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OSA 2. Arvutusiilesanded ja lahendused
Ulesanne 1. Liivaterad basseinis (10 p.)
Autor: Alvar Soesoo, Lahendus: Pédivo Simson

JUri ehitas aeda basseini ning soovis selle aarde vaga korge kvaliteediga ja sajandeid
kestvat liiva. Basseinifirma pakkus talle kahte varianti: valget kvartsliiva ja rohelist oliviin-
liiva, soovitades just oliviinist varianti kuna see on eriling, roheline ja vdaga kdva teraga.
Juri oli kimbatuses. Onneks oli Jiiril tuttav professor, kellelt ta ndu péris.

Professor Utles, et Ukski liiv ei ole igavene, kdik terad, olgu need siis kvartsist vdi oliviinist
lagunevad ja lahustuvad ikka 16puks ara. ,Aga kumb ikka kauem vastu peab, oliviin peaks
ju olema vdga tugev, kristalliseerub ta ju magmast tavaliselt esimesena?” paris Jiri edasi.
,Sa pead ise arvutama”, pani professor ette ja otsis Jirile raamatust Ghe valemi ja méned
arvud ja palus, et kui Jiri teada saab siis tuleb Utleb ka talle.

Ulesanne: Arvutage oliviinist ja kvartsist liivaterade lahustumise (lagunemise) ajad
aastates ning vorrelge tulemusi. Kumma liiva peaks Jiiri valima?

Vastus esitage koos lahenduskaiguga!
ALGANDMED

Liivatera lahustumisaja tx jaoks oli Juril valem

Dx
tx=——7-—
2(kx+Vm),

kus Dy on liivatera diameeter. Jiri otsustas, et valib selleks 1 mm.
Oliviinist (forsteriit) tekkinud liivatera jaoks andis professor jargmised arvud:

ky (lahustumise maara konstant) on 2,75*10° mol/(m?®*sec), kus "sec" tahistab sekundit,
Vi (molaarne maht) on 4,365*10° m3/mol.

kvartsist liivatera jaoks aga:

ke on 2,75*10" mol/(m?**sec),
Vmon 2,269*10° m? /mol.

Kvarts: SiO» Oliviin (forsteriit): Mg2SiO4
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Lahendus

Oliviinist liivatera jaoks saame

_ 0,001 1
T 2-2,75-10°-4,635- 105 3600 - 24 - 365

ty =124,4q,

kus arvestasime, et tunnis on 3600 sekundid, paevas on 24 tundi ja aastas on 365
paeva. Kvartsist liilvatera jaoks saame analoogiliselt

~ 0,001 1
T 2-2,75-1071%-2,269- 105 3600 - 24 - 365

t, = 2,541 - 10° a.

Naeme, et kui JUri tahab sajandeid kestvat liiva, siis peaks ta kindlasti valima kvartsi,
mis kestab 2,5 miljonit aastat, vorreldes oliviiniga, mis kestab kdigest 124 aastat.

Ulesanne 2. Igikelts Verhojanski piirkonnas (30 p.)
Autor: Jaan Kalda, Lahendus: Pédivo Simson

Joonisel 1. on naidatud erinevates Maa piirkondades méddetud pinnase temperatuuri
sOltuvust stigavusest. Joonisel 2. on toodud Ule aastate keskmistatud aastaringne
temperatuurikdver Verhojanskis.

Hinnake nende andmete pohjal igikeltsa paksust Verhojanski piirkonnas.

Vastus esitage koos lahenduskaiguga!

Temperatuur T (°C)
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Joonis 1. Pinnase temperatuuri méotmised erinevates piirkondades
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Joonis 2. Aastaringne temperatuurikdver Verhojanskis

Lahendus

Joonisel 1. toodud méotmistulemused naitavad, et maapinna Ulemistes kihtides (vahemalt
stigavuseni 250 m) kasvab temperatuur stigavuse kasvades lineaarselt. Hinnangu andmiseks
piisab, kui eeldame, et séltuvus jaab lineaarseks ka sigavamal (vahemalt igikeltsa paksuseni):

T:To‘l'kh,

kus Ty on temperatuur maapinnal ja h on stigavus, mille loeme positiivseks (sellisel juhul on
ka k positiivne). Jargmiseks tekib kiisimus, millist andmeseeriat jooniselt 1. kasutada? Suurima
ja vahima vaartuse saamiseks valime esimese ja viimase joone, mis on parajasti kdige
suurema ja koige vaiksema kaldega, ning maarame joonise abil nende tdusud (k = AT /Ah).

k 09 0,0078; k 27 0,0265
171157 7 27102
Jargmiseks maarame joonise 2. pohjal maapinna keskmise temperatuuri Verhojanskis. Graafik
on vaga lahedane sinusoidile, mis tahendab, et aasta keskmise temperatuuri voib leida
miinimumi ja maksimumi keskmisena (sest siinuse keskvaartus on null):
Tomax + Tmin  15°C — 47°C

T, = = =—1°
0 5 > 6°C

Igikeltsa paksuse saame niud tingimusest T = 0, mis vastab jaa sulamistemperatuurile ja
sellest kérgemal temperatuuril jarelikult igikeltsa olla ei saa. Saame

Ty + kihy = 0 h To 16115 5040
= e d = - = =~
0 1M1 1 K, 0.9 m
T, 16-102
T0+k2h2=0 d h2=__=—z600m

k, 2,7
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Hinnanguks voime kasutada nende kahe ,piirvaartuse” keskmist, mis annab igikeltsa
paksuseks ligikaudu 1300 m. Igikeltsa tegelik paksus selles piirkonnas on u 1500 m.

Mdrkus: bigeks loetakse ka matemaatiliselt vdhem ranged lahendused eeldusel, et loogika ja
arvutused on korrektsed,; samuti lahendused, mis kasutavad jooniselt (ihte (hinnanguliselt
keskmiseks valitud) andmeseeriat, kui tulemus jddb antud lahenduses toodud vahemikku 600 —
2040 m.

Ulesanne 3. Liivamaardla (30 p.)
Autor: Alvar Soesoo , Lahendus: Péivo Simson

Geoloogiliste uuringutega tuvastati Hilumaa lahedal merepdhjas vaga suur liivamaardla.
Puurimise, kopaproovide ja geoftilisikaliste uuringute tulemusena saadi liiva koostis ja
liivalasundi paksus (joonisel piiritletud samapaksusjoontega). Kasutatud andmestiku
alusel piiritleti livamaardla ja erineva paksusega piirkonnad.

Teie ililesandeks on:

1. Arvutada maardlas oleva liiva maht m*-tes imardades 1000 m? tapsuseni.
2. Arvutada:

(2.1) 1 m? liiva kaal kilogrammides;

(2.2) kogu liiva kaal tonnides.

Maolemal juhul on eelduseks, et tegu on puhta ja kuiva kvartsliivaga, mille tera on
sfaariline ja labimédduga 1 mm. Kvartsi tihedus on 2650 kg/m?®.

Joonis on jargmisel lehel.

Lahendus
Jooniselt ndeme, et ks ruut on 500x500 m, ehk 0,25*106 m?2 (0,25 km?).

6-meetri paksuse ala pindala (sinine) ~3 ruutu ehk 0,75*10% m? (0,75 km?).
4-meetri paksuse ala pindala (pruun) ~60 ruutu ehk 15*10° m? (15 km?).
2-meetri paksuse ala pindala (oranz) ~100 ruutu ehk 25*10%® m? (25 km?).

Liiva kogumaht on ligikaudu V = (0,75*6+15*4+25*2) *106 = 115 *10® m3.
Sfaarilise d=1 mm liivatera ruumala on 4/3*pi*(1/2)3=0.5234 mm?,

Uhes kuupmeetris on kvartsi jarelikult V_1 = 0.5234 m3. Uhe kuupmeetri liiva mass on
seega m_1 = rho*V_1 = 2650*0.5234=1388 kg.

Liiva kogumass maardlas on ligikaudu
m= rho*V = 115 *106 * 1388 = 1,6*10"" kg ehk 160 miljonit tonni.
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