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1. 2004. A. FUUSIKA RIIGIEKSAMI TULEMUSTE ANALUUS

1.1. EKSAMI EESMARK

Fuusika riigieksami labiviimise eesmargiks oli:

o riikliku 6ppekavaga maaratletud dpitulemuste saavutatuse hindamine;
e gUmnaasiumildpetajate eksamihinnete vorreldavuse tagamine;

e gUmnaasiumi I6pueksami ja krgkooli sisseastumiseksami Uhitamine.

1.2. EKSAMI ETTEVALMISTUS

1.2.1. Eksamitoo ulesehitus

Riigieksam oli kirjalik ja eksamit66 koosnes kolmest osast. Kogu eksamit66 eest oli voimalik
saada 100 punkti:
| osa — 20 punkti;
Il osa — 30 punkti;
1l osa — 50 punkti.

I osa koosnes kiimnest valikvastustega kisimusest. Iga tlesande eest oli voimalik saada 2
punkti. Kbikides kusimustes oli voimalik teha kaks diget valikut seitsmest, kusjuures opilasel oli
eelnevalt teada digete valikute arv. Need olid aratundmise tasemel kisimused, mis véimaldasid
hinnata fllsika gimnaasiumikursuse pdhivara tundmist ja orienteerumist fllsika keeles (tahi-
sed, uhikud, definitsioonvalemid; seadused, séltuvused, seosed — nende sisuline mdoistmine;
fldsikaliste ndhtuste seletused).

Il osa koosnes kiimnest reprodutseerimise tasemel kisimusest. Iga kisimus eeldas kolme
vastust ja selle eest oli vGimalik saada 3 punkti. Need olid fuusikaliste suuruste ja Sl Ghikute de-
finitsioonid koos valemitega, fuilsika seaduste, printsiipide ja nahtuste seletused ning loodus-
teaduslike faktide reprodutseerimine.

11 osa koosnes viiest fllsika tekstllesandest vBimalike saadavate punktide arvuga vasta-

valt:

1. - 6 punkti;

2. - 8 punkti;

3. - 10 punkti;
4. -12 punkti;
5. -14 punkti.

1.2.2. Eksamit66d ettevalmistav komisjon

HTM ministri 22. detsembri 2003. a kaskkirjaga nr 1187 kinnitati fudsika riigieksamit ja p&hi-
kooli I6pueksamit ettevalmistav komisjon jargmises koosseisus:
Arvo Mere, esimees, TTU 6ppejdud
Ulo Ugaste, aseesimees, TPU 6ppejoud
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Lilkkmed:

Alina Braziulene, Tartu Puskini Glimnaasiumi Opetaja

Ulo Meerits, Oismae Humanitaargiimnaasiumi 6petaja

Elmu Méagi, Parnu Koidula Gimnaasiumi dpetaja

Madis Reemann, Hugo Treffneri Gimnaasiumi 6petaja

Hille Roolaid, REKK, reaalainete peaekspert

Jaak Saukas, Tallinna Reaalkooli 6petaja

Lilian Tambek, C. R. Jakobsoni nimelise Gimnaasiumi dpetaja
Henn Voolaid, TU Kooliftitisika keskuse Gppejéud.

Komisjon valmistas ette kisimused ja lUlesanded koos hindamiskriteeriumitega. Ldpliku ek-
samitoode kisimuste valiku tegid Arvo Mere ja Ulo Ugaste. Valmistati ette kaks eksamit66 vord-
vaarset varianti: Uks variant, mis saadeti koolidesse ja avati vahetult enne eksami algust ning
teine variant, mis voeti kasutusele lisaeksamil.

1.2.3. Eksami korraldus

Fuusika riigieksam toimus 11. juunil 2004. a. Eksam algas kell 11.00 ja kestis 180 minutit.
Igas eksamiruumis viibis sbltumatu valisvaatleja, kelle tlesandeks oli jalgida eksami korralduse
vastavust juhendile. Eksami I6pus kogusid eksamikomisjoni esimees ja vélisvaatleja kokku kdik
kodeeritud eksamitood, valisvaatleja sulges tood turvaiimbrikesse. Umbrikud toddega toimetati
Riiklikusse Eksami- ja Kvalifikatsioonikeskusesse (REKK).

1.2.4. Eksamil osalejad

Eksamiks registreerus 780 Oppurit, REKK-sse laekus hindamiseks 714 t606d. Eksamil osales
608 eksaminandi eesti dppekeelega koolidest ja 106 eksaminandi vene dppekeelega koolidest.
Lisaeksamil (mis toimus 17. juunil 2004. a ) osales 5 eksaminandi.

1.2.5. Hindamine

EKKsse saabunud t66d hinnati seitsmeliikmelise hindamiskomisjoni poolt (HTM ministri 13.
mai 2004. a kaskkiri nr 479). Hindamiskomisjoni kuulusid:
Arvo Mere, esimees, TTU Gppejdud
Alina Braziulene, Tartu Puskini Gimnaasiumi Opetaja
Elmu Méagi, Parnu Koidula Gimnaasiumi épetaja
Madis Reemann, Hugo Treffneri Gimnaasiumi 6petaja
Jaak Saukas, Tallinna Reaalkooli 6petaja
Lilian Tambek, C. R. Jakobsoni nimelise Gimnaasiumi dpetaja
Ulo Ugaste, TPU &ppejdud

Hindamine toimus varem vadljaté6tatud hindamisjuhendi alusel, mida korrigeeriti hindajate
poolt parast proovihindamist. Ldplik hindamisjuhend on esitatud kaesoleva kogumiku lisas. Ko-
misjoni esimees vaatas hindamisjuhendi taitmise seisukohalt taiendavalt tle iga kimnenda t60.
Tulemused sisestati arvutisse REKK to0tajate poolt.

1.2.6. Apelleerimine

Oma eksamitulemusega ei olnud rahul neli eksaminandi, kes esitasid HTM jarelevalveosa-
konna apellatsioonikomisjonile avalduse eksamit6o veelkordseks labivaatamiseks. Apellatsiooni-
de labivaatamiseks kaasati ekspertidena Arvo Mere (Tallinna Tehnikaulikool) ja Ulo Ugaste (Tal-
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linna Pedagoogikaulikool), kes vaatasid |abi neli eksamit6od, mis kbik puudutasid tulemusi alla
20 punkti. Uhel juhul tdsteti tulemust ihe punkti vorra, kuid 18pptulemus jai ikkagi allapoole ek-
sami eduka sooritamise kinnist, s. o alla 20 punkti.

1.3. EKSAMI TULEMUSED

1.3.1. Tulemuste statistiline Ulevaade

Alljargnevas tabelis 1. on toodud fuisika riigieksamil osalejate arv ja keskmised tulemused
aastatel 1998 — 2004, st kogu riigieksamite toimumise aja jooksul.

Tabel 1. Keskmiste tulemuste statistika fltsika riigieksamite ajaloos 1998-2004

Aasta Osavotjate Keskmine Eesti Keskmine Vene Keskmine
hulk tulemus Oppekeel tulemus Oppekeel tulemus
1998 760 43 662 41 98 55
1999 1386 46 1066 47 320 42
2000 1269 49 1046 48 223 54
2001 1280 43 1075 411 205 55
2002 895 55 761 54 134 62
2003 706 69 557 68 131 77
2004 714 61 608 60 106 65

Tabelist 1. on naha fluusika riigieksamil osalejate suhteliselt vaike hulk, mis on seletatav fud-
sika riigieksami sooritamise motivatsiooni puudumisega seoses vastava ndude puudumisega va-
bariigi kdrgkoolide vastuvotutingimustes.

Joonis 1. Eksamitulemuste histogramm kdikide osavdtjate kohta
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Joonisel 1. on esitatud 2004. a. fuisika riigieksami tulemuste histogramm koos trendjoone-
ga, mis on saadud kahe Gauss'i jaotusfunktsiooni summeerimisel. Antud histogrammi ldhendati
koostaja poolt kahe Gauss'i jaotusfunktsiooniga, et nadidata tulemuste statistilist struktuuri.
Keskparaste tulemuste ja heade tulemuste osahulgad on peaaegu vordsed. Vaid neli eksami-
nandi, said eksamitdd tulemuseks alla 20 punkti. Riigieksami keskmine tulemus 61 punkti on
2003. a keskmisest tulemusest (69 punkti) kull vaiksem, kuid on viimase kolme aasta keskmise-
le tulemusele lahedane tulemus. Voib Oelda, et 2004.aasta eksamitdos olid 111 osa ulesanded
veidi raskemad kui 2003. aastal.

Joonis 2. Flusikakursuste esindatus 2004. a. eksamitdos
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Fuusikakursuste esindatus (joonis 2.) 2004. a eksamitd6s oli endiselt ebavdrdne ja tingitud
kursuste marksdnade erinevast hulgast. Formaalselt tuleb pidada viimast asjaolu suureks puu-
duseks, aga sisuliselt on eksamit60 ju tagasisideks kursustes leiduvale infohulgale. Eksamit60s
polnud mittevastavusi ainekavale ega marksdnadele.

Joonis 3. 2004. a eksamit6o kisimuste lahendatuse panoraamne Ulevaade.
Diagrammil: | osa- kisimused 1-10, Il osa- kiisimused 11-20, 11l osa kisimused 21-25
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Joonisel 3. on toodud koikide eksamikisimuste keskmine lahendatus. Vaatame lahemalt ki-
simusi, millede lahendatus on alla 60% ja tle 90%.

Il osa Ulesanne nr 1 eeldas kiiruste arvutamist Gleminekul Ghest tauststisteemist teise. Ehkki
Ulesanne oli vaga elulahedane, oli siin korrektseid vastuseid Ule ootuste vahe.

Il osa ulesanne nr 7 kontrollis radioaktiivse kiirguse komponentide teadmist. Kuna selle tles-
ande sisu moodustab the osa ka ohutustehnika alustest, siis peab futsikatundides sellele roh-
kem Opilaste téahelepanu juhtima.

11 osa Ulesanded nr 2, 3, 4 ja 5 on selles jarjekorra kahaneva lahendatusega ja Gigustavad
ideed, et eksamit66 peab sisaldama ka erineva raskusastmega oskuste kontrolli.

Kusimuste hulka, mille lahendatus on tle 90%, kuuluvad | osast kiisimused nr 8 ja 10.

I osa kisimus nr 8 oli tdesti lihtne ja eeldas elementaarset graafiku lugemise oskust, kons-
tantse suuruse aratundmist graafikul. 1 osa kisimus nr 10 kontrollis peegeldumisseaduse tund-
mist. Seda tunti tdesti hasti.

Il osa kusimus nr 3 oli Paikesesuisteemis esinevate kehade liikide kohta. Paistab, et ka Paike-
sesusteemi kehi tuntakse vaga hasti, probleeme sellest ei tekkinud.

Joonis 4. Eksamitdo | osa tulemuste histogramm
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Joonisel 4. toodud eksamitd6 | osa histogramm ja kérge keskmine tulemus — 16 punkti 20-est
vOimalikust — on kinnituseks Opetajate heale tdole.
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Joonis 5. Eksamitdo Il osa tulemuste histogramm
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Il osa histogramm joonisel 5. ja keskmine tulemus — 22 punkti 30-st v6imalikust — on rdo-
mustavad. Nagu graafikult naha, ei saanud selles osas keegi alla 5 punkti. Maksimaalse tulemu-

se saavutajaid oleks vdinud aga rohkem olla. Kdige raskemaks osutus siin kiisimus nr 1 kiiruste
litmise kohta.

Joonis 6. Eksamitd0 111 osa tulemuste histogramm
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Il osa keskmine tulemus — 23 punkti 50-st vGimalikust on keskmine tulemus fudsika riigiek-
samite ajaloos.
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1.3.2. 111 osa ulesannete lahenduste kommentaarid
Joonis 7. Eksamit00 111 osa Ulesande nr 1 tulemuste histogramm
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1l osa esimene ulesanne — optika tundmise kohta — oli uldiselt lintne, tutpilise veana voib

vélja tuua lainepikkuse ja sageduse seose halva tundmise. Murdumisnaitaja fuusikalist sisu teati
paris hasti.

Joonis 8. Eksamitd0 111 osa 2. Glesande tulemuste histogramm
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I11 osa teine Ulesanne kontrollis ideaalse gaasi olekuvdrrandi teadmist konstantsel rohul. Pal-
judel juhtudel sai vigane lahendus alguse Ullesandes toodud algtingimuse “1/300 esialgsest
ruumalast” valest kirjapanemisest. Kes selle oli digesti teinud, see joudis suure tdendosusega ka
oige l0ppvastuseni. Punktisummad vahemikus 3-7 tulenesid algebra puudulikust tundmisest,
sest oli vaja lahendada mitmekordsete murrujoontega vérrandit.

Joonis 9. Eksamitd0 111 osa 3. Glesande tulemuste histogramm

- Eksam 2004 —
1204 Eksamitéo Il osa
Ulesanne 3 punkte 10
100 Osavotjaid 714

Keskmine tulemus 4,4
80 - _

60

40 -

; 111F

Osavdtjate osahulk

0 1 2 3 4 7 8 9 10
Tulemus

Il osa kolmas Ulesanne oli diinaamika tlesanne kivi liikumise kohta vertikaalsihis koos dhu-
takistuse arvestamisega ja ilma. Kuna see Ulesanne polnud jadatlesanne, siis tuleb saavutatud
keskmist tulemust 4,4 punkti pidada rahuldavaks. See Ulesanne pakkus kaht lahendusteed:
energia jaavuse seadusest ja Newtoni Il seadusest ldhtuvalt. Energia jddvuse seadus oli siin
eelistatum. Koguenergia arvestamisel esines sageli margivigu. See Ulesanne pakkus ka vdima-
lust lahendada osa Ulesandest teistest osadest sdltumatult. Seda asjaolu kasutati sageli ja la-

hendati tlesande see osa, mis ei ndudnud Shutakistuse arvestamist. Seega oli siis kolmas Ules-
anne eriti vdimalusterohke, kuigi mitte kerge Ulesanne.

10
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Joonis 10. Eksamitdo 111 osa 4. llesande tulemuste histogramm
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11 osa neljas tlesanne oli Ohmi seaduse kohta. Selle Ulesande tekstis esines ebatapsus, mis
vOimaldas toodud takistuse omistamist kas Uhele hddglambile vdi 40-le h6dglambile. Komisjon
motles toodud takistuse all ihe hddglambi takistust. Hindamisjuhendit korrigeeriti enne eksami-
todde kontrollimist ja mdlemad variandid leidsid hindamist. Neid, kes pidasid toodud takistuse
vaartust kdikide hddglampide kogutakistuseks, oli vaid 20. Kuigi see ulesanne oli vormistatud
jadaktsimustena, esines valesti kirjutatud Ohmi seadusest pdhjustatud valesid lahendusi liiga
palju. Ullatavalt palju oli ka mittelahendajaid — 103 eksaminandi. Generaatori klemmipinge arvu-
tamine oli jdukohane vaid Ohmi seadust héasti valdavatele abiturientidele.

Joonis 11. Eksamitdo 111 osa 5. tlesande tulemuste histogramm
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11 osa viies ulesanne oli kompleksulesanne magnetismi ja mehaanika kohta elektroni liiku-
misel magnetvaljas. Lorentzi jou kujutamine vektorina koos suuna maaramisega osutus siin
Uheks tdsiseks komistuskiviks. Kuna selle osa eest vdis saada ainult 1 punkti., siis oli siin ka pal-
ju mittevastajaid. Teiseks raskeks kohaks oli trajektoori raadiuse arvutusvalemi tuletamine
Newtoni Il seadusest. Kui polnud trajektoori raadiust, siis polnud véimalik arvutada ka tiirlemis-
perioodi. Kokkuvottes vdib Oelda, et see Ulesanne oligi keerukam ja sellisena vottes taitis ka
oma eesmargi.

1.3.3. Kokkuvdte 2004. aasta fuusika riigieksamist

e Eksam taitis kbik kolm pustitatud eesmarki.

e Eksamit00 oli ilma sisuliste vigadeta. Vormiliselt esines ks vaike ebatéapsus 111 osa 4. Ulesan-
de tekstis

e Ulesannete raskusaste oli rahuldav.

e Eksami kohta esitati ainult neli apellatsiooni.

2. FUUSIKA RIIGIEKSAM AASTAL 2005

Eksam toimub 13. juunil 2005. a. algusega kell 11.00. Lisaeksam toimub 16. juunil 2004.
a (Haridus- ja Teadusministeeriumi 25. mai 2004. a maarus nr 33).

2.1. EKSAMI EESMARK

Fuusika riigieksami labiviimise eesmargiks on:

hinnata riikliku dppekavaga maaratletud dpitulemuste saavutatust;

suunata eksami sisu ja vormi kaudu 6ppeprotsessi;

vOimaldada Opilastel saada objektiivsem pilt oma &pitulemustest;

vBimaldada koolil ennast objektiivsemalt hinnata ja teistega vorrelda;

saada ulevaade dppimise/dpetamise tulemuslikkusest koolis;

tagada gimnaasiumildpetajate eksamihinnete vorreldavus;

tagada gimnaasiumi I6pueksami thitamine kdrgkoolide sisseastumiseksamitega.

2.2. EKSAMI VORM

Fuusika riigieksam on kirjalik. Eksamit60 kirjutamiseks on ette nahtud 180 minutit. Eksami-
t60 on Uhes variandis ning koosneb kisimustest ja Ulesannetest, mis nduavad Opitud nahtuste,
madistete, seaduste teadmist, nendest arusaamist, oskust loogiliselt mdelda, analtusida ja Uldis-
tada, rakendada oma teadmisi erinevate probleemide lahendamisel. Iga kiisimuse/Ulesande juu-
res on margitud selle eest antav maksimumpunktide arv.

12
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2.3. EKSAMITOO KOOSTAMISE POHIPRINTSIIBID

2005.a. Fuusika riigieksami kisimustiku valmistab ette Riikliku Eksami— ja Kvalifikatsiooni-
keskuse juures tootav komisjon, mille koosseisu kuuluvad:

Alina Braziulene Tartu Puskini Gimnaasiumi dpetaja

Lilian Tambek C. R. Jakobsoni nimelise Gimnaasiumi dpetaja
Arvo Mere Tallinna Tehnikallikooli dppejdud

ElImu Magi Parnu Koidula Gimnaasiumi Opetaja

Madis Reemann Hugo Treffneri Gimnaasiumi dpetaja

Hille Roolaid REKK reaalainete peaekspert

Ulo Ugaste Tallinna Pedagoogikatilikooli 6ppejoud

Henn Voolaid Tartu Ulikooli 6ppejdud

Komisjon valmistab ette piisava hulga kisimusi ja Ulesandeid koos esialgsete hinda-
miskriteeriumitega. Lopliku eksamitddde kisimuste valiku teevad kaks komisjoni liiget Arvo Me-
re ja Ulo Ugaste, kes pole tegevdpetajad. Uldse valmistatakse ette kaks eksamitod vordvaarset
varianti: Uks variant, mis saadetakse koolidesse ja avatakse vahetult enne eksami algust ja tei-
ne variant, mis voetakse kasutusele lisaeksamil.

Eksam ei kontrolli ainult miinimumtaseme omandatust, vaid peab vaélja selgitama dpilase te-
geliku teadmiste/oskuste taseme ning vbimaldama Opilasi selle taseme jargi ka diferentseerida —
on ju l6pueksam uhtlasi sisseastumiseksamiks kdrgkoolidesse. See aga téahendab, et eksamit6o
sisaldab erineva raskusastmega ja erinevat omandamistaset kontrollivaid kiisimusi/tlesandeid.

Eksamitod koosneb kolmest osast.

| osa kusimused 1-10 on aratundmise tasemel kisimused, mille eest on voimalik saada 20
punkti. Need on valikvastustega kisimused, mis vdimaldavad hinnata p&hivara tundmist ja
orienteerumist fldsika keeles. Kusimustes leiavad kajastamist fldsikalised suurused — nende
tahised, Uhikud, definitsioonvalemid; seadused, s6ltuvused, seosed — nende sisuline mdistmine;
fudsikalised nahtused — nende seletamine.

Il osa kusimused 1-10 on reprodutseerimise tasemel kiisimused, mille eest on vdimalik saa-
da 30 punkti. Reprodutseerimistasemel kisimused on flilsikaliste suuruste ja nende tuletatud
thikute definitsioonid, fiusika seaduste, printsiipide, ja nahtuste kirjeldused, millega seletatakse
nende sisulist moistmist dpilase poolt.

11 osa Ulesanded 1-5 on flilsika arvutusitlesanded. Nende eest on véimalik saada 50 punkti.
Ulesannete raskusaste suureneb tlesande numbri suurenedes, mis kajastub ka iilesande eest
saadavates punktides.

2.4. EKSAMI TASE

Eksamit60 koostamisel arvestatakse kehtivat pohi- ja keskhariduse riiklikku dppekava (Riigi
Teataja RT | 2002, 20, 116), fluusikadpetajate ettepanekuid ja dppekirjandust, mille alusel tana-
ne gumnaasiumildpetaja on oma teadmised ja oskused omandanud.

Gumnaasiumildpetajate fulsikaalastele teadmistele ja oskustele esitatavad nduded,
millega vastavuses koostatakse eksamitdo.
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Marksdnad on eksamil kontrollitavad aratundmise ja reprodutseerimise tasemel. Marksdna
teadmine téahendab ka sellega paratamatult seotud teiste moistete teadmist, mida on kasitletud
Opikute vastavates osades (vt Soovitatavad 6ppematerjalid fuusika riigieksamiks valmistumisel).

Oskused on ulesannete graafiline, analtttiline ja numbriline lahendamine ning nahtuste sele-
tamine. Oskuste loetelude juures on toodud ka valemid, mille teadmist eeldatakse. Kdikidest va-
lemitest peab Opilane oskama avaldada koiki suurusi.

Sissejuhatus. Méodtuhikud

Marksonad: Sl (pohithikud, taiendavad uhikud, tuletatud thikud), eesliide, mitte Sl Uhikud
(min, h, nurgakraad, kWh, mmHg).

Oskused: uhikute teisendamine, tuletatud Uhikute defineerimine, eesliite valjendamine kim-
ne astmetena ja vastupidi (piko-st kuni tera-ni).

I kursus. Mehaanika

Mehhaaniline lilkumine

Marksdnad: Uhtlane sirgjooneline liikumine, Uhtlaselt muutuv liikkumine, tauststisteem, tee-
pikkus, nihe, hetkkiirus, kiirendus, liikumise suhtelisus, liikumisvorrand.

Oskused: kinemaatika tlesannete analldtiline ja graafiline lahendamine sirgjoonelise lilkumi-
se korral.

I V-V, , a-t’

s=v-t, vkeskm_:E, a= s Vi-vy=+2-a-s, s=V,- -tk
s — nihe, | — teepikkus, v — kiirus, t — aeg, Vkeskm. — keskmine Kkiirus, a — kiirendus, v — I8ppkiirus,
Vo — algkiirus,

Kehade vastastikmoju

Marksdnad: mass, joud, rohk, tihedus, jou liigid: raskusjoud, elastsusjéud, hddrdejoud, Ules-
lUkkejoud. Impulss, Newtoni I, I, 111 seadus, gravitatsiooniseadus, impulsi jddvuse seadus.
Mehaaniline t66, voimsus, mehaaniline energia, mehaanilise energia jadvuse seadus..

Oskused: Ulesannete lahendamine Newtoni seaduste kohta koos kdikide méarksdnades too-
dud jou liikide rakendamisega, ulesannete lahendamine impulsi jAdvuse seaduse kohta, Ulesan-
nete lahendamine gravitatsiooniseaduse kohta. Ulesannete lahendamine energia jaivuse seadu-
se rakendamisega koos erinevate jouliikide arvestamisega, tlesannete lahendamine mehaanilise
t60 ja vdimsuse kohta.

F=m-a, F=-k-Al, F=p-Fy, F=G

p=m-v, Eyin + E e =cONSE,

m-v?
Ekin: ’ Epot:m'g'h; A=FSCOSG., NZA, N:FV
2 t
F—joud, m—keha mass, a—kiirendus, k — jaikustegur, Al — nihke suurus deformatsioonil,

M — hdrdetegur, Fy— r6humisjéud, G — gravitatsioonikonstant, r — kaugus graviteeruvate ke-
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hade vahel, p —impulss, v — keha kiirus, g — vabalangemise kiirendus, h — kdrgus, A — t66, s —
nihe, a— nurk jouvektori ja nihkevektori vahel, N — vdimsus

Perioodiline lilkumine
Marksonad: ringliikumine, nurkkiirus, kesktdmbekiirendus, joonkiiruse ja nurkkiiruse seos.
Vonkumine: periood, sagedus, halve, amplituud. Laine: ristlaine, pikilaine, laine levimiskiiruse ja
lainepikkuse seos.
Oskused: Ulesannete lahendamine dhtlase ringliikumise kohta.
2
V:(D'ra ()):2-T[‘f, f:Tl’ an:V_1 an 2‘
r
v — joonkiirus, o — nurkkiirus, r — raadius, T — periood, a, — kesktdmbekiirendus,
f — sagedus

Il kursus. Soojusdpetus

Ideaalne gaas ja termodunaamika alused

Marksdnad: ideaalne gaas, selle olek ja oleku muutumine, molekul, siseenergia, tempera-
tuur, soojushulk, gaasi rohk, ideaalse gaasi olekuvdrrand, isoprotsessid, termodinaamika esi-
mene seadus, termodinaamika teine seadus, soojusmasin, soojusmasina kasutegur. Aine agre-
gaatolek ja selle muutumine.

Oskused: uUlesannete lahendamine isoprotsesside kohta, Ulesannete lahendamine ideaalse
gaasi olekuvdrrandi kohta, Ulesannete lahendamine termodinaamika esimese seaduse kohta,
Ulesannete lahendamine soojusmasina kasuteguri kohta. tlesannete lahendamine soojusliku ta-
sakaalu vorrandi kohta aine agregaatolekute muutuste arvestamisega.

P

p-V =const, F=const, \Ti=const, T =273+t, u=m

‘R, =AU + A,
v Q

n:QlQ;lQZ:Q_A:; ch-m-At, Q:X-m, Q:L.m

p — gaasi rohk, V —gaasi ruumala, T — gaasi absoluutne temperatuur, t— gaasi temperatuur
Celsiuse skaalas, m — gaasi mass, M — gaasi molaarmass, R — gaasi universaalkonstant,

AU — siseenergia muut, A — gaasi poolt tehtud t60, n — soojusmasina kasutegur, Q — soojushulk,
¢ — erisoojus, m — mass, At — temperatuuri muut (Idpptemperatuur-algtemperatuur),

A — sulamissoojus, L — aurustumissoojus.
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111 kursus. Elektromagnetism

Elektrivali

Marksdnad: elektrilaeng, laengu jadvuse seadus, punktlaeng, Coulomb’i seadus, elektrivadlja
tugevus, td0 elektrivaljas, pinge, elektrimahtuvus, plaatkondensaator.

Oskused: Ulesannete lahendamine laengu jadvuse seaduse, Coulomb’i seaduse, elektrivalja
tugevuse ja to6 kohta elektrivaljas.

F=k- 2% g pok 3 A-gqEAl, A=q-Ag
r q r

k — elektriline konstant, g — elektrilaeng, F — joud, r — kaugus kahe laengu vahel, E — elektrivalja
tugevus, A — t66, Al — nihe, Ap — potentsiaalide vahe.

Alalisvool

Marksonad: elektrivool, voolutugevus, elektritakistus, elektrivoolu t60 ja vdimsus, Ohmi sea-
dus vooluringi osa kohta, aine eritakistus, takistite jada- ja roopiuhendus, vooluring, vooluallikas,
vooluallika sisetakistus, elektromotoorjéud, Ohmi seadus vooluringi kohta, voltmeeter, amper-
meeter.

Oskused: vooluringi joonistamise oskus, tingmarkide (vooluallikas, takisti, reostaat, amper-
meeter, voltmeeter, lUliti, h6dglamp, kondensaator) kasutamise oskus, Ulesannete lahendamine
Ohmi seaduste kohta ja elektrivoolu vdimsuse ning takistite ihenduste kohta.

R
—| I— Vooluallikas — ——  Takisti

R v

—@* Ampermee- - Reostaat
4@7 Héﬁg]amp _Qi Voltmeeter

4’ Kondensaa- 4/.— Laliti

2
I:H’ I: E , N:I.U’ N:IZ-R, N:U—, R:R1+R2+..-+RN,
R r+R R
1 1 1 1
— =t — 4.+
R R R, Ry

| — voolutugevus, U — pinge, R — takistus, r— vooluallika sisetakistus, N — vdimsus.
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Magnetvali

Marksonad: plisimagnet, magnetinduktsioon, joujoon, Ampere’i seadus, Ampere’i joud,
Lorentzi seadus, Lorentzi joud.

Oskused :lilesannete lahendamine Ampere'i jou kohta, llesannete lahendamine Lorentzi jou
kohta.

F=B-1-l-sina, F=q-v-B-sina

F — Lorentzi joud, B — magnetinduktsioon, | — voolutugevus, o — nurk vooluga juhtme ja
magnetinduktsiooni vektori vahel, | — juhtmeldigu pikkus, v —laengu liikkumise kiirus

Elektrodinaamika

Marksdnad: elektromagnetiline induktsiooni nédhtus, magnetvoog, Faraday elektromagnetilise
induktsiooni seadus, eneseinduktsiooni nahtus, pooli induktiivsus, vonkering, Thompsoni valem,
vahelduvvool.

Oskused: Ulesannete lahendamine Faraday elektromagnetilise induktsiooni seaduse kohta,
Ulesannete lahendamine Thompsoni valemi kohta.

o AP

At
E — elektromotoorjéud, A® — magnetvoo muut, At — ajavahemik, ® — magnetvoog, B — magnet-
induktsioon, S — pindala, oo — nurk pinnanormaali ja magnetinduktsiooni vektori vahel, T-vonku-
miste periood, L — induktiivsus, C — mahtuvus.

, d=B-S.cosa, T=2-nw-+L-C

IV kursus. Optika

Laineoptika

Marksdnad: valgus kui elektromagnetlaine, elektromagnetlainete skaala, lainefront, lainepik-
kus, sagedus, periood, faas, valguse interferents, koherentsus, valguse difraktsioon.

Oskused: Ulesannete lahendamine lainepikkuse ja sageduse seose kohta.

v=A-f, f==
T

v — valguse levimiskiirus, A — valguse lainepikkus, f — sagedus, T — periood

Valguse ja aine vastastikmaoju

Marksdnad: valguskiir, valguse sirgjoonelise levimise seadus, peegeldumine, langemisnurk,
peegeldumisnurk, peegeldumisseadus, tasapeegel, murdumine, murdumisnurk, murdumissea-
dus, suhteline murdumisnditaja, absoluutne murdumisnditaja, dispersioon, spekter, naiv kujutis,
tdeline kujutis.

Oskused: Ulesannete lahendamine murdumisseaduse ja peegeldumisseaduse kohta.
nlo:SI-n—af n21:SI-n—OL’ n21:nﬂ’ nlozgf n21=n_21 B=a

siny siny Ny, v n,

nip — keskkonna absoluutne murdumisnaitaja, o — langemisnurk, y — murdumisnurk, n,; — tei-
se keskkonna suhteline murdumisnéitaja esimese keskkonna suhtes, n, — teise keskkonna abso-
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luutne murdumisnéitaja, n; — esimese keskkonna absoluutne murdumisnéitaja, ¢ — valguse Kii-
rus vaakumis, v — valguse kiirus aines, 3 — peegeldumisnurk.

Kvantoptika

Marksdnad: footon, footoni energia ja sageduse vaheline seos, fotoefekt, valjumist6o,
Einsteini valem fotoefekti kohta, fotoefekti punapiir.

Oskused: uUlesannete lahendamine Einsteini valemi kohta, Glesannete lahendamine valgus-
kvandi energia kohta.

2

8=A+m2V , e=h-f, c=A-f
¢ — kvandi energia, A — elektroni valjumistdo6, m — elektroni mass, v — elektroni kiirus,
h — Plancki konstant, f — kvandi sagedus, ¢ — valguskvandi levimise kiirus vaakumis.

V kursus. Aine struktuur

Aatomifuusika

Marksdnad: Bohri aatomimudel, peakvantarv, energianivoo, Bohri postulaadid. Valguse Kkiir-
gumine, valguse neeldumine.

Tahkiste struktuur

Marksdnad: energiatasemed tahkises, metall, pooljuht, dielektrik.

Tuumafuusika

Marksdnad: aatomi tuum, neutron, prooton, massiarv, isotoop, radioaktiivsus, poolestusaeg,
seoseenergia, massidefekt, tuumareaktsioonid.

Oskused: Ulesannete lahendamine tuumareaktsiooni vorrandi kohta.

VI kursus. Kosmoloogia. Nuudisaegne maailmapilt

Marksonad: Paike, paikesestisteem, planeedid, planeetide kaaslased, asteroidid, komeedid,
meteoorkehad, Maa liikumine, Paikesevarjutus, kuuvarjutus, valgusaasta, galaktikad, tdhed ja
nende evolutsioon, Universumi evolutsioon. Suur Pauk.

Oskused: Paikese- ja kuuvarjutuse seletamine, Maa likumise seletamine, aastaaegade sele-
tamine, téahe evolutsiooni seletamine.

2.5. NOUDED EKSAMINANDILE EKSAMITOO SOORITAMISEL

Eksaminand esitab hindajatele oma eksamitdéd puhtandina. On lubatud kasutada mustandit
(mis on koos eksamitboga, mistottu lisapaberit kasutada ei ole lubatud), kuid seda hindamisel ei
arvestata — eksamikomisjon ei loe ega hinda mustandipaberile kirjutatut. Eksamitdo kirjutatakse
musta vO0i sinise pastaga/tindiga sulepeaga. Kaasas peab olema ka joonlaud ja pliiats. Eksam
eeldab taskuarvuti kasutamist, millel on ka trigonomeetrilised funktsioonid. Ei ole lubatud kasu-
tada programmeeritavat taskuarvutit voi elektroonilist markmikku. Koik vajalikud fuusikalised
konstandid ja ainekonstandid on antud eksamitfds. Seega ei tohi eksamiruumis olla nahtaval
kohal tabeleid ega skeeme. Kdik vastustes esitatavad arvud tuleb Gimardada ja esitada kahe tu-
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venumbriga. Kdik vahetulemused tuleb esitada kolme tivenumbriga. Eksamitoos ei ole vaja
naidata tehteid Uhikutega, kuid vastus peab olema esitatud koos 6ige Uhikuga ning allakriipsuta-
tult. Ulesande lahenduskaik peab olema liihidalt kommenteeritud. Ulesande lahendus peab al-
gama andmete esitamisega, nende teisendustega ja kisimustega. Korrektselt vormistatud ules-
ande algusosa annab 1 kuni 2 punkti. Geomeetria elemente sisaldav Ulesanne peab olema
varustatud joonisega, millel esinevad téhistused peavad kajastuma lahenduskaigu valemites.

2.6. HINDAMINE

Kdik eksamittod saadetakse hindamiseks Riiklikusse Eksami- ja Kvalifikatsioonikeskusesse,
kus neid hindab selleks moodustatud hindamiskomisjon.

Eksamit00 eest saadav maksimaalne punktide arv on 100. Kdik kiisimused ja tlesanded on
arvestuslikud, st maksimaalse punktide arvu saab koikidele kiisimustele digete vastuste andmise
korral. Iga uksiku kisimuse vastus hinnatakse eelnevalt kokkulepitud hindamiskriteeriumite alu-
sel. Kdikide kisimuste vastused on jaotatud Uhepunktilisteks etappideks. Iga etapp hinnatakse
Uhe punktiga, kui on vastatud Ule poole antud etapi sisust.

2.7. SOOVITATAVAD OPPEMATERJALID FUUSIKA RIIGIEKSAMIKS VALMISTUMISEL

1. E. Partel, J. L6hmus. Fuusika IX klassile. Soojusdpetus. Aatom ja universum— TIn: Koolibri,
2000, 2003;

2. K. Timpmann. Fidsika IX klassile. Elektric”)petus~TIn: Koolibri, 1999, 2000;
3. U. Ugaste. Fuusika gimnaasiumile I. Mehaanika, molekulaarfutsika — TIn: AS Bit, 1997, 2001;
4. U. Ugaste. Fuiisika guimnaasiumile Il. Elekter ja magnetism. Elektrodiinaamika. Optika TIn:

AS Bit, 1998;
5. U. Ugaste. Fuusika gimnaasiumile 111. Aine ehitus. Kosmoloogia. Nutdisaegne fiiusikaline
maailmapilt TIn: AS Bit, 2000;
G. Karu. Fuusika luhikursus gimnaasiumile 1. Elekter ja magnetism— TIn: Koolibri, 1997;
G. Karu. Fuusika luhikursus gimnaasiumile 11. Elektrodinaamika — TIn: Koolibri, 1997;
G. Karu. Fuusika luhikursus gimnaasiumile 111. Mehaanika — TIn: Koolibri; 1998;
9. G. Karu. Fuusika luhikursus gimnaasiumile 1V. Molekulaarfuiisika — TIn: Koolibri, 1999;
G. Karu. Fausika luhikursus gimnaasiumile V. Aine ehitus — TIn: Koolibri, 1999;
11. 1. Peil. Fulsika X klassile, 1. osa. Mehaanika TIn: Koolibri, 2001, 2003;
12. J. Susi, L. Lubi. Fadsika X klassile, 11 osa. Soojus6petus — TIn: Koolibri, 2001, 2003;
13. K. Tarkpea. Fuusika XI klassile, 1. osa. Elekter ja magnetism — TIn: Koolibri, 1997, 2003;
14. K. Tarkpea. Fulsika XI klassile, 2. osa. Elektromagnetism — TIn: Koolibri, 2000;
15. H. Voolaid. Fuusika XI klassile. Optika TIn: Koolibri, 1999;
16. H. Kaadmbre. Fuusika X1 klassile. Aatom. Molekul. Kristall TIn: Koolibri, 1998;
17. A. Ainsaar. Flusika XI1 klassile. Relatiivsusteooria. Tuumafulsika. Elementaarosakeste
fldsika TIn: Koolibri, 2001; )
18. J. Jaaniste. Flisika XII klassile. Kosmoloogia TIn: Koolibri, 1999;
19. M. Reemann. Fuusika pdhimdoisted ja valemid gimnaasiumile, Tin: Koolibri, 2000;
20. M. Kask, M. Reemann. Fluusika Ulesannete kogu gimnaasiumile — TIn: Koolibri, 2001;
21. E. Paju, V. Paju. Fludsika tGlesannete kogu gimnaasiumile — TIn: Koolibri, 2000, 2003;
22. K. Tarkpea, H. Voolaid. Fuusika. Kasiraamat — TIn: Koolibri, 2002;
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3. LISA

3.1. 2004. A. RIIGIEKSAMITOO VASTUSED JA HINDAMISKRITEERIUMID

FUUSIKA RIIGIEKSAM

I OSA

11.06.2004

Valikvastused (1-10). Oiged valikud mérkige kaldristiga vastavas kastikeses. Igas valikus on kaks diget
vastust. Juhul kui on margitud rohkem vastuseid kui ndutud, siis loetakse see valikvastus tervikuna nul-
liks. Paranduste tegemisel pole lubatud kastikesse juba Kirjutatud kaldristikest ainult maha tommata. Kas-
tikeses oleva kaldristi parandamiseks tuleb kogu kastikesele tbmmata peale selge kriips ning joonistada
uus kastike eelmise kdrvale voi alla. Sel juhul laheb arvesse uude kastikesse margitud kaldristike voi tuhi
kastike.

Komisjoni
marge
1. Millised kaks esitatud Uhikute tahistest valjendavad voolutugevuse Uhikut? (2 p.)
2p
] 1 1 2
1C-m 1A-Q 1-A 1V.-Q 1V-m 1C-s 1A-m
2. Millised kaks jargnevatest vaidetest on diged? (2 p.) 2p
2| 2
Uhesuguse energiaga elektrone v@ib tihes aatomis olla ainult neli.

Aatomitel ei ole statsionaarseid olekuid ja nad kiirgavad pidevalt.

Aatom kiirgab vaid teatud kindlates statsionaarsetes olekutes.

Aatom Kiirgab vaid siis, kui elektronid asuvad lubatud orbiitidel.

Uleminekul tihest statsionaarsest olekust teise aatom kiirgab (neelab) energiakvandi.

Aatom vdib viibida pusivalt vaid teatud diskreetse energiaga statsionaarsetes olekutes.

Aatom kiirgab elektromagnetkvandi, kui elektron laheb véiksema energiaga olekust
suurema energiaga olekusse.

20


http://support.leadtools.com/ltordermain.asp?ProdClass=EPRT1

3. Millised kaks jargmistest vaidetest on 6iged? (2 p.)

Tasapeeglis ndeme eseme tdelist kujutist.

Tasapeeglis tekkiv kujutis on vorreldes esemega suurendatud.

Tasapeeglis tekkiv kujutis on peegli suhtes esemega vorreldes ebasimmeetriline.

Tasapeeglis ei teki Gldse esemest kujutist.

Tasapeeglis ndeme eseme ndilist kujutist.

Tasapeeglis tekkiv kujutis on vorreldes esemega vahendatud.

Tasapeeglis tekkiv kujutis on peegli suhtes esemega siimmeetriline.

4. Millised kaks jargmistest véidetest on valed? (2 p.)

Juhtide jadaiihendusel...

vOrdub jada otste vaheline pinge Uksikutel juhtidel tekkivate pingete summaga.

on kdikides jadamisi Ghendatud juhtides voolutugevus sama vééartusega.

uhe juhi labipdlemisel vooluring katkeb.

on juhtide kogutakistus vordne tksikute juhtide takistuste summaga.

on pinge kdikidel jadamisi Gihendatud juhtidel alati sama vaartusega.

on Uhesuuruse takistusega juhtide kogutakistus suurem Uksikjuhi takistusest.

5. Millised kaks jargmistest vaidetest on diged? (2 p.)

Aatomi tuumalaeng on arvuliselt vordne...

2p

2p

on voolutugevus jada otstel vordne tksikutel juhtidel tekkivate voolutugevuste summaga.

2p

elektronide arvuga aatomis. ) aatomi aatommassiga.

neutronite arvuga aatomis. neutronite ja prootonite summaga.
elektronide ja prootonite summaga. prootonite arvuga aatomis.
elektronide ja neutronite summaga.
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6. Millised kaks antud graafikutest kirjeldavad isobaarilist protsessi?
(V on gaasi ruumala, p — rohk ja T — absoluutne temperatuur) (2 p.) 6

T Y P P V Y T
0o p o T 0 T 0 T 0 p 0 T 0 V

X

7. Millised kaks jargmistest vaidetest on diged? (2 p.)

Kdige suurem planeet Paikesesusteemis on Pluuto.

Kdige véiksema massiga planeet Paikesestisteemis on Kuu.

Mars on Jupiteri kdige suurem kaaslane.

Paike mdjutab Maad suurema gravitatsioonijouga kui Maa Paikest.

Paikesele kdige lahem planeet on Veenus.

Asteroidid kujutavad endast pdhiliselt Marsi ja Jupiteri orbiitide vahelisel alal Paikese
umber tiirlevaid vaikeplaneete.

" Paikesele kdige ldhem planeet on Merkuur.

8. Gaasi olekut kujutab graafikul punkt A. Millised on kaks punkti, kuhu Gleminekul
ei muutu gaasi rohk? Markige nooltega graafikule. (p — gaasi rohk, T —absoluutne 8

temperatuur) (2p.)

A
b .
° °
A
o< ® pe
° °
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9. Millised kaks jargmistest vaidetest on 6iged? (2p.)

Valgusaasta on aeg, mille jooksul valgus levib Maa orbiidi pikkusega vordsele kaugusele.

Valgusaasta on vahemaa, mille l&bib valgus Gihe Maa aastaga.

Valgusaasta on vahemaa, mille labib valgus the Jupiteri aastaga.

Paikeseslisteem kuulub Linnutee galaktikasse.

Suur pauk toimus 1-10* aastat tagasi.

Universum on ajas stabiilne kehade stisteem.

Paikese energia ei ammendu iialgi.

10. Millisel kahel joonisel on Gigesti kujutatud valguskiire kaik peegeldumisel metallist

2p

2p

peeglilt? (2 p.)

~ERE Hﬁ(
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FUUSIKA RIIGIEKSAM
Il OSA

11.06.2004

Kusimused (1-10) nGuavad igaiiks kolme vastust, mis tulevad vastata eraldi selleks jaetud ridadele voi
véljadele. Paranduste tegemisel tuleb vale tekst vdi joonis thekordselt labi kriipsutada ja dige tekst voi
joonis vabale kohale paigutada.

1.

Mis on taustsiisteem? Jalgratturi Kiirus on 36 km/h. Vastutuule Kiirus 4 m/s.
Kui suur on tuule kiirus jalgratturiga seotud taustststeemis? (3 p.)

1) Taustslsteem on taustkeha, millega on seotud koordinaadistik 1 p.

2) jaajamdotmise viis (kell) 1p.

3) v;=v,+Vv,, v, =-10—, vy on maapinna kiirus jalgratturi suhtes, v; on tuule Kkii-
S

: m Lo .
rus maapinna suhtes v, = —4—, v, on tuule kiirus jalgratturi suhtes.
S

v, =—10—4=—14? 1p.

Vastuse méark soltub koordinaattelje valikust ja vGib olla positiivne.

Milliste tuumadega voi osakestega tuleb antud tuumasid ,,pommitada”, et toimuksid
jargmised tuumareaktsioonid? Téitke tihikud. (3 p.)

1) i + JH —  JHe + JHe 1p.

2) Hg + ;n - Y Hg 1p.

80 0

3) YN + ‘Heo> YO + M  1p.

Nimetage kolm Pdaikeseslisteemis esinevat taevakehade tiupi, mis ei ole planeedid.
(3p.)

Asteroidid, Paike, tehiskehad, tahed, kuud, komeedid, meteoorkehad, plutiinod,
transneptuunid, kosmiline tolm.

Iga Gige taevakehade tllp annab 1 punkti — 3 Giget annab 3 punkti.

24
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4.

6.

p/Pa

Sonastage Newtoni Il seadus. Kirjutage vastav valem. Andke valemis esinevate
fuusikaliste suuruste thikud SI-s. (3 p.)

1) Kiirendus on vordeline kehale méjuva jouga voi kehale mdjuv jéud on vGrdne keha
kiirenduse ja massi korrutisega. 1p.

2) 3:% voi E=m.& 1p.

3) 1m/s? 1N, 1kg 1p.

Missugune isoprotsess on kujutatud graafikul teljestikus (V, T)? Joonistage puu-
duvad graafikud samale isoprotsessile teljestikes (p, V) ja(p, T) (3 p.)

Isotermiline. 1 p. Iga Gige graafik. 1p.

A A A
v p p

\4

> >
T \Y T

Teatud hulga gaasiga sooritatakse ringtsikkel A —- B — C — D — A. (vaata joonist)
Vastake jargmistele kisimustele. (3 p.)

B [c 1. Kas I8igul D — A gaasi soojendatakse v0i
10 R
jahutatakse?
8 \ Jahutatakse. 1 p.
6 2. Kas 16igul B — C gaasi soojendatakse v0i
jahutatakse?
4 _ Soojendatakse. 1 p.
2% — S 3. Kas 16igul C — D gaasi soojendatakse voi
jahutatakse?
0
0 2 4 6 8 10 Soojendatakse. 1 p.
vim'’

Mida kujutab endast radioaktiivse kiirguse o-komponent, p-komponent ja vy-
komponent? (3 p.)

1) aon ;He tuumade voog ehk positiivne komponent. 1 p.

2) P on kiirete elektronide voog ehk negatiivne komponent. 1 p.
3) v on elektromagnetilise kiirguse kvant ehk neutraalne komponent. 1 p.

25
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8. Niidi otsa kinnitatud kuulike liigub m6dda ringjoont kiirusega, mille absoluutvaartus
on jaav. Lisage joonisele kdik kuulikesele mdjuvad joud. Tahistage need joud ja kir-
jutage joonise korvale tahiste seletused. (3 p.)

Z T niidi tombejéud

|5’_ raskusjoud

Oiged vektorid koos téhistega 2 p.
Tahiste seletused 1 p.

9. Joonisel on kujutatud valguskiire tee Uhest keskkonnast teise. Langemisnurk on
50° ja murdumisnurk on 35°. Kandke need nurgad 0igesti joonisele. Millega vor-
dub teise keskkonna murdumisnditaja esimese keskkonna suhtes ? (3 p.)

50°

35°

_sin50°

—— =133
sin 35°

Oiged nurgad 1 p. Oige valem 1 p. Qige I6pptulemus 1 p.

10. Mis on paikesevarjutus? Kas saab Maalt tihest ja samast punktist Gheaegselt jalgi-
da paikese- ja kuuvarjutust. P6hjendage. (3 p.)

1) Paikese poolt pohjustatud Kuu vari vaatluskohas v6i muu ekvivalentne kirjeldus. 1 p.

2) Eisaa.1lp.
3) Paike vdi Kuu ei saa tihel hetkel olla kahes kohas vaatleja suhtes. 1 p.

26
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FUUSIKA RIIGIEKSAM
111 OSA

11.06.2004

Ulesanded (1-5) on soovitav lahendada esialgu mustandil, kuigi eksamit6o esitatakse ainult puhtandil.
Puhtandil tuleb juhinduda seal pakutud vormistamistingimustest (andmed, joonis, lahenduskaik). Andmed
koos digesti formuleeritud kusimustega annavad Uhe punkti. Joonis peab olema varustatud tahistustega,
mis langevad kokku lahenduse tahistustega. Ulesande lahenduskaik peab algama tuntud pdhivalemitest.
Seejdrel tuletatakse konkreetne valem, mis on arvutuste aluseks. On soovitav lahenduskaiku lihidalt
kommenteerida. Kasutatud t&histused peavad olema ldtuntud vGi nende puudumisel piisavalt kommen-
teeritud. Ldppvastused peavad olema alla kriipsutatud. Teisendusi Uhikutega pole vaja ndidata, aga
Idppvastus peab olema esitatud koos tihikuga. Koik vastustes esitatavad arvud tuleb Ummardada kahe ti-
venumbrini. Kdik vahetulemused tuleb esitada kolme tivenumbriga. Paranduste tegemisel pole lubatud
numbreid ja valemeid Ule Kirjutada, vaid valele numbrile vOi valemile tuleb tdmmata peale selge Kkriips.
Uus number vdi valem kirjutatakse labikriipsutatu kdrvale. Formuleeritud kiisimustega tlesannetes peab
arvutusele eelnema arvutusvalem voi selle tuletus.

Komisjoni
marge

6p

1. Inimese silm aistib kdige paremini rohelist valgust lainepikkusega 5,55:10~" m (vaa-
kumis ja 6hus). Arvutage selle valguse sagedus. Kui suur oleks lainepikkus, kui sel- 1] 6
line valgus satuks klaasi absoluutse murdumisnaitajaga 1,5? Valguse Kiirus vaa-
kumis on 3:10% m/s. (6 p.)

Andmed: Lahendus
A=5,55-10"m C=A-v 1p.
8
n=1,5 v=~8 V=31 g0t h 1p.
A 5,55-10 —
c=3-10% m/s Uleminekul iihest keskkonnast teise sagedus ei muutu. 1 p.
V=2 4=2 1p. L 1p.
VoAV N n
-7
A = —5’551 ;O =37-10"m 1p.
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2. Gaasi soojendati jaaval rohul 1 °C vorra. Selle tulemusena suurenes gaasi ruumala 8p

1/300 osa vorra esialgsest ruumalast. Milline oli gaasi algtemperatuur? (8 p.)

2]l 8
Andmed: Lahendus
vV, V
T,=T+1 1p. =const —+=-2 1p.
=T p p 7T, p
1 v, % + o
V, =V, + —V, 1p. o300 gy
300 T, T, +1
T,+1 Vi 'l
T,=? 1p. 172 300 9
Tl Vl
1+ 1 =1+ 1 1p.
T, 300
T,=300K 1p.
10 p

Kivi massiga 0,50 kg visati vertikaalselt Ules algkiirusega 20 m/s. Kivi tdusis 15 m 3| 10
kdrgusele. Leidke keskmine 6hu takistusjoud. Kui kérgele tduseks Kkivi dhutakistu-

se puudumisel ja kui kaua aega kuluks selleks? g =9,8 m/s®> (10 p.)

Andmed: Lahendus
9=9,8 m/s] 1) Energia jaavuse seadusest lahtudes: 2) Newtoni 11 seadusest lahtudes:
2
m=0,50 kg Foh=""Y -m-g-h 1p. m-g+F=m-a
Vo=20 m/s F_m-vj_m' 1p vZ=2.a-h a= Vo
° T2 J ' ° 2-h
2 . 2
h=15m _09:20" h5p.98-18N  1p.  F=""Yo g
2:15 E— 2-h
F=? Leiame kdrguse ilma Shutakistuseta.
h;=? -vi=-2-g-h, 1p.
t=? 1p.
VZ
h, =—2 1p.
10y p
20°

h, = =20 1p.

298 T P

Leiame tBusuks kuluva aja.

2 2
Vaadates liikumist tlespoole: h, = g 2t 1p. Vaadates liikumist allapoole: h, =v, -t — gt
(= [2h 1p. Vot v, —2gh,
g 29
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4. Majas, mis asub generaatorist 100 m kaugusel, on ré6biti thendatud 40 hddglampi,
takistusega t6oolukorras 800 Q. Pinge hddglampidel on 220 V. Majja viivad juhtmed
on valmistatud vasest eritakistusega 1,7-10° Q-m ja ristldikepindalaga 17 mm?. Vastake

jargmistele kusimustele. (12 p.)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Kui suur on vool majja viivates juhtmes? (2 p.)
N =40, R =800, 1= 100m, U =220V, p=1,7-10° Q'm, S = 17 mm?= 17-10° m?.

=Y g R YN 22004040 g oga
R, 800

Kui suur on juhtmete pikkus? (1 p.)

l,=2-1, 1, =2-100=200m

Kui suur on juhtmete kogutakistus? (2 p.)

. . 78 .
R, =P 'y g, - 1710 76200
17-10

=0,20Q

Kui suur on pingelang majja viivates juhtmetes? (2 p.)

U =1R, U,=11-02=22V(56-107%V)

Kui suur on generaatori klemmipinge? (2 p.)
U =U,+U, U, =22+220=222V(220V)
Kui suur on generaatori poolt 66péevas tehtud t66? Kadusid generaatoris mit-

te arvestada. (3 p.)

A=1-U,-t, A=11-222-24-60-60=21-10°J(5,3-10°J)

Markus: Kui toodud takistuse vaartus 800 Q on rdlgendatud lampide kogutakistusena,
siis aktsepteeritakse ka seda lahendust. Arvulised vastused selle variandi puhul on toodud
lahenduskaigus sulgudes.

29
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5. Elektron lendab homogeensesse magnetvalja risti magnetinduktsioonijoontega ja hakkab
lilkuma ringjoonelisel trajektooril kiirusega 1000 km/s. Magnetvéalja magnetinduktsioon
on 4 mT. Elektroni laeng on 1,6 - 10™° C, elektroni mass on 9,1 - 10~ kg. Vastake jarg-
mistele kiisimustele. (14 p.)

1) Kujutage joonisel Lorentzi joud vektorina. (1 p.)

X B

2) Kuisuur on Lorentzi jou arvvaartus? (4 p.)
B=4 mT=4-10"T, v=1000km/s=1-10°m/s
F.=q-v-b-sina, sina =1, sest a =90°

F,.=16-10".1-10°-4-10° =6,4-10"°N

3) Kui suur on elektroni trajektoori raadius? (3 p.)

m-v? m-v R 91-10*.1.10°
R q-B 1,6-10™-4.10°°

=14-10"m

4) Kui suur on elektroni tiirlemisperiood? (2 p.)

2-m-R 2-1-14-107
T=—"'F7"
Vv 1-10

=88-10""s

5) Kui suur on elektroni tiirlemissagedus? (2 p.)

V:l, V:%:Ll'lOBHZ
T 8,8-10 -

6) Kuisuur on elektroni nurkkiirus? (2 p.)

0=2-1m-Vv, 0)22-75-1,1-108:6,9-108@
S
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3.2. VALIK FUUSIKA RIIGIEKSAMITE 2000 — 2003 KUSIMUSI JA ULESANDEID

3.2.1. Fuusika riigieksami | osa ulesanded

Valikvastused. Oiged valikud mérkige kaldristiga vastavas kastikeses. Igas valikus on kaks
oiget vastust. Juhul kui on margitud rohkem vastuseid kui ndutud, siis loetakse see valikvastus
tervikuna nulliks. Paranduste tegemisel pole lubatud kastikesse juba kirjutatud kaldristikest
ainult maha tdmmata. Kastikeses oleva kaldristi parandamiseks tuleb kogu kastikesele tdommata
peale selge kriips ning joonistada uus kastike eelmise kdrvale voi alla. Sel juhul l&aheb arvesse
uude kastikesse margitud kaldristike voi tihi kastike.

1. Millised kaks esitatud avaldistest valjendavad réhu thikut? (2 punkti)

1J-s 1N -m? 1kg/m®> 1kg-m? s 1kg-2m'1-s' 1N -m 1kg-2m-s'
1

2. Leida kaks graafikut, mis kirjeldavad thtlast liikumist (s on teepikkus, v — kiirus, a — Kiirendus
jat—aeg). (2 punkti)

A N

3. Leida kaks joonist, millel on digesti kujutatud kiirte kaik valguse murdumisel. (2 punkti)

N 5hk 5 dhk 5 \Ohk
ohk Shk 0 ohk ohk
I P
\ \ i " !
klaas klaas klaas klaas klaas klaas klaas
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4. Uhendage nooltega kaks fliusikalist suurust ja nendele vastavat (hikut. (2 punkti)

Tihedus Elektri- Voéimsus T60O Nurkkiirus Sagedus Elektrivalja
mahtuvus tugevus
1F 1V 10 1 m/s? 1A 11 1cC

5. Millised kaks jargnevalt nimetatud laineprotsessidest on ristlained? (2 punkti)

ultraheli  valguslaine vy - kiirgus  tdnavamira haalelained infraheli muusika

6. Millised jargnevatest vaidetest on 6iged? (2 punkti)
Aatomi massiarv ...

... on vOrdne tema tuuma prootonite ja ... on vordne prootonite arvuga

neutronite arvu summaga |:| aatomituumas |:|
... on vordne neutronite arvuga ... on vordne prootonite ja elektronide
aatomituumas |:| koguarvuga aatomis |:|
... on vordne aatomi massiga kilo-

grammides |:| ... on vrdne elektronide arvuga aatomis |:|
... iseloomustab tuuma massi suhtearvuna |:|

7. Graafikul on antud sirgjooneliselt liikuva keha kiiruse mooduli sdltuvus ajast. Millised kaks
jargmistest vaidetest on dGiged? (2 punkti)
Vv A
m/s 4 3

2 .
1 AN
0 ' >

01 2 3 456 7 tis

Keha labis ajavahemikus 0 - 2 s Keha labis ajavahemikus 2 - 4 s
teepikkuse 4 meetrit. teepikkuse 4 meetrit.

Keha labis ajavahemikus 0 - 2 s
teepikkuse 2 meetrit

Keha labis ajavahemikus 0 - 4 s
teepikkuse 4 meetrit

Keha labis ajavahemikus 2 - 4 s
teepikkuse 8 meetrit.

Keha labis ajavahemikus 4 -6 s
teepikkuse 4 meetrit

il

Keha labis ajavahemikus 4 - 6 s
teepikkuse 3 meetrit

I
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8. Millised kaks jargmistest vaidetest on diged? (2 punkti)

Temparatuuri tdustes metalltakisti Temparatuuri tdustes metalltakisti

takistus suureneb. |:| takistus vaheneb. |:|
Mida suurem on metalltakisti pikkus, seda Mida suurem on metalltakisti pikkus,

suurem on tema eritakistus |:| seda véiksem on tema eritakistus |:|
Mida suurem on metalltakisti ristlGike- Mida suurem on metalltakisti ristlGike,

pindala, seda suurem on tema takistus. |:| pindala, seda védiksem on tema takistus. |:|

Temperatuuri tbustes metalltakisti eritakis-

tus ei muutu |:|

9. Millised kaks antud graafikutest kirjeldavad isokoorilist protsessi? (V on gaasi ruumala, p —
rohk ja T — absoluutne temperatuur). (2 punkti)

\Y \Y D D \Y \Y T
0 p o0 T 0 V 0 T 0 p 0 T 0 V

10. Balloonis oleva ideaalse gaasi molekulide kulgliikumise keskmine kineetiline energia suure-
neb 2 korda. Millised kaks jargmistest véaidetest on 6iged? (2 punkti)

Gaasi temperatuur suureneb seejuures 4 korda. Gaasi rdhk suureneb seejuures \/E korda.
Gaasi rohk vaheneb seejuures \/E korda. Gaasi réhk suureneb seejuures 4 korda.
Gaasi temperatuur suureneb seejuures 2 korda. Gaasi rBhk suureneb seejuures 2 korda.
Gaasi temperatuur suureneb seejuures \/E korda.

11. Millised kaks esitatud avaldistest valjendavad elektrivalja tugevuse thikut? (2 punkti)

1N/C 1C/N 1Vim 1 A/m 1Vs INC 1 VIA
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12. Leida kaks graafikut, mis kirjeldavad thtlaselt kiirenevat lilkkumist (s on teepikkus, v — kiirus,
a —kiirendus ja t — aeg). (2 punkti)

N

13. Millised kaks jargnevatest vaidetest on 6iged? (2 punkti)
Elektrivoolu vdimsus on ...

... vordeline pingega ... poordvordeline pingega

... vordeline ajaga ... péordvordeline ajaga

... vOrdeline voolutugevusega ... péordvordeline voolutugevusega
... sBltumatu pingest ja voolutugevusest

14. Millised kaks jargnevatest vaidetest on 6iged? (2 punkti)
Juhi takistus on ...

... seda suurem, mida suurem on juhi ristldike pindala

.. podrdvordeline pingega juhi otstel.

.. podrdvordeline voolutugevusega juhis

... vOrdeline juhi eritakistusega

.. pdordvordeline juhi pikkusega

. seda suurem, mida suurem on juhi pikkus.

. vordeline pingega juhi otstel.
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15. Leida kaks joonist, millel on Gigesti kujutatud valguskiire kaik peegeldumisel. (2 punkti)

SRR R 2

[ ] I I e [ ] [] []

16. Millised kaks jargnevatest vaidetest on diged? (2 punkti)

>
Q

<

Vabalt langeva keha ...

... kineetiline energia langemisel véaheneb ... kineetiline energia langemisel suureneb
... potentsiaalne energia langemisel .. potentsiaalne energia langemisel
suureneb vaheneb

... potentsiaalne energia langemisel ei
muutu Uldse ... kineetiline energia langemisel ei muutu

... mehaaniline koguenergia vaheneb

17. Graafikul on antud sirgjooneliselt liikuva keha kiiruse mooduli sdltuvus ajast. Millised kaks
jargmistest vaidetest on diged? (2 punkti)

3,0
2,5
2,0
© 1,5
E
> 1,0
0,5
0,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
t/s
Keha labis ajavahemikus 0 - 2 s Keha labis ajavahemikus 2 - 4 s
teepikkuse 0,5 meetrit teepikkuse 4 meetrit.
Keha labis ajavahemikus 0 - 2 s Keha labis ajavahemikus O - 4 s
teepikkuse 2 meetrit teepikkuse 4 meetrit
Keha labis ajavahemikus 2 - 4 s Keha l&bis ajavahemikus 4 - 6 s
teepikkuse 8 meetrit. teepikkuse 4 meetrit
Keha labis ajavahemikus 4 - 6 s
teepikkuse 3 meetrit
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18. Millised kaks jargmistest vaidetest on diged? (2 punkti)

Valguse murdumiseks nimetatakse
valguslainete liitumist

Valguse interferentsiks nimetatakse
valguslainete paindumist varju piirkonda

Valguse murdumiseks nimetatakse valguse
levimise suuna muutumist Gleminekul
Uhest keskkonnast teise

Valguse difraktsiooniks nimetatakse
valguse kiiruse olenevust sagedusest

19. Millised kaks antud graafikutest kirjeldavad isotermilist protsessi? (V on gaasi ruumala, p —

Valguse difraktsiooniks nimetatakse

valguslainete paindumist varju piirkonda

Valguse murdumiseks nimetatakse valguse

kiiruse olenevust sagedusest

Valguse interferentsiks nimetatakse
elektronide eemaldumist metallist sellele

langeva valguse mdjul

rohk ja T — absoluutne temperatuur). (2 punkti)

\Y

Vv D D V \V T
0 p o0 T 0 V 0 T 0 p 0 T 0 V

e e

20. Millised kaks jargmistest vaidetest on diged ? (2 punkti)

Paikesestisteemi kbige vaiksem planeet
on Merkuur

Kdige suurema massiga planeet
Paikesesusteemis on Maa

Kdik planeedid liiguvad imber Paikese
ringorbiidil

Kdikidel planeetidel on kaaslased (kuud)

Planeedi kiirus on k&ige suurem siis, kui ta

asub Paikesele kdige lahemal (periheelis)

Paike mbjutab Maad suurema

gravitatsioonijduga kui Maa Paikest

Asteroidid kujutavad endast p6hiliselt
Marsi ja Jupiteri orbiitide vahelisel alal

Paikese Umber tiirlevaid vaikeplaneete

21. Millised kaks esitatud thikute téhistest valjendavad jou uhikut? (2 punkti)

1J/s 1IN 1 N/s

1 N/m 1 kg-m/s® 1 m/s 1 kg/m
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22. Leida kaks graafikut, mis kirjeldavad Uhtlaselt aeglustuvat sirgjoonelist likumist (s on tee-
pikkus, v — kiirus, a —kiirendus ja t — aeg). (2 punkti)

N NN

23. Valgus langeb metallplaadile. Millised kaks jargnevatest vaidetest on diged? (2 punkti)

Fotoefekt esineb ...

... mistahes valguse korral.

... sellise valguse korral, mille lainepikkus on suurem kui fotoefekti punapiiri

lainepikkus antud metalli jaoks.

... sellise valguse korral, mille footoni energia ei Uleta elektronide valjumist6od

antud metallist.

... sellise valguse korral, mille lainepikkus ei ole suurem fotoefekti punapiiri

lainepikkusest antud metalli jaoks.

... ainult punase valguse korral.

... sellise valguse korral, mille footoni energia on suurem kui elektroni valjumist66
antud metallist vdi sellega vordne.

... ainult siis, kui footonite arv lletab vabade elektronide arvu selles metallplaadis,
millele valgus langeb.

24. Valguskiir langeb 6hus olevale paralleelsete tahkudega klaasplaadile. Leida kaks joonist, mil-
lel on kujutatud oOigesti valguskiire kaik. (2 punkti)
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25. Millised kaks jargnevatest vaidetest on diged? (2 punkti)

Plaatkondensaatori mahtuvus on ...
... seda suurem, mida suurem on plaatide pindala.
.. poordvordeline plaatidele rakendatava pingega.
... VOrdeline plaatide vahelise kaugusega.
... vordeline plaatidele rakendatava pingega.
.. seda suurem, mida vaiksem on plaatide pindala.
.. seda suurem, mida vaiksem on plaatide vaheline kaugus.

... seda suurem, mida suurem on plaatide vaheline kaugus.

Joodoog

26. Millised kaks jargnevatest vaidetest on diged? (2 punkti)

Rong pidurdab ja sdidab jadva negatiivse kiirendusega —2 m/s®. See tihendab, et ...

... rong labib iga sekundiga 2 m.

.. rong labib iga jargneva sekundiga 2 m v&rra lihema tee.
.. rongi kiirus vaheneb 1 sekundiga 2 m/s vdrra.

.. rongi kiirendus véheneb iga sekundiga 2 m/s? vérra.

.. rongi kiirus vdheneb (htlaselt ja vordub 2 s parast nulliga.

.. rongi kiirus véheneb iga sekundiga 4 m/s vdrra.

.. rongi kiirus vaheneb kuni 2 m/s ja seejarel enam ei muutu.

HRNRERERERERE

27. Millised kaks jargnevatest vaidetest on diged? (2 punkti)

Prootonil ja neutronil on Ghesugune
laeng

Aatomi tuumas on prootonid, neutronid ja
elektronid

Aatom kiirgab elektromagnetlaine, kui
elektron l&heb suurema energiaga olekust
vaiksema energiaga olekusse

Elektroni mass on ligikaudselt vordne
prootoni massiga |:|

Uhesuguse energiaga elektrone voib
Uihes aatomis olla kuitahes palju

Prootonil ja elektronil on Ghesuguse
absoluutvaartusega laeng

Punase valguse kvant on suurema
energiaga kui sinise valguse kvant
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28. Millisel kahel graafikul on kujutatud isobaarilist protsessi? (V on gaasi ruumala, p — réhk ja T
— absoluutne temperatuur). (2 punkti)

V p D D / \Y p T
0 T O v 0 Vo T 0 p O T O p
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

29. Millised kaks jargnevatest vaidetest on 6iged? (2 punkti)
Kaks seisvat keha massidega m; ja m, mdjutavad vaakumis teineteist jduga, mis on ...

... po6rdvordeline masside m, ja m, korrutisega.

... vordeline masside m; ja m, korrutisega.

... vOrdeline masside m; ja m, summaga.

... poordvordeline nende kehade vahelise kauguse ruuduga.
... vordeline nende kehade vahelise kauguse ruuduga.

... pdordvordeline nende kehade vahelise kaugusega.

Joouuog

... poordvordeline nende kehade laengute korrutisega.

30. Millised kaks jargmistest vaidetest on diged? (2 punkti)

Kdige suurem asteroid Paikesesiisteemis [ | Paikese mass moodustab umbes 99,9% | ]
on Pluuto kogu Péikesesusteemi massist

Péikesele kdige lihem planeet on Veenus. | | Maatiirleb imber Paikese ja poorleb [ |
Umber oma telje.

Saturni mass on 2 korda suurem Maa [ ]  Maapoorleb imber Paikese ja tiirleb [ ]
massist umber oma telje.
Kdige véiksema massiga planeet |:|

Paikeseslisteemis on Marss

31. Leidke esitatud Uhikute hulgast kaks Sl pdhituhikut. (2 punkti)
1m/s 1K 1 N/m? 1 kg 1 rad 1Im 1 N-m
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32. Millised kaks tingimust peavad olema taidetud, et kaks valguslainet oleksid koherentsed?
Valguslainete ...

.. lainepikkused peavad olema erinevad.

.. sagedused peavad olema erinevad.

.. faaside vahe peab olema ajas muutumatu.

.. lainepikkused ja faasid peavad olema vordsed.

.. lainepikkused peavad olema Ghesugused.

.. faaside vahe peab muutuma ajas pidevalt.

.. sagedused ja lainepikkused peavad olema erinevad.

33. Millised kaks jargnevatest vaidetest on diged? (2 punkti)
Kui suurendada vonkeringi mahtuvust 9 korda, siis ...

.. vonkeringis tekkivate elektromagnetvénkumiste periood suureneb 3 korda.

.. vonkeringis tekkivate elektromagnetvonkumiste periood suureneb 9 korda.

.. vonkeringis tekkivate elektromagnetvonkumiste periood vaheneb 3 korda.

.. vOnkeringis tekkivate elektromagnetvonkumiste periood vdaheneb 9 korda.

.. vonkeringis tekkivate elektromagnetvonkumiste sagedus vaheneb 9 korda.

.. vonkeringis tekkivate elektromagnetvonkumiste sagedus vaheneb 3 korda.

.. vonkeringis tekkivate elektromagnetvonkumiste periood ei muutu.

34. Millised kaks antud graafikutest kirjeldavad isotermilist protsessi? (V on gaasi ruumala, p —
rohk ja T — absoluutne temperatuur). (2 punkti)

N ILL
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35. Millised kaks jargnevatest vaidetest on Giged? (2 punkti)

Aatomi tuum koosneb elektronidest, prootonitest ja neutronitest.

Tuumalaeng on maaratud neutronite ja elektronide koguarvuga.

Kriitiline mass on tuuma laengut iseloomustav suurus.

a-Kiirgus on vesiniku tuumade voog.

Isotoobid on vdrdsete prootonite, kuid erinevate neutronite arvuga tuumad.

Tuuma seoseenergia on vordne massidefekti ja valguse kiiruse ruudu korrutisega.

B-kiirgus on kiirete neutronite voog.

36. Millised kaks jargmistest vaidetest ei ole diged? (2 punkti)

Paikese pinna temperatuur on 6000 K, stigavamal tduseb temperatuur 15 miljoni Kelvinini.

Paikese mass moodustab vahem kui 50% terve Paikeseslisteemi massist.

Paikese ekvatoriaalsed kihid pddrlevad kiiremini kui poolusteldahedased kihid.

Paike on oma omadustelt keskmine ja meie tahesiisteemis vaga tavaline taht.

Paikese atmosfaar koosneb pdhiliselt vesinikust ja heeliumist.

Paikese aktiivsuse perioodid korduvad keskmiselt 24 tunni tagant.

Paikese keskmine kaugus Maast on150 miljonit kilomeetrit.

37. Millised kaks jargmistest vaidetest on diged? (2 punkti)
Aatomituuma a-lagunemisel ...

... vaheneb tuuma laeng elementaarlaengu vorra.

.. suureneb tuuma laeng elementaarlaengu vorra.

.. tuuma laeng ei muutu.

.. nihkub element perioodilisuse siisteemis kahe koha vorra edasi.

.. hihkub element perioodilisuse stisteemis kahe koha vérra tagasi.

.. vaheneb nii tuuma mass kui ka laeng.

.. vaheneb tuuma laeng, kuid mass suureneb.
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38. Millised kaks jargmistest vaidetest on diged? (2 punkti)

Paikesevarjutuse ajal varjutab Maa meie eest Paikese

Paikesevarjutuse ajal varjutab Paike meie eest Kuu.

Kuuvarjutuse ajal on Paike Kuu taha jaavas varjukoonuses.

Kuuvarjutuse ajal on Kuu Maa taha jaavas varjukoonuses.

Kuuvarjutuse ajal on Maa Kuu taha jaavas varjukoonuses.

Paikesevarjutuse ajal varjutab Kuu meie eest Paikese.

Kuuvarjutuse ajal on Kuu Paikese taha jaavas varjukoonuses.

39. Leidke kaks graafikut, mis kirjeldavad Uhtlaselt aeglustuvat liikumist (s on teepikkus, v — kii-
rus, a — kiirendus ja t — aeg). (2 punkti)

0 —t> T E— cL» o—>
t t t t t

40. Millised kaks jargmistest vaidetest on Giged? (2 punkti)

Metallid on vaga head elektrijuhid.

Juhtideks nimetatakse aineid, milles ei esine vabu laengukandjaid.

Juhid on ained, milles on palju vabu laengukandjaid.

Pooljuhid on ained, mis juhivad elektrit ainult Uhes suunas.

Isolaatorid on head elektrijuhid.

Isolaatorid on ained, milles on palju vabu laengukandjaid.

Pooljuhid on ained, milles puuduvad energiatsoonid.
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3.2.2. Fuusika riigieksami Il osa tlesanded

Kusimused nduavad igauks kolme vastust, mis tulevad vastata eraldi selleks jaetud ridadele

vOi valjadele. Paranduste tegemisel tuleb vale tekst vdi joonis Uhekordselt labi kriipsutada ja
dige tekst vdi joonis vabale kohale paigutada.

1.

Moodustage lainepikkuse kahanemise jarjekorras kolm paari antud elektromagnetlainetest: y-
kiirgus, raadiolained, infrapunane kiirgus, valgus, ultraviolettkiirgus ja rontgenikiirgus. (3
punkti)

. Millist thdpi taevakehadest koosneb Paikesestisteem? Millised on kolm Maale kdige lahemat

planeeti? Millise galaktika koosseisu kuulub meie Paikeseststeem? (3 punkti)

. Andke elektrivoolu vBimsuse arvutamise valem ja Joule-Lenzi seaduse valem ning selgitage

valemites esinevad tahistused. (3 punkti)

. Mida nimetatakse keha erisoojuseks? Mis on sulamissoojus? Mida téahendab vdaide, et antud

aine sulamissoojus on vordne 0,47 kJ/kg ? (3 punkti)

. SOnastage Newtoni |l seadus, kirjutage selle valem ja andke valemis olevate fuisikaliste

suuruste Uhikud Sl ststeemis. (3 punkti)

. Mis on metall, mis on pooljuht ja mis on isolaator elektrijuhtivuse seisukohalt? (3 punkti)

7. Joonistage uhtlaselt kiirenevalt liikuva keha koordinaadi x, kiiruse v ja kiirenduse a ajast sol-

tuvuse graafikud. Keha algkoordinaat on Xo, algkiirus on vq ja kiirendus on a, (vt joonis). (3
punkti)

X \Y a
ao —
Vo _
0 0 0 .
t t
Xo [
Millised on skeemis (vt joonis) kujutatud ampermeetri ja voltmeetri ndidud, kui luliti K sul-

geda? Milline on voltmeetri nait avatud luliti K korral? Ampermeeter ja voltmeeter lugeda
ideaalseks. Vooluallika elektromotoorjéud on 4,0 V ja sisetakistus on 1,0Q.(3 punkti)

O
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9. Kirjutage Einsteini fotoefekti vorrand ja selgitage vorrandis esinevate fllsikaliste suuruste
tahendus. Millega vordub fotoefekti punapiiri sagedus? (3 punkti)

10. Punktis S asub valgusallikas (vt joonis). Kasutades peegeldumis- ja murdumisseadust, joo-
nistage kiirte 1 ja 2 edasine kaik. (3 punkti)
>

klaas

11. Mida nimetatakse t66ks mehaanikas? Andke valem ning selles kasutatud fluusikaliste suu-
ruste nimetused ja nende Uhikud Sl siisteemis. (3 punkti)

12. Milliseid taevakehi nimetatakse tadhtedeks? Milliseid taevakehi nimetatakse komeetideks?
Mida kujutavad endast meteoriidid? (3 punkti)

13. Sénastage Bohri postulaadid: 1) statsionaarsete olekute postulaat, 2) lubatud orbiitide pos-
tulaat ja 3) kiirguse postulaat. (3 punkti)

14. Sonastage Newtoni Il seadus, kirjutage selle valem ja andke valemis olevate fluusikaliste
suuruste thikud Sl siisteemis. (3 punkti)

15. Milliste tuumadega voi osakestega tuleb antud tuumasid “pommitada”, et toimuksid jargmi-
sed tuumareaktsioonid? Taitke tihikud. (3 punkti )

1) ZAl+ ... — 2Na + JHe
2) ZEMg+ H - ZNa 4.

3) AL A, — Be + ¢n

16. Sénastage termodinaamika | seadus, esitage see seadus valemi kujul ning selgitage vale-
mis esinevad tahised. (3 punkti)
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17. Joonistage uhtlaselt sirgjooneliselt liikuva keha koordinaadi x, kiiruse v ja kiirenduse a ajast
soltuvuse graafikud. Keha algkoordinaat on X, , algkiirus on vp (vt joonis). (3 punkti)

X V a
Vo I
0 0 0
t t t
Xo B

18. Monokromaatiline valguskiir laheb vedelikust klaasi ja sealt edasi 6hku (vt joonis). Kas an-
tud joonisest vdib jareldada, 1) et klaasi murdumisnaitaja vedeliku suhtes on suurem kui
ohu suhtes, 2) millises keskkonnas on valguskiire lainepikkus kdige vaiksem ja 3) millises
keskkonnas on valguse kiirus kdige suurem? (3 punkti)

19. Ideaalse gaasiga sooritatakse ringprotsess A-B-C-A (vt joonis). Kas selle protsessi etappidel
1) A-B, 2) B-C ja 3) C-A saab gaas soojushulga juurde vdi annab soojushulga ara? (3 punk-

ti)

20. Kirjutage elektrivoolu tugevuse definitsioon. Kirjutage arvutusvalem ning selles kasutatud
flusikaliste suuruste nimetused. (3 punkti)
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21. Keha asetseb kaldpinnal (vt joonis). Samas on kujutatud kehale mdjuvad joud. Tahistage
joonisel need joud ja nimetage need. Millisel tingimusel on keha paigal? (3 punkti)

\ 4

22. Mis on elektromagnetiline induktsioon? Kirjutage Faraday seadust valjendav valem. Nimeta-
ge valemis esinevad fuusikalised suurused. (3 punkti)

23. SOnastage Newtoni Il seadus, kirjutage selle valem ja andke valemis olevate fuusikaliste
suuruste Uhikud Sl ststeemis. (3 punkti)

24. Milliste tuumaosakestega tuleb antud tuumasid “pommitada”, et toimuksid jargmised termo-
tuumareaktsioonid? Taitke tuhikud. (3 punkti)

1) H o+ e, —  JHe + !n
2) H o+ - H + [H
3) SLi+ — JHe + JH

25. Kujutage joonisel laengute Q; ja -Q» poolt tekitatud elektrivalja tugevus IEl ja IEZ punktis A?
Leidke graafiliselt summaarse elektrivalja tugevuse vektor E = IEl + Ifz punktis A. (3 punkti)

Ql@
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26. Joonistage etteantud teljestikku Uhtlaselt sirgjooneliselt liikuva keha koordinaadi x, kiiruse v
ja kiirenduse a ajast soltuvuse graafikud. Keha algkoordinaat on Xo, algkiirus on -vp (vt joo-
nis). (3 punkti)

X V a
Xo |-
0 0 0
t t t
Vo L

27. Graafik valjendab vedru elastsusjou F s6ltuvust vedru pikenemisest Ax. Kui suur elastsus-
joud tekib vedru pikenemisel 3,5 cm vorra? Kui suur on antud vedru jaikus? Milline oleks
vedru pikenemine jou 11 N korral? (3 punkti)

12
10

F/IN

o N B~ O ©

28. Kirjutage Ohmi seaduse valem suletud vooluringi kohta. Joonistage lihtsaima vooluringi
skeem ja markige skeemile valemis esinevate suuruste tahised vastavate vooluringi elemen-
tide juurde. (3 punkti)

29. Punktis S asub valgusallikas. Kasutades valguse peegeldumis- ja murdumisseadust, joonis-
tage valguskiirte 1, 2 ja 3 edasine kaik. (3 punkti)

Klaas

Ohk
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30. Mida kujutab endast soojusmasin? Millega vordub soojusmasina kasutegur? Kirjutage kasu-

31.

32.

33.

34.

35.

teguri valem ja andke valemis esinevate tahiste seletus. (3 punkti)

Mida nimetatakse valguse dispersiooniks? Kujutage antud joonisel valge valguskiire edasist
kaiku labi prisma ning markige joonisel kahe aarmise kiire varvid. (3 punkti)

valge valgus

Kirjutage 16puni jargmise kolme tuumareaktsiooni vorrandid. (3 punkti)

4 14 17
sHe+7N—->750 +.......... ..

238 234
92U % 90Th + --------------

Millised planeedid kuuluvad Maa riihma? Nimetage kolm sellesse rihma kuuluvat planeeti.
(3 punkti)

Kirjutage ideaalse gaasi olekuvdrrand, andke vorrandis esinevate fldsikaliste suuruste nime-
tused ning dhikud SI sisteemis. (3 punkti)

Keha alustab liikumist koordinaatide alguspunktist ja liigub koordinaattelje positiivses suu-
nas. Keha liigub tGhtlaselt sirgjooneliselt kiirusega v,. Joonistage etteantud koordinaatteljes-
tikes selle keha koordinaadi x, kiiruse v ja kiirenduse a ajast t s6ltuvuse graafikud. (3 punk-

ti)

V a
Vo [
0
0 t 0 t t

36. Nimetage kolm elektromagnetiliste lainete piirkonda kahanevas lainepikkuste jarjekorras

alates raadiolainete piirkonnast (raadiolainete piirkonda nende kolme hulka mitte arvesta-
des). (3 punkti)

37. Mis on tuumade radioaktiivse lagunemise poolestusaeg? Mis on massidefekt ja kuidas arvu-

tatakse aatomituuma seoseenergiat? (3 punkti)
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38. Kasutades peegeldumisseadust, joonistage kiire edasine kaik peegeldumisel mdlemalt peeg-
lilt ja markige joonisele normaalid, langemisnurgad ja peegeldumisnurgad. (3 punkti)

3.2.3. Flusika riigieksami 111 osa ulesanded

Ulesanded on soovitav lahendada esialgu mustandil, kuigi eksamito esitatakse ainult puh-
tandil. Puhtandil tuleb juhinduda seal pakutud vormistamistingimustest (andmed, joonis, lahen-
duskaik). Andmed koos digesti formuleeritud kisimustega annavad the punkti. Joonis peab
olema varustatud tahistustega, mis langevad kokku lahenduse t&histustega. Ulesande lahen-
duskéik peab algama tuntud po&hivalemitest. Seejarel tuletatakse konkreetne valem, mis on ar-
vutuste aluseks. On soovitav lahenduskaiku luhidalt kommenteerida. Kasutatud tahistused pea-
vad olema dldtuntud vdi nende puudumisel piisavalt kommenteeritud. Loppvastused peavad
olema alla kriipsutatud. Teisendusi thikutega pole vaja naidata, aga I6ppvastus peab olema
esitatud koos Uhikuga. Koik vastustes esitatavad arvud tuleb Ummardada kahe tivenumbrini.
Kdik vahetulemused tuleb esitada kolme tlvenumbriga. Paranduste tegemisel pole lubatud
numbreid ja valemeid Ule kirjutada, vaid valele numbrile v6i valemile tuleb tdmmata peale selge
kriips. Uus number v6i valem kirjutatakse labikriipsutatu kdrvale.

1. Mitu korda on valguse kiirus vees suurem kui klaasis? Vee murdumisnéitaja 6hu suhtes on
1,3, klaasil aga 1,5. (6punkti)

2. Radioaktiivsel lagunemisel Uksteisest jarjestikku tekkivate elementide ahelat nimetatakse ra-
dioaktiivsete elementide perekonnaks. Uks neist saab alguse uraanist-238 ning I6peb pliiga-
206. Lagunemiste rea algus on jargmine:

238 A A A A
,U— ta+2Th— e+ *Pa
1 2 3 4
Kahe lagunemise — a- ja p-lagunemise — tulemusel tekib radioaktiivne protaktiiniumi iso-

toop, mis laguneb edasi. Millised on A,...,As ja Z3,...,Z4 vaartused Ulaltoodud reaktsiooniva-
lemites? Mitu prootonit ja neutronit on tekkinud protaktiiniumi isotoobi tuumas? (8 punkti)

3. Kaks elektriahju kittekeha takistustega 10 Q ja 20 Q on Uhendatud paralleelselt. Voolutuge-
vus vooluringi hargnemata osas on 0,033 kA. Arvutada pinge kuttekehade klemmidel ja voo-
lutugevus vaiksema takistusega kuttekehas. (10 punkti)
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10

11.

12.

. Kui palju maksab 150 liitri vee soojendamine 12 °C -It 55 °C-ni elektriboileris, kui boileri kit-

tekeha voimsus on 1200 W? Kui kaua kestab vee soojendamine? Boileri kasutegur on 92 %.
Elektrienergia hind on 0,75 kr./kWh. Vee erisoojus 4190 J/(kg. K). (12 punkti)

. Kahe jaama vahelise kauguse 27 km labib rong poole tunniga. Maarata rongi maksimaalne

kiirus, kui jaamast valjumine toimub Uhtlaselt kiirenevalt 3,0 minuti jooksul ja pidurdamine
samuti Uhtlaselt 1,0 minuti valtel. Vahepealse 16igu sdidab rong thtlaselt. (14 punkti)

. 0,50 m stigavuse veekogu pdhjas asub punkvalgusallikas. Milline peab olema veepinnal asuva

vineerist ketta minimaalne raadius, et valgusallikast lahtuv valgus ei oleks ndhtav veekogu
pinnalt vaadatuna? Tehke joonis. Vee murdumisnditaja 6hu suhtes on 1,33. (6 punkti)

. Silindrilises anumas, mille ristldikepindala on 0,02 m?, asub gaas, mis on suletud praktiliselt

kaaluta ja hddrdumisvabalt liikuva kolviga. Gaasile anti tile 1,5-10° J suurune soojushulk. Lei-
da silindris asuva gaasi paisumistd®, kui soojuse Ulekandumine gaasile toimus jaaval réhul
2:10" Pa, kusjuures kolvi nihe oli 30 cm. Kui palju muutus seejuures gaasi siseenergia? (8
punkti)

. Buss s@itis Uihest peatusest teise 20 minutit keskmise kiirusega 60 km/h. Hoovétt ja pidurda-

mine kestsid kumbki 2 minutit. Ulejaanud aja liikkus buss Uhtlaselt. Kui suur oli bussi tihtlase
likumise kiirus? (10 punkti)

. Deuteeriumi 1H? ja triitiumi ;H® tuumade thinemisel tekib heeliumi tuum ,He*. Kirjutage selle

tuumareaktsiooni vérrand. Kas antud termotuumareaktsioonil energia vabaneb vdi neeldub
ja milline on selle energia absoluutvaartus? On antud osakeste massid, mis aatommassithi-
kutes (1 u = 1,66-10% kg) on jargmised: m(;H?) = 2,01410 u; m(:H®) = 3,01605 u; m(-He")
= 4,00260 u; neutroni mass m, = 1,00866 u. Valguse kiirus lugeda vérdseks 3-10% m/s. (12
punkti)

. Kaks Uhesugust kuulikest, kumbki massiga 500 mg, on riputatud Uhte punkti kinnitatud
vordse pikkusega (40 cm) niitide otsa. Kuulikestele anti samanimelised ja v6rdsed laengud,
mille tagajarjel nad eemaldusid nii, et moodustasid kinnituspunkti juures nurga 60°. Leida
kuulikeste laengud ja niidipinge. Tehke joonis. (k = 9,0-10° N-m?/C?ja g = 9,8 m/s?). (14
punkti)

Balloonis oli gaas temperatuuril 27 °C. Kui 50% gaasi balloonist valja lasti, vahenes gaasi
rohk 2,1 korda. Vastake jargmistele kiisimustele. (6 punkti)

a) Milline oli gaasi absoluutne temperatuur enne gaasi valjalaskmist? (1 punkt)

b) Mitu korda muutus gaasi mass balloonis? (1 punkt)

¢) Mitu korda vahenes gaasi véljalaskmisel selle moolide arv balloonis? (1 punkt)

d) Milline on gaasi I6pptemperatuur? (3 punkti)

Suusataja laskub 30 m kdrgusest méest algkiirusega 0 m/s ja kiirendusega 0,50 m/s?. Las-
kumine kestis 20 sekundit. Suusataja mass oli 80 kg. Raskuskiirendus g = 9,8 m/s?. Vastake
jargmistele kisimustele. (8 punkti)

a) Milline on maendlva pikkus? (1 punkt)

b) Milline oli suusataja kiirus maejalamil? (1 punkt)

¢) Milline oli suusataja keskmine kiirus laskumisel? (1 punkt)

d) Kui suur oli suusataja impulss (liikumishulk) maejalamil? (1 punkt)
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e) Kui suur oli suusatajale mojuv resultantjoud? (1 punkt)

f) Kui suur oli suusataja kineetiline energia maejalamil? (1 punkt)

g) Kui suur oli suusataja potentsiaalne energia alghetkel méejalami suhtes? (1 punkt)
h) Kui palju energiat kulus to6ks hddrdejou Uletamisel? (1 punkt)

13. Metallplaadile langeb monokromaatne valgus, mille sagedus on 7,5-10" Hz . Metallist valju-

nud fotoelektronide voog peetakse taielikult kinni, kui pidurdava elektrivalja pinge on 1,0 V.
Arvutage elektroni valjumistoo metallist ja fotoefekti punapiiri lainepikkus. Elektroni laeng on
le[=1,6-10"°C, Plancki konstant h=6,6-10"*J-s ning valguse kiirus vaakumisc = 3.100 ™,

S
(10 punkti)

14. Vooluringi (vt joonis) Uhendatud takistite takistused on R1 =1,0Q, R2=4,0Q, R3 =16 Q
ja R4=4,8 Q. Vooluallika elektromotoorjéud on 18 V ja sisetakistus tihiselt vaike. Vastake
jargmistele kisimustele. (12 punkti)

R2
R1 R4
I
R3

1) Kui suur on takistus punktide B ja C vahel? (2 punkti)

2) Kui suur on vooluringi kogutakistus? (2 punkti)

3) Kui suur on voolutugevus labi takisti R1? (2 punkti)

4) Kui suur on pinge punktide A ja B vahel ning B ja C vahel? (2 punkti)
5) Kui suur on voolutugevus labi takisti R2 ja R3? (2 punkti)

6) Kui suur on takistil R1 eralduv véimsus? (2 punkti)

15. Kahurist, mille mass on 5,0 tonni, lendab vélja muirsk massiga 100 kg, mille kineetiline
energia on 7,5 MJ. Mirsk satub muldvalli ja peatub selles. 10 % kogu mursu energiast 1a-
heb seejuures mirsu soojendamiseks. Mirsu materjali erisoojuseks votta 0,13 kJ/(K-kg).
Leidke:

a) mdursu algkiirus;

b) kahuri tagasiloogi kiirus;

c) kui palju t66d tegi mirsk muldvalli takistusjbudude vastu;

d) mitme kraadi vdrra tdusis mirsu temperatuur;

e) kui kérgele see mursk oleks tdusnud, kui lask oleks toimunud vertikaalselt (6hutakis-
tust pole vaja arvestada). (14 punkti)

16. Kéekella tunde naitava osuti pikkus on 1 cm ja minuteid naitava osuti pikkus 2 cm. Vastake

jargmistele kusimustele. (6 punkti)
1) Kui pika aja jooksul teeb tunde naitav osuti ja minuteid nditav osuti Uhe taispoorde?
(2 punkti)
2) Mitu korda on tunde nditava osuti pdorlemisperiood suurem kui minuteid naitava
osuti podrlemisperiood? (1 punkt)
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3) Jaan vaatas kella, kui kell nditas 14.00 ja uuesti siis, kui kell naitas 16.00. Tehke joo-
nis ja kandke sinna nihe, mille sooritas tunde néitava osuti ots selle aja jooksul. Mil-
lega vordub nihkevektori pikkus? (3 punkti)

17. Monokromaatne valgus, mille footonite energia on 3,36-107*°J, suunati gliitseriini. Leida
glutseriini absoluutne murdumisnaitaja selle valguse jaoks, kui valguse lainepikkus glutserii-

nis on 407 nm. Plancki konstant on 6,62-10°%J -s, valguse kiirus vaakumis on 3-10° ™. (8
s

punkti)
18. Horisontaalsel alusel lebav risttahukakujuline puidust klots massiga 400 g alustab liikumist
paigalseisust veojou 2 N mojul. Tehke jargmised tehted ja vastake kisimustele. (10 punkti)

1) Leidke puitklotsi ruumala, kui puidu tihedus on 0,5—2_ (2 punkti)
cm

2) Leidke Klotsile m&juv raskusjoud. (raskuskiirendus g = 9,8 mz). (2 punkti)
S

3) Leidke klotsile mGjuv hodrdejoud, kui hodrdetegur Klotsi ja aluse vahel on 0,3. (1
punkt)

4) Leidke Kklotsi liikkumise kiirendus. (2 punkti)

5) Kui suure nihke sooritab klots 3 sekundi jooksul alates liikuma hakkamisest? (2 punk-
ti)

6) Kui suur peaks olema klotsile mdjuv veojdud, et klots liiguks Uhtlaselt? (1 punkt)

19. On antud vooluahel (vt joonis), kus takistused R, =10Q, R, =4,0Q0 ning R, =12Q ja

R, =R, =4,0Q2. Vooluallika sisetakistus on 2,0Q2. Voolutugevus labi takisti R, on 2,0A.
Leidke pinge punktide C ja D vahel ja vooluallika elektromotoorjoud. (12 punkti)

[ ] [ ]
L1 L1
A $ 1% o
- Rz RS R5
[ ] [ ]
L 1 L
& r|+
|

20. Elektrikeedukann, mis on mdeldud vee keetmiseks, td6tab pingel 220 V ja tarbib véimsust 1
kW. Sooritage jargmised tehted ja vastake esitatud kisimustele. (14 punkti)
1) Arvutage voolutugevus keedukannu kitteelemendi spiraalis. (2 punkti)
2) Arvutage kuttelemendi spiraali takistus. (1 punkt)
3) Arvutage kuttelemendi spiraali pikkus, kui spiraal on valmistatud traadist, mille erita-
kistus on 1,1-10° Q'm ja ristldikepindala on 0,5 mm?. (2 punkti)
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4) Elektrikeedukann on lulitatud vooluvdrku 45 minutiks. Kui suur on elektrienergia kulu

ja palju peab selle eest tasuma? Elektrienergia hind on 1%. (3 punkti)

5) Mitu kilogrammi vett saaks selle energia arvel soojendada 10 °C kuni keemiseni? Vee

erisoojus on 4200L. (3 punkti)
kgC

6) Arvutage elektrikeedukannu kasutegur, kui tegelikult kestab sellise veekoguse soo-
jendamine 90 °C v&rra 100 minutit. (3 punkti)
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