskus
kui kerisele visata 0.5 I vett? Sauna mdédud on 2.0x2.0x2.5 m’. Kas tekkiv
kuumatunne tuleb rohkem ohuniiskuse tousust voi kividel kuumenenud veeauru
korgemast temperatuurist?

0.5 1 vett = 0.5/0.018=27.8 mooli. Uhe mooli ruumala 100°C juures on
22.4x373/273=30.6 1. Aurustudes 100°C juures tiidab veeaur ruumala 851 1=0.851 m’.
Sauna ruumala on 2x2x2.5 = 10 m’. Kiillastav veeauru rdhk 100°C juures on vordne
vilisrdhuga, seega kllastavat veeauru mahub sauna 10 m’. Leiliviskamisega lisandus
0.851 m’, seega relatiivne niskus t3usis 0.851/10 = 8.51% vdrra. See muudab kehal higi
aurustumist suhteliselt vihe, seega, kuumatunne tuleb siiski veeaurust, mis kividega
kokku puutudes kuumenes iile 100 °C.

41. Kui suur on fiisioloogilise lahuse osmootne rohk?

Fiisioloogiline 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 tdielikult, annab kumbki ioon eraldi
osmootse rohu, seega on lahus ekvivalentselt 0.31 M. Toatemperatuuril on niisuguse
lahuse osmootne rohk 24 x 0.31 = 7.44 atm ehk 0.754 MPa

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

0.3M lahus pohjustab toatemperatuuril osmootse réhu 0.3*24 = § atm.
Turgorrdhk oleks niisama suur kui rakk oleks maapinnal. Kui see on aga 10 m korgusel,
viheneb turgorrdhk vee iiles-surumiseks vajaliku vorra, mis on umbes 1 atm. Seega, 10
m korgusel on turgor-rohk 7 atm.

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

Mahlasammas Touseks 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 rohk on umbes 10 m atmosfaari
kohta, seega vesi tduseks kuni 80 m korgusele.



44. Kiilmumisel jasi ruumala suureneb 9% vorra. Mitme % vorra suureneb
molekulidevaheline keskmine kaugus?

Lineaarmd0ddu juurdekasv on kuupjuur ruumala juurdekasvust. Kuupjuur 1.09 = 1.03
(ligikaudse arvutamise reegel!). Molekulidevaheline kaugus suureneb 3%

45. Kui rasket poissi kannab ujuv jaitiikk 10 m’ pindalaga ja paksusega 30 cm?
Jadtiiki ruumala on 10%0.3 = 3 m’. Arhimedese seaduse kohaselt on 9% sellest vee peal,
ehk 0.27 m®. Selle vee alla surumiseks vajalik jdud on vdrdne 0.27 m® vee kaaluga, mis
on 270 kG (=9.8 * 270 N).

46. Biomembraani lipiidosa paksus on 50A. Potentsiaalide vahe membraanil on
0.2V. Mitu Volti/mm kohta on elektrivilja tugevus ja kas see voiks olla
libiloogiohtlik, arvestatdes olide Libiloogi-viljatugevuseks 30000 V/mm?
Elektrivdlja tugevust mdddetakse laenguiihikule mojuva jouga, aga see on ekvivalentne
pikkusiihikule vastava tooga, seega potentsiaali muutusega pikkusiihiku kohta.
Potentsiaalide vahe 0.2V 50A kohta on 0.2/(50 10”7 mm) = 40000 V/mm. Paistab, et ongi
1abil66gi-ohtlik.

47. Mitokondri membraani potentsiaalide vahe on 0.1V. Mitu prootonit peab
minimaalselt membraanist léibi lilkuma ATP molekuli siinteesiks eeldusel, et ATP
siinteesi energia on 35 kJ mol'?

0.1 V potentsiallide vahe annab prootonitele energia 0.1*96500 = 9650 J. Vihemalt
nelja prootoni energia liitumisel on vdoimalik ATP siintees.

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

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



