ГИА9-2018                                                                                                                                                  физика

Основные результаты экзамена по физике
Экзамен по физике в рамках государственной итоговой аттестации в форме основного государственного экзамена сдавали 657 обучающихся, освоивших основные общеобразовательные программы основного общего образования из 110 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
	206
	12
	5,8%

	22
	Кондопожский МР
	425
	47
	11,1%

	23
	Питкярантский МР
	200
	26
	13,0%

	24
	Сегежский МР
	382
	18
	4,7%

	25
	Беломорский МР
	150
	12
	8,0%

	26
	Калевальский НМР
	77
	6
	7,8%

	27
	Лахденпохский МР
	131
	11
	8,4%

	28
	Лоухский МР
	123
	14
	11,4%

	29
	Медвежьегорский МР
	317
	39
	12,3%

	30
	Муезерский МР
	98
	8
	8,2%

	31
	Олонецкий НМР
	255
	19
	7,5%

	32
	Прионежский МР
	205
	6
	2,9%

	33
	Пряжинский НМР
	139
	18
	13,0%

	34
	Пудожский МР
	240
	11
	4,6%

	35
	Суоярвский МР
	200
	22
	11,0%

	40
	Петрозаводский ГО
	2467
	301
	12,2%

	41
	Костомукшский ГО
	322
	40
	12,4%

	42
	Сортавальский МР
	283
	32
	11,3%

	
	специальные (коррекционные) образовательные организации
	9
	0
	0,0%

	
	частные образовательные организации
	15
	3
	20,0%

	
	государственные образовательные организации
	85
	12
	14,1%

	
	Республика Карелия
	6331
	657
	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 шестое место из девяти по популярности выбора для итоговой аттестации. Экзамен сдавали 157 девочек (23,9 % от количества сдававших данный экзамен)  и 600 мальчиков (76,1 %).
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 установлена Приказом Министерства образования Республики Карелия № 369 от 20.04.2018 г. (согласно рекомендациям Федерального института педагогических измерений по использованию и интерпретации результатов выполнения экзаменационных работ для проведения в 2018 году основного государственного экзамена). Результаты экзамена в отметочном измерении представлены в таблице 2:
Таблица 2

	Отметка
	«2» 
	«3»
	«4»
	«5»

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

	Количество участников ГИА
	2
	272
	296
	87


На диаграмме 2 указана доля участников ГИА, получивших соответствующую отметку за экзамен по физике.
Диаграмма 2 
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Уровень обученности
 участников ГИА Республики Карелия составляет 99,7%. 

Качество знаний
 участников ГИА Республики Карелия составляет 58,3%. 

На диаграмме 3 – уровень обученности и 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
	0-4
	5
	6
	7-9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	18
	20
	21

	Кол-во человек
	0
	1
	1
	0
	9
	17
	19
	26
	25
	35
	34
	25
	45
	37
	36
	32

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


Таблица 4 

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

	33
	29
	29
	32
	23
	19
	15
	27
	21
	17
	17
	11
	16
	12
	8
	5
	1
	0
	0

	5,0
	4,4
	4,4
	4,9
	3,5
	2,9
	2,3
	4,1
	3,2
	2,6
	2,6
	1,7
	2,4
	1,8
	1,2
	0,8
	0,2
	0
	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 2018 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 – менее 40%.
Анализ выполнения участниками ГИА заданий экзаменационной работы проведён по результатам экзаменов в основные дни (2 июня и 7 июня). Участвовали 657 человек.
Результаты выполнения заданий Части 1
Все задания Части 1 правильно решил только один участник ГИА и один участник ГИА не выполнил ни одного задания верно.
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 (1,5%) участников ГИА. 

Ни одного балла не получили 37 (5,6%) участников ГИА.

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 № 3, 5, 7, 8 в основные дни сдачи ГИА и комплекты № 1 и 5 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 жесткости пружины комплекта №3. 

· Не все специалисты по физике в аудитории заполнили Дополнительный бланк ответов №2. В этом случае эксперты осуществляли проверку по критериям, соответствующим стандартному оборудованию.

Основные ошибки в развёрнутой части
1. Выполнение задания № 22 (работа с научно-популярным текстом)
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Распределение заданий по работе с текстом физического содержания по темам

	Тема
	Названия текста физического содержания

	Механические явления
	Течение жидкости
	Эффект Магнуса

	Тепловые явления
	Аморфные и кристаллические тела

	Электромагнитные явления
	Альбедо Земли
	Изучение спектров

	Квантовые явления
	Коллайдер


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 
· Аморфные и кристаллические тела

Вопрос: На рисунке представлены процессы нагревания с переходом в жидкое состояние для четырёх веществ, первоначально находившихся в твёрдом состоянии.
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Какой график соответствует аморфному состоянию твёрдого тела? Ответ поясните.

Образец возможного ответа

1. Третий. 

2. У аморфных тел нет определённой температуры плавления. При нагревании аморфное тело постепенно размягчается, и переход в жидкое состояние происходит на определённом температурном интервале.

· В тексте содержалась информация, необходимая для правильного ответа и его обоснования: «У аморфных тел нет определённой температуры плавления. Если аморфное тело нагревать, то оно постепенно размягчается, и переход в жидкое состояние занимает значительный интервал температур». 

· Требовалось словесное описание процесса нагревания аморфного тела перевести в графический формат, приняв во внимание известный факт, что определенная (фиксированная для данного вещества) температура плавления на графиках плавления-кристаллизации представляется в виде отрезка прямой, параллельной оси абсцисс (оси времени).

· Правильный ответ подразумевал выбор одного из 4-х приведенных графиков и дословную запись обоснования из текста.
Анализ ошибок:

· Не проводят соответствия между постепенным размягчением аморфных тел и постепенным нагреванием на определенном диапазоне температур без фиксированной температуры плавления.

· Иначе трактуют информацию об аморфном теле: «значительный интервал температур» воспринимают как долгое нагревание и быстрый переход в жидкое состояние;
· Ведут речь о постепенном размягчении аморфных тел, но выбирают график с фиксированной температурой плавления;
· Кривизну графика сопоставляют с кривизной изменения формы аморфного тела при нагревании;
· Плохо читают графики: не воспринимая наличие горизонтального отрезка прямой как указание на фиксированную температуру плавления.
· Коллайдер
Вопрос: Какой будет траектория движения заряженной частицы, влетающей в магнитное поле со скоростью, направленной перпендикулярно вектору индукции магнитного поля? Ответ поясните.
Образец возможного ответа

1. Окружность.

2. Сила Лоренца, действующая на заряженную частицу, перпендикулярна скорости и сообщает ей центростремительное ускорение.
· Научно-популярный текст содержал информацию о том, что в основе работы ускорителя лежит взаимодействие заряженных частиц с электрическим и магнитным полями. Ускорение создаётся электрическим полем, способным изменять энергию частиц, обладающих электрическим зарядом. Постоянное магнитное поле изменяет направление движения заряженных частиц, не меняя величины их скорости, поэтому в ускорителях оно применяется для управления движением частиц (формой траектории). Далее в тексте было указание на то, что длина основного кольца ускорителя составляет почти 27 км. Нужно было назвать силу, действующую на заряженную частицу со стороны магнитного поля, и указать форму траектории – окружность.
· Большим затруднением оказалось связать вопрос задания с текстом, поскольку основное содержание представляло собой описание Большого адронного коллайдера (БАК). Вопрос касался теоретических основ работы ускорителей и не содержал никаких ссылок на БАК. 
· Хотя выпускники имеют представление о силе Лоренца и её направлении, вопрос, сформулированный в контексте описания коллайдера, в большинстве оказался безответным.
Рекомендации: При изучении силы Лоренца обязательно связывайте действие силы с устройством и принципом действия ускорителей заряженных частиц: циклотронов и коллайдеров.
· Эффект Магнуса
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Рис. 1
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Рис. 2


Вопрос: 

Чтобы мяч, сброшенный с дамбы, упал далеко от её подножия, в каком направлении относительно стены дамбы надо было закручивать мяч: к стене (Рис. 1) или от стены (Рис. 2)? Ответ поясните. 

Образец возможного ответа
1. К стене (рис.1).

2. В начале падения мяча воздух относительно мяча движется вертикально вверх. А это означает, что со стороны мяча, обращённой к стене, направление воздуха, увлекаемого мячом, противоположно потоку воздуха, и, соответственно, скорость движения частиц воздуха с этой стороны относительно мяча уменьшается, а давление воздуха увеличивается, и возникает сила, отклоняющая мяч от стены.

· Текст содержал информацию о причине возникновения силы, действующей на вращающееся тело, со стороны потока жидкости или газа. Вращающийся объект увлекает за собой частицы среды. С одной стороны объекта направление вихря совпадает с направлением обтекающего потока и, соответственно, скорость движения частиц среды с этой стороны относительно объекта увеличивается, значит, создаваемое частицами среды давление уменьшается. С другой стороны объекта направление вихря противоположно направлению движения потока, и скорость движения среды относительно объекта уменьшается. Ввиду этой разности скоростей возникает разность давлений, действующих на вращающийся объект. 

· Для ответа на вопрос нужно было выделить направления: поступательного движения мяча (вниз), потока набегающего воздуха (вверх) и вращения боковых поверхностей. Поскольку было указано место приземления мяча (далеко от стены), легко было установить направление силы и соотнести с направлениями вращения боковых поверхностей.
При обосновании ответа допускались следующие ошибки:

· Не указывают на возникновение вихревого потока набегающего воздуха как второго взаимодействующего тела;

· Не связывают разную скорость частиц воздуха с возникающей разницей давлений на боковые поверхности мяча;

· Не устанавливают связи между силой, действующей на мяч, и разностью давлений потока воздуха на боковые поверхности;

· Пытаются объяснить явление через вращающий момент.

· Альбедо Земли 
Вопрос: Увеличивается или уменьшается альбедо Земли в период извержения вулканов? Ответ поясните.
Образец возможного ответа

1. Альбедо Земли увеличивается.

2. В период извержения вулканов в атмосфере накапливается пыль и пепел, что приводит к увеличению доли отражённых (рассеянных) солнечных лучей.

· Текст содержал информацию об отражательной способности планеты – альбедо. Было указано, что альбедо поверхности – это отношение потока энергии отражённых солнечных лучей к потоку энергии падающих на поверхность солнечных лучей, выраженное в процентах или долях единицы. Из-за пожаров в атмосферу поднимается пыль и сажа, которые плотным экраном закрывают Землю и увеличивают альбедо поверхности. 

· Для ответа на вопрос требовалось выяснить смысл физической величины, называемой альбедо, провести аналогию влияния последствий пожаров и извержений вулканов на состояние атмосферы. Случай пожаров был описан в тексте. Достаточно было сопоставить одинаковые последствия извержения вулканов и пожаров и сделать аналогичный вывод.
· Трудным для участников экзамена оказалось в полной мере обосновать верный ответ: 
· не называют физическое явление – отражение света, которое характеризует альбедо как физическая величина;
· в качестве обоснования называли все факторы, приводящие к увеличению альбедо, а не причину увеличения.
· 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 об исследовании спектров с помощью спектрального аппарата – спектрографа. Было указано, что для экспериментального исследования зависимости интенсивности излучения от длины волны, необходимо: разложить излучение в спектр и измерить распределение энергии в спектре. Энергия излучения вызывает нагревание тела, поэтому достаточно измерить температуру тела и по ней судить о количестве поглощённой в единицу времени энергии. 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. 

· Ответ на поставленный вопрос уже содержался в тексте, требовалось его обосновать с использованием 2-х аргументов. Первый аргумент касался выбора сажи в качестве чувствительного элемента, с указанием на её чёрный цвет. Второй аргумент касался названия явления, происходящего на саже – полное поглощение всего падающего излучения.

· Трудность заключалась в том, чтобы назвать описываемое явление с точки зрения индикатора сажи. Падающее излучение сажа полностью ПОГЛОЩАЕТ.
· Течение жидкости
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Вопрос: Изменится ли, и если изменится, то как, количество распылённого бензина в камере двигателя внутреннего сгорания, если скорость потока воздуха через камеру Б увеличить? Ответ поясните.

Образец возможного ответа

1. Увеличится.

2. При увеличении скорости течения воздуха в диффузоре давление около жиклера уменьшится на большую величину, разность давлений воздуха в камере и атмосферного давления увеличится, и скорость подачи бензина из поплавковой камеры увеличится.

· Текст содержал информацию о зависимости скорости течения жидкости или газа от площади поперечного сечения трубы и использовании этой закономерности в технике. Было указано на то, что сужение поперечного сечения трубки, по которой течёт жидкость или газ, приводит к уменьшению давление в этом месте значительно меньше атмосферного, и чем быстрее движется слой жидкости или газа, тем меньшее давление на стенки трубы он производит. Получающийся при этом всасывающий эффект используется в карбюраторе – устройстве для подачи горючей смеси в двигатель внутреннего сгорания. Когда воздух проходит через диффузор, давление около жиклера уменьшается, и бензин выталкивается из жиклера и распыляется в потоке воздуха.
· Для правильного ответа на вопрос требовалось произвести отбор закономерностей течения жидкости или газа по трубе переменного диаметра из текста, и применить их для объяснения работы ДВС в измененных условиях.
· Наибольшее затруднение в обосновании правильного ответа вызвал аргумент, указывающий на увеличение разности давлений воздуха в камере и атмосферного, которая и обуславливает скорость подачи (всасывания) бензина из поплавковой камеры.
2. Анализ выполнения экспериментального задания № 23 с использованием реального оборудования
· Определение работы силы упругости при подъёме груза с использованием подвижного блока

Задание: используя штатив с муфтой, подвижный блок, нить, 2 груза и динамометр, соберите экспериментальную установку для измерения работы силы упругости при подъёме груза с использованием подвижного блока. Определите работу, совершаемую силой упругости при подъёме грузов на высоту 10 см.

В бланке ответов:

1) сделайте рисунок экспериментальной установки;

2) запишите формулу для расчёта работы силы упругости;

3) укажите результаты прямых измерений силы упругости и пути;

4) запишите числовое значение работы силы упругости.
Анализ ошибок:
· Ошибка в выборе оборудования: вместо подвижного блока используют неподвижный, либо оба блока сразу; в 2-х работах вместо блока был взят рычаг.
· Ошибки в рисунке экспериментальной установки обусловлены неверным выбором оборудования:
· Изображен неподвижный блок вместо подвижного;

· Изображены 2 блока вместе: подвижный и неподвижный; 
· Грузы подвешены непосредственно к неподвижному блоку;
· Вместо 2-х грузов, прикрепленных к блоку, изображен только один;

· Неверно указывают направление силы упругости;
· Ошибка в измерении длины протяжки нити динамометром с учётом выигрыша в силе;
· Ошибка в измерении силы упругости динамометром в случае подвешивания 1-го груза вместо двух;
· Ошибка в записи формулы механической работы: вместо произведения силы и пути записывают отношение силы к пройденному пути; есть случаи, когда формула не была записана;

· Наличие лишних записей: упоминание силы упругости в формулировке задания приводит к «автоматической» записи формулы закона Гука Fупр= kx.

Примечание: Это задание явилось наиболее уязвимым, поскольку его выполнение, описанное в Сборнике экспериментальных заданий для подготовки к ГИА под редакцией М.Ю. Демидовой (задание 10.1 стр.65), приводится с использованием 2-х блоков, и в прямых измерениях пройденного пути содержится ошибка. В описании указана высота подъёма груза 10 см, но при этом веревка вытягивается динамометром, измеряющим силу упругости, на величину 20 см с учётом проигрыша в пути. В 2015 году в критериях оценивания этого экспериментального задания была указана величина пути S =0,1 м. В редакции критериев оценивания 2018 года эта ошибка была устранена и указано, что S = 0,2 м.
· Исследование зависимости силы электрического тока в резисторе от напряжения на его концах

Задание: используя источник тока, вольтметр, амперметр, ключ, реостат, соединительные провода, резистор, обозначенный R2, соберите экспериментальную установку для исследования зависимости силы электрического тока в резисторе от напряжения на его концах.

В бланке ответов:

1) нарисуйте электрическую схему эксперимента;

2) установив с помощью реостата поочередно силу тока в цепи 0,3 А, 0,4 А и 0,5 А и, измерив в каждом случае значение электрического напряжения на концах резистора, укажите результаты измерения силы тока и напряжения для трёх случаев в виде таблицы (или графика); 

3) сформулируйте вывод о зависимости силы электрического тока в резисторе от напряжения на его концах.

Анализ ошибок:

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

· Ошибки в схеме экспериментальной установки:

· Все элементы электрической цепи, включая вольтметр, соединены последовательно;
· Неверное изображение реостата и источника тока, вместо реостата изображается катушка с сердечником;

· Ошибка прямых измерений напряжения;
· Большие затруднения вызвало написание вывода, что при увеличении напряжения на концах проводника сила тока в проводнике также увеличивается. 
· Неверно определяют изменяемый параметр (аргумент) и путают его с функцией, при этом получают зависимость напряжения от силы тока, тем самым нарушая причинно-следственную связь протекания тока по проводнику.
· В качестве вывода цитируют первую часть закона Ома: сила тока в участке цепи прямо пропорциональна напряжению на его концах, но при этом не чертят графика по результатам эксперимента и не получают прямую, проходящую через начало координат.
Рекомендации: при изучении закона Ома для участка цепи обязательно разбирайте методы его экспериментальной проверки, указывая на схему электрической цепи, исследуемую зависимость, изменяемый параметр, измеряемые величины, построение графика и его форму, которая и определяет вид функциональной зависимости.
· Исследование зависимости периода свободных колебаний нитяного маятника от длины нити

Задание: используя штатив с муфтой и лапкой, шарик с прикреплённой к нему нитью, линейку и часы с секундной стрелкой (или секундомер), соберите экспериментальную установку для исследования зависимости периода свободных колебаний нитяного маятника от длины нити. Определите время для 30 полных колебаний и вычислите период колебаний для трёх случаев, когда длина нити равна соответственно 1 м, 0,5 м и 0,25 м. 

В бланке ответов:

1) сделайте рисунок экспериментальной установки;

2) укажите результаты прямых измерений числа колебаний и времени колебаний для трёх длин нити маятника в виде таблицы;

3) вычислите период колебаний для каждого случая и результаты занесите в таблицу;

4) сформулируйте вывод о зависимости периода свободных колебаний нитяного маятника от длины нити.

Анализ ошибок:
· Ошибка в записи формулы периода колебаний T = t/n  или её отсутствие;
· Ошибка в измерении времени 30 полных колебаний. Приводят измерение времени ½ колебания;
· При расчёте периода колебаний не указывают единицы измерения;
· Измеряют время произвольного числа колебаний, а не заданного (30);
· При формулировке вывода ошибочно указывают на прямую пропорциональную зависимость между периодом колебаний и длиной нити, видимо не понимая отличий, вносимых словом «прямая» пропорциональность;
· Формулируют вывод для зависимости частоты колебаний от длины нити, хотя рассчитывали период.
· Определение мощности, выделяемой на резисторе при заданной силе тока

Задание: используя источник тока, вольтметр, амперметр, ключ, реостат, соединительные провода, резистор, обозначенный R2, соберите экспериментальную установку для определения мощности, выделяемой на резисторе при силе тока 0,5 А. 

В бланке ответов:

1) нарисуйте электрическую схему эксперимента;

2) запишите формулу для расчёта мощности электрического тока; 

3) укажите результаты измерения напряжения на резисторе при силе тока 0,5 А; 

4) запишите численное значение мощности электрического тока.
Анализ ошибок:

·  Ошибка в рисунке экспериментальной установки: 

· неверно изображают на схеме реостат и источник тока;
· вольтметр подключают последовательно резистору, а амперметр отсутствует;

· вольтметр подключают к участку: резистор, амперметр и реостат;
· Ошибка в выборе оборудования: вместо резистора R2 берут резистор R1;

· Ошибка в записи формулы мощности тока и буквенных обозначениях физических величин: мощность электрического тока Р обозначают как механическую мощность N;
· Применения формул для расчёта мощности P = I2·R и Р = U2/R и попытка использовать значение сопротивления резистора как известное для набора ГИА-лаборатория;
· 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 неподвижного блока.

Задание: используя штатив с муфтой, неподвижный блок, нить, два груза и динамометр, соберите экспериментальную установку для измерения работы силы упругости при равномерном подъёме грузов с использованием неподвижного блока. Определите работу, совершаемую силой упругости при подъёме двух соединённых вместе грузов на высоту 10 см. 
В бланке ответов:

1) сделайте рисунок экспериментальной установки;

2) запишите формулу для расчёта работы силы упругости;

3) укажите результаты прямых измерений силы упругости и пути;

4) запишите числовое значение работы силы упругости.

Анализ ошибок:
· Ошибка в рисунке: не указывают направление силы упругости, работу которой надо измерить;
· Ошибка в записи формулы механической работы A = Fупр∙ S
· Вместо формулы работы записывают формулу закона Гука для силы упругости Fупр = kx или формулу работы силы тяжести A = mgh;
· Ошибка при проведении прямых измерений:

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

· Значение пройденного пути приводят в см, не переводя в СИ;
· Ошибка в записи значения искомой величины: не указывают единицы измерения работы.
· Определение жесткости пружины

Задание: используя штатив с муфтой и лапкой, пружину, динамометр, линейку и три груза, соберите экспериментальную установку для измерения жёсткости пружины. Определите жёсткость пружины, подвесив к ней три груза. Для измерения веса грузов воспользуйтесь динамометром.

В бланке ответов:

1) сделайте рисунок экспериментальной установки;

2) запишите формулу для расчёта жёсткости пружины;

3) укажите результаты измерений веса грузов и удлинения пружины;

4) запишите числовое значение жёсткости пружины.
Анализ ошибок:

· Ошибка в выборе оборудования: вместо 3-х грузов брали один или два;

· Ошибки в рисунке: 

· не показано удлинение пружины x, поскольку необходимо два изображения пружины: в исходном (недеформированном) состоянии и при растяжении; 

· не изображены сила упругости Fупр и тяжести mg, приложенные к грузу;

· Ошибка в записи формулы: 

· Не построены цепочка преобразований: Fупр = mg = P;  Fупр = kx    =>     k = P/x;
· В формуле жесткости вместо веса в числитель ошибочно записывают массу груза;
· Ошибка прямых измерений:

· Не проводят измерений веса 3-х грузов, приравнивая массу, выраженную в кг, весу, выраженному в ньютонах: m = 0,3 кг = 3 Н
· Погрешность в измерении удлинения превосходит допустимую (2-5% от расчётного значения удлинения при заданной жесткости и весе груза). 

Примечание: Обратите внимание на то, что при использовании стандартных наборов оборудования погрешность при определении жесткости пружины не превосходит 4% от номинального значения (40±1 Н/м и 50±2 Н/м). Это указывает на достаточно узкий доверительный интервал в измерении удлинения равный 5 мм. Необходимо очень точно проводить измерения длины пружины в исходном состоянии и при подвешенном грузе, иначе измеренное значение жесткости пружины не попадает в указанный интервал;
· Ошибка в записи единиц измерения жесткости пружины.

3. Анализ выполнения задание № 24 - качественной задачи.

· 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, (FAрх = 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, действующей на тело, полностью погруженное в жидкость, и проанализировать, от каких параметров зависит её значение. Затем в контексте задачи сравнить параметры деревянного и железного тел, погруженных в воду, и убедиться в одинаковости значений выталкивающей силы.

Анализ ошибок:

· Нет записи формулы закона Архимеда для выталкивающей силы;
· Сравнивают плотности дерева и железа, а не объемы тел, погруженных в воду;

· Связывают величину выталкивающей силы с весом (массой) погруженных тел;

· Ошибочно применяют условие плавания тел, сравнивая значения силы тяжести и силы Архимеда, игнорируя факт, что тела полностью погружены в жидкость;

· Записывают закон Архимеда, принимая плотность тела как плотность жидкости;

· Ошибочно указывают, что сила Архимеда зависит от рода вещества;
Примечание: верный ответ с указанием на одинаковые значения выталкивающей силы без какой-либо аргументации оценивается в ноль баллов. Для получения 1 балла помимо верного ответа необходимо указать на зависимость значения выталкивающей силы от плотности жидкости и объема тела.
· Вопрос: В комнате на столе лежат пластмассовый и металлический шарики одинакового объёма. Какой из шариков на ощупь покажется холоднее? Ответ поясните. 
Образец возможного ответа

1. Металлический шарик на ощупь покажется холоднее. 

2.Теплопроводность металлического шарика больше теплопроводности пластмассового. Теплоотвод от пальца к металлическому шарику происходит интенсивнее, это создает ощущение холода. 
· Для полного ответа на вопрос требовалось назвать наблюдаемое явление – теплопередача посредством теплопроводности, и сравнить интенсивность протекания этого явления в отношении тел, изготовленных из разных материалов.

Анализ ошибок:

· Путают физическое явление теплопроводность с физической величиной, характеризующей теплопередачу удельной теплоёмкостью.

· Не могут назвать причины явления теплопередачи – наличие контакта двух тел, имеющих разную температуру: руки человека и шарика, находящегося при комнатной температуре;
· Не могут описать механизм теплопроводности на микроуровне через движение и взаимодействие частиц вещества; 
· Не помнят, что лучшие теплопроводники – металлы;
· Для объяснения явления ошибочно начинают сравнивать плотности веществ, интуитивно понимая, что тепловое движение связано с внутренним строением.
Примечание: верный без какой-либо аргументации оценивается в ноль баллов
Рекомендации: при изучении темы «Тепловые явления» и знакомстве обучающихся с большим количеством понятий обязательно разбирайте к какой категории относится изучаемый термин: физическое явление или физическая величина, количественно характеризующая меру выраженности какого-либо свойства. Обращайте внимание на то, что любое явление имеет причину и условия протекания и его можно характеризовать интенсивностью.
· Вопрос: На вертикально расположенной доске закреплена электрическая схема (см. рисунок), состоящая из источника тока, лампы, упругой стальной пластины АВ. К одному концу пластины подвесили гирю, из-за чего пластина изогнулась и разомкнула цепь. Что будет наблюдаться в электрической цепи, когда доска начнёт свободно падать? Ответ поясните. 
Образец возможного ответа

1. Цепь замкнется, и лампа загорится.

2. Когда система начнёт свободно падать, то наступит состояние, близкое к состоянию невесомости. Гиря практически станет невесомой и перестанет действовать на пластину, пластина постепенно выпрямится и замкнет цепь

· Для полного ответа на вопрос требовалось назвать явление невесомости и указать, как именно будет проявляться состояние невесомости для гири, подвешенной на гибкой пластине (аналог растянутой пружины динамометра). Необходимо было достроить дальнейшее действие проводящей упругой пластины и сделать вывод.
Анализ ошибок:
· Не указывают на возникновение состояния невесомости;
· Путают и смешивают понятия веса тела, силы тяжести и массы;

· Указывают на действие некоторой силы снизу (видимо силы сопротивления движению со стороны среды), приводящей к замыканию цепи;

· Констатируют уменьшение значения силы упругости, но не связывают это с уменьшением веса падающей гири;

· Ошибочно пытаются объяснить замыкание электрической цепи инерцией гири, на которую «наезжает» более легкая рамка;

· Ошибочно объясняют происходящее явлением электромагнитной индукции, считая гирю проводником, движущимся в магнитном поле Земли.
Рекомендации: при изучении темы «Законы динамики» детально разобрать причины, приводящие к состоянию невесомости, оценить значения массы, силы тяжести, веса и силы упругости (реакции опоры или натяжения нити) для падающего тела. Отдельно изучить вопрос равенства модулей сил упругости и веса тела в соответствии с третьим законом Ньютона.
· Вопрос: На одну лодку, плавающую в озере, погрузили 10 кг дров, а на другую, такую же, 10 кг металлолома. Обе лодки продолжают плавать. Какая из лодок при этом погрузится глубже? Ответ поясните.
Образец возможного ответа
1. Лодки погрузятся в воду одинаково.
2. Одинаковое увеличение массы каждой лодки означает одинаковое увеличение силы тяжести, действующей на лодку с грузом. Поскольку лодка продолжает плавать, то есть остается в равновесии, одинаковое увеличение силы тяжести вызовет одинаковое увеличение выталкивающей силы, действующей на каждую лодку со стороны воды в озере. (Объем дополнительно погруженной части лодки в обоих случаях будет равен отношению массы добавленного груза к плотности воды).
· Для полного ответа на вопрос требовалось записать условие плавания тел в виде равенства сил тяжести и выталкивающей. Далее следовало провести оценку изменения значений названных сил согласно условию задачи, и выяснить, приведёт ли это изменение к нарушению равновесного состояния лодок.
Анализ ошибок:
· Не указывают, что состояние плавания, в котором продолжают находится лодки, является равновесным и не записывают условие этого состояния;

· Ошибочно сравнивают объемы металлолома и бревен, не учитывая тот факт, что тела находятся внутри лодки, а не погружаются в воду самостоятельно;

· Ошибочно сравнивают плотности металла и дерева, выходят на соотношение их объемов, утверждая, что объём воздуха в лодках будет различным, что приведёт к изменению средней плотности лодок, не учитывая, что объем лодок от этого никак не зависит;

· Сравнивают массы лодок, но не переходят к сравнению сил тяжести, действующих на них;

· Вопрос: Где сливки на молоке будут отстаиваться быстрее: в тёплой комнате или в холодильнике? Почему? 

Образец возможного ответа

1. Быстрее сливки будут отстаиваться в холодильнике. 

2. Молоко представляет собой смесь мельчайших капелек жира и воды. Капельки жира имеют плотность, меньшую плотности воды, и стремятся всплыть на поверхность. Этому процессу мешает тепловое движение молекул воды. При низкой температуре влияние теплового движения молекул меньше, и сливки отстаиваются быстрее. 
· Для полного ответа на вопрос нужно было выяснить механизм процесса отстаивания сливок, и влияние температуры на интенсивность этого процесса.
Рекомендации по решению: 
· Указать, что сливки представляют собой жиросодержащую часть молока, располагающуюся в верхнем молочном слое;

· Выяснить, что процесс отстаивания (расслоения) наблюдается в жидкостях неоднородной консистенции под действием силы тяжести: тяжелые частицы (капли) оседают на дно (тонут), а более легкие – всплывают;

· Частицы жира, содержащиеся в молоке, имеют меньшую плотность, чем вода, и всплывают на поверхность;

· Температура определяет интенсивность теплового движения частиц. Чем выше температура, тем чаще будут сталкиваться молекулы воды с молекулами жира, тем длительней будет процесс отстаивания – расслоения на легкие и тяжелые фракции.
Анализ ошибок:
· Не понимают суть процесса отстаивания сливок на молоке;

· Не называют жир как составную часть молока;

· Ошибочно рассматривают процесс отстаивания как химический процесс, где температура играет роль катализатора;
· Вопрос: Если тяжёлую стопку книг перевязать веревкой и нести, держа за петлю, сделанную над стопкой, то ощущается сильная боль (ре​жет пальцы). Уменьшится ли боль в пальцах, если под верёвку в петле подло​жить сложенный в несколько раз лист бумаги или плотную ткань? Ответ поясните. 

Образец возможного ответа

1. Боль уменьшится. 

2. Ощущение боли зависит от дав​ления, которое оказывается на тело человека. Давление же обратно пропорционально площади, на которую действу​ет сила, в данном случае вес стопки книг. У бумажной (тканевой) ручки пло​щадь опоры больше, поэтому давление на пальцы меньше, чем в первом случае.
· Для полного ответа на вопрос необходимо было тактильное ощущение (веревка режет пальцы) выразить посредством физической величины – давление. Далее применить формулу давления по определению и выяснить, какой параметр в формуле изменяется, если под веревку подкладываем бумагу, свёрнутую в несколько раз. Вывод связывает конкретное действие с уменьшением давления.
Анализ ошибок:
· Делают ошибку в записи формулы давления: в числитель вместо силы давления указывают массу тела; p = m / S
· Уменьшение болевого синдрома ошибочно связывают с весом книг (вес книг равен силе давления; а боль определяется именно давлением)

· Увеличение площади контакта веревки с ладонью ошибочно связывают с уменьшением силы давления, а не давлением;

· Не указывают, что давление обратно пропорционально площади поверхности p ~ 1/S;

4. Задания № 25 и № 26 - расчётные комбинированные задачи.

· Нагревание воды на спиртовке (А): При нагревании на спиртовке 290 г воды, взятой при комнатной температуре, было израсходовано 8 г спирта. На сколько градусов нагрелась вода, если КПД спиртовки составляет 31,5%?

· КПД спиртовки (Б): При нагревании на спиртовке 290 г воды от 20 до 80 °С израсходовано 8 г спирта. Чему равен КПД спиртовки?
	Возможный вариант решения задачи А

	Дано:
m1 = 290 г = 0,3 кг

m2 = 8 г = 0,008 кг
с = 4200 Дж/кг·ºС
q = 2,9∙107 Дж/кг
КПД = 31,5%
	КПД = Qпол /Qзатр ·100 %   (1)
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	∆t – ?
	Ответ:  : ∆t =  60 °C


	Возможный вариант решения задачи Б

	Дано:

m1 = 290 г

m2 = 8 г

t1 = 20 °С

t2 = 80 °С

с = 4200 Дж/кг·ºС

q = 2,9[image: image11.wmf]×
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	 η – ?
	Ответ: η = 31,5%


Анализ ошибок:

· Ошибка в переводе единиц в СИ: 8 г = 0,08 кг;

· Ошибочно принимают за комнатную температуру 22ºС вместо 20ºС;
· Неверное обозначение удельной теплоты сгорания топлива: вместо q обозначают λ;

· Нет записи формулы КПД через соотношение полезной и затраченной работ, в качестве которых выступает количество теплоты;

· Неверная запись формул для расчёта количества теплоты, необходимого для нагревания тела, и выделяющегося при полном сгорании топлива;

· Невнимательны при чтении условия: вместо спирта берут данные для бензина;

· Не приводят единицы измерения табличных величин удельной теплоёмкости и удельной теплоты сгорания топлива;

· При записи условия переводят значение КПД в доли, но ошибочно указывают знак %: η= 0,315 %;
· Наличие ошибок при математических вычислениях;

Примечание: применение формул, пронумерованных в скобках, является обязательным для решения задачи.
· Проводник с током, подвешенный в магнитном поле: Какова длина горизонтального проводника с электрическим сопротивлением 2,6 Ом, подвешенного на двух тонких вертикально изолирующих нитях в горизонтальном однородном магнитном поле индукцией 0,02 Тл перпендикулярно линиям магнитной индукции, если при подключении проводника к напряжению 5,2 В общее натяжение нитей уменьшилось на 20 мН?

	Возможный вариант решения

	 Дано:

ΔТ = 0,02 Н

U = 5,2 В

B = 0,02 Тл

R = 2,6 Ом
	Согласно закону Ома U = I·R           (1)
Проводник находится в состоянии покоя. Согласно второму закону Ньютона для проводника без тока:  [image: image16.wmf]1
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	 l – ?
	Ответ: l = 0,5 м


Анализ ошибок:

· Перевод единиц в СИ 20 мН ≠ 0,2 Н;
· Не знают формулы силы Ампера, применяют только закон Ома;
· Неверная запись закона Ома I = U·R;
· Ошибочно используют формулу для расчёта сопротивления проводника через длину и площадь поперечного сечения;
· К задаче делают рисунок, на котором обозначают 2 силы натяжения нити, и в расчётах ошибочно используют удвоенное значение изменения силы натяжения, приведенное в условии как общее.
Примечание: обязательные к применению формулы и уравнения отмечены скобками.
· Нагревание тела при равномерном падении в жидкости: Маленький свинцовый шарик объёмом 0,01 см3 равномерно падает в воде. Какое количество теплоты выделится при перемещении шарика на 6 м?
	Возможный вариант решения

	Дано:
V = 0,01 см3 = 10 – 8 м3
h = 6 м

ρш = 11350 кг/м3

ρв = 1000 кг/м3
	На шарик, движущийся равномерно, действует три силы: 

сила тяжести  F = mg    (1)
сила Архимеда FA = ρв·g·Vш   (2)
и сила сопротивления воды Fc . 
Согласно второму закону Ньютона при равномерном движении 
FA + FC = mg (3)       откуда FC = mg – FA
Работа силы сопротивления в процессе движения шарика равна 
A = Fc ·h   (4) 
и равна выделившемуся количеству теплоты:   A = Q
Тогда Q = (mg – FA )·h, где    FA = ρв·g·Vш
  m = ρш·Vш                            (5)
Тогда Q = Vш ·g·h· (ρш- ρв)

	Q – ?
	Ответ: Q = 6,21 мДж =6,21[image: image24.wmf]×
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Анализ ошибок:

· Ошибка в переводе в СИ единиц объёма;

· Сложным оказалось выяснить, что именно работа силы сопротивления движению приводит к нагреванию тела, падающего в воде;

· Идея о том, что силу сопротивления среды можно найти, применив 2 закон Ньютона для случая равномерного движения, приравняв сумму проекций сил, приложенных к телу, нулю,

 Fc + FA – mg = 0;
не воспроизводилась участниками экзамена;

· Для оценки количества теплоты использовали знакомый алгоритм закона сохранения энергии для тела, свободно падающего в воздухе, где силой сопротивления можно пренебречь: Q = Amg  = mgh
Рекомендации учителям: как отмечают эксперты, приступили к решению данной задачи единицы из выпускников. Это указывает на высокий уровень новизны и отсутствие навыков решения такого типа задач у участников экзамена. Обратите внимание, что список необходимых для решения задачи формул, содержит 5 позиций: формулы для силы тяжести и силы Архимеда, второй (или первый) закон Ньютона для проекций сил, формула для расчёта массы по его объёму и плотности и формула для расчёта механической работы. При подготовке учащихся к ГИА нужно детально разобрать алгоритм решения таких задач.
· КПД электровоза: Электровоз движется с постоянной скоростью 72 км/ч и ведёт состав массой 1800 т. Сила тока, потребляемая электровозом из сети напряжением 3000 В, равна 750 А. Коэффициент трения равен 0,005. Определите КПД двигателя электровоза.

	Возможный вариант решения

	Дано:
v = 72 км/ч = 20 м/с
m = 1 800 000 кг

I = 750 A

U = 3000 В

μ = 0,005
	
или Аполtp = F ·S, где Fтяги = Fтрения  = μmg (*)       и    S = v · t
Aзатр = I · U · t

	η   - ?
	Ответ: η  = 80%


Анализ ошибок:
· Нет перевода в систему СИ единиц измерения скорости и массы, либо перевод содержит ошибку;

· Путают, какая именно работа для электровоза является затраченной, а какая – полезной;

· Поскольку пройденный путь по условию задачи определить невозможно, то определение КПД через отношение работ найти нельзя, надо переходить к отношению мощностей. Именно этот логический шаг не могли осуществить выпускники, приступившие к решению задачи;

· Формула механической мощности для равномерно движущегося тела вида P = F · v для абсолютного большинства участников экзамена вызвала затруднения;

· Такие же затруднения возникли при записи формулы (*) для силы тяги, равной силе трения.
Рекомендации учителям: как отмечают эксперты, только небольшая часть участников экзамена приступила к решению этой задачи, несмотря на то, что подобная задача достаточно часто встречается в КИМах ОГЭ последних лет. Имеет смысл провести детальный разбор каждого логического шага с опорой на физические законы и формулы: формулу коэффициента полезного действия, формулу мощности электрического тока, формулу механической мощности, второй (первый) закон Ньютона и формулу силы трения.
· Абсолютно неупругое столкновение шаров, движущихся в одном направлении: Шар массой 2 кг, движущийся со скоростью 4 м/с, догоняет шар массой 8 кг, движущийся по той же прямой со скоростью 2 м/с. После столкновения шары движутся вместе. Определите, какое количество теплоты выделилось в результате соударения?

	Возможный вариант решения

	Дано:

m1 = 2 кг

m2 = 8 кг

υ1 = 4 м/с

υ2 = 2 м/с


	Согласно закону сохранения импульса  [image: image25.wmf](
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Согласно закону сохранения энергии: [image: image28.wmf](
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	Q – ?
	Ответ: 3,2 Дж


Анализ ошибок:

· Применяют только закон сохранения импульса, игнорируя закон изменения механической энергии;

· В записи закона сохранения импульса в форме проекций, оценивания импульс до взаимодействия, ошибочно ставят знак минус, хотя шары двигаются в одном направлении;
· Ошибочно считают, что количество теплоты складывается из первоначальных кинетических энергий шаров Q = Ek1+ Ek2, несмотря на то, что шары после соударения продолжают двигаться; 

Рекомендации учителям: Вопрос задачи, связанный с оценкой количества теплоты, выделившегося при соударении шаров, поставил в тупик практически всех участников экзамена. При подготовке к ГИА имеет смысл проводит разбор подобных задач, сопровождая их рисунками описания системы тел до и после взаимодействия, на которых указывать направления скорости движения, импульсов и оси ОХ, на которую будут проецировать вектора, а также записывать формулу кинетической энергии для каждого из тел. Это существенно облегчит составление алгебраических уравнений законов сохранения импульса и энергии тел, составляющих замкнутую систему.
· Нагревание воды электрическим чайником: Чайник включён в сеть напряжением 220 В. Чему равна масса воды, которую можно за 10 мин нагреть в этом чайнике от 20 °С до кипения, если сила тока, протекающего через его нагреватель, 7 А? КПД чайника 80%.

	Возможный вариант решения

	Дано:
U = 220 B
I = 7 A

τ = 10 мин = 600 c

t1 = 20 °C

t2 = 100 °C

η = 0,8
с = 4200 Дж/кг·ºС
	Q = ηA             (1)   закон сохранения энергии с учётом КПД
Q = cm(t2–t1)    (2) формула количества теплоты при нагревании 

A=IUτ              (3) формула работы электрического тока
cm(t2 – t1) = ηIUτ
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	m – ?
	Ответ: m = 2,2 кг


Анализ ошибок:

· Не переводят единицы времени в СИ из минут в секунды либо делают ошибку в переводе 10мин = 3600 с;
· Ошибка в записи краткого условия: табличное значение удельной теплоёмкости с обозначают как удельную теплоту плавления λ;
· Не учитывают потери энергии, принимая Q = A и игнорируя наличие КПД;
· При записи формулы КПД путают полезную работу (количество теплоты, необходимое для нагревания воды) с затраченной (работой электрического тока);
· Ошибки в математических преобразованиях при выводе формулы для массы.
Примечание: обязательные к применению формулы и уравнения отмечены в решении скобками с указанием физических законов.
· Абсолютно неупругое столкновение шаров, движущихся навстречу друг другу: 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 будет иметь первый шар 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
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 (2) – закон сохранения импульса
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	  Ек1 –?
	Ответ:  Ек1 = 0,2 Дж


Анализ ошибок:
· При записи закона сохранения импульса в векторной форме ошибочно ставят знак минус у импульса одного из шаров, хотя речь идёт о геометрической сумме импульсов тел;

· При записи закона сохранения импульса в скалярном виде делают ошибку в знаке проекции шара, который двигаются навстречу другому шару;

· Записывают закон сохранения импульса без знаков вектора;

· Ошибочно применяют для решения задачи закон сохранения энергии;

· Нет записи исходной формулы для расчёта кинетической энергии, наличие которой является обязательным;

· Вместо кинетической энергии первого шара после неупругого соударения находят кинетическую энергию обоих шаров, движущихся как единое целое;
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.

· Горизонтальный проводник с током в магнитном поле: Горизонтальный проводник длиной 50 см, электрическое сопротивление которого равно 2,6 Ом, находится в горизонтальном однородном магнитном поле индукцией 0,02 Тл перпендикулярно линиям магнитной индукции. Какая сила со стороны магнитного поля действует на этот участок проводника, если к его концам приложено напряжение 10,4 В?

	Возможный вариант решения

	Дано:

U = 10,4 В 

l = 50 cм = 0,5 м

B = 0,02 Тл

R = 2,6 Ом
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	FA - ?
	Ответ: FA = 0,04 Н


Анализ ошибок:

· Перевод единиц длины в СИ;
· В кратком условии не могут обозначить буквой магнитную индукцию;
· Неверная запись единиц напряжения: вместо вольт В указывают ватты Вт;

· Вычислительные ошибки;
· Не знают формулу для силы Ампера
Примечание: обязательными к применению являются формулы для расчёта силы Ампера (1) и закон Ома для участка цепи (2).
· Нагревание воды кипятильником: Электрический кипятильник со спиралью сопротивлением 150 Ом поместили в сосуд, содержащий 400 г воды, и включили в сеть с напряжением 220 В. На сколько градусов нагрелась вода в сосуде за 5 мин? Теплообменом с сосудом и окружающей средой пренебречь.

	Возможный вариант решения

	Дано:
R = 150 Ом

m = 400 г = 0,4 кг

U = 220 B 

t = 5 мин = 300 с

c = 4200 Дж/кг·ºС
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	∆t — ?
	Ответ: ∆t =57,6 oС


Анализ ошибок:

· Ошибка в записи закона Джоуля-Ленца для количества теплоты, выделяемого проводником с током Q = U2 ∙t /R (потеря множителя t в числителе);
· Наличие неверных формул, которые не зачёркнуты и не относятся к решению задачи;
· Отсутствуют единицы измерения у искомой величины;
· математические ошибки при преобразовании формул и в расчётах;
Примечание: обязательными к применению являются формула для расчёта количества теплоты, необходимого для нагревания, и закон Джоуля-Ленца. 
· Мощность ламы, включенной в электрическую цепь последовательно: Три лампы мощностью: Р1 = 50 Вт; Р2 = 50 Вт; Р3 = 25 Вт, рассчитанные на напряжение 110 В, соединены последовательно и подключены к источнику напряжением 220 В. Определите мощность, выделяющуюся на первой лампе.

	Возможный вариант решения

	Дано:
 Р1 = 50 Вт

Р2 = 50 Вт

Р3 = 25 Вт

U1 = 110 В

U2 = 220 В
	По известной мощности ламп найдём их сопротивления:
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Так как лампы соединены последовательно, то 
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Анализ ошибок:

· Не применяют формулу мощности P = U2/R для расчёта сопротивления каждой из ламп; 
· Не применяют закономерность для напряжения при последовательном соединении проводников, ошибочно считая, что напряжение на первой лампе равно напряжению источника 220 В;
· Используют формулу мощности P = I·U, применение которой в контексте данной задачи неприемлемо.
Рекомендации учителям: как отмечают эксперты, задача вызвала большие затруднения у участников экзамена, поскольку не сформирован подход к решению таких задач. Имеет смысл провести подробный алгоритмический разбор подобных задач с комментарием используемых формул.

· 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».
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