FUUSIKA RIIGIEKSAM 2011 AASTAL

EKSAMI EESMARGID :
e hinnata riiklikus 6ppekavas maaratletud dpitulerasstavutatust fuusikas;
saada Ulevaade dppimise/dpetamise tulemuslikkidsesis;
suunata eksami sisu ja vormi kaudu ppeprotsessi;
vBimaldada opilastel saada objektiivsem pilt omaéudgmustest;
vOimaldada koolil ennast objektiivsemalt hinnataégiagtega vorrelda;
tagada gimnaasiumil@petajate eksamihinnete vornaedla
dhitada gumnaasiumi I6pueksamid kutsebppeasutudesnduskdrgkooli ja ulikool
sisseastumiseksamitega.

EKSAMI KORRALDUS

Fuusika riigieksam toimuld3. juunil 2011 a, eksam algab kell 10.00. Lisaeksam neile, kes
mdjuvatel pbhjustel 13. juunil eksamil osaledaasi,20imub 15. juunil 2011. a.

Kolmeosalise (kdik osad saab korraga katte) ekéd@imikirjutamiseks on aega80 minutit,
vaheaegu ei ole.

Eksaminandilevajalikud vahendid: sinine v8i must pastapliiats/sulepea, joonlaud ja
harilik pliiats jooniste tegemiseks; taskuarvutillehon ka trigonomeetrilised funktsioonid.

Keelatud on: Kkorrektori kasutamine, vastuste kirjutamine hlauili pliiatsiga,
programmeeritava taskuarvuti vOi elektronmarkmik@astamine; kuna koik vajalikud
fllsikalised konstandid ja ainekonstandid on anékdamitdoos, siis ei tohi eksamiruumis
nahtaval kohal olla tabeleid ega skeeme; mustahdipsaab eksaminand koos eksamitt6ga,
seetOttu lisapaberit kasutada ei ole lubatud.

Koik eksamitood saadetakse hindamiseks Riiklikku ksdni- ja
Kvalifikatsioonikeskusesse, kus neid hindab selleksoodustatud hindamiskomisjon.
Hindamiskomisjon ei loe ega hinda mustandipabédii@tatut. Eksam loetakse sooritatuks, kui
selle eest on saadud vahemalt 20 punkti.

EKSAMI VORM

Fuusika riigieksam okkirjalik . Eksamitdd on koostatud Uhes variandis ning kdo&aodmest
osast iga osa on vormistatud eraldi A3 formaadis leKelgu eksamitoo eest on vdimalik saada
maksimaalselt 100 punkti. Kdik kisimused ja Ulesmhadn arvestuslikud, st maksimaalse
punktide arvu saab igas osas koéikidele kiisimusiednnetele digete vastuste andmise korral.

Riigieksam ei kontrolli ainult miinimumtaseme ondatust, vaid peab valja selgitama
opilase tegeliku teadmiste/oskuste taseme ning aldama Opilasi selle taseme jargi ka
diferentseerida — on ju I8pueksam Uhtlasi sissedstksamiks kd&rgkoolidesse. See aga
tahendab, et eksamitdd peab sisaldama erineva sastkoega ja erinevat omandamistaset
kontrollivaid klUsimusi/ilesandeid — 0Opitud nahtystadistete, seaduste teadmist, nendest
arusaamist, oskust loogiliselt mdelda, analliisadalglistada, rakendada oma teadmisi erinevate
probleemide lahendamisel.

| osakiisimused 1-10 on aratundmise tasemel kiisimusiéld,east on voimalik saada 20
punkti. Need on valikvastustega kisimused, mis wadfilamvad hinnata pohivara tundmist ja
orienteerumist fllsika keeles. Kusimustes leiavajhdtamist fuusikalised suurused — nende
tahised, Uhikud, definitsioonvalemid; seadusedustbked, seosed — nende sisuline mdistmine;
fllsikalised ndhtused — nende seletamine.

Il osa kiisimused 1-10 on reprodutseerimise tasemel kigghumille eest on vdéimalik
saada 30 punkti. Reprodutseerimistasemel kusimoisddisikaliste suuruste ja nende tuletatud
uhikute definitsioonid, fulsika seaduste, prinisig ja nahtuste kirjeldused, millega seletatakse
nende sisulist moistmist dpilase poolt.



Il osa Ulesanded 1-5 on flusika arvutusulesanded. Nensteosevoimalik saada 50
punkti. Ulesannete raskusaste suureneb Ulesandbrnauourenedes, mis kajastub ka Ulesande
eest saadavates punktides.

EKSAMI TASE

Eksamitod koostamisel lahtutakse kehtivast pohikgakhariduse riiklikust dppekavast (Riigi
Teataja RT | 2002, 20, 116). Arvestatud on fllsieagjate ettepanekuid ja dppekirjandust,
mille alusel tdnane gimnaasiumildpetaja on omanteset! ja oskused omandanud. Pikemalt loe

aadressilt:
http://www.ekk.edu.ee/vfiles/0/FYYSIKA RIIGIEKSAMIERISTUSKIRI[1] 1lok2.pdf

GUMNAASIUMIL(N)NPETAJATE FUUSIKAALASTELE TEADMISTELE J A OSKUSTELE
ESITATAVAD NOUDED, MILLEGA VASTAVUSES KOOSTATAKSE E KSAMITOO

Mérksonad on eksamil kontrollitavad &aratundmise ja reprodetsnise tasemel. Marksdna
teadmine tahendab ka sellega paratamatult seoisté r@distete teadmist, mida on kasitletud
Opikute vastavates osades $dovitatavad dppematerjalid fuusika riigieksamigbnistumisél
Oskusedon (lesannete graafiline, analtitiline ja numbeililahendamine ning nahtuste
seletamine. Oskuste loetelude juures on toodudalemid, mille teadmist eeldatakse. Kdikidest
valemitest peab Gpilane oskama avaldada kdiki suuru

Sissejuhatus. Modtuhikud

Marksdnad:SI (pohithikud, tdiendavad Uhikud, tuletatud Ghikweksliide, mitte SI Ghikud (min,
h, nurgakraad, kWh, mmHg).

Oskused:uhikute teisendamine, tuletatud Uhikute defineeremieesliite valjendamine kiimne
astmetena ja vastupidi

Eesliite nimetus Kordsus alguhiky Eesliite tahis Mootuhiku naide MO.OtUh'ku
suhtes nimetus
piko- 10™2 p pm pikomeeter
nano- 10 n nm nanomeeter
mikro- 10° u um mikromeeter
milli- 1073 m mm millimeeter
senti- 10 c cm sentimeeter
detsi- 10t d dm detsimeeter
deka- 16 da dam dekameeter
hekto- 16 h hm hektomeeter
kilo- 10° k km kilomeeter
mega- 16 M Mm megameeter
giga- 16 G Gm gigameeter
tera 10 T ™ terameeter




1.1. | KURSUS. MEHAANIKA

Mehhaaniline liikumine

Marksbnad: Uhtlane sirgjooneline liikumine, Uhtlaselt muutulikumine, taustsisteem,
teepikkus, nihe, hetkkiirus, kiirendus, liikumisghselisus, liikumisvérrand.

Oskusedkinemaatika Ulesannete analtitiline ja graafilaeendaminesirgjoonelise liikkumise
korral.

I V-V, a-t
s=v-t, Viesn =~ » a= 2, vi-Vv: =+2.a-s, S=V,-t+ :
ot t 2
a-t?
S=8, £V, -t+ ,
kus s — nihe, | — teepikkus, v — kiirus, t — aegs. — keskmine kiirus, a — kiirendus, v —

Idppkiirus, \»— algkiirus.

Kehade vastastikmdju

Marksénad mass, joud, rbhk, tihedus, j6u liigid: raskusjouelastsusjdud, hddrdejdud,
Uleslikkejéud. Impulss, Newtoni I, I, Ill seadugavitatsiooniseadus, impulsi jddvuse seadus,
pdrke liigid (absoluutselt elastne pdrge, absokittsnitteelastne pdrge). Mehaaniline t6o,
vBimsus, mehaaniline energia, mehaanilise enedgiase seadus.

Oskusediilesannete lahendamine Newtoni seaduste kohtakdokisle marksénades toodud jou

likide rakendamisega, ulesannete lahendamine isnpé@ivuse seaduse kohta absoluutselt
mitteelastsel pdrkel, Ulesannete lahendamine g@taidoniseaduse kohta. Ulesannete
lahendamine energia jaavuse seaduse rakendamisegaekinevate jOuliikide arvestamisega,
Ulesannete lahendamine mehaanilise t60 ja voinsusa.

F=m-a, F=-k-Al, F=uFy, F:GLFZ, p=m-v,
r
m-v?
m-v,+m,-v, =(m+m,)-v » Bun t B, =coOnst, Ey = > Epotzm'g'h,
A
A=F -s-cosz, N:T’ N=F-v,
kus F — joud, m — keha mass, a — kiirendus, - kaikustegur, Al — nihke

suurus deformatsioonily — hérdetegur, §— réhumisjdud, G — gravitatsioonikonstant, r —
kaugus graviteeruvate kehade vahel, p — impulgsgesimese keha mass,teise keha mass,
vi- esimese keha kiiruspvteise keha kiirus, v — keha kiirus, g — vabatmge kiirendus, h —
kdrgus, A — t60, s — niher— nurk jduvektori ja nihkevektori vahel, N — voinssu



Perioodiline liikumine

Marksdnad: ringliikumine, nurkkiirus, kesktdmbekiirendus, jdadiruse ja nurkkiiruse seos.
Vénkumine: periood, sagedus, halve, amplituud. &airstlaine, pikilaine, laine levimiskiiruse ja
lainepikkuse seos.

Oskusediillesannete lahendamine Uhtlase ringliikumise kohta.

v=w-r, w=2-rz-f, f , a =—, a
T

kus v — joonkiirusm — nurkkiirus, r — raadius, T — perioog-akesktdmbekiirendus, f — sagedus

1.2. I KURSUS. SOOJUSOPETUS
Ideaalne gaas ja termodunaamika alused

MéarksOnad:ideaalne gaas, selle olek ja oleku muutumine, nubleliseenergia, temperatuur,
soojushulk, gaasi rohk, ideaalse gaasi olekuvorraswprotsessid, termodinaamika esimene
seadus, termodinaamika teine seadasjusmasin, soojusmasina kasutedune agregaatolek
ja selle muutumine.

Oskused:llesannete lahendamine isoprotsesside kohta, ilesalahendamine ideaalse gaasi
olekuvérrandi kohta, Ulesannete lahendamine termaalilika esimese seaduse kohta,
ulesannete lahendamine soojusmasina kasuteguria.kadliesannete lahendamine soojusliku
tasakaalu vorrandi kohta aine agregaatolekute rsteiarvestamisega.

p-V =const, Bzconst, ¥=const, T =273+t, pT;V:%.R, Q=AU+ A,

n= =—; Q=cmAt, Q=4-m, Q=L-m,

kus p — gaasi réhk, V — gaasi ruumala, T — igabsoluutne temperatuur, t — gaasi
temperatuur Celsiuse skaalas, m — gaasi mass, MW§hasi molaarmass, R — gaasi
universaalkonstant,

AU — siseenergia muut, A — gaasi poolt tehtud tpé,soojusmasina kasutegur, Q — soojushulk,
C — erisoojus, m — masat — temperatuuri muut (Idpptemperatuur-algtempengtu

A — sulamissoojus, L — aurustumissoojus.



1.3. Il KURSUS. ELEKTROMAGNETISM

Elektrivali

Marksénal: elektrilaeng, laengu jadvuse seadus, punktlaemylo@b’i seadus, elektrivalja
tugevus, t6o6 elektrivaljas, pinge, elektrimahtyyplaatkondensaator.

Oskused: Ulesannete lahendamine laengu jaavuse seadusdonixiuseaduse, elektrivalja
tugevuse ja tdo kohta elektrivaljas.

q Eo-
>, A=q-E-Al, A=q-Ap, C=—,C==2

F:k.ql'_zqz, E:E1 E-k. 4
, ; r U d

kus k — elektriline konstant, q — elektrilaeng, Foud, r — kaugus kahe laengu vahel, E —
elektrivalja tugevus, A — t60Al — nihe, A¢ — potentsiaalide vahe, U- pinge kondensaatori
plaatide vahel, C- mahtuvus, plaatkondensaatorituwal, so- elektriline konstantg- dielektriku
dielektriline labitavus, S- kondensaatori plaadndzila, d- kondensaatori plaatide vaheline
kaugus

Alalisvool

Marksonal: elektrivool, voolutugevus, elektritakistus, elékbolu t66 ja véimsus, Joule —
Lenz’i seadus, Ohmi seadus vooluringi osa kohtse aritakistus, takistite jada- ja ro6puhendus,
vooluring, vooluallikas, vooluallika sisetakistuslektromotoorjdud, Ohmi seadus vooluringi
kohta, voltmeeter, ampermeeter.

Oskused: vooluringi joonistamise oskus, tingmarkide (vodlikas, takisti, reostaat,

ampermeeter, voltmeeter, liliti, h&dglamp, kondetmd kasutamise oskus, Ulesannete
lahendamine Ohmi seaduste kohta, elektrivoolu voges elektrivoolu t66 ning takistite

ihenduste kohta.



R

—‘ Vooluallikas —E Takisti
-+

R vy

4@7 Ampermeete | Reostaat
® H&6glamp — :)— Voltmeete

4’ Kondensaator /
._

=9 .Y |- E N=I-U, N=I2.R,
At R r+R
UZ
Q:I-U-t:IZ-R-t:FI, R=R +R,+..+Ry,
1 1 1 1
et —,
R R R Ry

kus | — voolutugevus, g- juhtme ristldiget labinlasng, At- ajavahemik,
takistus, r— vooluallika sisetakistus, N — vdimsQ — soojushulk.

Magnetvali

Laliti
2
N=
R
U - pinge, R —

Méarksbnad pusimagnet, magnetinduktsioon, jéujoon, Ampeseadus, Ampere’i jbud, Lorentzi

joud.

Oskused :llesannete lahendamine Ampere’i jou kohta, Uledantehendamine Lorentzi jou

kohta.

F=B:-lI:l-sina, F=q-v-B-sina,

kus F — Lorentzi jdud, B — magnetinduktsioon, Veelutugevus,a — nurk vooluga juhtme ja
magnetinduktsiooni vektori vahel, | —juhtmelbigikkus, v — laengu liikkumise kiirus



Elektrodliinaamika

Méarksonad elektromagnetiline induktsiooni ndhtus, magnetyobgraday elektromagnetilise
induktsiooni seadus, eneseinduktsiooni néhtus,i jrodiiktiivsus, vonkering, Thompsoni valem,
vahelduvvool.

Oskused Ulesannete lahendamine Faraday elektromagnetifidekisiooni seaduse kohta,
ulesannete lahendamine Thompsoni valemi kohta.

E:—%, ®=B-S-cosg, T=2-7-4L-C,

kus E — elektromotoorjbudd® — magnetvoo muutAt — ajavahemik® — magnetvoog, B —
magnet-induktsioon, S — pindata,— nurk pinnanormaali ja magnetinduktsiooni vektatel, T-
vOnku-miste periood, L — induktiivsus, C — mahtuvus

1.4. IV KURSUS. OPTIKA
Laineoptika

Marksénad valgus kui elektromagnetlaine, elektromagnetl@rskaala, lainefront, lainepikkus,
sagedus, periood, faas, valguse interferents, kokars, valguse difraktsioon.

Oskusedulesannete lahendamine lainepikkuse ja sagedose kehta.

v=A-f, f=

1
T )
kus v — valguse levimiskiirug,— valguse lainepikkus, f — sagedus, T — periood.

Valguse ja aine vastastikmoju

Marksbnad valguskiir, valguse sirgjoonelise levimise seadogjrdumine, murdumisnurk,
murdumisseadus, suhteline murdumisnéitaja, abswunurdumisnditaja, dispersioon, spekter.

Oskusediilesannete lahendamine murdumisseaduse kohta.



c sina
—_— n —

n, V.
n,=—, ng=—+%=-
v

* sing’ R VA

a

kus n— keskkonna absoluutne murdumisnditaja, ¢ — veldasimise kiirus vaakumis, v-
valguse levimise kiirus keskkonnas, -—teise keskonna suhteline murdumisnditaja esimese
keskkonna suhtesy- langemisnurk, — murdumisnurk, n — teise keskkonna absoluutne
murdumisnéitaja, # esimese keskkonna absoluutne murdumisnéitaja; valguse levimise
kiirus esimeses keskkonnag,~vvalguse levimise kiirus teises keskkonnas.

Kvantoptika

Marksdnad footon, footoni energia ja sageduse vaheline detsefekt, valjumistdo, Einsteini
valem fotoefekti kohta, fotoefekti punapiir.

Oskusediilesannete lahendamine Einsteini valemi kohta ailleste lahendamine valguskvandi
energia kohta.

e=A+Y L nf. c=A-f,

kuse — kvandi energia, A — elektroni valjumistt6, mlektroni mass, v — elektroni Kiirus,
h — Plancki konstant, f — kvandi sagedus, ¢ — ugkgandi levimise kiirus vaakumis.

1.5. V KURSUS. AINE STRUKTUUR

Aatomifuusika

Marksénad Bohri aatomimudel, peakvantarv, energianivoo, Bplstulaadid. Valguse kiirgu-
mine, valguse neeldumine.

Tahkiste struktuur
Méarksonal: energiatasemed tahkises, metall, pooljuht, diglekt

Tuumafuisika

Marksdnad: aatomi tuum, neutron, prooton, massiarv, isoto@aioaktiivsus, poolestusaeg,
seoseenergia, massidefekt, tuumareaktsioonid.

Oskusediilesannete lahendamine tuumareaktsiooni vorramtutiak



1.6. VI KURSUS. KOSMOLOOGIA. NUUDISAEGNE MAAILMAPIL T

Marksbnad Paike, paikeseslsteem, planeedid, planeetide kedslasteroidid, komeedid,
meteoorkehad, Maa liikkumine, Paikesevarjutus, krjutas, valgusaasta, galaktikad, tédhed ja
nende evolutsioon, Universumi evolutsioon. SuurkPau

Oskused: Paikese- ja kuuvarjutuse seletamine, Maa liikumseletamine, aastaaegade
seletamine, tdhe evolutsiooni seletamine.

NOUDED EKSAMINANDILE EKSAMITOO SOORITAMISEL

Eksaminand esitab hindajatele oma eksamit66 pulman®n lubatud kasutada mustandit (mis
on koos eksamitddoga, mistbttu lisapaberit kasutidale lubatud), kuid seda hindamisel ei
arvestata — eksamikomisjon ei loe ega hinda mugtabdrile kirjutatut.

Eksamitto kirjutatakse musta voOi sinise pastagdifja sulepeaga. Kaasas peab olema ka
joonlaud ja pliiats. Eksam eeldab taskuarvuti kasust, millel on ka trigonomeetrilised
funktsioonid. Ei ole lubatud kasutada programmaesat taskuarvutit voi elektroonilist
markmikku. Koik vajalikud fuusikalised konstandid pinekonstandid on antud eksamitdos.
Seega ei tohi eksamiruumis olla nahtaval kohalléhega skeeme.

Koik vastustes esitatavad arvud tuleb Umardadasjtada kahe tuvenumbriga. Koik
vahetulemused tuleb esitada kolme tivenumbriga.afBk80s ei ole vaja naidata tehteid
thikutega, kuid vastus peab olema esitatud koaes i@ingkuga ning allakriipsutatult.

Ulesande lahenduskaik peab olema lihidalt komneeititel. Ulesande lahendus peab
algama andmete esitamisega, nende teisendusteg@isjmustega. Korrektselt vormistatud
ulesande algusosa annab 1 kuni 2 punkti. Geomeslgraente sisaldav lUlesanne peab olema
varustatud joonisega, millel esinevad tahistused/@e kajastuma lahenduskaigu valemites.

HINDAMINE

Eksamit6d eest saadav maksimaalne punktide arv0@n Ko&ik kisimused ja tlesanded on
arvestuslikud, st maksimaalse punktide arvu sadfiddle kiusimustele digete vastuste andmise
korral. lga uksiku kusimuse vastus hinnatakse ealhekokkulepitud hindamiskriteeriumite
alusel. Kdikide kusimuste vastused on vdimalusedeis jaotatud Uhepunktilisteks etappideks.
lga etapp hinnatakse the punktiga, kui on vastakeighoole antud etapi sisust.



SOOVITATAVAD OPPEMATERJALID FUUSIKA RIIGIEKSAMIKS V ALMISTUMISEL

1. E. Partel. Fuusika VIl klassile TIn: Koolibri, 2000;

2. E. Partel, J. Lohmus. Fludsika IX klassile. Soojesop. Aatom ja universumTIn: Koolibri,
2000, 2003;

3. K. Timpmann. Fuusika IX klassile. Elektridpetu3in: Koolibri, 1999, 2000;

4. D.Ilaprens. ®uzuka mst 8 kiacca — Tia: Koomubpu, 2000;

5. M. benosa. ®usuka mis 8 kinacca — Tia: AC bur

6. D. [lsaptens, . JIbixmyc. YuebHuk no ¢husuke 111 9 knacca. Yaenue o Termiore. ATOM U

Bcenennas — Tna: KoonubOpu, 2001,

K. Tumnmann. @uzuka ans 9 knacca. DnexktpudectBo — Tia: Koonnbdpu, 2001,

M. Benora. ®usuka mis 9 kiracca — Ton: AC bur

U. Ugaste. Fiusika giimnaasiumile I. Mehaanika, kuéarfiiiisika — TIn: AS Bit, 1997,

2001;

10.U. Ugaste. Fiilisika gimnaasiumile Il. Elekter ja nesigm. Elektrodiinaamika. Optika
TIn: AS Bit, 1998;

11.U. Ugaste. Fiiiisika gimnaasiumile I1l. Aine ehitissmoloogia. Nuiidisaegne fiiisikaline
maailmapilt— TIn: AS Bit, 2000;

12.1. Peil. Fuusika X klassile, 1. osa. MehaanikKgin: Koolibri, 2001, 2003;

13.J. Susi, L. Lubi. Fuisika X klassile, 1l osa. Sagjpetus — TIn: Koolibri, 2001, 2003;

14.K. Tarkpea. Ftsika Xl klassile, 1. osa. Elektemggnetism — TIn: Koolibri, 1997, 2003;

15.K. Tarkpea. Fsika Xl klassile, 2. osa. Elektrometgsm — TIn: Koolibri, 2000;

16.H. Voolaid. Futsika Xl klassile. OptikaTIn: Koolibri, 1999;

17.H. K&ambre. Fuusika XII klassile. Aatom. Molekuligtall - TIn: Koolibri, 1998;

18.A. Ainsaar. Fuusika XlI klassile. Relatiivsuste@rTuumafuisika. Elementaarosakeste
futsika- TIn: Koolibri, 2001;

19.J. Jaaniste. Fuusika Xll klassile. Kosmoloogia r: Roolibri, 1999;

20.G. Karu. Fuusika luhikursus gimnaasiumile I. Elekgemagnetism— TIn: Koolibri, 1997,

21.G. Karu. Fuusika lthikursus gimnaasiumile 1l. Ele@tinaamika — TIn: Koolibri, 1997,

22.G. Karu. Fuusika lihikursus giimnaasiumile 11l. Mahika — TIn: Koolibri; 1998;

23.G. Karu. Fuusika lihikursus gimnaasiumile 1V. Mallarfuusika — TlIn: Koolibri, 1999;

24.G. Karu. Fuisika lihikursus gimnaasiumile V. Aihéws — TIn: Koolibri, 1999;

25. 1. lleinb. Mexanuka. @uzuka ans X knacca. Yacts | — Tina: Koonubpu, 2003;

26. 1. Ileinb, A. Cycu, JI. Jlyou. ®usuka. Yueonuk st 10xmacca - Tnn: Koonnbpu, 1999;

27.4. Cycu, JI. JIyou. ®uzvka. Yuebnuk st X kiacca. Yacts |l. Yuenue o Temnore — TiH:
Koomm6pu, 2003,

28.K. Tapknea. ®uznka. Yueonuk qist Xl kiacca, ?4actb. DIEKTPUIECTBO U MarHeTusM - TiH:
Koommbpu, 2002,

29.K. Tapknea. ®uzuka aisa Xl knacca, yactsb 2. Dnekrpomarnetusm - Tia: Koonmnbpu, 2000;

30.X. Boonaiin. ®uzuka ansa Xl knacca. Onrtuka — Toia: Koomu6pu, 1999;

31.X. Ksom6pe. @usuka ans 12 knacca. Atom. Monekyna. Kpucrann— Tna: Koonuopu, 2000;
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