ГИА9-2016                                                                                                                             ГАУ РК «ЦОКО»


Основные результаты экзамена по физике
Экзамен по физике в рамках государственной итоговой аттестации в форме основного государственного экзамена сдавали 618 выпускников, освоивших основные общеобразовательные программы основного общего образования, из 116 общеобразовательных организаций (56% от общего количества ОО). 

Таблица 1 

	Административно-территориальная единица
	Количество участников ГИА

	
	всего участников ГИА
	сдавали экзамен

по физике
	доля сдававших экзамен по физике по отношению к количеству участников ГИА

	21
	Кемский МР
	170
	8
	4,7%

	22
	Кондопожский МР
	377
	71
	18,8%

	23
	Питкярантский МР
	176
	29
	16,5%

	24
	Сегежский МР
	359
	23
	6,4%

	25
	Беломорский МР
	152
	13
	8,6%

	26
	Калевальский НМР
	83
	15
	18,1%

	27
	Лахденпохский МР
	132
	15
	11,4%

	28
	Лоухский МР
	129
	12
	9,3%

	29
	Медвежьегорский МР
	278
	14
	5,0%

	30
	Муезерский МР
	123
	12
	9,8%

	31
	Олонецкий НМР
	229
	13
	5,7%

	32
	Прионежский МР
	183
	16
	8,7%

	33
	Пряжинский НМР
	125
	11
	8,8%

	34
	Пудожский МР
	197
	11
	5,6%

	35
	Суоярвский МР
	189
	22
	11,6%

	40
	Петрозаводский ГО
	2109
	243
	11,5%

	41
	Костомукшский ГО
	271
	37
	13,7%

	42
	Сортавальский МР
	273
	43
	15,8%

	
	специальные (коррекционные) образовательные организации
	13
	0
	0%

	
	частные образовательные организации
	8
	2
	25,0%

	
	государственные образовательные организации
	71
	8
	11,3%

	
	Республика Карелия
	5649
	618
	10,9%


В текущем году предмет физика занимает пятое место из девяти по популярности выбора для итоговой аттестации. 
На диаграмме 1 указана доля участников ГИА муниципальных образований, выбравших экзамен по физике по отношению к количеству участников ГИА.

Диаграмма 1
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Шкала пересчёта первичного балла за выполнение экзаменационной работы в отметку по пятибалльной шкале
Приказом Министерства образования Республики Карелия № 558 от 22.04.2016 г. установлена шкала пересчёта первичного балла за выполнение экзаменационной работы в отметку по пятибалльной шкале по физике (согласно рекомендациям Федерального института педагогических измерений по использованию и интерпретации результатов выполнения экзаменационных работ для проведения в 2016 году основного государственного экзамена) и результаты экзамена в отметочном измерении представлены в таблице 2:
Таблица 2

	Отметка
	«2»
	«3»
	«4»
	«5»

	Общий балл
	0 – 9 баллов
	10 – 19 баллов
	20 – 30 баллов
	31 – 40 баллов

	Количество выпускников
	41
	251
	256
	70


На диаграмме 2 указана доля выпускников, получивших соответствующую отметку за экзамен по физике в форме ОГЭ. 

Диаграмма 2 
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Уровень обученности
 участников ГИА Республики Карелия составляет 93,4%. 

Качество знаний
 участников ГИА Республики Карелия составляет 52,7%. 

На диаграмме 3 – уровень обученности и качества знаний участников ГИА в разрезе муниципальных образований.
Диаграмма 3 
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Выше республиканского значения среднего тестового балла показали результат:

35 общеобразовательных организаций с количеством выпускников, сдававших экзамен по физике в форме ОГЭ, от 1 до 9 человек;
9 общеобразовательных организаций с количеством выпускников, сдававших экзамен по физике в форме ОГЭ, 10 и более человек.
В таблице 3 - распределение тестовых баллов (указано количество участников ГИА, получивших соответствующий балл за экзаменационную работу).
	Баллы
	0-3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	Кол-во человек
	0
	1
	4
	1
	11
	10
	14
	20
	18
	27
	27
	38
	20
	29
	27
	20
	25
	32
	32

	Доля (%)
	0
	0,2
	0,6
	0,2
	1,8
	1,6
	2,3
	3,2
	2,9
	4,4
	4,4
	6,1
	3,2
	4,7
	4,4
	3,2
	4,0
	5,2
	5,2


Таблица 3 

	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	23
	24
	34
	17
	19
	26
	18
	17
	14
	13
	17
	8
	9
	9
	8
	4
	1
	1
	0

	3,7
	3,9
	5,5
	2,8
	3,1
	4,2
	2,9
	2,8
	2,3
	2,1
	2,8
	1,3
	1,5
	1,5
	1,3
	0,6
	0,2
	0,2
	0


На диаграмме 4 указано количество участников ГИА, получивших соответствующий балл за экзаменационную работу (цвет маркера определяет соответствие полученного за работу балла отметке по пятибалльной шкале). 

Диаграмма 4
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Анализ результатов выполнения экзамена по физике

Характеристика структуры и содержания экзаменационной работы (из Спецификации контрольных измерительных материалов для проведения в 2016 году основного государственного экзамена по ФИЗИКЕ):

Экзаменационная работа состоит из двух частей и включает 26 заданий, различающихся формой и уровнем сложности.

Часть 1 содержит 22 задания с кратким ответом: 
13 заданий с выбором правильного ответа из предложенного перечня, 
8 заданий, к которым требуется привести краткий ответ в виде числа или набора цифр,

1 задание – с развёрнутым ответом. 
Часть 2 содержит 4 задания, для которых необходимо привести развернутый ответ. Задание №23 представляет собой лабораторную работу, для выполнения которой используется лабораторное оборудование.

В экзаменационной работе представлены задания разных уровней сложности: 
16 заданий – базового уровня сложности,

7 заданий – повышенного уровня сложности,

3 задания – высокого уровня сложности.
Показатели трудности заданий базового уровня (предполагаемый процент верных ответов) находятся в диапазоне от 60% до 90%, повышенного уровня – в диапазоне от 40% до 70%, высокого уровня – от 10% до 50%.

Результаты выполнения заданий Части 1
На диаграмме 5 - результаты выполнения заданий Части 1. 

Диаграмма 5
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Результаты выполнения заданий с развёрнутым ответом Части 2 

Все задания с развёрнутым ответом на максимальный балл выполнили 18 выпускников. 

Ни одного балла не получил 81 выпускник.

На диаграмме 6 - результаты выполнения заданий с развёрнутым ответом. 
Диаграмма 6
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Содержательный анализ заданий с развёрнутым ответом по физике
Подготовительный этап 
1. Организация и проведение  курсовой подготовки на базе ГАУ ДПО РК «КИРО» для кандидатов в члены региональных предметных комиссий в период с 23 ноября 2015 г. по 25 декабря 2015 г. Разработка программы подготовки экспертов возлагалась на председателей ПК. Форма проведения курсовой подготовки: очно-заочная, включающая в себя аудиторные занятия, самостоятельную работу и итоговое тестирование в объеме 36 часов по предмету физика.
2. В группу слушателей курсов по программе «Практикум по оцениванию образцов экзаменационных работ в соответствии с критериями оценивания, определяемыми Рособрнадзором, участников государственной итоговой аттестации по предметам общеобразовательных программам основного общего образования» вошло 14 учителей физики первой и высшей категорий города Петрозаводска и Прионежского района.

3. Программа подготовки экспертов включала следующие виды деятельности:

· Работа с «Методическими рекомендациями по проведению государственной итоговой аттестации по образовательным программам основного общего образования по всем учебным предметам в форме государственного выпускного экзамена (письменная форма)», разработанными Рособрнадзором и «Методическими материалами для председателей и членов региональных предметных комиссий по проверке выполнения заданий с развернутым ответом экзаменационных работ ОГЭ 2016 года», разработанных «Федеральным институтом педагогических измерений»;

· Работа экспертов со сканами работ выпускников основной школы прошлого года;
· Оценивание заданий с развёрнутым ответом в работах учеников 9 класса по демоверсии экзаменационной работы ФИПИ 2016 года в соответствии с критериями;
· Оценивание заданий с развёрнутым ответом Репетиционной работы по подготовке к ОГЭ в формате Статграда;
· Итоговое тестирование.
4. Особое внимание курсантов было обращено на качество проверки экспертами экзаменационных работ и выявленные недочёты. Наибольшие разночтения при оценивании вызвало экспериментальное задание, выполненное на нестандартизованном оборудовании. 
5. Были разработаны меры, позволяющие  экспертам объективно оценивать полученный учащимися результат при выполнении экспериментального задания. Речь идёт о введение Дополнительного бланка ответов №2 по физике, в который специалист по физике вносит характеристики реального оборудования для выполнения участником экзамена экспериментального задания.
6. В рамках подготовки кандидатов в эксперты предметной комиссии и специалистов в аудитории помимо курсовой подготовки были проведены 2 заседания городского МО по темам:
· 10.11.15 г. - "Анализ выполнения экспериментального задания ГИА 2015» 

· 01.12.15 г. - «Анализ выполнения качественных и расчётных задач ГИА 2015»

· 28.04.16 г. – была проведена консультация для специалистов по физике в ППЭ и в аудитории по подготовке и проведению итоговой аттестации в форме ОГЭ на базе МАУ ДПО ЦРО;
· 26.05.16 г. - по запросу из районов Карелии был проведён вебинар по теме «Технология проведения ОГЭ по физике в 2016 году» на базе ГАУ ДПО РК «КИРО» с

демонстрацией всех комплектов оборудования ГИА-лаборатории для выполнения экспериментального задания и Дополнительного бланка ответов №2 по физике. Участникам вебинара были представлены 2 презентации: «Алгоритм действий специалиста по физике в ППЭ при подготовке и проведении ГИА» и «Анализ выполнения экспериментальных заданий по результатам сдачи ГИА по физике в 2013-2015 годах».

7. В 2015-2016 учебном году выбрали экзамен по физике (по сведениям на 21 апреля) в форме ОГЭ 629 девятиклассников. Сдавали физику по республике 618 выпускников, что превосходит в 3,5 раза  количество сдающих в прошлом году.

8. К 15.04.2016 г была окончательно сформированы предметная комиссия для проведения ГИА  по физике. В состав ПК вошло 15 человек, среди которых 10 являются учителями высшей категории, 5 человека имеют – 1 категорию: из них 14 работают в Петрозаводске, 1 человек — в Прионежском районе.

9. Общее число экспертов увеличилось по сравнению с прошлым годом в связи с увеличением количества выпускников, сдающих физику как экзамен по выбору. Общее количество проверок - 1354, их них отправленных на III проверку 118  работ, что составляет 19,1 % от первоначального количества работ. Причина такого высокого процента расхождения в оценивании работы экспертом
Этап проведения ГИА (ОГЭ) по физике
· В этом году из 8 заявленных комплектов оборудования  использовалось комплекты № 2, 3, 4 в основной день сдачи ГИА и комплекты № 1 и 6 в резервный день. 

· Наибольшие разночтения в характеристиках оборудования касались значения коэффициента трения бруска по направляющей комплекта №4, даже при использовании стандартного комплекта ГИА-лаборатория. Также разброс значений наблюдался при определении жесткости пружины комплекта №3. 

· Не все специалисты по физике в аудитории заполнили Дополнительный бланк ответов №2. (например, не указаны массы и объём цилиндра в комплекте № 2). В этом случае эксперты осуществляли проверку по критериям, соответствующим стандартному оборудованию.
· Имело место небрежное заполнение соответствующих полей Дополнительного бланка ответов №2 по физике (неразборчиво записаны цифры, отсутствуют единицы измерения или не указана погрешность). Такого рода небрежности вызывают разночтения среди экспертов при оценивании работ, поскольку нет достоверной информации, которая может быть положена в основу определение достоверного интервала значений искомой величины методом границ.
Предложение:

1. Внести в «Рекомендации по подготовке и проведению экзамена по физике» дополнительную информацию:

a. В раздел 2 «Подготовка аудитории для экзамена»: вменить в обязанности специалиста по физике тестирование всех комплектов оборудования, предназначенных для экзамена по тем характеристикам, которые указаны в Дополнительном бланке ответов №2 по физике.

b. При заполнении формы Приложение 3 «Характеристика комплектов оборудования ППЭ» указанные характеристики выделить жирным шрифтом для облегчения заполнения Дополнительного бланка ответов №2 на экзамене;

c. В раздел 3 «В день проведения экзамена»: после выдачи специалистом по физике комплектов лабораторного оборудования необходимо, чтобы участник экзамена после заполнения полей Дополнительного бланка ответов №2 указал букву выданного комплекта в строке, где записан его номер. 
Например, на лотке с оборудованием указано «2 С». Участнику экзамена необходимо в Дополнительном бланке ответов №2 записать «Комплект №2С».

Это позволит избежать ошибок и разночтений при согласовании работы экзаменуемого и описания комплекта оборудования для выполнения экспериментального задания.

2. Согласно рекомендациям в основной день сдачи экзамена должно быть предложено 4 варианта комплектов оборудования, а не 3, как это было сделано в этом году. Это может вызвать нехватку оборудования в ППЭ, поскольку для организации ГИА по физике в одной аудитории требуется 4 комплекта ГИА-лаборатории. Для комплектации оборудования на 3 варианта, требуется уже 5 комплектов ГИА-лаборатории на 1 аудиторию. Зачастую замена недостающих комплектов производится нестандартизованным оборудованием. В результате такой замены получается, что 3 участника экзамена из 15 в каждой аудитории, что соответствует 20 %, выполняют экспериментальное задание на оборудовании, отличном от стандарта.
Основные ошибки в развёрнутой части
1. Выполнение задания № 22 (работа с научно-популярным текстом)

· Атмосферная рефракция 
Вопрос: «Ещё в древности Птолемей описал кажущееся изменение формы диска Солнца, когда оно находится у горизонта. Сплюснутым или растянутым по вертикали будет казаться диск Солнца у горизонта?»

Возможный ответ:
1. Диск Солнца будет казаться сплюснутым.
2. У самого горизонта рефракция быстро нарастает, угол рефракции для нижнего края диска Солнца будет больше угла рефракции для верхнего  края диска. Таким образом, зрительно нижний край будет приподнят в большей степени, поэтому диск будет казаться сплюснутым.
· В тексте содержалась информация, необходимая для правильного ответа: «Луч света от звезды, чтобы попасть в глаз наблюдателя, должен пройти сквозь земную атмосферу, где он подвергается рефракции (преломлению). В результате преломления он отклоняется от прямой линии по направлению к Земле. Поскольку плотность атмосферы по мере приближения к Земле растёт, то и лучи искривляются сильнее. Угол между истинным и видимым направлениями на звезду называется углом рефракции. Вблизи горизонта лучи сильнее всего подвержены рефракции». 

· В самом тексте содержится необходимая информация для формулировки ответа: дано название явлению, указаны признаки, определяющие явлении, введена характеристика степени интенсивности явления и указана зависимость изменения характеристики по мере приближения к Земле. Требовалось призвать свой личный опыт наблюдения захода Солнца и представить форму заходящего светила.

· У большинства учеников это задание вызвало затруднение: если правильно называли ответ, то не могли его обосновать должным образом. Это указывает на  то, что у участников экзамена не сформирована информационная компетентность работы с учебным текстом.

· Полёт пуль и снарядов 
Вопрос: «У какого ядра дальность поддета будет больше: радиусом 5 см или 8 см, если их начальная скорость одинакова? Ответ поясните».

Возможный ответ:
 1. У ядра радиусом 8 см.
2. Сила сопротивления воздуха прямо пропорциональна квадрату размера (пропорциональна площади поперечного сечения снаряда). А масса снаряда прямо пропорциональна кубу размера (1), поэтому, чем больше размер снаряда, тем больше дальность полёта снаряда при тех же начальных скоростях.
· Научно-популярный текст содержал информацию о влиянии сопротивления воздуха на дальность полёта снарядов и пуль разного калибра (размера).  Фраза «С увеличением размера снаряда дальнобойность оружия растёт при тех же начальных скоростях» позволяла дать правильный ответ. А его обоснование было приведено в тексте дословно.

· Для ответа на вопрос, поставленный в задании, необходимо было внимательно прочитать текст и сделать выборку в соответствии с поставленным вопросом.

· Единственный новый термин «калибр», используемый в тексте, нужно было воспринимать как размер;

· В тексте было указано «Влияние сопротивления воздуха уменьшается с увеличением размеров снаряда». Эта фраза идёт в разрез с представлениями о падении тела, когда площадь поверхности, а значит и размер тела, существенно увеличивают силу трения.

· Поэтому, несмотря на прозрачность ответа и его обоснования фразами, содержащимися в тексте, участники экзамена дали неверные ответы. Серьёзное затруднение  вызвало чтение записи математических зависимостей словами, а не привычными символами. Если бы в тесте фраза-обоснование (1) была записана ещё и как: 
Fсопр  ~ R2  и     mснаряда ~ R3, то это увеличило бы шанс правильного обоснования ответа.
· Флотация 
Вопрос: “Можно ли, используя флотацию, сделать так, чтобы пустая порода всплывала вверх, а крупицы руды оседали на дно? Ответ поясните».

Возможный ответ:
1. Можно.
2. Чтобы пустая порода всплывала вверх, необходимо добавить в воду жидкость, смачивающую пустую породу и не смачивающую крупинки руды. В этом случае пузырьки вдуваемого воздуха «прилипают» к крупинкам пустой породы, и она всплывает вверх. Крупинки руды не смачиваются жидкостью и опускаются на дно. 
· В тексте шла речь об одном из способов обогащения руды при отделении пустой породы от полезного ископаемого, называемом флотацией. Было указано, что флотация основана на смачивании жидкостью поверхности твердого тела. Был описан технологический процесс обогащения руды таким способом, когда крупицы полезного ископаемого смачивались веществом, а крупицы пустой породы – нет. При добавлении в такие измельченные смеси воды, в которой не растворялось вещество, и пропускании через неё мелких порций воздуха, к крупинкам полезной породы, смоченным веществом, прилипали пузырьки воздуха и поднимали их вверх.

· Вопрос содержал обратную задачу, для решения которой нужно было поменять местами объекты и подобрать вещество, которое бы смачивало пустую породу и не растворялось в воде.

· Около трети экзаменуемых, восприняв информацию не смогли адаптировать её для решения обратной задачи.

·  Приливы и отливы 
Вопрос: “Какой прилив является более сильным: происходящий вследствие воздействия на водную поверхность Солнца или Луны? Ответ поясните».
Возможный ответ:
1. Луны.

2. Воздействие Солнца на водную поверхность Земли существенно меньше. Солнце по сравнению с Луной находится далеко от Земли, и различия в воздействии Солнца, связанные с размерами Земли, становятся менее заметными.

· Обучающиеся не устанавливают связи между силой всемирного тяготения, вызывающей прилив, и расстоянием между телами, в данном случае водной поверхностью Земли  и небесным объектом Солнцем или Луной.

· В тексте есть ссылка на верный ответ, поэтому выбор объекта предопределён, а обоснования вызывают затруднения. Отсутствие формулы закона всемирного тяготения не позволяет обосновать выбранный ответ.

· Эта задача была включена в один из вариантов экзаменационной работы 2014 года. Предполагалось, что учителя проведут полный разбор. Но, как показывает результат, этого не произошло, и у большинства учащихся возникли трудности с обоснованием ответа.
· Электронные и протонные полярные сияния 

Вопрос: “Протон и электрон влетают с одинаковыми скоростями в магнитное поле Земли перпендикулярно магнитным линиям. У какой из частиц радиус окружности будет больше? Ответ поясните».

Возможный ответ:
1. У протона.

2. На заряженную частицу, влетевшую в магнитное поле перпендикулярно магнитным линиям, действует сила Лоренца, вызывая центростремительное ускорение:

qvB = mv2 /R, откуда     R = mv / qB.
Так как модули зарядов и скорости частиц, влетевших в одно и то же магнитное поле, одинаковы, то радиус окружности будет зависеть только от массы частицы. У более тяжёлой частицы радиус будет больше.
· Текст содержал информацию о причинах  земных магнитных бурь и полярных сияний, обусловленных проникновением атмосферу Земли потоков электронов и протонов, порожденных вспышками на Солнце. 

· Косвенно текст указывал на поведение движущихся заряженных частиц в магнитном поле Земли: движение электронов вдоль магнитных линий при «навивании» на неё и протонов, которые перемещаются с одной линии на другую, более удалённую, в моменты превращения протона в атом водорода и последующей потерей электрона при столкновении.

· Для ответа на вопрос нужно было привлечь закон, регламентирующий поведение движущегося заряда в магнитном поле, то есть формулу для силы Лоренца, из которой надо было выразить радиус окружности.

· Такого рода задание встречается впервые, когда текстовую информацию необходимо достроить в указанном контексте. Абсолютное большинство участников экзамена не смогли выполнить этот теоретический шаг, хотя подобную лабораторную работу  ученики выполняли, анализируя треки заряженных частиц в магнитном поле.
2. Задание 23 – лабораторная работа
· Измерение жесткости пружины при подвешивании с ней 2-х грузов 
· Не показаны силы тяжести и упругости на рисунке либо силы изображены «в воздухе» рядом с рисунком установки без фиксации точки приложения сил.

· Запись формулы закона Гука содержит знак вектора, хотя формула записывается либо для проекции силы упругости на направление деформации, либо для модуля силы упругости;

· Согласно второму пункту задания надо записать формулу для расчёта жесткости пружины. Из закона Гука выражают жесткость: k = Fупр / x, но в задании записано: Для измерения веса грузов воспользуйтесь динамометром. Это означает, что необходимо воспользоваться 1 и 3 законами Ньютона для покоящихся грузов на растянутой пружине и записать: Fупр = mg = P и тогда окончательная формула приобретает вид: k = P/ x .
· Третий пункт задания требовал провести измерения веса грузов и удлинения пружины: 

· вместо 2-х грузов использовали либо 1 либо 3;

· вместо одного измерения выполняли два: сначала с одним грузом, а потом с двумя, а в формулу подставляли среднее арифметическое;

· вместо веса брали массу грузов, указанную на  их поверхности;

· удлинение x, измеренное в см, не переводили в СИ;

· измеренные значения веса и удлинения не попадали в доверительный интервал.

· При расчёте жесткости по формуле меняли величин местами и не указывали единиц измерения (Н/м)

Курьёзы: вес 2-х грузов оказался равным 200 Н!
· Исследование зависимости силы трения скольжения от силы нормального давления 
· Часть экзаменуемых решали свою задачу – определяли коэффициент трения по 3-м измерениям. В этом случае задание считалось не выполненным.
· Ошибка в рисунке: не изображены или не названы силы, приложенные к бруску (тяжести, реакции опоры, тяги и трения). В идеале на рисунке силы должны быть попарно равны 
Fтяги = Fтр, а    mg = N.
· Ошибки в результатах измерений: значение силы трения не попадает в доверительный интервал; измерен вес каретки без грузов, либо вес только грузов без каретки;

· Результаты 3-х измерений нужно было представить в виде таблицы с указанием силы трения и веса каретки с грузом в ньютонах, либо в виде графика, где вдоль оси абсцисс отложено значение веса, вдоль оси ординат – значение силы трения. Причём, на графике должны быть зафиксированы 3 точки, каждая из которых соответствует одному из 3-х опытов.

· Ошибки в представлении результатов: вместо веса Р, записана масса каретки с грузом m в г или кг; 

· Ошибки в формулировке вывода: 

· Трудность вызвало установление соответствия между весом каретки с грузом, который измеряли, и силой нормального давления; Для большинства экзаменуемых не являлось очевидным, что P = mg = Fнорм.давл =  N по 3 закону Ньютона.

· Силу нормального давления Fнорм.давл  путают с давлением  p.
· Определение выталкивающей силы (силы Архимеда), действующей на тело, погруженное в воду 
· Ошибки в рисунке экспериментальной установки:

·  вместо 2-х рисунков измерения веса  тела в воздухе и в жидкости выполнен только один (тело в жидкости);

· цилиндр погружен в жидкость частично, а не полностью;

· на рисунке отсутствует динамометр;

· степень растяжения пружины динамометра в жидкости должна быть меньше, чем в воздухе;

· Неверное изображение сил: точка приложения силы веса – к подвесу вертикально вниз, архимедовой силы – к телу вертикально вверх; не поставлен знак вектора при обозначении силы; либо точка приложения сил не указана вообще.

· Ошибка в записи формулы для расчёта архимедовой силы FА = P в воздухе – Рв жидкости; вместо веса записывают силу тяжести или замена формулой закона Архимеда: Fа = ρ∙g∙Vпчт
· Результаты измерения записаны не для веса, а для массы (если был использован старый динамометр с двойной шкалой для массы и силы) или силы тяжести.

· Измерения выполнены, а численное выражение выталкивающей силы не получено.

· Определение оптической силы собирающей линзы 
· Ошибки в рисунке экспериментальной установки: 

· показана только часть линзы, расположенная выше оптической оси и для неё построен ход лучей. 
· вместо удаленного объекта, от которого идут лучи, параллельные главной оптической оси, изображен объект, находящийся на расстоянии большем, чем двойной фокус.

· После преломления в линзе лучи изображены параллельными друг другу, хотя должны все пересекаться в точке фокуса.  
· Ошибка в измерении фокусного расстояния линзы F;

· Неверный перевод единиц фокусного расстояния в СИ из мм переводят в см, а затем в м;

· Математическая ошибка при расчёте оптической силы линзы D = 1 / F;

·  Отсутствует единица измерения оптической силы (дптр); 

· Определение плотности материала, из которого изготовлен цилиндр 
· Вместо рисунка установки изображено оборудование по отдельности: цилиндр, мензурка и весы.
· Не знают, как измерить объём цилиндра с помощью мензурки с водой;
· Неверный перевод единиц из см3 в м3;
· Вместо мл записывают мм3;
· Неверный перевод массы, выраженной в г в кг (70,1 г = 0,701 кг)
Примечание: данное экспериментальное задание не требовало перевода значения плотности материала в систему СИ (кг/ м3), можно было оставить числовое значение во внесистемных единицах  (г/ см3).
3. Задание 24 - качественная задача.

· Вариант 1
Вопрос: «Человек рассматривает предмет, приближая его к глазам. Изменится ли при этом кривизна хрусталика (если изменится, то как)? Ответ поясните»

Возможный ответ:
1. Кривизна хрусталика увеличится.
2. Хрусталик играет роль собирающей линзы, а сетчатка глаза – роль экрана, на котором получается изображение предмета. При приближении предмета к собирающей линзе (для расстояний, больше фокусного) действительное изображение предмета удаляется от линзы. Чтобы положение сфокусированного изображения приближенного предмета относительно центра линзы (хрусталика) не изменилось, необходимо увеличить оптическую силу линзы. Увеличение оптической силы линзы происходит за счёт увеличения кривизны хрусталика.

· Не представляют модель процесса преломления луча на сферической поверхности, когда по мере увеличения кривизны поверхности преломленный луч всё больше отклоняется к главной оптической оси, что приводит к уменьшению фокусного расстояние и увеличению оптической силы.

· Не используют свой субъективный опыт: для четкого рассмотрении предметов - щуриться или растягивать уголки глаз в разные стороны, меняя форму хрусталика на более шарообразную;

· Вместо изменения кривизны поверхности  указывают на изменение объёма хрусталика; 

· В ответах не указывают, как изменяется кривизна хрусталика, а в объяснениях – для чего меняется кривизна.

Курьёзы: «У человека есть нервная система, и она решает, закрывать глаза или нет», 

«Когда хрусталик попадает в фокус глаза, его кривизна будет казаться мнимой, увеличенной, прямой»
· Вариант 2
Вопрос: «Может ли в безоблачную погоду возникнуть эхо в степи? Ответ поясните»

Возможный ответ:
1. Не может.
2. Для возникновения эха необходимо наличие предметов, от которых отражался бы звук. Поэтому в степи эхо не возникнет.

· Не знают, что степь – это равнина, поросшая травой, где практически не произрастают деревья.

· Нет понимания того, что эхо – процесс отражения звуковых волн от препятствий, находящихся на пути распространения звуковой волны.

· Указание на безоблачную погоду вызывает ассоциацию с оптическими явлениями. Не воспринимают облака в качестве преграды, от которой может отразиться звук.
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Вариант 3
Вопрос: «Запаянную с одного конца трубку опускают открытым концом в воду на половину длины трубки (смотри рисунок) Что произойдёт с уровнем зашедшей в трубку воды после того, как атмосферное давление уменьшится? Ответ поясните»

Возможный ответ:
1. Уровень воды в трубке понизится.
2. При уменьшении атмосферного давления, согласно закону Паскаля, часть воды должна выйти из трубки, чтобы суммарное давление воздуха в трубке и столбика воды уравновешивало уменьшившееся атмосферное давление.

· Не указывают контекстную область задачи – гидростатику, в рамках которой необходимо применять закон Паскаля.
· Не понимают, что граница раздела воды и воздуха в трубке – индикатор равновесного состояния, положение которой связано с величиной внешнего атмосферного давления.
· Вариант 4 
Вопрос: «Одинаковы ли выталкивающие силы, действующие на один и тот же деревянный брусок, плавающий сначала в чистой воде, а потом в морской? Ответ поясните»
Возможный ответ:
1. Одинаковы.
2. Выталкивающая сила в обоих случаях уравновешивает одну и ту же силу тяжести, действующую на деревянный брусок.

· Ошибка в понимании приоритетов задачи. Главным является условие плавания тел, определяющее динамическое состояние тела, а второстепенным закон Архимеда, позволяющий рассчитать одну из 2-х сил, действующих на тело. 

· Если приоритет определён верно, то ответ очевиден: тело плавает => FА = mg, поскольку брусок один и тот же => mg = const, значит FА = const.
· Если оценивают не состояние, а характеризуют силу, то результатом является неверный ответ: Fa = ρж ∙ g ∙ Vпчт,    поскольку ρводы  <  ρморской воды, значит FА в воде < FА в морской воде.
· Вариант 5

Вопрос: «В каком случае (в случае пустой пластиковой бутылки или в случае пластиковой бутылки, заполненной водой) при попадании в бутылку пули из пистолета бутылка разлетится на мелкие куски? Ответ поясните»

Возможный ответ:
1. В случае бутылки, заполненной водой.

2. В случае пустой бутылки пуля пролетит сквозь бутылку, оставив два отверстия в стенке, так как в твёрдом теле давление передаётся по направлению действия силы. Если бутылка заполнена водой, то согласно закону Паскаля, давление, создаваемое пулей
 в воде, будет передаваться одинаково во все стороны, и бутылка разлетится.

· Не понимают причину разрушения бутылки – избыточное точечное внешнее давление пули на оболочку ёмкости, содержащей газ или жидкость. Не указывают контекстную область задачи – давление твердых тел, жидкостей и газов. Не применяют закон Паскаля для описания поведения сдавливаемой жидкости.
· При обосновании используют свойство газа легко сжиматься и свойство жидкости – практически не сжиматься. Хотя в случае с газом (пустая бутылка) его наличием можно пренебречь, поскольку надо рассматривать взаимодействие «пуля – твердая пластиковая оболочка».
4. Задания 25 и 26 - расчётные комбинированные задачи.
· Вариант 1
№ 25. Стальной осколок, падая с высоты 470 м, нагрелся на 0,5˚С в результате совершения работы силой сопротивления воздуха. Чему равна скорость осколка у поверхности Земли?
	Возможный вариант решения

	Дано:

h = 470 м
∆t =  0,5 ˚С 
c = 460 Дж/кг∙˚С
	Q = A = E1 – E2
Q = cm∆t             E2 = mv2/2      E1  = mgh

cm∆t  = mgh - mv2/2      

v  = √2(gh - c∆t)  

	v – ?
	Ответ: v = 94,3 м/с        


Анализ ошибок
· Ошибки в записи единиц измерения табличных величин в условии: g = 10 м/с2, с = 500 Дж/кг˚С
· Неправильная оценка энергии системы в начальном и конечном состояниях и ошибочная запись закона изменения энергии: Eк = Ep + Q
· Считают, что осколок при падении двигается равномерно.
· Использование формул по шаблону, не понимая их неправомочность в условиях данной задачи: работу силы сопротивления записывают как Асопр = F∙ v∙t
· Записывают закон сохранения полной механической энергии, не учитывая факт нагревания осколка.
№ 26. КПД электродвигателя подъёмного крана, который равномерно за 20 с поднимает груз массой 152 кг на высоту 12 м, равен 60 %. Напряжение в электрической сети 380 В. Чему равна сила тока в электродвигателе?
	Возможный вариант решения

	Дано:
U= 380 B

m = 152 кг

t = 20 с

кпд = 60 % = 0,6

h =  12 м
	КПД = η = Аполезная / Азатраченная
Аполезная = mgh

Азатраченная = IUt
I = mgh/ ηUt

	I  — ?
	Ответ: I = 4 А


Анализ ошибок
· Неверная запись полезной и затраченной работ (поменяны местами)

· Решают задачу, записывая КПД через отношение мощностей, «теряют» в формуле время.

· Решают задачу без учёта КПД, считая, что Аполезная =  Азатраченная
· Усложняют задачу, считая, сто груз поднимают равноускоренно
· Ошибки в математических преобразованиях при выражении силы тока;

· Не указывают единицу измерения силы тока в ответе.
· Вариант 2

№ 25. Шары массами 6 и 4 кг, движущиеся навстречу друг другу с одинаковыми по модулю скоростями, соударяются, после чего движутся вместе. В результате соударения выделилось 19,2 Дж энергии. Определите, с какой по модулю скоростью относительно Земли двигались шары до соударения?

	Возможный вариант решения

	Дано:
m1 = 6 кг
m2 = 4 кг
v1= v2 = v
Q = 19,2 Дж
	Согласно закону сохранения импульса для абсолютно неупругого удара  в проекции на направление движения первого шара

m1v – m2v =(m1 +m2) u
Отсюда скорость шаров после удара: u = v(m1 - m2)/ (m1 +m2)

Согласно закону сохранения энергии можно найти выделившееся количество теплоты как изменение кинетической энергии системы тел до и после взаимодействия:     Ek начальная  = Ek конечная +Q
Q = (m1v2/2+ m2v2/2) – (m1 +m2)u2/2, или после преобразований:

Q = 2m1m2∙u2 /( m1 +m2), отсюда u = √Q(m1 +m2)/ 2m1m2

	u – ?
	Ответ: u = 2 м/с


Анализ ошибок
· Неверная запись закона сохранения импульса (записан случай абсолютно упругого удара) либо отсутствие записи;
· При верной записи закона сохранения импульса в случае абсолютно неупругого удара в векторной форме, неверный переход на запись в форме проекций (потеря минуса перед вторым слагаемым – движение навстречу);

· Неверная запись закона сохранения энергии или её отсутствие
· Ошибки в математических преобразованиях и расчётах;
Примечание: эксперты отметили, что данная задача вызвала трудности у абсолютного большинства участников экзамена.
№ 26. Какова мощность электродвигателя, если известно, что за 20 с электродвигатель поднимает груз массой 150 кг на высоту 12 м? КПД электродвигателя равен 60 %.
	Возможный вариант решения

	Дано:

m = 150 кг

t = 20 с

кпд = 60 % = 0,6

h =  12 м
	КПД = η = Аполезная / Азатраченая
Аполезная = m∙g∙h

Азатраченая = Р∙t
Р = m∙g∙h / η∙t

	Р – ?
	Ответ: Р = 1500 Вт


Анализ ошибок
· Неверная запись формулы КПД;
· Путают полезную работу и затраченную, оценивая эффективность устройства;
· Не знают формулу работы силы тяжести;
· Не знают формулу мощности по определению;
· Не знают единиц измерения мощности;
· Ошибки в математических преобразованиях и расчётах;
· Вариант 3
№ 25. Два свинцовых шара массами m1 = 100 г и m2 = 200 г движутся навстречу друг другу со скоростями v1= 4 м/с и v2= 5 м/с. Какую кинетическую энергию будут иметь шары после их абсолютно неупругого соударения?
	Возможный вариант решения

	Дано:
m1 = 100 г = 0,1 кг

m2 = 200 г = 0,2 кг
v1= 4 м/с
v2= 5 м/с
	После абсолютно неупругого удара оба шара будут двигаться как единое целое со скоростью u, обладая кинетической энергией:

Ек = (m1 + m2) u2 /2            [1]
Для нахождения общей скорости u воспользуемся законом сохранения импульса в проекции на направление движения 2-го шара, поскольку он имеет большую массу и скорость. Предположим, что после соударения направление общей  скорости совпадёт с направлением движения 2-го шара:

-m1v1 + m2v2 = (m1 + m2) u  откуда выразим общую скорость

u = (m2v2 – m1v1)/ (m1 + m2)    [2]
Подставим формулу общей скорости [2] в формулу кинетической энергии [1] и получим:

Ек = (m2v2 – m1v1)2/2(m1 + m2)

	Ек – ?
	Ответ: Ек = 0,6 Дж


Анализ ошибок
· Отсутствует перевод единиц массы в СИ в условии задачи;

· Главная проблема в непонимании того, что при абсолютно неупругом ударе полная механическая энергия не сохраняется, поскольку тела деформируются, и часть энергии переходит во внутреннюю (тела нагреваются) и звук. 

Еk до удара ≠ Еk после  удара
· Не применяют закон сохранения импульса для нахождения общей скорости шаров после абсолютно неупругого удара;

· Записывают закон сохранения импульса в векторной форме, а затем знаки векторов просто опускают, не переходя на запись закона в форме проекций;

· Делают ошибки в знаках проекции векторов импульсов тел до и после взаимодействия;

· Задача оказалась достаточно сложной для большинства участников экзамена. Справились с задачей около ¼ сдающих.
№ 26. Электродвигатель подъёмного крана работает под напряжением 360 В. Какую полезную работу совершает электродвигатель за 50 с, если КПД установки 50 %? Сила тока в цепи 20 А.
	Возможный вариант решения

	Дано:
U = 360 B
t = 50 c
КПД = 50 % 
 I = 20 A
	КПД = η = Апол ∙ 100 %/ Азатр
Апол - полезная работа электродвигателя подъёмного крана

Азатр – работа электрического тока
Азатр = IUt, тогда

Aполезная = IUt∙ КПД / 100 %

	Aполезная – ?
	Ответ:  Aполезная = 180 Дж


Анализ ошибок
· Неверная запись данных из условия задачи;

· Не записана основная для решения задачи формула для расчёта КПД;

· Отсутствует формула для расчёта затраченной работы или формула работы электрического тока;

· Формула работы тока записана с ошибкой Азатр = I2∙U∙t;
· Потеря 100% в конечной формуле для расчёта полезной работы;
· Ошибки в расчётах;

· В ответе отсутствуют единицы измерения работы.

· Вариант 4 
№ 25. В вертикальные сообщающиеся сосуды поверх неизвестной жидкости (3)  налиты различные жидкости. В один сосуд — столбик воды (1) высотой 96 см, а в другой — столбик спирта (2) высотой 35 см (см. рисунок). Определите плотность неизвестной жидкости, если разность её уровней  в сосудах равна 5 см.
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	Возможный вариант решения

	Дано:

hводы  =  96 см = 0,96 м

hспирта  = 35 см = 0,35 м

ρводы  = 1000 кг/м3
ρспирта  = 800 кг/м3

hж = 5 см = 0,05 м

	Неподвижная жидкость в сообщающихся сосудах находится в равновесии, если давления жидкостей на границе раздела 1-3 равны:

                             рводы = рспирта + рж    [1]
Гидростатическое давление столба жидкости определяется 

                               р = ρ∙g∙h              [2]
Тогда                        ρводы∙g∙hводы = ρспирта∙g∙hспирта + ρж∙g∙hж
где  hж — разность уровней неизвестной жидкости в сообщающихся сосудах.

Или                                      ρв∙hв = ρж∙hж +  ρс∙hс    

Откуда следует                   ρж = (ρв∙hв - ρс∙hс)/ hж   

	ρж – ?
	Ответ: ρж = 13600 кг/м3


Анализ ошибок

· Отсутствуют единицы измерения в записи условия задачи;
· Не записано основное динамическое уравнение покоящейся жидкости - условие равновесия жидкости [1];
· Нет записи формулы гидростатического давления [2]
· Наличие вычислительных ошибок;
№ 26. Транспортёр равномерно поднимает груз массой 190 кг на высоту 9 м за 50 с. Определите силу тока в электродвигателе, если напряжение в электрической сети 380 В. КПД двигателя транспортёра составляет 60 %.
	Возможный вариант решения

	Дано:
m = 190 кг

h = 9 м

t = 50 c
v = const
U = 380 B
КПД = η = 60 % 
	КПД = η = Апол ∙ 100 %/ Азатр
Апол - полезная работа по подъёму груза
Азатр – работа электрического тока
Апол =  m∙g∙h

Азатр = IUt, тогда

 I = m∙g∙h∙ 100% / η∙ U∙t

	I  — ?
	Ответ:  I = 1,5 А


Анализ ошибок
· Неправомерный перевод единиц измерения времени  50 с = 0,5 мин
· Вычислительные ошибки при расчёте силы тока;

· Вариант 5 
№ 25. Маленький свинцовый шарик равномерно движется по вертикали в воде. Каков объём шарика, если при его перемещении на 6 м выделилось 18,63 мДж энергии?

	Возможный вариант решения

	Дано:

h =  6 м
Q = 18,63 мДж = 18,63∙10-3 Дж
ρ свинца = 11350 кг /м3

ρ воды = 1000 кг /м3


	На равномерно движущийся в воде шарик действуют 3 силы: сила тяжести вертикально вниз, сила Архимеда вертикально вверх и сила сопротивления движению противоположно скорости, т.е. вверх. Согласно 1 закону Ньютона для равномерно движущегося тела в проекции на направление силы тяжести:

mg - FA – Fcопр = 0   [1]
Шарик нагревается вследствие того, что сила сопротивления совершает работу:

AFсопр  = Q = Fcопр∙ S = Fcопр∙ h     откуда Fcопр = Q / h    [2]
Запишем формулу закона Архимеда: Fa = ρв ∙ g ∙ V,    [3]
Поскольку масса шарика  m = ρсвинца∙V  [4]
Выполним подстановку в формулу [1] выражения  [2],  [3] и [4]
Получим: ρсвинца∙V g -  ρв ∙ g ∙ V - Q / h = 0

Откуда    V =   Q / hg(ρсвинца - ρв )    

	V – ?
	Ответ: V = 3∙10-8 м3


Анализ ошибок
· Неверный перевод единиц в СИ в условии;
· Нет расстановки сил, что не позволяет использовать законы динамики;
· Пытаются применить закон сохранения энергии, что невозможно, поскольку действуют силы трения и сопротивления. Необходимо учитывать работу внешних сил и применять закон изменения механической энергии.
№ 26.Чайник включен в цепь напряжением 220 В. Чему равна сила тока в нагревателе чайника, если за 10 минут в этом чайнике нагревается 2,2 кг воды от 20 ˚С до кипения? КПД чайника 80 %.

	Возможный вариант решения

	Дано:
U = 220 B
τ = 10 мин = 600 с
КПД = 80 % 
 m = 2,2 кг
t0 = 20˚C
t = 100˚C
c = 4200 Дж/кг∙˚С

	КПД = η = Апол ∙ 100 %/ Азатр
Апол = Q  полезная работа чайника – нагрев воды

Азатр – работа электрического тока
Азатр = I∙U∙ τ, 

Количество теплоты, необходимое для нагревания воды:

Q = c∙m (t - t0)

Тогда                  η =  cm (t - t0) ∙ 100 % /  I∙U∙ τ   или

η∙ I∙U∙ τ    =   cm (t - t0) ∙ 100 %

I =  cm (t - t0) ∙ 100 % /  η ∙U∙ τ    

	I – ?
	Ответ:  I = 7 А


Анализ ошибок
· Не осуществлён перевод единиц измерения времени в СИ;
· Перевод единиц времени из минут в часы 10 мин = 1/6 ч;
· Путают затраченную работу тока с мощностью Азатр  = P = I∙U  и «теряют» в формуле время τ;
· Ошибочно полезной считают работу тока, а затраченной – количество теплоты;
· Ошибка в выполнении математических преобразований;
· ГАУ РК «ЦОКО» выражает благодарность председателю предметной комиссии по физике Драган Е.А. за представленный анализ по содержанию заданий с развёрнутым ответом. 
� Под уровнем обученности понимается доля обучающихся, успешно прошедших государственную итоговую аттестацию.


� Под качеством знаний понимается доля обучающихся, прошедших государственную итоговую аттестацию на «4» и «5».





20

