FUUSIKA RIIGIEKSAM 2007

EKSAMI EESMARGID:
hinnata riiklikus dppekavas méératletud opitulemuste saavutatust fiilisikas;
saada tilevaade dppimise/dpetamise tulemuslikkusest koolis;
suunata eksami sisu ja vormi kaudu dppeprotsessi;
voimaldada Jpilastel saada objektiivsem pilt oma Opitulemustest;
voimaldada koolil ennast objektiivsemalt hinnata ja teistega vorrelda;
tagada glimnaasiumildpetajate eksamihinnete vorreldavus;
ithitada gilimnaasiumi lopueksamid kutsedppeasutuse, rakenduskorgkooli ja iilikooli
sisseastumiseksamitega.

EKSAMI KORRALDUS
Fiitisika riigieksam toimub 12. juunil 2007. a, eksam algab kell 10.00. Lisacksam neile, kes
mdjuvatel pohjustel 12. juunil eksamil osaleda ei saa, toimub 15. juunil 2007. a.
Kolmeosalise (koik osad saab korraga kitte) eksamitoo kirjutamiseks on aega 180 minutit,
vaheaegu ei ole.

Eksaminandile vajalikud vahendid: sinine vdi must pastapliiats/sulepea, joonlaud ja
harilik pliiats jooniste tegemiseks; taskuarvuti, millel on ka trigonomeetrilised funktsioonid.

Keelatud on: korrektori kasutamine, vastuste kirjutamine hariliku pliiatsiga,
programmeeritava taskuarvuti, elektronmérkmiku kasutamine, siilearvuti (Laptop) kasutamine;
kuna koik vajalikud fiiiisikalised konstandid ja ainekonstandid on antud eksamitdds, siis ei tohi
eksamiruumis ndhtaval kohal olla tabeleid ega skeeme; mustandipaberi saab eksaminand koos
eksamit0oga, seetdttu lisapaberit kasutada ei ole lubatud.

Koik eksamitood saadetakse hindamiseks Riiklikku Eksami- ja
Kvalifikatsioonikeskusesse, kus neid hindab selleks moodustatud hindamiskomisjon.
Hindamiskomisjon ei loe ega hinda mustandipaberile kirjutatut. Eksam loetakse sooritatuks, kui
selle eest on saadud viahemalt 20 punkti.

EKSAMI VORM
Fiitisika riigicksam on Kirjalik. Eksamit66 on koostatud iihes variandis ning koosneb kolmest
osast; iga osa on vormistatud eraldi A3 formaadis lehel. Kogu eksamit6 eest on vdimalik saada
maksimaalselt 100 punkti. Koik kiisimused ja iilesanded on arvestuslikud, st maksimaalse
punktide arvu saab igas osas koikidele kiisimustele/lilesannetele digete vastuste andmise korral.

Riigieksam ei kontrolli ainult miinimumtaseme omandatust, vaid peab vélja selgitama
Opilase tegeliku teadmiste/oskuste taseme ning vOimaldama Opilasi selle taseme jérgi ka
diferentseerida — on ju ldpueksam iihtlasi sisseastumiseksamiks korgkoolidesse. See aga
tadhendab, et eksamitdd peab sisaldama erineva raskusastmega ja erinevat omandamistaset
kontrollivaid kiisimusi/iillesandeid — Opitud ndhtuste, mdistete, seaduste teadmist, nendest
arusaamist, oskust loogiliselt moelda, analiiiisida ja iildistada, rakendada oma teadmisi erinevate
probleemide lahendamisel.

I osa kiisimused 1-10 on dratundmise tasemel kiisimused, mille eest on voimalik saada 20
punkti. Need on valikvastustega kiisimused, mis vdimaldavad hinnata pdhivara tundmist ja
orienteerumist fiilisika keeles. Kiisimustes leiavad kajastamist fiiiisikalised suurused — nende
tdhised, ihikud, definitsioonvalemid; seadused, soltuvused, seosed — nende sisuline mdistmine;
fiitisikalised ndhtused — nende seletamine.

Il osa kiisimused 1-10 on reprodutseerimise tasemel kiisimused, mille eest on vdimalik
saada 30 punkti. Reprodutseerimistasemel kiisimused on fiiiisikaliste suuruste ja nende tuletatud
ithikute definitsioonid, flilisika seaduste, printsiipide, ja ndhtuste kirjeldused, millega seletatakse
nende sisulist mdistmist dpilase poolt.



111 osa iilesanded 1-5 on fiilisika arvutusiilesanded. Nende eest on vdimalik saada 50
punkti. Ulesannete raskusaste suureneb iilesande numbri suurenedes, mis kajastub ka iilesande
eest saadavates punktides.

EKSAMI TASE

Eksamit66 koostamisel ldhtutakse kehtivast pohi- ja keskhariduse riiklikust dppekavast (Riigi
Teataja RT I 2002, 20, 116). Arvestatud on fiilisikadpetajate ettepanekuid ja dppekirjandust,
mille alusel tdnane glimnaasiumildpetaja on oma teadmised ja oskused omandanud.

GUMNAASIUMILOPETAJATE FUUSIKAALAS'[ELE TEADMISTELE JA OSKUSTELE
ESITATAVAD NOUDED,
millega vastavuses koostatakse eksamitdo

Marksbnad on eksamil kontrollitavad dratundmise ja reprodutseerimise tasemel. Mirksona
teadmine tdhendab ka sellega paratamatult seotud teiste mdistete teadmist, mida on kisitletud
opikute vastavates osades (vt Soovitatavad dppematerjalid fulsika riigieksamiks valmistumisel)

Oskused on iilesannete graafiline, analiiiitiline ja numbriline lahendamine ning néhtuste
seletamine. Oskuste loetelude juures on toodud ka valemid, mille teadmist eeldatakse. Kdikidest
valemitest peab Opilane oskama avaldada koiki suurusi.

Sissejuhatus. Mo6tihikud

Marksdnad: SI (pdhiiihikud, tdiendavad tihikud, tuletatud tihikud), eesliide, mitte SI {ihikud (min,
h, nurgakraad, kWh, mmHg).

Oskused: iihikute teisendamine, tuletatud {ihikute defineerimine, eesliite véljendamine kiimne
astmetena ja vastupidi (piko-st kuni tera-ni).

I kursus. Mehaanika

Mehhaaniline litkumine

Marksbnad: iihtlane sirgjooneline liikumine, ihtlaselt muutuv liikkumine, taustsiisteem,
teepikkus, nihe, hetkkiirus, kiirendus, liikumise suhtelisus, litkumisvorrand.

Oskused: kinemaatika iilesannete analiiiitiline ja graafiline lahendamine sirgjoonelise litkumise
korral.

a-t?

|
s=v-t, Viesn, =7 8= , V-V, =+2-a-s, s=V,-t*

s —nihe, 1 — teepikkus, v — kiirus, t — aeg, vieskm, — keskmine kiirus, a — kiirendus, v — Idppkiirus,
vo— algkiirus,

Kehade vastastikmdju

Marksonad: mass, joud, rdhk, tihedus, jou liigid: raskusjoud, elastsusjoud, hodrdejoud,
iilesliikkejoud. Impulss, Newtoni I, II, III seadus, gravitatsiooniseadus, impulsi jddvuse seadus.
Mehaaniline t66, voimsus, mehaaniline energia, mehaanilise energia jddvuse seadus..

Oskused: iilesannete lahendamine Newtoni seaduste kohta koos kdikide méarksdnades toodud jou
litkkide rakendamisega, iilesannete lahendamine impulsi jddvuse seaduse kohta, iilesannete
lahendamine gravitatsiooniseaduse kohta. Ulesannete lahendamine energia jddivuse seaduse
rakendamisega koos erinevate jouliikide arvestamisega, lilesannete lahendamine mehaanilise t60
ja voimsuse kohta.



p=m-v, E, +E, =const,

m-v? A
B =, Eg=m-g-h, A=F-s-cosa, N =, N=Fu
F —joud, m —keha mass, a—kiirendus, k — jdikustegur, Al —nihke suurus deformatsioonil,
p — hordetegur, Fy— réhumisjoud, G — gravitatsioonikonstant, r — kaugus graviteeruvate kehade
vahel, p — impulss, v — keha kiirus, g — vabalangemise kiirendus, h — kdrgus, A — t60, s — nihe,
o— nurk jouvektori ja nihkevektori vahel, N — voimsus

Perioodiline litkumine

Marksbnad: ringliikumine, nurkkiirus, kesktdombekiirendus, joonkiiruse ja nurkkiiruse seos.
Vonkumine: periood, sagedus, hilve, amplituud. Laine: ristlaine, pikilaine, laine levimiskiiruse ja
lainepikkuse seos.

Oskused: iilesannete lahendamine iihtlase ringliikumise kohta.

v=w-r, w=2-x-f, f:?, a,=—, a,
r

v — joonkiirus, o — nurkkiirus, r — raadius, T — periood, a, — kesktdmbekiirendus, f — sagedus

Il kursus. Soojus6petus

Ideaalne gaas ja termodinaamika alused

Marksbnad: ideaalne gaas, selle olek ja oleku muutumine, molekul, siseenergia, temperatuur,
soojushulk, gaasi rohk, ideaalse gaasi olekuvorrand, isoprotsessid, termodiinaamika esimene
seadus, termodiinaamika teine seadus, soojusmasin, soojusmasina kasutegur. Aine agregaatolek
ja selle muutumine.

Oskused: iilesannete lahendamine isoprotsesside kohta, {ilesannete lahendamine ideaalse gaasi
olekuvorrandi kohta, tilesannete lahendamine termodiinaamika esimese seaduse kohta,
ilesannete lahendamine soojusmasina kasuteguri kohta. iilesannete lahendamine soojusliku
tasakaalu vorrandi kohta aine agregaatolekute muutuste arvestamisega.

p-V. m

p-V =const, E:const, !:const, T=273+t, —=—-R, Q=AU+A,
T T T M

77=Q'Q;1Qz=Q—AI; Q=c-m-At, Q=4A-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 t66, n — soojusmasina kasutegur, Q — soojushulk,
¢ — erisoojus, m — mass, At — temperatuuri muut (Idpptemperatuur-algtemperatuur),

A — sulamissoojus, L — aurustumissoojus.

11 kursus. Elektromagnetism

Elektrivali

Marksonad: elektrilaeng, laengu jadvuse seadus, punktlaeng, Coulomb’i seadus, elektrivilja
tugevus, t00 elektriviljas, pinge, elektrimahtuvus, plaatkondensaator.



Oskused: iilesannete lahendamine laengu jddvuse seaduse, Coulomb’i seaduse, elektrivilja
tugevuse ja too kohta elektriviljas.

F:k._q1'2q2, E:E, E-k.- 4

; >, A=Qq-E-Al, A=q-Agp
q r

k — elektriline konstant, q — elektrilaeng, F — joud, r — kaugus kahe laengu vahel, E — elektrivélja
tugevus, A —t60, Al — nihe, Ag — potentsiaalide vahe.
Alalisvool

Marksonad: elektrivool, voolutugevus, elektritakistus, elektrivoolu to6 ja voimsus, Ohmi seadus
vooluringi osa kohta, aine eritakistus, takistite jada- ja rodpithendus, vooluring, vooluallikas,
vooluallika sisetakistus, elektromotoorjoud, Ohmi seadus vooluringi kohta, voltmeeter,
ampermeeter.

Oskused: vooluringi joonistamise oskus, tingméarkide (vooluallikas, takisti, reostaat,
ampermeeter, voltmeeter, liiliti, hddglamp, kondensaator) kasutamise oskus, iilesannete
lahendamine Ohmi seaduste kohta ja elektrivoolu voimsuse ning takistite tihenduste kohta.

R
—| |7 Vooluallikas — ' Takisti

R vy

4@* Ampermeeter | Reostaat
® Hodglamp 4@* Voltmeeter

4’ }7 Kondensaator /. Liliti

|:B, | = E, N=1-U, N=I>R, N=-—, R=R +R,+..+R,
R r+R R

1 1 1 1

—=—t— .+ —

R R R, Ry

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

Magnetvali

Marksbnad: piisimagnet, magnetinduktsioon, jdujoon, Ampere’i seadus, Ampere’i joud, Lorentzi
seadus, Lorentzi joud.

Oskused :iilesannete lahendamine Ampere’i jou kohta, iilesannete lahendamine Lorentzi jou
kohta.

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



F — Lorentzi joud, B — magnetinduktsioon, I — voolutugevus, o — nurk vooluga juhtme ja
magnetinduktsiooni vektori vahel, 1— juhtmeldigu pikkus, v —laengu liitkumise kiirus
Elektrodinaamika

Marksonad: elektromagnetiline induktsiooni néhtus, magnetvoog, Faraday elektromagnetilise
induktsiooni seadus, eneseinduktsiooni ndhtus, pooli induktiivsus, vonkering, Thompsoni valem,
vahelduvvool.

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

= ®=B-S-cosae, T=2-7-+L-C

E

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

IV kursus. Optika

Laineoptika

Marksonad: valgus kui elektromagnetlaine, elektromagnetlainete skaala, lainefront, lainepikkus,
sagedus, periood, faas, valguse interferents, koherentsus, valguse difraktsioon.

Oskused: iilesannete lahendamine lainepikkuse ja sageduse seose kohta.

v=A4-f, f==
T

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

Valguse ja aine vastastikmadju

Marksdnad: valguskiir, valguse sirgjoonelise levimise seadus, peegeldumine, langemisnurk,
peegeldumisnurk, peegeldumisseadus, tasapeegel, murdumine, murdumisnurk, murdumisseadus,
suhteline murdumisnditaja, absoluutne murdumisnditaja, dispersioon, spekter, ndiv kujutis,
toeline kujutis.

Oskused: iilesannete lahendamine murdumisseaduse ja peegeldumisseaduse kohta.
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njo — keskkonna absoluutne murdumisnditaja, oo — langemisnurk, y — murdumisnurk, n;; — teise
keskkonna suhteline murdumisnéitaja esimese keskkonna suhtes, n, — teise keskkonna absoluutne
murdumisnditaja, n; — esimese keskkonna absoluutne murdumisnéditaja, ¢ — valguse kiirus
vaakumis, v — valguse kiirus aines, 3 — peegeldumisnurk.

Kvantoptika

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

Oskused: iilesannete lahendamine Einsteini valemi kohta, iilesannete lahendamine valguskvandi
energia kohta.

2
5=A+m2V, e=h-f, c=A.f




€ — kvandi energia, A — elektroni viljumist6d, m — elektroni mass, v — elektroni kiirus,
h — Plancki konstant, f — kvandi sagedus, ¢ — valguskvandi levimise kiirus vaakumis.

V kursus. Aine struktuur

Aatomifutsika

Marksbnad: Bohri aatomimudel, peakvantarv, energianivoo, Bohri postulaadid. Valguse kiirgu-
mine, valguse neeldumine.

Tahkiste struktuur
MarksOnad: energiatasemed tahkises, metall, pooljuht, dielektrik.

Tuumafuisika

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

Oskused: tilesannete lahendamine tuumareaktsiooni vorrandi kohta.

VI kursus. Kosmoloogia. Nutdisaegne maailmapilt

Marksbnad: Pidike, piikesesiisteem, planeedid, planeetide kaaslased, asteroidid, komeedid,
meteoorkehad, Maa litkumine, Péikesevarjutus, kuuvarjutus, valgusaasta, galaktikad, tdhed ja
nende evolutsioon, Universumi evolutsioon. Suur Pauk.

Oskused: Piikese- ja kuuvarjutuse seletamine, Maa litkumise seletamine, aastaacgade
seletamine, tihe evolutsiooni seletamine.

NOUDED EKSAMINANDILE EKSAMITOO SOORITAMISEL

Eksaminand esitab hindajatele oma eksamitdd puhtandina. On lubatud kasutada mustandit (mis
on koos eksamitodga, mistdttu lisapaberit kasutada ei ole lubatud), kuid seda hindamisel ei
arvestata — eksamikomisjon ei loe ega hinda mustandipaberile kirjutatut.

Eksamitdo kirjutatakse musta vai sinise pastaga/tindiga sulepeaga. Kaasas peab olema ka
joonlaud ja pliiats. Eksam eeldab taskuarvuti kasutamist, millel on ka trigonomeetrilised
funktsioonid. Ei ole lubatud kasutada programmeeritavat taskuarvutit voi elektroonilist
markmikku. Koik vajalikud fliiisikalised konstandid ja ainekonstandid on antud eksamitdos.
Seega ei tohi eksamiruumis olla ndhtaval kohal tabeleid ega skeeme.

Koik vastustes esitatavad arvud tuleb iimardada ja esitada kahe tlivenumbriga. Koik
vahetulemused tuleb esitada kolme tiivenumbriga. Eksamitods ei ole vaja ndidata tehteid
tihikutega, kuid vastus peab olema esitatud koos dige lihikuga ning allakriipsutatult.

Ulesande lahenduskiik peab olema liihidalt kommenteeritud. Ulesande lahendus peab
algama andmete esitamisega, nende teisendustega ja kiisimustega. Korrektselt vormistatud
ilesande algusosa annab 1 kuni 2 punkti. Geomeetria elemente sisaldav iilesanne peab olema
varustatud joonisega, millel esinevad tdhistused peavad kajastuma lahenduskéigu valemites.

HINDAMINE

Eksamitoo eest saadav maksimaalne punktide arv on 100. Ko&ik kiisimused ja iilesanded on
arvestuslikud, st maksimaalse punktide arvu saab koikidele kiisimustele digete vastuste andmise
korral. Iga iiksiku kiisimuse vastus hinnatakse eelnevalt kokkulepitud hindamiskriteeriumite
alusel. Koikide kiisimuste vastused on voimaluse piirides jaotatud {ihepunktilisteks etappideks.
Iga etapp hinnatakse iihe punktiga, kui on vastatud iile poole antud etapi sisust.
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