
Tekmovanje iz naravoslovja
Državno tekmovanje

20. januar 2024

Čas reševanja: 120 minut.

Dovoljeni pripomočki: računalo, ravnilo, kotomer, šestilo, kemični svinčnik, svinčnik, radirka.

Periodni sistem je priložen.

Naloge
Na ta list ne pǐsite odgovorov. Uporabite ocenjevalno polo.

Vsak rezultat mora imeti pravilno enoto in primerno število veljavnih mest.

Na ocenjevalno polo zapǐsite postopek reševanja, sicer se naloga oceni z nič točkami!

Konstante

NA = 6,02214 · 1023 mol−1 R = 8,31446 JK−1mol−1 F = 96 485Asmol−1

c ≡ 299 792 458m s−1 e0 = 1,60218 · 10−19 As g = 9,81m s−2

µ0 ≡ 4π · 10−7 V sA−1m−1 ϵ0 ≡ µ−1
0 c−2 ≈ 8,85419 · 10−12 Fm−1 h = 6,62607 · 10−34 Js

σ = 5,67037 · 10−8 Wm−2K−4 mu = 1u = 1,66054 · 10−27 kg kB = 1,38065 · 10−23 JK−1

PODNEBNE SPREMEMBE

V letu 2023 je koncentracija CO2 v ozračju dosegla 420 ppmv (prostorninskih delov na milijon prostorninskih delov),
kar je 50 odstotkov več kot v predindustrijski dobi. Glavne komponente zraka so sicer stalne, in sicer 78 prostorninskih
odstotkov dušika, 21 prostorninskih odstotkov kisika in 1 prostorninski odstotek argona.

1.1 Izračunajte koncentracijo CO2 v ozračju v predindustrijski dobi (v ppmv). (1 točka)

1.2 Izračunajte, koliko gramov ogljikovega dioksida je danes v kubičnem metru zraka pri sobnih pogojih,
tj. 25 ◦C in 101 kPa. (2 točki)

1.3 Naraščajoča koncentracija CO2 ima več posledic, med katerimi sta najočitneǰsi vpliv na globalno
temperaturo in spremembe v oceanih. Kaj se dogaja z oceani zaradi naraščanja koncentracije CO2 v
ozračju? Izberite pravilni odgovor in ga utemeljite. (2 točki)

A. Segrevajo se in zvǐsuje se njihov pH.

B. Segrevajo se in znižuje se njihov pH.

C. Ohlajajo se in zvǐsuje se njihov pH.

D. Ohlajajo se in znižuje se njihov pH.

1.4 V letu 2023 so antropogeni izpusti CO2 v ozračje znašali 40 milijard ton. Izračunajte, za koliko ppmv
bi to teoretično povečalo njegovo koncentracijo v atmosferi, če bi ves CO2 ostal v ozračju. Atmosfera
tehta 5,2 · 1018 kg. (2 točki)

1.5 Dejansko povǐsanje koncentracije CO2 v ozračju je bilo zgolj 2 ppmv. Navedite glavna vzroka za
razliko. (2 točki)

1.6 Koliko ton nafte bi morali sežgati, da bi nastalo 40 milijard ton CO2? Nafta je ogljikovodik s povprečno
formulo C8H18. Zapǐsite tudi enačbo reakcije. (2 točki)

1.7 Izračunajte, koliko energije bi se ob tem sprostilo. Tvorbene entalpije znašajo –249,9 kJ mol−1 za
C8H18, –393,5 kJ mol−1 za CO2 in –241,8 kJ mol−1 za vodo. (3 točke)
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1.8 Topnost plinov v tekočinah opisuje Henryjev zakon, po katerem je koncentracija raztopljenega plina v tekočini
sorazmerna s parcialnim tlakom tega plina nad tekočino. Sorazmernostni faktor se imenuje Henryjeva konstanta in je
definirana kot

Hs =
[CO2]

pgCO2

, (1)

kjer je [CO2] molska koncentracija plina v tekočini in pgCO2
njegov parcialni tlak nad tekočino. Henryjeva konstanta za

topnost CO2 v vodi znaša 3,1 · 10−2 Mbar−1.

CO2 z vodo protolitsko reagira. Konstanta Ka za raztopljeni CO2 v vodi znaša 4,2 · 10−7, če reakcijo z vodo pǐsemo kot
CO2 + 2 H2O ⇀↽ HCO3

− + H3O
+.

Za koliko enot se je spremenil pH oceanov od predindustrijske dobe do danes zaradi raztapljanja CO2?
Za koliko odstotkov se je povečala koncentracija oksonijevih ionov v oceanih? Avtoprotolizo vode zanemarite.

(6 točk)

Opomba: Predpostavka, da pH oceanov določa izključno CO2 v ozračju, v splošnem ne drži, saj so v oceanih tudi
številne alkalne spojine. Njihov pH je zato vǐsji. Izračunana sprememba pH s to predpostavko pa je pravilna.

2. Povprečna temperatura ozračja na Zemlji se je v zadnjih 150 letih povǐsala za približno 1,1 ◦C in se bo v naslednjih
letih še povǐsevala. Ena izmed posledic segrevanja ozračja je tudi dvig morske gladine (od začetka 20. stoletja za približno
20 centimetrov) zaradi toplotne ekspanzije (s povečevanjem temperature se tudi voda razteza) in taljenja kopenskega
ledu. K dvigu morske gladine ne prispeva taljenje ledenih plavajočih ledenih gora v Arktičnem oceanu, ampak le taljenje
ledu na kopnem.

Da k dvigu morske gladine ne prispeva taljenje plavajočih ledenih gora, bomo pokazali z naslednjim eksperimentom. V
valjasti posodi imamo vodo pri temperaturi 0 ◦C. Polmer posode je 10 cm, vǐsina vode v posodi pa 20 cm. Sedaj damo
vanjo ledeno kocko s temperaturo 0 ◦C in stranico 10 cm. Privzemite, da je gostota vode pri 0 ◦C 1,0 kg dm−3, ledu pa
0,92 kg dm−3.

2.1 Kolikšen delež plavajoče ledene kocke je pod vodno gladino? (3 točke)

2.2 Koliko se dvigne gladina vode, ko na njej plava kocka ledu? (3 točke)

2.3 Z izračunom dokažite, da je vǐsina vode, ko se led v celoti stali, enaka kot pri nalogi 2.2. S tem boste
dokazali, da taljenje ledenih gor v Arktičnem oceanu ne prispeva k dvigu morske gladine. (2 točki)

Poglejmo še, kako taljenje ledu na kopnem vpliva na dvig morske gladine. Površina Antarktike znaša 14 · 106 km2, kar
predstavlja 9,5% kopnega površja Zemlje. Antarktika je pokrita z ledom, debeline od 0 m pa vse do 4000 m, v poprečju
pa 1600 m. Polmer Zemlje znaša 6370 km.

2.4 Izračunajte, kolikšno površino Zemlje predstavlja kopno. (1 točka)

2.5 Zanima nas, kako povprečna debelina staljenega ledu na Antarktiki vpliva na dvig morske gladine.
Izpeljite enačbo, ki opisuje dvig povprečne morske gladine v odvisnosti od povprečne debeline staljenega
ledu na Antarktiki. (4 točke)

2.6 Izračunajte, koliko bi se povprečno dvignila gladina oceanov, če bi se v povprečju stalilo 30 cm ledu
na Antarktiki. (1 točka)

2.7 Koliko bi se dvignila gladina oceanov, če bi se stalil ves led na Antarktiki? Privzemite, da je spre-
memba celotne kopne površine na Zemlji zanemarljiva. (1 točka)

Poizkusimo oceniti tudi dvig morske gladine zaradi termičnega raztezanja vode. To seveda ni enostavno, saj so površinske
plasti vode topleǰse od globinskih plasti, odvisno je tudi od letnih časov in položaja na Zemlji. Količnik toplotnega
raztezanja morske vode ni odvisen le od temperature, pač pa tudi od slanosti in tlaka. Izračun poenostavimo s privzetkom,
da segrevanje ozračja vpliva na zgornjih 200 m oceanov, kjer je v povprečju srednja letna temperatura 15 ◦C. Prostorninska
toplotna razteznost morske vode znaša 2,156 · 10−4 K−1. V 21. stoletju se povprečna rast globalne temperature ocenjuje
na 2,9 ◦C (razpon med 1,8 ◦C in 4 ◦C), za kolikor se bo segrela tudi zgornja plast oceanov (200 m). Za specifično toploto
morske vode vzemite 4180 J kg−1K−1 in za specifično talilno toploto ledu 336 kJ kg−1.

2.8 Koliko bi se v tem primeru dvignila morska gladina zaradi temperaturnega raztezanja? (2 točki)

2.9 Z izračunom ocenite, koliko toplote potrebujemo, da se 200 m zgornje plasti oceanov segreje za 2,9 ◦C.
(1 točka)

2.10 Koliko bi se dvignila morska gladina, če bi se toplota iz naloge 2.9 v celoti porabila za taljenje ledu
na Antarktiki? (2 točki)
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3. Znanstveniki že desetletja proučujejo spremembe števila listnih rež pri drevesni vrsti gingo (Gingo sp.), tako v današnjih
kot v fosiliziranih predstavnikih. V eni izmed študij so ugotovili, da lahko iz indeksa listnih rež (stomatalnega indeksa)
sklepajo o spreminjanju koncentracije CO2 v atmosferi skozi geološko zgodovino vse do danes. V spodnji preglednici so
zapisane drevesne vrste in čas obstoja vrst, ki so jih preučevali.

Ime drevesne vrste Obdobje, iz katerega je proučevani primerek Čas (milijoni let)
Ginko biloba leto 1998 –
Ginko biloba leto 1924 –

Ginko coriacea Zgodnja kreda 113–145
Ginko huttoni Srednja jura Cca. 170

Ginko yimaensis Zgodnja srednja jura Cca. 165
Ginko obrutschewi Zgodnja jura 185–200

Pripravili so preparate spodnje povrhnjice petih različnih listov vsake drevesne vrste. Sliko preparata vrste Ginko biloba
iz leta 1998 pod 200-kratno povečavo prikazuje spodnja slika.

1

2
3

3.1 Na preparatu so s puščicami in številkami označene različne celice oziroma strukture, v spodnjem
seznamu pa s črkami imena nekaterih struktur, ki gradijo list. Ustrezno črko dopǐsite k ustrezni številki
na Ocenjevalni poli. (3 točke)

A. Kutikula.

B. Listna reža (odprtina).

C. Celica tvornega tkiva (kambija).

D. Celica zapiralka listne reže.

E. Celica listne povrhnjice.

F. Spremljevalka sitaste celice.

G. Sitasta celica.

3.2 Katere izmed navedenih celičnih struktur oziroma celičnih organelov ni v celici, ki je v nalogi 3.1
označena s številko 3? (1 točka)

A. Jedra.

B. Celične stene.

C. Kloroplasta.

D. Ribosomov.

E. Gladkega endoplazemskega retikla.

Nato so v vsakem preparatu najprej prešteli liste reže na 25 različnih delih (vidnih poljih) istega preparata. Površina
vidnega polja je bila 0,231 mm2, povečava mikroskopa, pri kateri so šteli, pa 200-kratna (okularja 20-kratna).

3.3 Izračunajte premer opazovanega vidnega polja v µm na tri veljavna mesta. (1 točka)
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3.4 Štetje so ponovili na 50 različnih vidnih poljih s površino 0,102 mm2. Kolikšno povečavo je imel
objektiv, ki so ga uporabili pri tem štetju? (1 točka)

A. 10-kratno.

B. 15-kratno.

C. 20-kratno.

D. 40-kratno.

E. 60-kratno.

F. 80-kratno.

Spodnja preglednica za posamezno drevesno vrsto prikazuje izračunano povprečno število rež v vidnem polju s površino
0,231 mm2 ter povprečno število rež v vidnem polju s površino 0,102 mm2.

Povprečno število rež Povprečno število rež Izračunana gostota
Ime drevesne vrste v vidnem polju v vidnem polju listih rež

s površino 0,231 mm2 s površino 0,102 mm2 na mm2

Ginko biloba 22,57 9,96
Ginko biloba 30,95 13,67

Ginko coriacea 4,69 2,07
Ginko huttoni 10,35 4,57

Ginko yimaensis 2,42 1,07
Ginko obrutschewi 13,70 6,05

3.5 Izračunajte gostoto listnih rež na mm2 za posamezno drevesno vrsto. Rezultate zaokrožite na eno
decimalno mesto natančno in jih vpǐsite v preglednico na Ocenjevalno polo. (3 točke)

Iz vseh pridobljenih podatkov so izračunali še indeks listnih rež (stomatalni indeks) po formuli SI = S
S+E · 100, kjer je S

številno listnih rež v vidnem polju, E pa število celic povrhnjice v vidnem polju.

Dobljene rezultate so primerjali z drugo raziskavo, v kateri so proučevali spremembe indeksa listnih rež pri hrastu gradnu
(Quercus petraea) v odvisnosti od koncentracije CO2 v zraku. Rezultati so prikazani v spodnjem grafu.
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3.6 Katera izmed navedenih trditev je na osnovi obeh raziskav pravilna? (1 točka)

A. Koncentracija CO2 v atmosferi ne vpliva na število listnih rež na površini lista.

B. S povǐsevanjem koncentracije CO2 v atmosferi se veča število listnih rež na površino lista.

C. S povǐsevanjem koncentracije CO2 v atmosferi se manǰsa število listnih rež na površino lista.

D. Z zniževanjem koncentracije CO2 v atmosferi se manǰsa število listnih rež na površino lista.

4



4. Koralne grebene gradijo kolonijske kamene korale, ki živijo v ogromnih kolonijah. Korale izločajo skupno ogrodje iz
kalcijevega karbonata, ki sčasoma zraste v obsežne grebene. Mnoge korale živijo v simbiozi (endosimbiozi) s celicami
alg, največkrat z enoceličnimi bičkastimi algami dinoflagelati rodu Symbiodinium. Alge, ki živijo v simbiozi s koralami,
imenujemo tudi zooksantele. Različne barve koral so posledica opisane simbioze.

Spremembe temperature oceanov in kemijskih lastnosti, ki so posledica segrevanja in onesnaževanja, povzročajo bledenje
koral. V tem procesu korale ob povǐsanih temperaturah vode izločijo simbiotske alge, ki živijo v njihovih tkivih. Korale
zato izgubijo živahne barve in postanejo bele, lahko pa tudi popolnoma odmrejo.

Spodnje slike prikazujejo v uvodnem besedilu opisano simbiozo ter povezavo metabolizma alge in polipa.

Zunanje ogrodje
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Vir: S. A. Woolridge, Biogeosciences, 9, 1709–1723, 2012.
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4.1 Opisana simbioza je primer endosimbioze, ko je evkariontska živalska celica v svojo notranjost sprejela
endosimbionta, v tem primeru enocelično algo. Kateri organeli v celici alge so v evoluciji prav tako nastali
z endosimbiozo? (1 točka)

A. Kloroplast in jedro.

B. Mitohondrij in kloroplast.

C. Jedro in endoplazemski retikel.

D. Jedro, mitohondrij in kloroplast.

E. Jedro, kloroplast, mitohondrij, Golgijev aparat in endoplazemski retikel.

4.2 Glede na navedeno dejstvo o izvoru organelov, ki je pravilni odgovor na preǰsnje vprašanje, ter
endosimbiozo alg Symbiodinium in koral, obdaja molekule klorofila, zasidrane v tilakoidni membrani alge
Symbiodinium, v celici polipa več biotskih membran. Katere so te membrane? (2 točki)

4.3 Svetlobne razmere v morju so drugačne kot na kopnem. Vidna svetloba katere barve prodre najgloblje
v vodo? (1 točka)

A. Zelena B. Rdeča C. Rumena D. Modra E. Oranžna

4.4 Fotosintezni organizmi se zaradi svetlobnih razmer v okolju med seboj razlikujejo po prisotnosti
fotosinteznih barvil. Pri Symbiodiniumu so prisotni klorofil A, klorofil C ter različni karotenoidi. Spo-
dnji grafi prikazujejo absorpcijske spektre fotosinteznih barvil. Kateri izmed njih prikazuje absorpcijske
spektre fotosinteznih barvil, ki so prisotna pri Symbiodiniumu? (1 točka)

A. B.
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C. D.
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4.5 Natančno si oglejte sliko pri nalogi 4.1. Na osnovi svojega znanja o delovanju celice ter informacij na
sliki ugotovite, ali so zapisane trditve pravilne ali nepravilne. (5 točk)

A. Edini vir CO2 za algo je CO2, ki je produkt celičnega dihanja celic polipa.

B. V idealnih pogojih alga v celice polipa transportira vse v procesu fotosinteze nastale ogljikove hidrate.

C. Na zaustavitev proizvodnje ATP v kloroplastu vpliva tudi pomanjkanje NADP+.

D. Zaradi znižanja koncentracije CO2 v celicah alge se kopičita ADP in NADP+.

E. Posledica ustavitve elektronske transportne verige v kloroplastu so reaktivne kisikove spojine, ki povzročijo oksi-
dativne poškodbe.

Želimo vam veliko uspeha.
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Prazna stran
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