ГИА9-2017                                                                                                                             физика

Основные результаты экзамена по физике
Экзамен по физике в рамках государственной итоговой аттестации в форме основного государственного экзамена сдавали 633 обучающихся, освоивших основные общеобразовательные программы основного общего образования: 632 человек в форме основного государственного экзамена и 1 человек в форме государственного выпускного экзамена из 112 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
	182
	12
	6,6%

	22
	Кондопожский МР
	397
	58
	14,6%

	23
	Питкярантский МР
	198
	18
	9,1%

	24
	Сегежский МР
	370
	20
	5,4%

	25
	Беломорский МР
	199
	23
	11,6%

	26
	Калевальский НМР
	58
	9
	15,5%

	27
	Лахденпохский МР
	132
	16
	12,1%

	28
	Лоухский МР
	113
	9
	8,0%

	29
	Медвежьегорский МР
	296
	22
	7,4%

	30
	Муезерский МР
	115
	3
	2,6%

	31
	Олонецкий НМР
	236
	15
	6,4%

	32
	Прионежский МР
	186
	17
	9,1%

	33
	Пряжинский НМР
	113
	17
	15,0%

	34
	Пудожский МР
	213
	16
	7,5%

	35
	Суоярвский МР
	214
	28
	13,1%

	40
	Петрозаводский ГО
	2331
	258
	11,0%

	41
	Костомукшский ГО
	271
	30
	11,1%

	42
	Сортавальский МР
	282
	44
	15,2%

	
	специальные (коррекционные) образовательные организации
	8
	0
	0,0%

	
	частные образовательные организации
	15
	1
	6,7%

	
	государственные образовательные организации
	86
	16
	18,6%

	
	школа при учреждениях  УФСИН
	35
	1
	2,9%

	
	Республика Карелия
	6050
	633
	10,4%


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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В текущем году предмет физика занимает пятое место из девяти по популярности выбора для итоговой аттестации. Экзамен сдавали 132 девочки (21 % от количества сдававших данный экзамен)  и 501 мальчик (79 %).
Шкала пересчёта первичного балла за выполнение экзаменационной работы в отметку по пятибалльной шкале
Шкала пересчёта первичного балла за выполнение экзаменационной работы в отметку по пятибалльной шкале по физике, установленная Приказом Министерства образования Республики Карелия № 469 от 02.05.2017 г. (согласно рекомендациям Федерального института педагогических измерений по использованию и интерпретации результатов выполнения экзаменационных работ для проведения в 2017 году основного государственного экзамена), и результаты экзамена в отметочном измерении представлены в таблице 2:
Таблица 2

	Отметка
	«2» или не сдавали
	«3»
	«4»
	«5»

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

	Количество участников ГИА
	0
	203
	331
	98


Шкала пересчёта первичного балла за выполнение экзаменационной работы в отметку по пятибалльной шкале по физике, установленная Приказом Министерства образования Республики Карелия № 324 от 31.03.2017 г. (согласно Методическим рекомендациям по подготовке и проведению государственной итоговой аттестации по образовательным программам основного общего образования в 2017 году), и результаты экзамена в отметочном измерении представлены в таблице 3:
Таблица 3

	Отметка
	«2» или не сдавали
	«3»
	«4»
	«5»

	Общий балл 
	0 - 6
	7 - 13
	14 - 19
	20 - 25

	Количество участников ГИА
	0
	0
	0
	1


На диаграмме 2 указана доля выпускников, получивших соответствующую отметку за экзамен по физике (ОГЭ и ГВЭ). 

Диаграмма 2 
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Уровень обученности
 участников ГИА Республики Карелия составляет 100%. 

Качество знаний
 участников ГИА Республики Карелия составляет 67,9%. 

На диаграмме 3 – качество знаний участников ГИА в разрезе муниципальных образований.
Диаграмма 3 
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В таблице 4 - распределение тестовых баллов (указано количество участников ГИА, получивших соответствующий балл за экзаменационную работу).
	Баллы
	0-7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	18
	20
	21

	Кол-во человек
	0
	2
	0
	8
	9
	13
	18
	23
	20
	27
	29
	29
	25
	33
	39

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


Таблица 4 

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

	38
	33
	38
	32
	22
	34
	24
	15
	22
	20
	13
	18
	13
	11
	11
	7
	3
	2
	0

	6,0
	5,2
	6,0
	5,1
	3,5
	5,4
	3,8
	2,4
	3,5
	3,2
	2,1
	2,9
	2,1
	1,7
	1,7
	1,1
	0,5
	0,3
	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 2017 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 10 выпускников. 

Ни одного балла не получили 25 выпускников.

На диаграмме 6 - результаты выполнения заданий с развёрнутым ответом. 
Диаграмма 6
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Содержательный анализ заданий с развёрнутым ответом по физике
Комплектация оборудования специалистами в аудитории в ППЭ для проведения экспериментального задания. 
· В этом году из 8 заявленных комплектов оборудования  использовалось комплекты № 5, 6, 8 в основной день сдачи ГИА и комплект № 3 в резервный день. 

· Наибольшие разночтения в характеристиках оборудования касались значения сопротивления резисторов комплекта №5, даже при использовании стандартного комплекта ГИА-лаборатория. Разброс значений наблюдался при определении момента силы с помощью рычага комплекта №8. В одном из ППЭ на рычагах нельзя было установить указанную в задании длину плеча, поскольку на рычаге имелись отверстия на фиксированных расстояниях 5,10 и 15 см. Замена собирающей линзы в комплекте №6 приводила к получению результатов, существенно отличающихся от образца, приведённого в критериях оценивания задания.

· Не все специалисты по физике в аудитории заполнили Дополнительный бланк ответов №2. В этом случае эксперты осуществляли проверку по критериям, соответствующим стандартному оборудованию.
· Эксперты зафиксировано грубое нарушение инструкции специалистом по физике при проведении экзамена: дополнительный бланк ответов №2 был заполнен рукой участника экзамена, что является недопустимым! Участник экзамена выполнил экспериментальное задание и своей рукой внёс в Дополнительный бланк ответов №2 по физике значение сопротивления резистора, которое у него получилось.
Предложения:

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

1. 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.

2. 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 № 2 С».

3. В дополнительном бланке ответов №2 специалист по физике в нижней строке отмечает знаком «галочка» или «крестик» тип оборудования, который используется L-микро, ГИА-лаборатория или другое и ставит свою подпись (разборчиво).
Это позволит повысить персональную ответственность специалистов по физике при подготовке лабораторного оборудования для выполнения экспериментального задания участниками ГИА.

Основные ошибки в развёрнутой части
1. Выполнение задания № 22 (работа с научно-популярным текстом)
[image: image83.emf]B
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Распределение заданий по работе с текстом физического содержания по темам

	Тема
	Названия текста физического содержания

	Механические явления
	Крутильные колебания
	Поверхностное натяжение

	Тепловые явления
	Тройная точка
	Ледяные узоры; Как замерзают растворы

	Электромагнитные явления
	Циклотрон
	Изучение спектров

	Квантовые явления
	Давление света
	


Контролируемые умения

– понимание смысла использованных в тексте физических терминов;

– отвечать на прямые вопросы к содержанию текста;

– отвечать на вопросы, требующие сопоставления информации из разных частей текста;

– использовать информацию из текста в измененной ситуации;

– переводить информацию из одной знаковой системы в другую 

Как замерзают растворы

Вопрос: «Что произойдёт с процессом кристаллизации воды в растворе, если не понижать температуру раствора? Ответ поясните».
Образец возможного ответа

1. Кристаллизация остановится. 

2. При появлении в растворе соли первых кристалликов льда повысится концентрация раствора, молекулы соли будут мешать образованию кристаллов льда, соответственно понизится температура кристаллизации воды, и кристаллизация остановится. Для дальнейшей кристаллизации следует понизить температуру раствора.
· В тексте содержалась информация, необходимая для правильного ответа и его обоснования: «Рассмотрим, как идёт процесс кристаллизации. После того как в растворе появятся первые кристаллики льда, концентрация раствора повысится. Возрастёт относительное число молекул соли, увеличатся помехи процессу кристаллизации воды, и температура кристаллизации понизится. Если дальше не понижать температуру, то кристаллизация остановится». 

· Требовалось выделить причинно-следственную связь между физическим процессом кристаллизации льда и химическим процессом изменения концентрации раствора соли. Связь процесса кристаллизации льда с температурой раствора обусловлена необходимостью выделения энергии кристаллизующимся веществом.

· У большинства учеников это задание вызвало затруднение: ответ называли правильный, он содержался в тексте, а обосновать должным образом не могли, путали причину явления и его следствия. 

Давление света
Вопрос: «В какую сторону отклоняется хвост кометы, пролетающей мимо Солнца? Ответ поясните».

Образец возможного ответа
1. От Солнца.

2. Частицы хвоста кометы столь малы, что силы светового давления оказываются сравнимыми и даже превосходящими силы притяжения частиц хвоста кометы к Солнцу. Поэтому кометные хвосты отталкиваются от Солнца
· Научно-популярный текст содержал информацию о причинах появления светового давления и явлениях, подтверждающих его действие. Фраза «Было замечено, что хвост кометы, состоящей из мельчайших частиц, при движении её вокруг Солнца, всегда направлен в противоположную от Солнца сторону» позволяла дать правильный ответ. А его обоснование было приведено в тексте частично.

· Для полного ответа на вопрос необходимо было не только указать причину возникновения силы давления света, но и указать, что величина этой силы превосходит силу гравитационного притяжения частиц кометы к Солнцу. Речь идёт о взаимодействии двух тел, поэтому необходимо учитывать все силы, возникающие между Солнцем и хвостом кометы.
Циклотрон
Вопрос: « Какова траектория движения в циклотроне заряженной частицы, влетающей в магнитное поле? Ответ поясните».

Образец возможного ответа

1. Раскручивающаяся спираль. 

2. При неизменной скорости заряженная частица в магнитном поле циклотрона под действием силы Лоренца движется по окружности. При увеличении скорости радиус окружности увеличивается. Электрическое поле ускоряет частицу, соответственно, увеличивается радиус.
· В тексте шла речь об ускорителях заряженных частиц – циклотронах и их типах. Фраза из текста «Траекторией движения ускоряющейся частицы в постоянном магнитном поле получается раскручивающаяся спираль» содержала правильный ответ. Для обоснования требовалось назвать силу, создающую ускорение в направлении, перпендикулярном скорости частицы. Эта информацию тоже содержалась в тексте: «В основе работы ускорителя лежит взаимодействие заряженных частиц с электрическим и магнитным полями. Электрическое поле способно напрямую совершать работу над частицей, то есть увеличивать её энергию. Магнитное же поле, создавая силу Лоренца, лишь отклоняет частицу, не изменяя её энергии, и задаёт траекторию, по которой движутся частицы. 

· Наибольшую сложность вызвало обоснование траектории движения заряженной частицы: действие двух сил кулоновской и силы Лоренца со стороны электрического и магнитного полей обуславливают наличие двух взаимно перпендикулярных ускорений, которые одновременно разгоняют частицу и заставляют её двигаться по окружности.
Изучение спектров

Вопрос: «Нужно ли металлическую пластину термометра, используемого в спектрографе, покрывать слоем сажи? Ответ поясните».
Образец возможного ответа

1. Нужно.

2. Слой сажи наносится для обеспечения полного поглощения пластиной падающего на неё электромагнитного излучения. Непрозрачные тела чёрного цвета поглощают всё падающее на них электромагнитное излучение.

· Текст содержал информацию о получении и исследовании спектров  с помощью спектрографов. Для оценки энергии излучения той или иной части спектра измеряют температуру поверхности, на которую падает это излучении. 

· Ответ на вопрос содержала фраза: «В качестве чувствительного элемента можно взять тонкую металлическую пластину, покрытую тонким слоем сажи, и по нагреванию пластины судить об энергии излучения в данной части спектра».

· В обосновании ответа требовалось пояснить, почему используется именно сажа для покрытия поверхности термометров. Информацию о том, что тела чёрного цвета поглощают всё падающее на них излучение, участники экзамена должны были предоставить самостоятельно.
Ледяные узоры на стекле

Вопрос: «Всегда ли на внутренней поверхности морозильной камеры, в которой хранятся продукты, со временем образуется «снежная шуба»? Ответ поясните».
Образец возможного ответа

1. Всегда.

2. Продукты содержат воду, которая и образует на стенках морозильной камеры «снежную шубу».

ИЛИ

1. Всегда.

2. При открывании дверцы морозильной камеры в неё попадает влажный воздух из комнаты, который и образует на стенках морозильной камеры «снежную шубу».

· Текст содержал информацию о процессе образования кристаллов льда или ледяных узоров на холодных поверхностях стекла из водяных паров, содержащихся в воздухе, и причинах и особенностях этого явления.

· Вопрос был задан в другом контексте: вместо оконных стекол помещений и автобусов рассматривалась внутренняя поверхность морозильной камеры. Нужно было провести аналогию и выяснить обязательность появления «снежной шубы» в морозильной камере.

· При формулировке ответа допускались три основные ошибки: 
· Не была поострена логическая цепочка из следующих шагов: влажный воздух – появление конденсата на холодной поверхности – образование «снежной шубы»;
· Путают понятия влажный воздух и насыщенный водяной пар;
· Изменяют условие задачи, считая, что продуктов в холодильнике нет, и дверца не открывается;
· На основании своего жизненного опыта описывают холодильники с сухой заморозкой (No Frost), в которых процесс заморозки происходит путем избавления продуктов от влаги путём принудительной обдувки и циркуляции потоков воздуха.

В результате во многих работах было дано верное обоснование, но ответ дан неверный.
Тройная точка

Вопрос: «Какая(-ие) линия(-и) на диаграмме характеризует(-ют) процесс плавления? Ответ поясните».
Образец возможного ответа

1. Линия «а».

2. Процесс плавления – превращение вещества из твёрдого состояния в жидкое. На диаграмме твёрдую и жидкую фазы разделяет линия «а», следовательно, именно она характеризует процесс плавления.
· Текст повествовал о тройной точке на диаграмме состояний давление-температура, в которой вещество может находиться во всех агрегатных состояниях: твердом, жидком и газообразном.  Была приведена диаграмма состояний для воды, и описаны условия, при которых будет наблюдаться равновесие между тремя фазами лёд – вода и пар. В тексте было приведено описание линий, разграничивающих агрегатные состояния.
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· Большинство участников экзамена не смогли интерпретировать диаграмму в контексте заданного вопроса. Ученики узнают процесс плавления на графике зависимости температуры от времени, в виде прямой, параллельной оси абсцисс. Представление процесса плавления на диаграмме в виде линии между твёрдой и жидкой фазами вещества вызвало большие затруднения у участников экзамена.
· В тексте не содержалась информация о процессах перехода из одного агрегатного состояния в другое, но термин, линия плавления, присутствовал.
· Если линия была названа правильно, то затруднения вызывали обоснования. Подразумевалось, что ученик в качестве пояснения приведёт определение процесса плавления как перехода вещества  из твёрдого состояния в жидкое.
Поверхностное натяжение
Вопрос: «Можно ли осторожно налить воду в частое решето? Ответ поясните».
Образец возможного ответа

1. Можно.

2. Если решето достаточно частое, то сила поверхностного натяжения воды в каждой ячейке решета будет превышать силу тяжести, действующую на воду в этой ячейке.
· В тексте шла речь об условиях, причинах появления и роли сил поверхностного натяжения в окружающем нас мире. На примере капли воды, удерживающейся на водопроводном кране, были рассмотрены силы, создающие упругие свойства поверхностной оболочки и пытающиеся разорвать оболочку. 

· Для ответа на вопрос нужно было провести аналогию между отверстием в кране и ячейкой в решете.
· Текст содержал фразы: «Вода оказывается как бы заключённой в эластичный мешочек, и этот мешочек разрывается, когда сила тяжести превысит его прочность. Чем меньше капелька, тем большую роль играют силы поверхностного натяжения по сравнению с силой тяжести». Для обоснования ответа требовалось сравнить значения силы поверхностного натяжения и силы тяжести.
Крутильные колебания
Вопрос: «Что является колебательной системой в ручных часах? Ответ поясните».
Образец возможного ответа
1. Балансир. 

2. Балансир представляет собой маятник, совершающий крутильные колебания, поворачиваясь то в одну, то в другую сторону и сжимая и разжимая пружину.

· В тексте шла речь об описании крутильных колебаний и колебательных системах, в которых происходят такие колебания. 
· Текст содержал фразу: «В ручных и карманных часах нельзя использовать подвесной маятник; в них применяется так называемый балансир – колесико, к оси которого прикреплена спиральная пружина. Балансир представляет собой крутильный маятник. Балансир периодически поворачивается то в одну сторону, то в другую, при этих крутильных колебаниях пружинка изгибается (раскручивается и закручивается) в обе стороны от своего равновесного состояния».

· Для полного ответа требовалось провести аналогию с математическим маятником и указать на главную особенность колебательной системы – способность совершать колебания, то есть участвовать в периодическом движении. В данном случае – совершать повороты в  разные стороны, изгибая при этом пружинку. Поскольку периодическим движением является поворот вокруг оси, то колебания называются крутильными.
2. Анализ выполнения задания 23 – лабораторной работы
Определение оптической силы собирающей линзы; 
· Ошибка в выборе оборудования: в качестве источника света выбирают лампу на подставке вместо окна;

· Ошибки в рисунке экспериментальной установки: 

· 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 обозначении фокусного расстояния на рисунке: вместо F  поставлена буква f;
· Ошибка в измерении фокусного расстояния линзы F, превосходящая погрешность ±15 мм;

· 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) или записана единица Н (ньютон); 

Определение электрического сопротивления резистора

· Ошибка в выборе оборудования: вместо резистора R2 берут резистор R1;

· Ошибки в схеме экспериментальной установки:

· Не указан источник тока

· Не изображен реостат либо изображен неверно;

· Ошибка в формуле для расчёта электрического сопротивления – числитель и знаменатель меняют местами или вместо отношения записывают произведение напряжения и силы тока;

· Ошибки в проведении и записи прямых измерений:

· Не записывают значение силы тока, которое требуется установить с помощью реостата

 I = 0,5 А либо приводят значение без указания единиц измерения; типичная ошибка при записи показаний амперметра А = 0,5.
· Неверно снимают показания вольтметра в случае использования прибора с двумя пределами измерения;

· Неверно записывают обозначение напряжения при снятии показаний вольтметра V = 3 В

· Не указывают единицы измерения сопротивления резистора.
Определение момента силы, приложенного к рычагу, находящемуся в состоянии равновесия.

· Ошибка в рисунке экспериментальной установки или рисунок отсутствует:

· Не указано направление силы, приложенной к рычагу со стороны динамометра

· Ошибка в записи формулы момента силы  M = F∙ L
· Ошибки результатов прямых измерений:

· Измерение плеча силы L – вместо указанных 12 см измерено плечо 24 см (между крайним грузом и динамометром)

· Значение плеча силы не переведено в СИ

· Ошибка в измерении силы динамометром, превосходящая погрешность ±0,2 Н

· Ошибка в записи единиц измерения искомой величины [М] = Н∙м

Исследования свойств изображения, полученного с помощью собирающей линзы
·  Ошибка в рисунке экспериментальной установки:

· Неверно изображают на схеме собирающую линзу

· Не указывают на рисунке названия элементов: лампа, линза и экран

· Не обозначают буквами измеряемые параметры: расстояния от лампы до линзы и от линзы до изображения;

· Используют для обозначения расстояния от линзы до экраны букву F, что является неправомерным, поскольку экран не располагается в фокусе линзы.

· Ход лучей строить не надо, поскольку участнику экзамена задано только расстояние от лампы до линзы d1 = 15 cм, а фокусное расстояние линзы неизвестно. [image: image8.emf]О
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·  Ошибки при выполнении прямых измерений связаны с высокой погрешностью при получении хорошего изображения спирали лампы на экране.  При работе с линзами из набора L-микро с фокусным расстоянием F= 6 см ±1 см и заданном d1= 15 cм может получиться неоднозначный результат по характеристикам изображения. Так для возможного значения фокусного расстояния F = 7 см и d =15 см±0,5 см получим изображение находящееся вблизи двойного фокуса f = 13cм±0,5 см, которое можно считать как равным, так и увеличенным и уменьшенным.
·  Ошибки при описании свойств изображения: указывали, что изображение мнимое, хотя его получали на экране.
·  Данная лабораторная работа оказалась самой трудной для проверки экспертами, поскольку требовала пересчёта значения d2 для каждой конкретной линзы, используемой при выполнении этого задания.
Определения мощности, выделяемой на резисторе при заданной силе тока 
· Ошибка в выборе оборудования: вместо резистора R2 берут резистор R1;

· Ошибки в схеме экспериментальной установки:

· Не изображен источник тока или неверно обозначена полярность источника
· Не изображен реостат либо изображен неверно;

· Ошибка в записи формулы мощности тока, либо вместо формулы мощности записана формула для расчёта сопротивления резистора;
· Ошибки в проведении и записи прямых измерений:

· Численное значение прямого измерения напряжения не попадает в указанный диапазон    U ± 0,4 В;
· Не указаны единицы измерения силы тока и напряжения;
· Ошибка в записи единиц измерения искомой величины: вместо единицы мощности (Вт) записаны единицы измерения работы (Дж);
Измерение работы силы упругости при подъёме груза с использованием подвижного блока.

· Ошибка в выборе оборудования: вместо подвижного блока и 2-х грузов берут неподвижный блок и 1 груз;

· Ошибка в рисунке экспериментальной установки: 

· трудности в изображении подвижного блока и точек приложения сил со стороны динамометра и грузов;

· не обозначена на рисунке сила упругости, работу которой надо измерить;

· Ошибка в записи формулы механической работы A = F∙S
· Вместо формулы работы записывают формулу закона Гука для силы упругости;

· Ошибка при проведении прямых измерений:

· Значение силы упругости не попадает в диапазон Fупр =1,1 ± 0,2 Н

· Нет записи значения пути, пройденного грузом, согласно условию S = 0,1 м

· Значение пройденного пути приводят в см, не переводя в СИ

· Увеличивают значение пути в 2 раза, считая, что выигрыш в силе даёт проигрыш в пути;

· Ошибка в записи значения искомой величины: не указывают единицы измерения работы.
3. Анализ выполнения задание 24 - качественной задачи.

Вопрос: Каким  пятном (темным или светлым) ночью на неосвещенной дороге кажется пешеходу лужа в свете фар приближающегося автомобиля? Ответ поясните»
Образец возможного ответа

1. Лужа кажется светлым пятном на фоне более темной дороги. 

2. И лужу, и дорогу освещают только фары встречного автомобиля. От гладкой поверхности воды свет отражается зеркально, то есть вперед, и  попадает в глаза пешеходу. Поэтому лужа будет казаться ярким пятном. От шероховатой поверхности дороги свет рассеивается и в меньшей степени попадает в глаза пешеходу. 

Для полного ответа на вопрос необходимо назвать физическое явление – отражение света, и выяснить условия его наблюдения. Затем в контексте задачи проанализировать, о каких поверхностях идёт речь, и определить, что от поверхности лужи происходит зеркальное отражение, а от дороги – диффузное. В ночное время предмет будет видимым в отраженном свете тем лучше (светлее), чем больше света он смог от себя отразить.
· Основная ошибка, которую допускают ученики, не указывают свойства поверхности дороги по отношению к падающему пучку света.

· Вместо явления отражения говорят о преломлении света в луже.
· Изменяют условие задачи, считая, что свет фар автомобиля не достигает поверхности лужи, и в ней отражается темное небо, поэтому она воспринимается тёмным пятном.
Вопрос:  Два стальных шарика одинаковой массы упали с одной и той же высоты. Первый шарик упал в рыхлую землю, а второй, ударившись о камень, отскочил и был пойман рукой на некоторой высоте. У какого из шариков внутренняя энергия изменилась на бóльшую величину? Теплообменом с окружающими телами пренебречь.

Образец возможного ответа

1. У первого.

2. Изменение внутренней энергии первого шарика равно его начальной потенциальной энергии, а изменение внутренней энергии второго шарика равно разности начальной потенциальной энергии и потенциальной энергии, которой он обладал, поднявшись на некоторую высоту после отскока. На эту величину изменение внутренней энергии второго шарика меньше, чем изменение внутренней энергии первого шарика.

· Для полного ответа на вопрос требовалось оценить механическую энергию шаров в начальном и конечном состояниях. По условию начальные механические энергии шаров одинаковы и равны Ео. В конечном состоянии механическая энергия первого шара стала равна нулю, поскольку он остановился на уровне поверхности земли, а второй шар, отскочив от камня, поднялся на некоторую высоту и обладал потенциальной энергией Ер < Ео. Поскольку энергия не может исчезнуть, а может только перейти в другой вид или к другому телу, значит, энергия первого шара изменилась на большую величину и перешла во внутреннюю энергию. Фразу «теплообменом с окружающими телами пренебречь» надо понимать так, что за короткое время взаимодействия шаров с землёй, воздухом и камнем, они не успели передать часть своей внутренней энергии путём теплопередачи в окружающую среду.

· Ошибки, допущенные участниками экзамена:

· путают внутреннюю энергию и механическую;

· не применяют закон изменения механической энергии;

· применяют свойство абсолютно неупругого удара для первого шара, но при этом не учитывают, что вся механическая энергия переходит во внутреннюю;

· пренебрегают условием о том, что теплообмен при данном взаимодействии отсутствует; фраза «вся внутренняя энергия ушла в землю» не согласуется с контекстом задания.

· неправильно трактуют понятие энергия, уподобляя энергию силе, употребляя выражение «не действует энергия»;
! Данное задание вызвало затруднение у абсолютного большинства участников экзамена. Следует уделить внимание задачам подобного рода при подготовке учащихся к ГИА.
Вопрос: В одинаковые калориметры налили одинаковое количество воды и эфира, первоначальная температура которых равна 25˚С. Будут ли отличаться (и если будут, то как) показания термометров в воде и эфире через некоторое время? Ответ поясните.
Образец возможного ответа

1. Температура в стакане с эфиром через некоторое время станет ниже.

2. При быстром испарении жидкости её температура понижается. Эфир будет испаряться значительно быстрее, соответственно, его температура понизится по сравнению с температурой воды. 

· Для полного ответа на вопрос требовалось назвать явление испарения жидкости и констатировать факт, что испаряющаяся жидкость охлаждается. Необходимо было сравнить интенсивность испарения воды и эфира по табличным значениям удельной теплоты парообразования, и сделать вывод.
· Ошибки, допущенные участниками экзамена:

· Указание в формулировке вопроса на наличие калориметра приводит к неверному выводу, что нет потерь энергии, значит, и температуры не изменятся; В данном случае описывается процесс, что в калориметры наливают разные жидкости, но не сказано, что их закрывают крышками.

Рекомендации: При разборе качественных задач надо начинать с анализа условия задачи. Желательно сделать рисунок, на котором зафиксировать все данные условия, а затем рисунок воспринимать как визуальную модель задачи. В контексте данной задачи важно было зафиксировать свободную поверхность жидкости, с которой и происходит испарение.
· Ошибки, допущенные участниками экзамена:
· Изменение температуры связывают только с теплообменом, не принимая во внимание факт, что при переходе в другое агрегатное состояние внутренняя энергия изменяется.

· Сравнивают удельные теплоёмкости жидкостей, считая, что они охлаждаются из-за контакта с более холодным воздухом, находящимся над поверхностью жидкости;

· Сравнивают плотности жидкостей, что косвенным образом указывает на силы межмолекулярного притяжения внутри жидкости и промежутки между ними, следовательно, на способность жидкости испаряться.

Рекомендации учителям: При объяснении процесса испарения использовать задания подобного рода в качестве примеров, иллюстрирующих закономерности данного явления.

Вопрос: Электрическая цепь содержит два последовательно соединённых проводника одинаковой длины и площади поперечного сечения: один проводник – железный, а другой – медный. Лампа, подключённая параллельно к железному проводнику, слабо горит. Как изменится накал этой лампы, если её так же подключить к медному проводнику? Ответ поясните.
Образец возможного ответа

1. Лампа не будет гореть или будет гореть еще слабее.

2. При последовательном соединении проводников напряжение больше на концах проводника, имеющего большее сопротивление. Поскольку удельное сопротивление железа больше, чем удельное сопротивление меди, то сопротивление железного проводника больше, чем медного, и напряжение на нём также больше. При параллельном соединении лампочки с проводником напряжение на ней будет равно напряжению на проводнике, следовательно, напряжение на лампочке, присоединенной к железному проводнику, больше, чем на лампочке, присоединенной к медному проводнику.

· Для полного ответа на вопрос требовалось перевести задачу из текстовой формы в электрическую схему, указать вид соединения проводников и применить закономерности данного соединения и законы постоянного тока. Для количественной оценки нужно было привлечь табличные значения удельных сопротивлений железа и меди.
· Особенностью данной задачи является текстовая форма ответа, который можно получить только на основании применения ряда формул. Простые рассуждения без опоры на формулы не приведут к однозначному ответу, его можно только интуитивно угадать, что и было отмечено экспертами в ряде работ.
· Рекомендации по решению: 
· начертить схему электрической цепи, состоящую из 2-х резисторов, железного и медного, соединенных последовательно, и двух ламп, подключенных параллельно к каждому резистору.
· Сравнить значения сопротивлений резисторов, воспользовавшись табличными значениями удельного сопротивления железа и меди и данными условия об одинаковости размеров проводников Rжелезо  > Rмедь
· Применить закономерность последовательного соединения резисторов – равенство силы тока Iжелезо = Iмедь применить закон Ома и сравнить напряжения на резисторах U = I∙R и записать    Uжелезо > Uмедь
· Выяснить, что лампа к обоим резисторам подключалась параллельно, следовательно, напряжения на лампе совпадало с напряжением на резисторе, то есть Uлампа 1 > Uлампа 2;

· Яркость лампы обусловлена величиной силы тока, который через неё протекает по закону Джоуля-Ленца Q ~ I2  или величиной напряжения Q ~ U2, поскольку лампа подключена параллельно;
· Напряжение на медном проводнике меньше, чем на железном. Значит, при подключении лампы к медному резистору её яркость уменьшится.
Вопрос: В какой трубе (кирпичной или металлической) лучше тяга при условии, что трубы имеют одинаковые диаметры и высоту? Ответ поясните.
Образец возможного ответа

1. В металлической трубе тяга будет лучше.

2. "Тяга" в трубе определяется не только размерами трубы, но и теплопроводностью стенок трубы. Металлическая труба в верхней своей части быстро охлаждается за счет конвективных потоков воздуха и хорошей теплопроводности металла. Разность температур в нижней и верхней частях трубы создает дополнительную тягу. У кирпичной стены теплопроводность хуже, разность температур будет меньше, тяга тоже будет хуже.

· Для полного ответа на вопрос необходимо было выяснить, что такое тяга и указать условия, при которых она появляется. Выяснить связь между величиной давления газа и его температурой. Далее нужно было сравнить теплопроводности кирпича и металла. 
· Рекомендации по решению: 
· Тяга – это движения потока вещества, находящегося в газообразном состоянии, в область пониженного давления. 
· Тяга обусловлена разностью давлений внутри и снаружи дымовой трубы, за счёт чего горячие продукты сгорания удаляются наружу, и обеспечивается приток холодного воздуха в топку. 
· Чем выше температура газа, тем большее давление он оказывает, и наоборот.

· При одинаковых габаритах труб, лучшую тягу обеспечит труба, верхний конец которой будет холоднее из-за теплообмена с окружающим воздухом.

· Поскольку металлы обладают лучшей теплопроводностью, чем кирпич, то вершина металлической трубы охладится сильнее по сравнению с кирпичной трубой. Значит, больший перепад давлений при одинаковых габаритах обеспечит металлическая труба, тяга в которой будет лучше.
· Ошибки, допущенные участниками экзамена:

· Не понимают механизма возникновения тяги в дымоходах;

· Лучшую тягу связывают с гладкостью поверхности металла и уменьшением силы трения;

· В качестве обоснования разной тяги не ссылаются на различие в теплопроводности веществ.
· Смешивают понятия теплопроводности и удельной теплоёмкости.
 О хорошей теплопроводности говорят в отношении веществ, имеющих маленькое значение удельной теплоёмкости.

Вопрос: Под гайку болта подкладывают широкое металлическое кольцо (так называемую шайбу). Изменится ли при этом (и если изменится, то как) сила давления на деталь, скрепляемую болтом? Ответ поясните.
Образец возможного ответа

1. Сила давления не изменится.

2. Шайба увеличивает площадь поверхности действия силы давления, при этом уменьшается давление, но сила давления остаётся неизменной.
· Для полного ответа на вопрос требовалось четко определить, что такое давление и сила давления, и выяснить, для чего используют шайбу в крепеже гайка-болт. Запись формулы давления              p = Fдавл /S позволяет проанализировать, от чего зависит величина давления. Во сколько раз увеличится площадь поверхности, во столько же раз уменьшится  давление. Эта зависимость и обуславливает применение шайбы с целью уменьшения давления на поверхность, скрепляемую болтом и гайкой. При этом сила давления – внешняя сила, действующая перпендикулярно поверхности, останется неизменной. 
· Ошибки, допущенные участниками экзамена:

· Путают понятия давления и силы давления;

· Не используют формулу давления для аргументации ответа.

Рекомендации учителям: при подготовке учащихся к ГИА необходимо уделить внимание разграничению понятий давления и силы давления при решении качественных и расчётных задач.

Вопрос: Одинакова ли величина выталкивающей силы, действующей на кусок дерева объёмом 100 см3 и на кусок железа такого же объёма при их полном погружении в воду? Рассмотреть случай, когда ни железо, ни дерево не опущены на дно.
Образец возможного ответа

1. Одинакова.

2. Выталкивающая сила, действующая на любое тело, находящееся в жидкости, зависит от плотности жидкости, объёма тела и ускорения свободного падения, (FА = ρ∙g∙V), но не зависит от плотности вещества, из которого изготовлено тело. Следовательно, выталкивающие силы будут равными.
· Для полного ответа на вопрос необходимо записать формулу закона Архимеда для выталкивающей силы и проанализировать параметры тел, погруженных в воду.

· Ошибки, допущенные участниками экзамена:

· Неправомерно (в контексте данной задачи) применяют условие плавания тела, сравнивая плотности тел с плотностью воды и указывая, что железо утонет, а дерево всплывёт. Что логически приводит к выводу, что большая выталкивающая сила действует на кусок дерева.

· Неверно трактуют условие задачи: фраза «при их полном погружении в воду, когда ни железо, ни дерево не опущены на дно» означает, что оба тела удерживают на определенной глубине, не позволяя железу утонуть, а дереву всплыть. В контексте данной задачи подразумевается наличие ещё одной силы, приложенной к телам помимо силы тяжести и архимедовой силы, которая обеспечивает равновесное состояние на данной глубине.
Рекомендации учителям: при разборе задач подобного рода имеет смысл делать рисунок с расстановкой сил в соответствии с условием, что позволит выбрать правильный закон для описания физической ситуации. Условие плавания тела можно применять в случае, когда к телу приложены только две силы: тяжести и выталкивающая.
Вопрос: На одну чашу весов поставили блюдце с горячей водой, а на другую уравновешивающие её гири. Сохранится ли с течением времени это равновесие? Ответ поясните.
Образец возможного ответа

1. Не сохранится

2. Вода будет постепенно испаряться, и ее масса в блюдце уменьшится, станет меньше массы грузов. Поэтому равновесие нарушится

· Для полного ответа на вопрос необходимо назвать процесс, который будет сопровождать охлаждение горячей воды в блюдце, и указать, приведёт ли этот процесс к уменьшению массы воды и, следовательно, к нарушению равновесия весов.
· Ошибки, допущенные участниками экзамена:

· Рассматривают процесс взвешивания блюдца с водой в течение короткого промежутка времени, пока устанавливают гири. Испарение воды и убыль массы за столь краткий промежуток времени нельзя считать столь заметным, особенно на рычажных весах.
· Не принимают во внимание фразу условия, что в блюдце горячая вода, испарение которой происходит гораздо интенсивней.
· Используют свойство горячей воды в ином ракурсе, ошибочно моделируя процесс теплопередачи.  Считают, что горячая вода в блюдце нагреет воздух и металлическую конструкцию весов, что, в свою очередь, приведёт к нагреванию гирь. После чего делают вывод, что масса гирь не зависит от температуры. Нагревание гирь приведёт к незначительному увеличению их объёма.
Рекомендации учителям: при изучении процесса испарения необходимо детально описать механизм протекания с указанием энергетических преобразований, дать чёткую трактовку условий наблюдения явления и описать изменения, происходящие с испаряющейся жидкостью и окружающей средой. Как показала проверка развёрнутой части ГИА экспертами, учащиеся усвоили понятие испарения поверхностно только на уровне перехода вещества из жидкого состояния в газообразное.
4. Задания 25 и 26 -  расчётные комбинированные задачи.
Абсолютно неупругое соударение 1: Шар массой 4 кг, движущийся с некоторой скоростью, соударяется с неподвижным шаром такой же массы, после чего шары движутся вместе. Определите, какая часть кинетической энергии системы шаров была потеряна в результате соударения?
	Возможный вариант решения

	Дано:
m1 = m2 = m = 4 кг
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Анализ ошибок:

· Затрудняются в записи вопроса задачи в виде конкретной физической величины.  Фразу  «какая часть кинетической энергии системы шаров была потеряна?» трактуют абсолютно по-разному.

· Допускают ошибку в записи закона сохранения импульса для абсолютно неупругого удара;

· Делают ошибки в записи значений кинетической энергии обоих шаров до и после соударения;

· Вызывает сложность запись уравнения баланса энергии (или закона изменения механической энергии) с учётом энергии потерь.

· Наличие ошибок в математических преобразованиях при решении системы двух алгебраических уравнений.

Рекомендации учителям: при решении любых задач на закон сохранения импульса при неупругом соударении имеет смысл дополнять условие вопросом об оценке и расчёте потерь механической энергии и доли потерь от первоначальной энергии системы. Как отметили эксперты, участники экзамена могут применять закон сохранения импульса для неупругого соударения и оценивать значение совместной скорости тел, затруднения вызывают именно вопросы, связанные с численной оценкой потерь механической энергии телами.
Абсолютно неупругое соударение 2: 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

Q = 19,2 Дж 
	Согласно закону сохранения импульса [image: image16.wmf](
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Отсюда скорость шаров после удара [image: image17.wmf](
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Согласно закону сохранения энергии можно найти выделившееся количество теплоты как изменение кинетической энергии системы тел до и после взаимодействия: [image: image18.wmf](
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Анализ ошибок:

· Участники экзамена не сопровождают решение данной задачи рисунком с изображением векторов импульсов шаров до и после взаимодействия, что вызывает ошибку в знаке проекции импульса одного из шаров в алгебраическом уравнении закона сохранения импульса. Обратите внимание на то, что буквы, используемые для обозначения начальных скоростей шаров и конечной скорости обоих шаров, должны быть описаны в решении.

· Без рисунка и записи закона сохранения импульса в векторной форме никак нельзя обосновать справедливость уравнения [image: image23.wmf](
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· Большинство выпускников, приступивших к решению задачи, не поняли, что выделившаяся при соударении энергия, является разностью механической энергии в начальном и конечном состояниях системы. И записать соотношения на основе закона изменения механической энергии практически никто не смог:                         [image: image24.wmf](
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· При решении системы из двух уравнений, одно из которых было составлено с ошибкой, тоже допускали математические ошибки в преобразованиях.
Соскальзывание шайбы с клина: Гладкий клин высотой 25 см покоится на гладкой горизонтальной поверхности (см рисунок). С вершины клина начинает соскальзывать шайба массой 50 г и переходит на горизонтальную поверхность со скоростью 2 м/с относительно этой поверхности. Определите массу клина.

	

	Возможный вариант решения

	Дано:

m = 50 г = 0,05 кг

h = 25 см = 0,25 м 

υ = 2 м/с


	Закон сохранения импульса в момент перехода на горизонтальную поверхность: [image: image25.wmf]mMu
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— скорость шайбы, а u — скорость клина относительно горизонтальной поверхности. 

Откуда выразим [image: image27.wmf]m
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Закон сохранения механической энергии: [image: image28.wmf]22
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Подставив в эту формулу выражение для скорости клина, найдем [image: image29.wmf]2
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	M – ?
	Ответ: 0,2 кг


Анализ ошибок:

· Отсутствует перевод единиц массы и высоты в систему СИ;

· Фразу «клин покоится на гладкой горизонтальной поверхности» не воспринимают как указание на замкнутую систему тел клин - шайба;

·  Не применяют закон сохранения импульса для замкнутой системы тел клин – шайба; 

· Ошибки в оценке механической энергии тел в начальном и конечном состояниях и записи закона сохранения энергии;

· Математические ошибки при решении системы уравнений, состоящей из записи законов сохранения импульса и энергии;

Рекомендации учителям: как отмечают эксперты, приступили к решению данной задачи единицы из выпускников. Это указывает на высокий уровень новизны задачи и отсутствие навыков у участников экзамена по решению задач на совместное применение  законов сохранения импульса и энергии. Необходимо при подготовке учащихся к ГИА детально разобрать алгоритм решения таких задач.
Мёртвая петля 1: Маленькая шайба движется по наклонному жёлобу, переходящему в вертикальную окружность радиусом 0,2 м. С какой минимальной высоты h шайба должна начинать движение, чтобы в верхней точке окружности не оторваться от жёлоба? Трением пренебречь. 
	Возможный вариант решения

	Дано:
R = 0,2м
	Согласно закону сохранения механической энергии
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где [image: image31.wmf]u

 – скорость в верхней точке окружности.

Запишем второй закон Ньютона для верхней точки окружности, точки А:

[image: image32.wmf];
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	h – ?
	Ответ: h= 0,5 м


Мёртвая петля 2: Маленькая шайба движется по наклонному жёлобу, переходящему в окружность. Минимальная высота h, с которой шайба начинает движение и не отрывается от жёлоба в верхней точке окружности, равна 0,5 м. Чему равен радиус окружности? Трением пренебречь.
	Возможный вариант решения

	Дано:
h = 0,5 м
	Полное решение предыдущей задачи + выражение для радиуса окружности:
[image: image37.wmf]2
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	Ответ: R= 0,2 м 


Анализ ошибок:

· Записывают закон сохранения энергии для начального состояния шайбы, когда тело обладало максимальной потенциальной энергией и промежуточного, когда тело находилось в нижней точке мёртвой петли, обладая максимальной кинетической энергией. 

· Вызывает затруднение запись механической энергии шайбы в верхней точке мёртвой петли.

· Не применяют второй закон Ньютона для описания движения шайбы по желобу петли (по окружности);

· Не учитывают, что при движении по окружности, тело обладает центростремительным ускорением; нет записи формулы центростремительного ускорения при наличии движения по окружности.
· Не понимают, что эквивалентом фразы «чтобы в верхней точке окружности не оторваться от желоба» с точки зрения приложенных к шайбе сил является выражение N = 0 и в качестве силы, сообщающей шайбе центростремительное ускорение, выступает сила тяжести F = mg.

· Математические ошибки в преобразованиях и расчётах.
Рекомендации учителям: Задача вызвала огромные затруднения у участников экзамена. Она требует детального разбора и анализа каждого логического шага с опорой на физические законы (в данном решении: закон сохранения энергии, второй и третий законы Ньютона, формула для вычисления центростремительного ускорения).

Падение шара на пластину: Металлический шар массой m1 = 2 кг упал с высоты h = 26 м на свинцовую пластину массой m2 = 1 кг и остановился. На сколько градусов нагрелась пластина, если на её нагревание пошло 80% выделившегося при ударе количества теплоты?

	Возможный вариант решения

	Дано:
m1 = 2 кг
m2 = 1кг
h = 26 м
η = 0,8

с = 130 Дж/кг∙˚С
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	Δt – ?
	Ответ: Δt = 3,2 °С


Анализ ошибок:

· Основная ошибка – не учтены потери энергии, рассеявшейся в окружающей среде. Фраза «на её нагревание пошло 80% выделившегося при ударе количества теплоты» должна была переведена в формат коэффициента полезного действия и записана как  η= 0,8. Учащиеся не воспринимают шарик и пластину как устройство, преобразование энергии в котором можно характеризовать КПД, считая первоначальную энергию затраченной, а конечную – полезной.
· Наличие вычислительных ошибок в расчётах
Конькобежец с предметом на льду: Конькобежец массой 60 кг, стоя на коньках на льду, бросает вперёд в горизонтальном направлении предмет массой 1 кг и откатывается назад на 40 см. Коэффициент трения коньков о лёд 0,02. Найдите скорость, с которой был брошен предмет.

	Возможный вариант решения

	Дано:

m1 = 60 кг

m2 = 1 кг

s = 40 см = 0,4 м

μ = 0,02
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Анализ ошибок:

· Как отмечают эксперты, к решению данной задачи приступили не более 5% участников экзамена с данным вариантом КИМа. Это указывает на то, что подход к решению подобных задач у обучающихся не сформирован. Условие задачи иллюстрирует принцип реактивного движения, а решение основано на применении закона сохранения импульса.
· Для решения задачи необходимо было применить следующие физические законы: закон сохранения импульса, второй закон Ньютона, формула для расчёта силы трения скольжения, кинематическое соотношение, связывающее перемещение и ускорение при равноускоренном движении.
· Учащиеся ошибочно вводили силу тяги, которая заставляла конькобежца откатываться назад. 
· При расчёте импульса указывали в качестве единицы измерения джоуль.
Рекомендации учителям: имеет смысл проводить подробный анализ решения задач со сходным условием, сопровождая его рисунками тел до и после взаимодействия с указанием и обозначением импульсов, записью закона сохранения импульса в векторной форме и т.д. Обратите внимание, что приведённое решение как алгебраическая выкладка формул, приемлемо только для экспертов, проверяющих наличие логических шагов в соответствии с критериями в работах выпускников.
Нагретый шар, погруженный  в сугроб: В снежный сугроб, имеющий температуру 0(С, бросили раскалённый до температуры 300( С медный шар массой 2,2 кг. Какова масса расплавленного снега? Потерями энергии в окружающую среду и испарением воды пренебречь.

	Возможный вариант решения

	Дано:

t1 = 300( С
t2 = 0( С
m = 2,2 кг 

λ = 3,3∙105 Дж/кг
с = 400 Дж/кг∙˚С
	Q1 = Q2
Q1 = c∙m∙( t1 – t2)

Q2 = λ ∙ M
[image: image55.wmf]12
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	M = ?
	Ответ: M = 0,8 кг


Анализ ошибок:

· Неверно описывают тепловые процессы, касающиеся снега: 

· Считают, что снег будет нагреваться, а не таять. Игнорируют данные из условия, что начальная температура снега равна температуре плавления 0˚С.

· Формулировка вопроса «Какова масса расплавленного снега» приводит к ошибочному суждению, что в конечном состоянии снег является твёрдым, а не жидким.
· Испытывают затруднения при выборе значений табличных величин: не приводят значения удельной теплоты плавления льда, а используют значение удельной теплоёмкости воды.

· Не записывают уравнение теплового баланса;

· Вместо удельной теплоёмкости меди из таблиц приводят значение удельной теплоёмкости воды;

· Наличие ошибок в  математических преобразованиях при выражении массы растаявшего снега;

· Наличие вычислительных ошибок при подстановке в формулу для расчёта массы воды.
КПД электровоза: Электровоз движется с постоянной скоростью и ведёт состав массой 1800 т. Сила тока, потребляемая электровозом из сети напряжением 3000 В, равна 750 А. Коэффициент трения равен 0,005. КПД двигателя электровоза 80%. Определите скорость движения электровоза.

	Возможный вариант решения

	Дано:

η = 0,8
m = 1 800 000 кг
I = 750 A
U = 3000 В
μ = 0,005
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Анализ ошибок:

· Участники экзамена не знают, что формулу коэффициента полезного действия можно записать не только через полезную и затраченную  работы, но и через мощности;

· Смешивают понятия работы и мощности, приравнивая эти величины: Апол = Р пол;
· Не могут вывести формулу мощности в случае равномерного движения на пути S со скоростью v под действием силы тяги;

· Основная ошибка заключалась в приравнивании силы тяги и силы тяжести Fтяги = mg. Для избегания данной ошибки необходимо было сделать рисунок с расстановкой сил, действующих на локомотив, применить второй закон Ньютона для случая равномерного движения, то есть приравнять векторную сумму четырёх сил нулю. Приравняв значение проекций силы тяги и силы трения, нужно было записать формулу для силы трения через коэффициент трения μ.

· Наличие математических ошибок в преобразованиях и расчётах.

Рекомендации учителям: обратите внимание на полноту оформления решения данной задачи. В критериях оценивания указано на обязательное наличие в решении формул для коэффициента полезного действия, мощности электрического тока, механической мощности, записи второго закона Ньютона и формула силы трения. Возможный вариант решения, приведённый в анализе, не является достаточным для участников экзамена без комментария применения формул, рисунка по условию задачи и подстановки значений в конечную формулу. Укажите на две составные части задачи: энергетическую, связанную с КПД, работой и мощностью и динамическую, связанную с применением законов динамики.
Параллельное включение нагревателей 1: Имеется два электрических нагревателя одинаковой мощности по 800 Вт каждый. Сколько времени потребуется для нагревания 1 л воды на 80 ºС, если нагреватели будут включены параллельно? Потерями энергии пренебречь.
	Возможный вариант решения

	Дано:

Р = 800 Вт

V = 1 л = 0,001 м3
ρ = 1000 кг/м3

с = 4200 Дж/(кг∙ºС)

Δt = 80 ºС
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Закон сохранения энергии при нагревании воды при параллельном соединении двух спиралей:
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Анализ ошибок:

· Неумение найти массу вещества по известному объему. Факт, что 1 л чистой воды имеет массу 1 кг, должен быть подтверждён посредством формулы  [image: image66.wmf]ρ
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 с приведением табличного значения плотности воды и переводом единиц объёма из литров в м3. Запись 1 л = 1 кг ошибочна, поскольку нельзя приравнивать значения разных физических величин объёма и массы.

· Абсолютное большинство участников экзамена решают задачу для 1 электрического нагревателя, а не двух, соединенных параллельно.

· У учащихся не сформирован подход к решению подобного рода задач: сначала надо оценить сопротивление каждого из потребителей через параметры условия, а затем применить закономерности указанного вида соединения проводников с точки зрения общего сопротивления. Дальнейшее применение законов распространяется на универсальную характеристику электрической цепи – общее сопротивление потребителей Rобщее.

· Ошибочно применяют закономерность для расчёта общего сопротивления двух нагревателей, включенных параллельно, в контексте электрической мощности, записывая Робщ = Р1∙Р2 / (Р1 + Р2)
· Ошибки в математических преобразованиях при выводе формулы для оценки времени работы нагревателей.
Параллельное включение нагревателей 2: Две спирали электроплитки сопротивлением по 10 Ом каждая соединены параллельно и включены в сеть. Каково напряжение сети, если вода массой 1 кг при нагревании на этой плитке закипает через 43 с? Начальная температура воды равна 20 °С, а КПД процесса 80%. (Полезной считается энергия, используемая на нагревание воды.) 
	Возможный вариант решения

	Дано:
R1=R2=R=10 Ом
m =1кг

t°1=20 °C

t°2=100 °C

t = 43 c 
[image: image67.wmf]h
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	Ответ: U≈ 220 B.


Анализ ошибок:

· Не все участники экзамена при записи условия смогли обозначить начальную и конечную температуру воды и время её нагревания разными буквами;

· При записи КПД путают полезную работу, связанную с нагреванием воды, и затраченную, связанную с потреблением электроэнергии и совершением током работы.

· Вызывает затруднение нахождение общего сопротивления двух одинаковых проводников, соединенных параллельно. Либо решают задачу для одной спирали электроплитки;
· Записывают закон Джоуля-Ленца для количества теплоты, выделяемого проводником с током, сразу через квадрат напряжения А = U2 ∙t /R, без использования закона Ома для участка цепи (в критерии для экспертов содержится формула закона Ома как обязательная для применения в данной задаче).
· Допускают математические ошибки при преобразовании формул и в расчётах.
КПД ГЭС: Высота плотины гидроэлектростанции (ГЭС) составляет 20 м, КПД ГЭС равен 90%. Сколько часов может светить лампа мощностью 40 Вт при прохождении через плотину 8 т воды?

	Возможный вариант решения

	Дано:
Р = 40 Вт

h = 20 м

η = 90% = 0,9

m = 8000 кг 
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t = 36000 с = 10 ч

	t - ?
	Ответ: t = 36000 с = 10 ч


Анализ ошибок:

· Неверная трактовка полезной и затраченной работ при анализе ГЭС как преобразователя энергии;
· Ошибка в математических преобразованиях при выражении времени из обобщенной формулы кпд;
· Вычислительная ошибка при подстановке значений в формулу времени и расчётах;
· В полученном значении времени указаны неверные единицы: вместо секунд – часы.
Проводник с током в магнитном поле: В горизонтальном однородном магнитном поле на горизонтальных проводящих рельсах перпендикулярно линиям магнитной индукции расположен горизонтальный проводник массой 4 г (см. рис.). Через проводник пропускают электрический ток, при силе тока в 10 А вес проводника становится равным нулю. Чему равно расстояние между рельсами? Модуль вектора магнитной индукции равен 0,02 Тл. 
	Возможный вариант решения

	Дано:
I = 10 A

P = 0 H

В = 0,02 Тл
m = 0,004 кг
	[image: image75]
 mg = FA
 FA = BIl

 [image: image76.wmf]mg

l

BI

=



	l - ?
	Ответ: l = 0,2 м


Анализ ошибок:

· Для решения задачи необходимо было сделать рисунок с расстановкой сил. Наличие массы у проводника однозначно указывало на наличие силы тяжести. Контекст задачи с приведённым рисунком позволял указать наличие силы Ампера и её вертикальное направление.
· Трудным для выпускников, стала интерпретация фразы «вес проводника становится равным нулю» по двум причинам:
· Во-первых, поскольку проводник лежит на рельсах, то он должен оказывать давление за счёт силы веса, а сдавленные (деформированные)  рельсы действовать на проводник силой реакции опоры.  По условию равенство веса нулю P = 0 H означает, что и сила реакции опоры тоже равна нулю N = 0 Н; Отсутствие силы реакции опоры означает лишь одно, что сила Ампера направлена вверх и уравновешивает силу тяжести.

· Во-вторых, применение формулы для веса тела P = mg и приравнивание значения нулю приводило к математическому противоречию: FA = mg      P = mg = 0, значит FA = 0.
· Большинство участников экзамена проигнорировали отсутствие веса у проводника при указанной силе тока, и технически приравняли силу тяжести силе Ампера, сделав запись mg = IBl
Рекомендации учителям: при разборе задач подобного рода сначала надо описывать происходящие взаимодействия и указывать силы, приложенные к проводнику,  записав формулы для их расчёта. Наличие рисунка в решении является обязательным! Нельзя решение сводить к манипуляции формулами по шаблону. Вариант возможного решения приводится для экспертов и является кратким. Участник экзамена должен приводить рассуждения, обосновывающие применение тех или иных законов.
Нагревание воды в калориметре кипятильником: В алюминиевый калориметр массой 50 г налито 120 г воды и опущена спираль сопротивлением 2 Ом, подключенная к источнику напряжением 15 В. На сколько градусов нагреется калориметр с водой за 11 с? Потерями энергии на нагревание окружающей среды пренебречь.

	Возможный вариант решения

	Дано:
ск = 920 Дж/(кг·°C)

св = 4200 Дж/(кг·°C)

R = 2 Ом
mв = 120 г = 0,12 кг
mк = 50 г = 0,05 кг

τ = 11 с

U = 15 В
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	Δ t – ?
	Ответ: 2,25°C 


Анализ ошибок:

· Нет перевода единиц массы в СИ;

· Не записан закон сохранения энергии для системы нагреватель – калориметр с водой;

· При расчёте количества теплоты, переданного от нагревателя калориметру с водой, не учитывают, что помимо воды алюминиевый калориметр тоже нагревается, находясь в тепловом равновесии с водой.

· При решении «по частям» не указывают единицы измерения работы тока и количества теплоты;

· Наличие ошибок в математических преобразованиях: при расчёте количества теплоты, полученного калориметром с водой, складывают массы воды и калориметра без учёта различия в значениях теплоёмкости.      Q = Qк + Qв = с∆t(mк + mв)

· Наличие вычислительных ошибок при подстановке значений в формулы;

· Плавление металла в электропечи: В электропечи полностью расплавили слиток стали массой 1 т за 2,3 часа. Какова мощность электропечи, если известно, что до начала плавления сталь необходимо было нагреть на 1500°С? Потерями энергии пренебречь.
	Возможный вариант решения

	Дано:

m = 1000 кг

с = 500 Дж/кг∙˚С
λ = 78000 Дж/кг
t2 –t1 = 1500°C

τ = 8280 с 
	A = Q

Q = сm(t2 –t1 ) + λ m

 A = P · τ
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	Ответ: Р = 100000 Вт = 100 кВт


Анализ ошибок:

· Ошибка в переводе единиц в СИ данных условия: время, выраженное в часах, неверно переводили в секунды;

· Не использовали разные буквы для обозначения времени и температуры;

· Трудность в трактовке условия: фраза «до начала плавления сталь необходимо нагреть на 1500°С» подразумевает указание на разность температур ∆t, некоторые участники экзамена восприняли как конечную температуру, обозначив t2 = 1500˚С, а начальную приняли за ноль t1=0˚С.

· При оценивании тепловых затрат не учитывали, что помимо нагревания слиток стали ещё необходимо расплавить, ошибочно записывая Q = сm(t2 –t1 ).
· Допускали математические ошибки при преобразованиях формул и в расчётах.
· ГАУ РК «ЦОКО» выражает благодарность председателю предметной комиссии по физике Драган Е.А. за представленный анализ по содержанию заданий с развёрнутым ответом. 
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� 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».
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