TECH

MAATEADUSTE OLUMPIAAD siigis 2019
PRAKTILINE OSA: ULESANDED

Olumpiaadi I0pptulemuste arvutamiseks liidetakse teoreetilise ja praktilise osa punktisummad.
Vastuste markimiseks kasuta eraldiseisvat vastuste lehte.

PLOKK 1: MINERAALIDE, KIVIMITE JA KIVISTISTE MAARAMINE

1 Mineraalide madramine

Ulesande kaigus tuleb tuvastada 5 mineraali, 4 Eesti kivimit ja 3 fossiili. Maaramiseks saab kasutada
laudadel olevaid abivahendeid. Pane tdhele — digeid vastuseid v&ib olla rohkem kui tiks.
Punktiarvestuses lahevad arvesse nii diged kui ka valed vastused.

Maksimaalne punktisumma on 23 punkti. Iga dige vastus annab +1 punkti, iga vale vastus -1 punkti,
minimaalne punktisumma iga tlesande kohta on 0 punkti.

Abivahendid: soolhape 10%, luup, klaas, nuga, kompass, keraamiline plaat.

1-1 Mineraal 1 on:

A. vilk
tsellofaan
biotiit
muskoviit
talk
kaltsedon

mmOU O ®

1-2 Mineraal 2 on:

A. apatiit
karbonaat
kvarts
kaltsiit
kips
fosfaat

mmU O

1-3 Mineraal 3 on:

A.

mmO O ®

hematiit
puriit
oksiid
magnetiit
galeniit
sulfiid

1-4 Mineraal 4 on:

A.

mmO O

opaal
labradoriit
korund
suitsukvarts
paevakivi
kaltsiit

1-5 Mineraal 5 on:

A.

mmOOo®

sulfiid
magnetiit
galeniit
kvarts
puriit

ehe vask
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2 Kivimite madramine

Abivahendid: soolhape 10%, luup, klaas, nuga.

2-1 Kivim 1 on:

A.

mmOUOo®

kvartsiit
sarvkivi
lubjakivi
settekivim
liivakivi
argilliit

2-2 Kivim 2 on:

A.

mmOU O ®

dolokivi
sarvkivi
argilliit
moondekivim
marmor
settekivim

3 Kivististe maaramine
Abivahendid: luup 10x
3-1 Fossiil 1 on:

A.

mmU O ®

pohikkorall
sarvkorall
sammalloom
jaljekivistis
kdsn
soontaim

3-2 Fossiil 2 on:

A.

mmOU O ®

brahhiopood
karp
kasijalgne
karpvahiline
kdhtjalgne
selgrootu

3-3 Fossiil 3 on:

A.

mmOU O ®

llijalgne
trilobiit
meriskorpion
peajalgne
tetrapood
kdhtjalgne

2-3 Kivim 3 on:

A.

mmoUNnw

oobolus-liivakivi
graveliit
moondekivim
lubjakivi
karbifosforiit
kruus

2-4 Kivim 4 on:

A.

B.
C.
D

m m

punane graniit
amfiboliit
magmakivim
punane
kvartsporfair
rauarikas liivakivi
settekivim
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PLOKK 2: GEOLOOGILINE KAARDISTAMINE

Joonisel on véljavote topograafilisele kaardile joonistatud geoloogilisest kaardist, kus on naidatud
erinevate horisontaalselt lasuvate kivimkihtide avamused maastikul. Topograafilise kaardi reljeefi
samakdrgusjooned on antud meetrites. Ulesanne on joonistada kaardi pShjal antud piirkonna l33ne-
idasuunaline (ilma llek&rgenduseta) geoloogiline |dbildige (maksimaalne punktisumma 15 p.).

-

LEGEND

E Eoolne liiv

B Veerised jJamedateralise llivaga
:] Keskmise- ja peeneteraline liiv
[:] Lilvakas lubjakivi

50 m

PLOKK 3: ARVUTUSULESANNE: TSUNAMI

(maksimaalne punktisumma 25 p.)

Veealuse maavarina tottu tuseb d=100 km diameetriga ookeanipdhja tasapind mdne minutiga
Uhtlaselt Ah=5 m kdrgemale. Vee siigavus h1=3000 m (joonis 1).

(a) Arvutage selle protsessi kdigus vabanenud energia eeldades, et see on energia, mis on
vajalik kogu veesamba tdstmiseks Ah vérra. Vee tihedus p=1000 kg/m? ja
gravitatsioonikiirendus g=9,81 m/s%. Kasutage fiilisikast tuntud potentsiaalse energia ja
tiheduse valemeid (E,=mgh, p=m/V) (4p)

(b) Kui suure magnituudiga maavérinale saadud energia vastab? Tapse magnituudi
saamiseks kasutage lisaks tabelile 1 ka valemit

2 E;
M1 —Mz —§lOg (E—Z),
kus E; ja E; on vOrreldavate maavarinate energiad ja M1 ning M, neile vastavad
magnituudid Richteri skaalal (valemis esineva logaritmi alus on 10) (3p).
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Protsessi tulemusena tekib tsunami, mis levib radiaalselt maavarina epitsentrist eemale kiirusega

v =,/ gh kus g on gravitatsioonikiirendus ja h vee stigavus (joonis 2). Tekkiva tsunami lainepikkus L
on ligikaudu vdérdne kerkiva pohjaosa diameetriga, seega edaspidi voib eeldada, et L=d.

(c) Arvutage tekkiva tsunami koguenergia E eeldades, et see on merepinnast kdrgemale
tOstetud veemassi potentsiaalne energia hdirimata veepinna suhtes (joonis 1). (3p)

(d) Lahim rannik asub s=1000 km kaugusel epitsentrist. Eeldades, et vee sligavus ei muutu,
arvutage aeg, mis kulub tsunamil rannikule jdudmiseks (joonis 2). (3p)

(e) Hinnake tsunami kdrgust Hi sellel hetkel (kaugusel s epitsentrist) Idhtudes valemist
e =2pgH?L,

mis annab Uhikulise laiusega laineosa koguenergia. Valemis on p vee tihedus, g
gravitatsioonikiirendus, H lainekdrgus, L lainepikkus (joonis 3, A). Eeldage, et tsunami
koguenergia E liikumise kaigus ei muutu. (4p)

Ranniku lahedal (mandrindlva juures) muutub vee stigavus kiiresti 25 meetrini (h,=25 m, joonis 3).

(f) Leidke tsunami kdrgus H; selles piirkonnas (joonis 3, B) eeldades, et laine liikkumisel
sligavamast veest madalamasse (vGi vastupidi) jaab lainek&rguse ruudu ja lainekiiruse
korrutis H2v muutumatuks. (4p)

Uheks olulisemaks parameetriks tsunamide korral on iilesjooksu kdrgus R (run-up height), mis
maarab ka selle, kui kaugele sisemaale tsunami tungib (joonis 3, C). Praktika seisukohalt on
parameetri R ennustamine (selle maaramine ranna ja rannast kaugel oleva tsunami omaduste abil)

aarmiselt oluline. Uheks vaatluste ja katsete p&hjal leitud ligikaudseks valemiks on
1,25

R H
— =2831 (—2) Jeota,
h; h,

kus a on ranna kaldenurk horisondi suhtes.

(g) Arvutage Ulesjooksu kérgus R, kui ranna kaldenurk on 2°. (1p)

(h) Rannal, 1 km kaugusel rannajoonest (modda maad mdddetuna), paikneb spordivaljak.
Kas sportlased tuleb evakueerida? (3p)

Tabel 1. Maavarina magnituudid ja neile vastavad energiad

m Energia (J) Vordlused ja markused

1 2,0 x 10° 60W elektripirn pdleb 9 h
2 6,3 x 107 Tuntav ainult vahetus Idheduses
60W elektripirn pdleb 12 pdeva
2,0 x 10° 50 liitri bensiini pdlemisel saadav energia
4 6,3 x 10 Kahe inimese aastane energiatarve kodumajapidamises (Eesti)
Sageli tuntav kimnete kilomeetrite kaugusel
5 2,0 x 10%? 50 000 liitri bensiini pdlemisel saadav energia
60 inimese aastane energiatarve kodumajapidamises (Eesti)
6 6,3 x 1013 1945 Hiroshima aatompomm
2000 inimese aastane energiatarve kodumajapidamises (Eesti)
7 2,0 x 10%° 15-20 sellist maavarinat aastas, tosiste kahjustustega
8 6,3 x 10 1-2 sellist maavarinat aastas

Eesti 6 kuu energiatarve, USA vdimsaim vesinikupommi katsetus

9 2,0 x 1018 Uks kord paarikiimne aasta jooksul
Kogu Eesti 16 aasta energiatarve
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Joonis 1. Tsunami tekkimine
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Joonis 2. Tsunami levik
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Joonis 3. Tsunami joudmine randa



