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Документы, определяющие содержание экзаменационной работы:
· Обязательный минимум содержания основного и среднего (полного) общего образования по физике (Приказы Минобразования России от 19 мая 1998 г. № 1236 и от 30 июня 1999 г. № 56) 
·  Федеральный компонент государственного стандарта среднего (полного) общего образования по физике (Приказ Минобразования России от 5 марта 2004 г. №1089). 

КИМы ЕГЭ по физике представляют собой письменную экзаменационную работу, в которую включены задания, охватывающие основные темы школьного курса физики и различающиеся по уровню сложности и по форме представления.

Экзаменационная работа по физике содержит 39 заданий различного типа: 
· 30 заданий с выбором ответа из четырех представленных в задании (часть А), 
· 4 задания с кратким ответом, где ответ необходимо записать в виде набора цифр (часть В), 
· 5 заданий с развернутым ответом, где необходимо представить полное решение задачи по физике (часть С). Задания части С (задания 35–39) проверяют комплексное использование знаний и умений из различных разделов курса физики.

В экзаменационной работе проверяются знания и умения из следующих разделов (тем) курса физики:

· механика, 
· молекулярная физика и термодинамика, 
· электродинамика, 
· квантовая физика, основы специальной теории относительности.

Таблица 1
Распределение заданий 

по основным содержательным разделам (темам) курса физики

	Разделы (темы) курса физики, включенные в экзаменационную работу
	Число заданий
	Максимальный первичный балл
	Процент максимального первичного балла за задания данного раздела от максимального первичного 
балла, равного 50

	Механика
	11-13
	13-18
	26-36

	Молекулярная физика. Термодинамика
	8-10
	10-15
	20-30

	Электродинамика
	12-14
	16-21
	32-42

	Квантовая физика.
 Основы специальной теории относительности
	6-8
	8-11
	15-22

	Итого: 
	39
	50
	100


Различное число заданий по каждой из тем связано с различной тематикой заданий А30, проверяющих методологические умения, и заданий В1, которые комплектуются исходя из необходимости проверки одних и тех же видов деятельности на материале разных разделов физики. Задания части 3 (задания 35–39) проверяют комплексное использование знаний и умений из различных разделов курса физики. 
Эквивалентность различных вариантов работы обеспечивается включением в варианты однотипных, примерно одинаковых по уровню сложности заданий, расположенных на одних и тех же местах в различных вариантах работы.

Максимальный первичный балл за всю работу - 50 баллов. 

В экзаменационной работе предусматривалась проверка усвоения конкретных знаний и умений по четырем видам деятельности:

· воспроизведение знаний;
· применение знаний и умений в знакомой ситуации;
· применение знаний и умений в измененной ситуации; 

· применение знаний и умений в новой ситуации. 
Таблица 2
Распределение заданий по видам проверяемой деятельности

	Виды деятельности, проверяемые 
на экзамене
	Число заданий
	Максимальный первичный балл
	Процент максимального первичного балла за задания данного вида деятельности от максимального первичного балла за всю работу, равного 50

	1. Воспроизведение знаний
	5
	5
	10

	2. Применение знаний и умений в знакомой ситуации
	19
	19
	38

	3. Применение знаний и умений в измененной ситуации
	10
	11
	22

	4. Применение знаний и умений в новой ситуации
	5
	15
	30

	Итого:
	39
	50
	100


Проверяемые учебные умения.
В предложенных для решения заданиях учитывалась необходимость проверки уровня овладения обучающимися основными умениями:

· понимать физический смысл моделей, понятий, величин;
· объяснять физические явления, различать влияние различных факторов на протекание явлений,  проявления явлений в природе или их использования в технических устройствах и повседневной жизни;
· применять законы физики для анализа процессов на качественном уровне;
· применять законы физики для анализа процессов на расчетном уровне;
· анализировать условия проведения и результаты экспериментальных исследований;
· анализировать сведения, получаемые из графиков, таблиц, схем, фотографий, и проводить, используя их, расчеты;
-  решать задачи различного уровня сложности.

Экзаменационные варианты по физике составлены таким образом, чтобы в заданиях были использованы различные способы представления информации: графики, таблицы, схемы, схематичные рисунки, фотографии реальных экспериментов.
Распределение заданий экзаменационной работы по уровню сложности

В экзаменационной работе представлены задания разного уровня сложности: базового, повышенного и высокого. 

Задания базового уровня содержатся только в первой части работы. Это простые задачи, проверяющие усвоение наиболее важных физических понятий и законов. В первую часть работы включаются задания по механике (А1-А9, 7 заданий базового уровня и 2 задания повышенного по МКТ и термодинамике (А10-А15, 5 заданий базового уровня и 1 - повышенного), по электродинамике (А16-А24, 7 - базового уровня и 2 - повышенного) и, наконец, по квантовой физике (А25-А29, 4 - базового уровня и 1 - повышенного).

Задания повышенного уровня распределены в первой и второй частях работы. Они проверяют умение использовать изученные понятия и законы для анализа достаточно сложных процессов, а также проверяют умение решать задачи на применение одного-двух законов (формул) по какой-либо из тем школьного курса физики. 

Пять заданий высокого уровня проверяют умение использовать законы и теории физики в измененной или новой ситуации. Выполнение таких заданий требует применения знаний сразу из двух-трех разделов физики. Эти задания отражают уровень требований к вступительным экзаменам в вузы. Включение в третью часть работы сложных заданий разной трудности позволяет дифференцировать выпускников при отборе в вузы с различными требованиями к уровню подготовки.

Таблица 3
Распределение заданий по уровню сложности
	Уровень сложности заданий
	Число 
заданий
	Максимальный первичный балл
	Процент максимального первичного балла за задания данного уровня сложности от максимального первичного балла за всю работу, равного 50

	Базовый
	24
	24
	48

	Повышенный
	10
	11
	22

	Высокий
	5
	15
	30

	Итого:
	39
	50
	100


Изменения в спецификации КИМ 2008 г. по сравнению с 2007 г.
По сравнению с предыдущим годом внесены следующие изменения: 

1. Количество заданий снижено с 40 до 39 за счет сокращения числа заданий части С. 
2. Изменена форма представления одного из заданий с кратким ответом В1. Вместо расчетной задачи повышенного уровня использовано задание на установление соответствия также повышенного уровня, в котором ответ необходимо записать в виде набора букв (а для заданий В2–В4 в виде числа). При сохранении общего времени выполнения работы (210 минут) это позволило несколько увеличить время решения задач высокого уровня. 
3. Расширена типология задания А30 и контролируются следующие методологические умения:

· конструировать экспериментальную установку исходя из формулировки гипотезы опыта

· строить графики и рассчитывать по ним значения физических величин

· анализировать результаты экспериментальных исследований, выраженных в виде таблицы или графика, делать выводы по результатам эксперимента. 

Система оценивания. Задание с выбором ответа из заданий А1–А30 оценивается 1 баллом. Задание В 1 оценивается от 0 до 2 баллов. Максимальный балл выставляется в том случае, если правильно указаны все три элемента ответа. 
Задание с развернутым ответом оценивается двумя экспертами с учетом правильности и полноты ответа. За решение каждого задания выставляется каждый балл - от нуля до максимального балла (3).

Результаты ЕГЭ по физике в 2008 году

Государственную (итоговую) аттестацию по физике в форме ЕГЭ прошли 280 человек, что составляет около 4% от общего количества выпускников  2008 года.
Таблица 4
Соответствие результатов ЕГЭ по физике

по Мурманской области и России за 2004–2008 годы
	Год
	Пятибалльная шкала
	Средний балл

	
	Кол-во
	2
	3
	4
	5
	

	
	
	МО
	РФ
	МО
	РФ
	МО
	РФ
	МО
	РФ
	оценка
	балл

	2004
	455
	0-34
	35-51
	52-70
	71-100
	3,65
	49,8

	
	
	6,60%
	14,50%
	34,40%
	42,20%
	47,20%
	34,70%
	11,50%
	8,60%
	
	

	2005
	395
	0-33
	34-50
	51-67
	68-100
	3,7
	54,2

	
	
	4,10%
	10,50%
	34,20%
	40,70%
	47,10%
	38,10%
	14,70%
	10,60%
	
	

	2006
	232
	0-34
	35-51
	52-69
	70-100
	3,85
	58,1

	
	
	3%
	16,00%
	31%
	41,40%
	44%
	31,10%
	22%
	11,50%
	
	

	2007
	236
	0-32
	33-51
	52-68
	69-100
	3,8
	56

	
	
	3,80%
	12,30%
	30,10%
	43,20%
	45,80%
	32,50%
	20,30%
	12%
	
	

	2008
	280
	0-37
	38-52 
	53-67 
	68-100 
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	2,10%
	 9,7%
	23,60%
	 41%
	55 %
	 37,1%
	19,30%
	12,2% 
	3,91
	58,9


Выпускники, показавшие по результатам ЕГЭ неудовлетворительный уровень подготовки по физике (2,1%), выполнили лишь отдельные задания базового уровня сложности и продемонстрировали низкий уровень владения основным понятийным аппаратом школьного курса физики. 

Выпускники с удовлетворительным уровнем подготовки (23,6%) показали знание основных законов и формул при выполнении заданий базового уровня сложности. На результаты выполнения отдельных заданий для этой группы сильное влияние оказывает недостаточный уровень математической подготовки. В целом эти выпускники успешно справляются с несложными заданиями на применение законов физики на качественном и расчетном уровнях, но демонстрируют непонимание физической ситуации при решении задач, плохо справляются с заданиями на объяснение и анализ физических явлений и процессов. 
Выпускники с хорошим уровнем подготовки (55%) продемонстрировали системные знания школьного курса физики при выполнении заданий базового и повышенного уровней сложности. Они существенно опережают предыдущую группу не только по объему усвоенного материала, но и по качеству усвоения, достаточно успешно выполняя задания повышенного уровня сложности. Выпускники, получившие по результатам экзамена отметку «4», демонстрируют умения решать объемные с точки зрения математических выкладок задачи высокого уровня сложности, но не проявляют умений действовать в ситуации новой физической модели в нестандартных задачах третьей части работы. 
Выпускники с отличным уровнем подготовки (12,2%) показали  владение всеми контролируемыми элементами содержания курса физики при выполнении широкого спектра заданий базового уровня сложности, при решении стандартных задач повышенного уровня, а также продемонстрировали умение комплексного применения знаний при выполнении заданий высокого уровня сложности. Они способны свободно оперировать понятийным аппаратом школьного курса физики, понимают особенности протекания достаточно сложных физических процессов и явлений.
Таблица 5

Уровень обученности и качество знаний выпускников 

по результатам ЕГЭ по физике (2004–2008 гг.)
	Год
	Уровень обученности (%)
	Качество знаний (%)

	2004
	93,4
	58,7

	2005
	95,9
	61,8

	2006
	97
	66

	2007
	96,2
	67,1

	2008
	97,9
	74,3


Анализ выполнения заданий части А

В таблице представлены проверяемые элементы (разделы, темы) и в последнем столбце – процент выполнения задания на экзамене 2008 года. (Коды элементов содержания и коды проверяемых умений можно посмотреть в кодификаторе элементов содержания для составления контрольных измерительных материалов единого государственного экзамена и спецификации экзаменационной работы единого государственного экзамена ).
Уровни сложности задания:  
Б – базовый (примерный интервал процента выполнения – 60-90%),  
П – повышенный  (40-60%)  

Таблица 6 
	№
	Обозначение 

задания
 в работе
	Проверяемые

элементы содержания 
	Коды проверяемых элементов содержания по 

кодификатору
	Коды проверяемых

умений (п.4

спецификации)
	Уро-вень слож-ности зада-ния
	Уровень выпол-нения задания 
в %

	1
	А1
	Равномерное и равноускоренное 
движение
	1.1.2–1.1.5


	3, 4, 6
	Б
	86

	2
	А2
	Относительность движения, движение по окружности, работа, мощность, простые механизмы, давление
	1.1.1, 1.1.6, 1.1.7, 1.4.4, 1.4.5, 1.4.9
	3, 4, 6
	Б
	79

	3
	А3
	Законы Ньютона
	1.2.1, 
1.2.5-1.2.8 
	1, 2, 4
	Б
	75

	4
	А4
	Силы в механике 
	1.2.9-1.2.13
	4, 6
	Б
	82

	5
	А5
	Статика, гидростатика
	1.3.1–1.3.6, 
	2-4, 6
	Б
	74

	6
	А6
	Импульс, закон сохранения импульса, кинетическая и потенциальная энергия
	1.4.1-1.4.3,

1.4.6, 1.4.7
	2, 3, 4 
	Б
	93

	7
	А7
	Механические колебания и волны
	1.5.1-1.5.9
	2, 3, 4, 6
	Б 
	88

	8
	А8
	Законы Ньютона, силы в природе
	1.2.7–1.2.13 
	3, 6, 7
	П
	65

	9
	А9
	Законы сохранения импульса и механической энергии
	1.4.1-1.4.9
	3, 6, 7
	П
	73

	10
	А10
	Модели строения газа, жидкости и твердого тела. Диффузия. Идеальный газ. Уравнение состояния идеального газа
	2.1.1–2.1.6,

2.1.10
	1, 2, 3, 6
	Б
	79

	11
	А11
	Связь между давлением и средней кинетической энергией, внутренняя энергия, тепловое равновесие, влажность воздуха
	2.1.7, 2.1.12, 2.1.13

2.2.1–2.2.3
	3, 4 
	Б
	76

	12
	А12
	Изопроцессы, абсолютная температура, ее связь с кинетической энергией поступательного движения молекул
	2.1.8, 2.1.9,

2.1.11
	2, 3, 4
	Б
	79

	13
	А13
	Количество теплоты, изменения агрегатного состояния вещества, теплопередача
	2.2.3, 2.2.4, 2.1.14-2.1.16 
	1, 2, 3, 6 
	Б
	71

	14
	А14
	Работа в термодинамике, первое начало термодинамики
	2.2.5, 2.2.6, 2.2.8
	2-4, 6
	Б
	72

	15
	А15
	Уравнения состояния газа, насыщенные и ненасыщенные пары, первый закон термодинамики, КПД тепловой машины
	2.1.10–2.1.15

2.2.5-2.2.8
	2, 3, 7, 7
	П
	69

	16
	А16
	Взаимодействие зарядов, электрическое поле, проводники и диэлектрики в электрическом поле, конденсатор
	3.1.1–3.1.3, 3.1.5, 

3.1.11–3.1.14
	1, 2, 3, 6
	Б
	77

	17
	А17
	Закон Кулона, характеристики электрического поля
	3.1.4, 3.1.6–3.1.10
	2, 3, 4, 6
	Б
	81

	18
	А18
	Законы постоянного тока, соединения проводников 
	3.2.1–3.2.8
	3, 4, 6, 7
	Б
	64

	19
	А19
	Работа и мощность тока. Электрический ток в разных средах
	3.2.7–3.2.13

3.2.3
	2–4, 6
	Б
	55

	20
	А20
	Магнитное поле. Электромагнитная индукция, свободные и вынужденные электромагнитные колебания
	3.3.1–3.3.5

3.4.1–3.4.7,

3.5.1-3.5.4 
	2–4, 6
	Б
	73

	21
	А21
	Электромагнитные волны, волновая оптика
	3.5.5, 3.5.6, 3.6.10–3.6.13
	1, 2, 3, 4
	Б
	48

	22
	А22
	Геометрическая оптика
	3.6.1–3.6.9
	4, 5, 6, 7
	Б
	69

	23
	А23
	Сила Лоренца, сила Ампера, соединения проводников, закон Ома для полной цепи, электромагнитная индукция
	3.2.3–3.2.10,

3.3.3, 3.3.4

3.4.2, 3.4.7
	4, 6, 7
	П
	64

	24
	А24
	Электростатика, электромагнитные колебания, оптика
	3.1.4–3.1.7,

3.5.1–3.5.3,
3.6.4-3.6.13
	2, 4, 6, 7
	П
	54

	25
	А25
	Основы СТО, постулаты Бора, корпускулярно-волновой дуализм, планетарная модель атома
	4.1–4.4, 5.1.1, 5.1.8, 5.1.9, 5.2.1, 5.2.2
	1-3
	Б
	60

	26
	А 26
	Линейчатые спектры, фотоны, фотоэффект
	5.2.3-5.2.4, 

5.1.2–5.1.7 
	2, 3, 6
	Б
	67

	27
	А27
	Протонно-нейтронная модель ядра, закон радиоактивного распада
	5.3.5-5.3.8
	1, 2, 6
	Б
	76

	28
	А28
	Радиоактивность, ядерные реакции, энергия связи нуклонов в ядре
	5.3.1-5.3.4, 5.3.9-5.3.10
	3, 6, 7
	Б
	80

	29
	А29
	Фотоэффект, ядерные реакции, энергия связи частиц в ядре, закон радиоактивного распада
	5.1.2–5.1.4,

5.3.5, 5.3.9, 5.3.10
	3, 4, 6
	П
	75

	30
	А30
	Методы научного познания
	6.2–6.5
	5, 6 
	Б
	67


На диаграмме представлены результаты выполнения заданий части А в 2008 году. 
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Менее 60 % выполнения в заданиях А19, А21. 
Элементы содержания, которые вызвали у выпускников затруднения.

Механика

· центростремительное ускорение; 
· потенциальная энергия деформированной пружины;

· зависимость периода колебаний математического маятника от длины нити и независимость от массы груза; 

· механические волны (график, разность фаз); 
· задачи на применение закона сохранения импульса и формулы для кинетической энергии. 

МКТ и термодинамика

· изменение внутренней энергии в различных изопроцессах; 

· графики изопроцессов;
· работа в термодинамике.
Электродинамика 
 -  диэлектрики в электрическом поле; 

· применение принципа суперпозиции для напряженности электростатического поля;

· применение закона Ома для участка цепи и смешанное соединение проводников (схема);

· работа и мощность тока; 
· электрический ток в разных средах;  
· определение направления силы Ампера;

· энергия магнитного поля катушки с током;

· характеристики электромагнитных волн различных диапазонов;

· свойства электромагнитных волн; 
· определение направления силы Лоренца; 

· взаимосвязь показателя преломления и скорости света в среде; 

- Основы СТО, постулаты Бора, корпускулярно-волновой дуализм, планетарная модель атома

Квантовая физика
· определение энергии и импульса фотона;

· применение закона радиоактивного распада; 

· применение уравнения Эйнштейна для фотоэффекта;
· основы СТО, постулаты Бора, корпускулярно-волновой дуализм, планетарная модель атома;
· методы научного познания
· ядерные реакции, энергия связи частиц в ядре.
В заданиях повышенной сложности А8, А9, А15, А23, А24 и А29 результат выполнения составляет от 55 до 75%. Результат всех выпускников, выполнявших данные задания, соответствует предложенным критериям от 40 до 60%. Проанализировав полученные результаты, можно отметить, что выпускники курс физики на базовом уровне в основном усвоили.
Экзаменуемые не сумели:

· применить содержательный смысл физических понятий, величин, законов для анализа физических явлений и процессов;

· применить законы физики для анализа и объяснения процессов на качественном и расчетном уровнях;

· описать преобразования энергии в физических явлениях и технических устройствах;

· провести измерения физических величин, используя рисунки, фотографии экспериментальных установок;

· рассчитать физические величины, используя сведения, получаемые из схем, графиков, рисунков, фотографий;

· сделать выводы на основе экспериментальных данных, представленных таблицей, графиком, схемой, фотографией и т.д.

Анализ выполнения заданий части В

В таблице представлены проверяемые элементы заданий части В и результаты, полученные на экзамене в 2008 году.  
Уровни сложности задания – 
П – повышенный - примерный интервал процента выполнения 40-60%.   
Таблица 7
	№ п/п
	Наименование
	Проверяемые 
элементы

содержания

(разделы, темы)
	Коды

элементов содержания
	Коды 
проверяемых

умений


	Уровень

сложности

задания


	Уровень

выполнения задания

(в %)

	31
	В1
	Механика – квантовая физика
	1.1–5.3
	1, 2, 6,
	П
	69

	32
	В2
	Механика. Молекулярная физика. Термодинамика
	1.1–1.4

2.1–2.2
	6, 7
	П
	49

	33
	В3
	Молекулярная физика. Электродинамика
	2.1–2.2

3.1–3.6
	6, 7
	П
	53

	34
	В4
	Электродинамика. Квантовая физика
	3.1–3.6

5.1–5.3
	6, 7
	П
	49


На графике показан процент выполнения заданий части В на экзамене в 2008 г.
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В целом по всем заданиям процент выполнения составляет 49-69%.
Основные ошибки сводятся к неумению применять законы физики для анализа физических процессов на расчетном уровне. 

При решении выпускниками задач с кратким и развернутым ответом выявлены недочеты по следующим моделям заданий:

· работа силы трения за счет изменения кинетической энергии движущегося тела;
· равномерное движение заряженной частицы в электростатическом поле и поле тяжести земли;
· применение формулы дифракционной решетки;
· интерференция света в тонких плёнках;
· применение формулы линзы и построение изображения в линзе для точки, лежащей на оптической оси;
 - применение законов сохранения энергии при взаимодействии атома с электроном. 

Анализ выполнения заданий части С

Задания части С проверяют умения использовать законы и теории физики в изменённой или новой ситуации. Выполнение таких заданий требует применения знаний из различных разделов физики. Включение в эту часть работы заданий разной степени  сложности позволяет дифференцировать учащихся при отборе в вузы в соответствии с различными требованиями к уровню подготовки выпускников.
Задание с развернутым ответом оценивалось экспертами предметной комиссии от 0 до 3 баллов с учетом правильности и полноты ответа.

На экзамене 2008 года предлагалось для решения с развернутым ответом 5 задач (первичный балл за правильное решение  всех задач составляет 15 баллов). 

Процент выполнения заданий части С представлен в таблице.

Уровни сложности задания: В – высокий (планируемый результат менее 40%).
Таблица 8
	№ п/п
	Наименование
	Проверяемые элементы

содержания

(разделы, темы)
	Коды

элементов содержания
	Коды проверяемых

умений


	Уровень

сложности

задания


	Уровень

выполнения задания

(в %)

	35
	С1
	Механика
	1.1–1.4
	6, 7
	В
	46

	36
	С2
	Молекулярная физика. Термодинамика
	2.1–2.2, 1.2.7, 1.3.6, 1.4.3, 1.4.8
	6, 7
	В
	56

	37
	С3
	Электростатика, постоянный ток, магнитное поле
	3.1–3.3, 1.1.4, 1.1.7,

1.2.7, 1.4.3, 1.4.8
	6, 7
	В
	44

	38
	С4
	Электромагнитная индукция, оптика
	3.4–3.6,

1.2.7, 1.4.3, 1.4.8
	6, 7
	В
	28

	39
	С5
	Квантовая физика
	5.1–5.3,

1.2.7, 1.4.3, 1.4.8, 3.1.5, 3.3.4
	6, 7
	В
	47


На графике показан процент выполнения заданий части С на экзамене в 2008 г.
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Все задачи части С проверяли умение выпускников применять законы физики для анализа процессов на расчетном уровне. Форма развернутого ответа дает возможность оценить, насколько обучающийся владеет физическим содержанием, может выстроить логику, необходимую для правильной аргументации ответа. 

Из 280 человек, сдававших экзамен, к решению задач части С приступило 256 выпускников (91,4%).
Задания части С (С1-С5) можно разделить на 4 группы, в каждой из которых встречаются однотипные задачи:

Задачи С1.

В первой группе задача о пружинном пистолете, стреляющем в мишень, расположенную внизу. Совершая работу, пуля застревает в мишени. И в разных вариантах необходимо было найти один из параметров задачи при заданных остальных. Для решения задачи необходимо было правильно записать закон сохранения механической энергии. В целом задача не вызвала особых затруднений. Средний балл 1,05.

Во второй группе задача о шайбе, скользящей вверх по наклонной плоскости, без излома переходящей в наружную поверхность горизонтальной трубы. В точке касания наклонной плоскости и трубы шайба отрывается от опоры. Кроме правильной записи закона сохранения механической энергии в этой задаче необходимо было записать условие отрыва шайбы от опоры: равенство центростремительного ускорения шайбы величине нормальной составляющей ускорения свободного падения. Очевидно, это вызвало затруднения у обучающихся. Всего один человек из 57 полностью решил задачу. Средний балл 0,51.
В третьей группе вариантов задача о маленьком шарике, падающем сверху на горизонтальную плоскость и упруго отражающемся от нее. Для решения задачи необходимо было записать формулы кинематики в системе координат, связанной с наклонной плоскостью. По-видимому, неумение многих учащихся записывать уравнения кинематики в различных системах координат вызвало трудности при решении этой задачи. Средний балл 0,42.
В четвертой группе вариантов задача о свободно падающем теле, проходящем за разные отрезки времени различные пути. Необходимо было по данным задачи определить время падения или время прохождения одного из участков. Задача не вызвала особых затруднений. Примерно треть учащихся, решавших эти варианты, получила по 3 балла. Средний балл 1,27.

Задачи С2.

В первой группе вариантов задача о вертикально расположенном сосуде, разделенном подвижным поршнем. Для решения задачи необходимо было записать уравнения состояния в верхней и нижней части сосуда и условие равновесия поршня. Несмотря на достаточную простоту задачи, половина решавших задачу не получила баллов. Средний балл 0,83.

Во второй группе вариантов задача о калориметре со льдом, в который добавляется некоторое количество воды при температуре 20оС, после чего в калориметре устанавливается тепловое равновесие при температуре -2оС. Необходимо было правильно записать выражения для количества теплоты отдаваемого или выделяющегося при нагревании или охлаждении и при переходе вещества в другое фазовое состояние, и правильно записать уравнение теплового баланса. Затруднение вызвало то обстоятельство, что в калориметре в результате остался только лед. Средний балл 1,02.

В третьей группе вариантов практически та же задача, но при установлении теплового равновесия при 0оС в сосуде оказалась только вода. Это оказалось значительно легче для учащихся и средний балл за задачу 1,78 (самый высокий по всем задачам части С). В целом задачи на установление теплового равновесия учащимися освоены достаточно хорошо.

В четвертой группе вариантов задача о горизонтальной трубке, запаянной с одного конца, в которой воздух отделяет от атмосферы столбик ртути. Трубку ставят вертикально, нагревают воздух в ней так, чтобы объем воздуха остался неизменным. В зависимости от исходных данных надо найти температуру или давление в лаборатории. Для решения задачи необходимо правильно записать условие равновесия для столбика ртути, уравнение Клапейрона - Менделеева и формулу для давления столбика ртути. Все эти формулы соответствуют школьной программе. Средний балл 0,86.

Задачи С3.

В первой группе вариантов задача о заряженном шарике, подвешенном на невесомой нити между вертикальными пластинами конденсатора. К конденсатору приложено напряжение, и шарик, отклоняясь, удлиняет нить. Для решения задачи необходимо правильно записать выражение для силы упругости, напряженности электрического поля в конденсаторе и второго закона Ньютона. Более половины учащихся получили за задачу от одного до трех баллов. Средний балл 1,01.

Во второй группе вариантов задача о пылинке, имеющей массу и заряд, которая влетает в электрическое поле конденсатора посередине между пластинами и пролетает через конденсатор, обладая при влете минимально необходимой для этого скоростью. Для правильного решения необходимо было записать второй закон Ньютона, выражение для силы, действующей на заряженную частицу в электрическом поле и формулы для расчета ускорения и скорости частицы. Задача полностью соответствует школьному курсу, но из задач части С3 вызвала наибольшие затруднения. Средний балл 0,79.

В третьей группе вариантов задача о проводнике, движущемся равноускоренно перпендикулярно магнитному полю. При этом известна ЭДС индукции, которая возникает на концах проводника в конце перемещения. Необходимо было верно записать закон электромагнитной индукции, формулу для магнитного потока и формулу для скорости равноускоренного движения. Эта задача вызвала наименьшие затруднения учащихся в части С3. Средний балл 1,28.

В четвертой группе вариантов была задача о проводнике с током, подвешенном на пружинке. При включении вертикального магнитного поля проводник отклоняется от вертикали. Для решения задачи необходимо было правильно записать закон Гука, силу Ампера и формулу для определения массы провода. Аналогичная задача была в вариантах 2006 года. Средний балл 1,08 (в 2006 – 0,91).
Задания С4.
В первой группе вариантов задача об изображении, полученном на пленке фотоаппарата, если вместо идеального изображения в виде точки на пленке появляется пятно диаметром не более 0,05 мм, при этом пленка находится на фокусном расстоянии от объектива. В зависимости от условий необходимо было найти либо фокусное расстояние объектива, либо диаметр объектива, либо минимальное расстояние от объектива до предмета. Фактически для решения данной задачи необходимо точное понимание формулы тонкой линзы. Очень важен для решения задачи чертёж, который правильно отражает ситуацию. К сожалению, задача вызвала очень большие затруднения. Всего 5 учащихся из 112, решавших эту задачу, получили 3 балла. Средний балл 0,32 – самый низкий за все задачи части С.

Во второй группе вариантов задача о плоской горизонтальной фигуре, ограниченной проводящим контуром с сопротивлением и находящейся в однородном магнитном поле. Проекция магнитной индукции на вертикаль равномерно меняется и по контуру протекает заряд. Для решения задачи необходимы формулы для ЭДС индукции, заряда, протекающего в контуре и закон Ома. Каждый четвертый из учащихся, решавших эту задачу, получил 3 балла. Средний балл 0,91.

В третьей группе вариантов дана электрическая цепь (в разных вариантах цепь различна), в которой после размыкания вся энергия выделяется в лампе, находящейся в замкнутом контуре, содержащем емкость, индуктивность и резистор, в разных вариантах по-разному.

Для решения задачи необходимо было знание закона Ома, закона Джоуля-Ленца и формул для расчета энергии магнитного поля катушки с током и электрического поля конденсатора. Половина учащихся получила от 1 до трех баллов за эту задачу. Средний балл 1,04.

В четвертой группе вариантов задача об идеальном колебательном контуре. При исходных данных надо было найти силу тока в данный момент или амплитуду тока.

Для решения задачи необходимы формулы закона сохранения энергии и формулы Томсона. Средний балл 0,81.

Задание С5.

В первой группе вариантов задача об энергетических уровнях электронной оболочки атома и частотах и длинах волн фотонов, излучаемых или поглощаемых при переходах электронов. Для решения задачи необходимо было знать постулаты Бора и формулы для длины волны или частоты, испускаемого атомом света. В целом задача не вызвала особых затруднений. 45 учащихся из 112 получили 3 балла. Средний балл 1,45.

Во второй группе вариантов задача о радиоактивном препарате определенной активности. Фактически надо было найти энергию, которая выделяется при радиоактивном распаде и рассчитать повышение температуры контейнера, в который помещен этот препарат. Для решения задачи надо было правильно записать закон сохранения энергии, формулы для энергии, выделяемой препаратом и для расчета количества теплоты, полученной контейнером. Средний балл 1,11.

В третьей группе вариантов задача на фотоэффект. Необходимо знание уравнения Эйнштейна для фотоэффекта и формулы взаимосвязи частоты и длины волны. Особых затруднений задача не вызвала. Средний балл 1,26.

В четвертой группе вариантов задача об образце, содержащем радий и испускающем α-частицы. Для решения задачи необходимо знание формулы кинетической энергии, импульса и общей энергии, выделяющейся в образце при распаде. Задача вызвала  затруднения. Средний балл 0,62.

В таблице приведена подробная статистика решения задач части С. Видно, что наибольшие затруднения вызвали задачи С4.   

Таблица 9
	№

задания
	
	Число

учащихся
	Сумма

баллов
	Средний

балл

за задачу
	%

выполнения
	Число учащихся,
получивших

0-3 балла

	C1
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	1
	2
	3

	 
	1
	112
	117
	1,04
	 
	46
	36
	9
	21

	 
	2
	57
	29
	0,51
	 
	31
	24
	1
	1

	 
	3
	50
	21
	0,42
	 
	36
	10
	1
	3

	 
	4
	37
	47
	1,27
	 
	15
	9
	1
	12

	 
	Всего
	256
	214
	0,84
	25,90%
	128
	79
	12
	37

	C2
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	1
	2
	3

	 
	1
	112
	93
	0,83
	 
	57
	33
	6
	16

	 
	2
	57
	58
	1,02
	 
	13
	35
	4
	5

	 
	3
	50
	89
	1,78
	 
	9
	15
	4
	22

	 
	4
	37
	32
	0,86
	 
	22
	4
	5
	6

	 
	Всего
	256
	272
	1,06
	33,30%
	101
	87
	19
	49

	C3
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	1
	2
	3

	 
	1
	112
	113
	1,01
	 
	54
	26
	9
	23

	 
	2
	57
	45
	0,79
	 
	34
	10
	4
	9

	 
	3
	50
	64
	1,28
	 
	26
	4
	0
	20

	 
	4
	37
	40
	1,08
	 
	21
	3
	2
	11

	 
	Всего
	256
	262
	1,02
	31,80%
	135
	43
	15
	63

	C4
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	1
	2
	3

	 
	1
	112
	36
	0,32
	 
	90
	13
	4
	5

	 
	2
	57
	52
	0,91
	 
	38
	1
	3
	15

	 
	3
	50
	52
	1,04
	 
	25
	11
	1
	13

	 
	4
	37
	30
	0,81
	 
	25
	2
	2
	8

	 
	Всего
	256
	170
	0,66
	20,60%
	178
	27
	10
	41

	C5
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	1
	2
	3

	 
	1
	112
	162
	1,45
	 
	46
	15
	6
	45

	 
	2
	57
	63
	1,11
	 
	35
	0
	3
	19

	 
	3
	50
	63
	1,26
	 
	21
	11
	2
	16

	 
	4
	37
	23
	0,62
	 
	25
	5
	3
	4

	 
	Всего
	256
	311
	1,22
	37,70%
	127
	31
	14
	84


Сравнивая предполагаемый (менее 40%) и действительный (28–56%) результаты выполнения заданий части С выпускников Мурманской области, следует отметить, что процент выполнения заданий части С удовлетворителен.
Общие выводы из результатов ЕГЭ – 2008 по физике 

Результаты государственной (итоговой) аттестации по физике в форме ЕГЭ показывают различия в уровне подготовки выпускников общеобразовательных учреждений, различающихся по виду, а также по месту расположения. Более высокие результаты показывают выпускники лицеев, гимназий, а также школ с углубленным изучением отдельных предметов. Выпускники образовательных учреждений, расположенных в сельской местности, в среднем показывают более низкие результаты, чем выпускники образовательных учреждений, расположенных в городской местности. 
В 2008 году увеличилось число выпускников, выбравших государственную (итоговую) аттестацию по физике в форме ЕГЭ. Cравнение результатов ЕГЭ по физике за последние пять лет в Мурманской области показало тенденцию к улучшению результатов экзамена при увеличении требований к экзаменуемым.
Качество знаний выпускников по итогам экзамена составило 74,3% (в 2007 году - 67,1%). Общий анализ результатов ЕГЭ показал, что большинство выпускников овладели знаниями и умениями, предусмотренными обязательным минимумом содержания физического образования.
Анализ работ позволил выявить сформированность предметных и надпредметных умений и навыков у выпускников. 
Познавательные умения: работать со справочными таблицами, проводить анализ физической ситуации и на этой основе применять необходимые для решения задачи физические законы, формулировать выводы, самостоятельно моделировать теоретический эксперимент и формулировать гипотезы, объяснять физические явления и наблюдаемые факты на основе имеющихся теоретических знаний.

Практические умения: измерительные, вычислительные, графические (построение и анализ графиков), решения расчетных, графических, логических задач.

Общеучебные умения:  планировать время при выполнении различных заданий, проводить самоконтроль, оценивать достоверность полученного результата.

Выпускники не показали сформированность умений решать проблему на межпредметном уровне, осуществлять перенос знаний и способов деятельности из других предметов. 
Рекомендации по совершенствованию процесса обучения

Результаты ЕГЭ по физике явно демонстрируют все большую дифференциацию выпускников по качеству подготовки. За последние три года прослеживается тенденция роста качества подготовки сильной группы и все большее отставание от них групп выпускников с удовлетворительным и неудовлетворительным уровнями подготовки. Причем ранее это отставание определялось в основном как качественный показатель, т.е. слабые выпускники делали больше вычислительных ошибок, не могли довести до конца решение задач, их ошибки в заданиях с выбором ответа базировались на личных причинах («не доучили») и распределялись равномерно по всему спектру контролируемых элементов содержания. Постепенно эта картина меняется в сторону количественных показателей, выделяются целые темы и элементы содержания, которые «выпадают» из поля зрения всей этой группы выпускников, они начинают отставать не только по качеству подготовки, но и по объему знаний.
При этом прослеживается четкая корреляция с теми темами, которые в первую очередь «выпадают» из рассмотрения при изменении числа часов на изучение предмета (например, ток в различных средах, интерференция света и т.п.). В соответствии с ФБУП физика может изучаться на базовом уровне (2 часа в неделю) или на профильном уровне (5 часов в неделю), при этом не оговариваются «промежуточные» варианты – 3 или 4 часа в неделю. 

При обучении по двухчасовому базовому курсу физики можно лишь в точности следовать базовому стандарту предмета: познакомить обучающихся со спектром физических явлений, обеспечить общекультурную подготовку в этой области знаний. Но при этом невозможно изучить все законы, необходимые для объяснения физических явлений, а, следовательно, невозможно обеспечить формирование умения решать задачи по физике (что базовый уровень стандарта и не предусматривает). Даже при преподавании элективного курса учителю приходится не столько «расширять», сколько заново изучать тот же материал, но на другом уровне и с другими целями. 

Вывод очевиден: в непрофильных классах при наличии учащихся, желающих продолжить образование в вузах физико-технического профиля, рекомендуется отводить на курс физики 3 часа в неделю. Таким образом, у учащихся появляется реальная возможность при наличии элективного курса получить подготовку, соответствующую профильному уровню изучения предмета.

Стандартом по физике предусмотрено существенное расширение требований, связанных с формированием методологических умений. Принципиальное отличие современного подхода состоит в необходимости освоения обучающимися обобщенных представлений об использовании методов научного познания, а не частных практических умений. Отдельными заданиями (в бумажном тесте без привлечения реального оборудования) нельзя оценить, насколько учащийся владеет всей процедурой проведения хотя бы элементарных исследований, а именно это и должно являться результатом обучения. Для полноценной проверки экспериментальных умений должно быть организовано выполнение практических заданий на реальном оборудовании, что и планируется при постепенном введении с 2009 г. дополнительного испытания по проверке экспериментальных умений в рамках ЕГЭ. 

Реализация современных требований к сформированности экспериментальных умений невозможна без использования новых подходов к проведению практических работ. Здесь необходимо использовать методику, при которой лабораторные работы выполняют не иллюстративную функцию к изучаемому материалу, а являются полноправной частью содержания образования и требуют применения исследовательских методов в обучении. 

В этом случае существенно возрастает роль фронтального эксперимента при изучении нового материала с использованием исследовательского подхода, максимальное возможное число опытов (с учетом требований обеспечения безопасного труда) должно переноситься с демонстрационного эксперимента на фронтальный, со стола учителя на парты обучающихся. 

Кроме того, необходимо при планировании учебного процесса обращать внимание не только на количество лабораторных работ, но и на те виды деятельности, которые они формируют. Так, желательно переносить часть работ с проведения косвенных измерений на исследования по проверке зависимостей между величинами и построение графиков эмпирических зависимостей, поскольку этот вид деятельности недостаточно отражен в типовом наборе лабораторных работ. 

В настоящее время в едином экзамене во всех вариантах встречаются задания с использованием фотографий реальных экспериментов. Как правило, здесь необходимо либо правильно читать показания измерительных приборов и использовать их в дальнейших расчетах, либо найти объяснение того или иного опыта, изображенного на фотографии.
Единый государственный экзамен по физике в 2009 году впервые будет полностью ориентирован на стандарт 2004 г. профильного уровня («Особенности преподавания физики в 2008-2009 уч. году» М.Ю. Демидова // «Физика в школе». 2008, № 5, С. 4-5).

В КИМах 2009 года число заданий с выбором ответа, проверяющих методологические умения, увеличится. Расширится спектр вопросов по теме «Электрический ток в различных средах». В часть С будет введена качественная задача, которая требует правильного, полного и обоснованного ответа. Написание связного развёрнутого текста, где практически не используются формулы, а иногда необходимо сделать поясняющие рисунки – процедура для обучающихся сложная и непривычная. 
Для повышения объективности результатов необходимо осуществлять специальную подготовку выпускников к экзамену: 

· формировать умения работать с различными типами тестовых заданий ответов,

· учить планировать время работы над различными частями экзамена, учитывая особенности экзаменационной работы и системы оценивания.

Шире вводить в практику преподавания тестовые формы оценки образовательных достижений наряду с традиционными методами и формами. Целесообразно организовать повторение пройденного материала, особенно за курс основной школы, выделив для этого специальное время в учебном процессе.

На этапе диагностики и проверки знаний обучающихся целесообразно использовать контрольные работы в форме и по материалам ЕГЭ, комбинируя различные типы заданий (с выбором ответа, с кратким или развернутым ответом) в зависимости от перечня проверяемых умений и способов деятельности. 

При составлении тематических контрольных работ желательно обратить внимание на перечисленные ниже типы заданий, которые традиционно вызывают затруднения у всех обучающихся:

1. При повторении законов и формул для расчета различных физических величин следует обратить внимание на причинно-следственные связи между входящими в них величинами. 

2. Следует существенно увеличить число заданий с использованием графиков. В стандартных задачниках они встречаются достаточно редко, поэтому необходимо для каждой вновь вводимой формулы изучать ее графическую интерпретацию. В заданиях такого типа необходимо предусмотреть возможность проверки умения читать графики функций (находить значения по оси абсцисс или ординат, коэффициент пропорциональности для линейных функций и т.п.), соотносить символическую запись закона (формулы) с соответствующим графиком, преобразовывать графики из одной системы координат в другую и т.д.

3. Следующим типом заданий являются «качественные задачи», в которых проверяется понимание обучающимися сути различных явлений. При подготовке к экзаменам, повторяя различные физические явления, желательно обратить внимание на следующие моменты: узнавание явления, т.е. определение его названия по описанию физического процесса; определение условий протекания различных опытов, иллюстрирующих те или иные явления; примеры проявления различных явлений в природе и повседневной жизни и применение их в технике.

4. Сложными для обучающихся оказываются задания на границы применения основных законов и теорий. Этот момент необходимо учитывать при составлении тематических контрольных работ, а во время обобщающего повторения целесообразно сделать отдельный тест только из заданий такого типа в применении, по возможности, ко всем основным законам и теориям. 

5. Большую обеспокоенность вызывает слабая реализация практической части школьного курса физики: обучение проведению наблюдений, опытов и измерений физических величин. В ЕГЭ по физике в настоящее время широко используются задания по фотографиям экспериментальных установок. Они включаются в первую или третью часть экзаменационной работы и основываются на предъявлении школьникам фотодокументов: фотографий измерительных приборов, экспериментальных установок по проведению измерений различных физических величин, опытов, демонстрирующих протекание физических явлений и т.п. 

Реальные фотографии могут вызывать у обучающихся серьезные затруднения, если при преподавании физики экспериментальной части уделялось недостаточное внимание. При выполнении заданий по фотографиям обучающиеся должны узнавать изображенные на фотографии измерительные приборы и оборудование, уметь снимать показания измерительных приборов (линейка, транспортир, динамометр, весы, мензурка, термометр, секундомер электронный, амперметр, вольтметр, манометр, барометр бытовой и др.), представлять себе протекание зафиксированных на фотографиях явлений и опытов. 

Решение заданий такого типа выпускниками будет успешным лишь при условии, что в процессе обучения им была предоставлена возможность выполнить все предусмотренные программой лабораторные и практические работы.

Анализ работ выпускников по решению ими третьей части экзаменационной работы ЕГЭ позволяет говорить о некоторой тенденции «заучивания типовых формулировок задач». В третью часть экзаменационной работы включаются задачи по всем разделам школьного курса физики и, как правило, некоторые из них многоходовые, но «привычные», т.е. в формулировке стандартных школьных задачников, другие же - предлагают незнакомую физическую модель. Хотя подчас эти «непривычные» задачи имеют достаточно простое решение и не требуют сложных математических выкладок, их выполняет гораздо меньшее количество выпускников, чем задачи сложные с точки зрения математики, но привычные с точки зрения физической модели. 

Задачи третьей части решаются в развернутом виде по привычному для обучающихся алгоритму:

· запись условия задачи (хотя при проверке этой записи не требуется);    

· выполнение рисунка, если это помогает при решении задачи; 

· запись всех необходимых уравнений;

· решение полученной системы уравнений в общем виде (если только для задачи решение «по действиям» не является оптимальным);

· выполнение действия с наименованиями;

· подстановка численных значений;

· получение ответа и запись его в виде числа с наименованием.

Выполнение «проверки размерностей» и записи каких-либо поясняющих комментариев не требуется. Таким образом, при решении задач в настоящее время не требуется каких-либо поясняющих записей, а следовательно, и анализа условий задачи, объяснения описанных физических явлений или процессов и выбранной физической модели. Такой подход вполне объясним в рамках государственной (итоговой) аттестации в форме ЕГЭ, однако в процессе преподавания физики при решении расчетных задач следует обращать особое внимание на анализ условий задачи и условия выбора той или иной физической модели. 

При планировании подготовки к государственной (итоговой) аттестации следует обратить внимание на объем материала по каждой теме в КИМах (см. Спецификацию и Кодификатор в демоверсии 2008 года) и в соответствии с этим распределять отведенное время. При отработке каждой из учебных тем целесообразно выделить следующие этапы:

1. Повторение теоретического материала и тренировка в выполнении тестовых заданий;

2. Самостоятельное выполнение теста из заданий с выбором ответа по каждой из выделенных подтем;

3. Решение типичных задач с учетом рекомендаций по оформлению ответов заданий В и С;

4. Тренировочная контрольная работа по решению задач;

5. Обобщающее повторение всей темы с разбором основных ошибок;

6. Самостоятельное выполнение тренировочного тематического теста в форме ЕГЭ. 
7. В конце всего повторения желательно провести итоговую контрольную работу или репетиционный экзамен по тренировочным материалам, которые публикуются издательством «Просвещение».

При выполнении экзаменационной работы не рекомендуется пренебрегать заданиями базового уровня в первой части и сразу переходить к решению сложных задач третьей части, поскольку вопросы с выбором ответа обеспечивают почти 60 % успеха выполнения варианта. Каждая задача С1- С5 оценивается в 3 первичных балла и даже при неполном решении или допущенной ошибке есть возможность получить за задание 1-2 балла. Поэтому, если решение задачи не выполняется до конца в силу недостатка времени или возникших трудностей, его все равно желательно записать в бланк ответа. 

Задачи В1-В4 очень похожи (по сложности и темам) на задания повышенного уровня части А. Поэтому желательно помочь обучающимся научиться при просмотровом чтении сравнивать эти задания и выбирать для выполнения те из них, которые будут оптимальными с учетом его уровня подготовки и запаса времени. 

В системе работы учителя по организации учебного процесса большое внимание должно быть уделено повторению и, особенно, обобщению наиболее значимых и одновременно наиболее трудных для обучающихся элементов содержания: закона сохранения энергии (в различных проявлениях), особенно, для термодинамических систем, закона сохранения импульса.

Использовать в работе современные способы проверки знаний обучающихся, давать задания творческого характера, позволяющие проверить как теоретический, так и практический уровень знаний обучающихся. Лучшим средством такой работы являются задания исследовательского характера, задачи-оценки, задачи по фотографиям.

Необходимо вести работу по усвоению обучающимися в рамках учебной программы научной терминологии, по формированию умений пользоваться ею, понимать значение специальной лексики; проводить работу по совершенствованию письменной научной речи, с правильным использованием терминов и умением лаконично и логически последовательно выражать суть явлений.

В системе проводить обучение рациональным приемам работы с различными типами заданий (с выбором ответа, с кратким ответом, с развернутым ответом); обращать внимание на особенности выполнения таких заданий, продолжить работу по оцениванию полученных результатов.

Обратить внимание выпускников на корректное заполнение бланков № 2. 

Ниже приведены примеры заданий, проверяющих различные виды умений. Ориентируясь на эти примеры, рекомендуется включать задания, проверяющие перечисленные выше умения, в тематические контрольные работы.
1) Выбирать экспериментальную установку для проверки указанной гипотезы.
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Пример 1

Пучок белого света, пройдя через призму, разлагается в спектр. Была выдвинута гипотеза, что ширина спектра зависит от угла вершины призмы и от угла падения пучка на грань призмы. Необходимо экспериментально проверить эту гипотезу. Какие две пары опытов нужно провести для такого исследования?

1) А и Б      2) А и Г      3) Б и В      4) В и Г

2) Строить графики и рассчитывать заданный коэффициент.

Пример 2

	Космонавты исследовали зависимость силы тяжести от массы тела на посещенной ими планете. Погрешность измерения силы тяжести равна 4 Н, а массы тела – 50 г. Результаты измерений с учетом их погрешности представлены на рисунке. Согласно этим измерениям, ускорение свободного падения на планете приблизительно равно
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Здесь необходимо учитывать, что не во всех случаях график проходит через начало координат.
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Пример 3

На графике представлены результаты измерения длины пружины при различных значениях массы грузов, лежащих в чашке пружинных весов (рисунок справа). 

Погрешности измерений (Δm = ±1 г, Δl = ± 0,2 см) жесткость пружины k приблизительно равна
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При решении задач данного типа необходимо учитывать, что  график не должен проходить через начало координат.

3) Делать выводы по результатам эксперимента.

Пример 4 

Исследовалась зависимость растяжения жгута от приложенной силы. В таблице приведены результаты соответствующих измерений.

	F, Н
	0
	2
	4
	6
	8
	10

	Δl, см
	0
	0,4
	0,8
	1,3
	1,5
	2,1


Погрешности измерений силы и длины жгута равны соответственно 0,5 Н и 1 мм. На основании этих результатов можно сделать вывод:

	1)
	Жесткость жгута равна 200 Н/м

	2)
	Закон Гука выполняется только при силах растяжения, меньших 4 Н

	3)
	Жесткость жгута сначала уменьшается, а при больших значениях Δl она увеличивается

	4)
	С учетом погрешностей измерений закон Гука выполняется при всех значениях силы


Пример 5
Ученику предложили определить, на какую высоту  h поднимется «пуля», выпущенная вертикально вверх пружинным пистолетом. Опираясь на закон сохранения энергии, ученик записал равенство: 
[image: image7.wmf]2
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. Подставив известные ему значения жесткости пружины k пистолета, величину сжатия пружины х и массу шарика от пинг-понга  m, он нашел, что  h = 8 м. Затем ученик решил экспериментально проверить правильность расчета: вложил в пистолет шарик и выстрелил вверх. Измерение показало, что шарик поднялся на высоту 4,5 м. Погрешность измерения высоты подъема шарика составляла  0,5 м. Какой вывод следует из эксперимента?

	1)
	Погрешности измерений оказались слишком большими, чтобы проверить верность расчетов.

	2)
	С учетом погрешности измерений эксперимент подтвердил теоретические расчеты.

	3)
	Условия проведения эксперимента не соответствуют теоретической модели, используемой при расчете.

	4)
	Теоретические расчеты оказались неверны.


Существенные затруднения у выпускников при выполнении экзаменационной работы вызывают задания, в которых при проверке различных законов и формул делается акцент на причинно-следственных связях между величинами. Причем это проявляется не только в традиционных вопросах о емкости конденсатора или сопротивлении проводника (которые определяются геометрическими размерами и материалами и не зависят от заряда и напряжения между обкладками конденсатора и, соответственно, силы тока и напряжения в цепи). Так, например, при выполнении заданий, где встречаются графики зависимости удлинения пружины от массы груза (или его веса) Δl(F) учащиеся склонны «переформулировать» задание в привычную для себя зависимость силы упругости от удлинения F(Δl).

В ЕГЭ 2008 г. введена новая форма заданий, проверяющих этот вид деятельности. В качестве заданий В1 будут использованы задания на установление соответствия элементов двух столбцов. В них необходимо к каждой позиции первого столбца подобрать соответствующую позицию второго. Во всех заданиях этого типа в первом столбце содержится три элемента, к которым нужно подобрать соответствие из трех элементов второго столбца. Следует обратить внимание учащихся на то, что в этом случае не используется однозначное соответствие каждого элемента первого столбца одному из элементов второго столбца. Поэтому цифры в ответе могут повторяться.
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Три элемента - увеличится, уменьшится или не изменится - используются в заданиях, где необходимо определить изменение тех или иных физических величин в указанных процессах. В этом случае, например, две из перечисленных величин могут увеличиваться и в ответе будут две одинаковых цифры. Ниже приведено два примера таких заданий.

Пример 6
Материальная точка движется с постоянной скоростью по окружности радиуса R, совершая один оборот за время Т. Как изменятся перечисленные в первом столбце физические величины, если радиус окружности уменьшится, а период обращения останется прежним?

	
	ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
	
	ИХ ИЗМЕНЕНИЕ

	А)
	Скорость
	1)
	увеличится 

	Б)
	Угловая скорость
	2)
	уменьшится 

	В)
	Центростремительное ускорение
	3)
	не изменится 


Пример 7
Плоский воздушный конденсатор зарядили до некоторой разности потенциалов и отключили от источника тока. Как изменяться перечисленные в первом столбце физические величины, если пластины конденсатора раздвинуть на некоторое расстояние?

	
	ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ
	
	ИХ ИЗМЕНЕНИЕ

	А)
	Заряд на обкладках конденсатора
	1)
	увеличится 

	Б)
	Электроемкость конденсатора
	2)
	уменьшится 

	В)
	Энергия  электрического  поля конденсатора
	3)
	не изменится
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1. Маленький шарик падает сверху на наклонную плоскость и упруго отражается от неё. Угол наклона плоскости равен 30°. На какое расстояние по горизонтали перемещается шарик между первым и вторым ударами о плоскость? Скорость шарика в момент первого удара направлена вертикально вниз и равна 1 м/с.

[image: image12.png]


2. Небольшая шайба после удара скользит вверх по наклонной плоскости из точки А. В точке В наклонная плоскость без излома переходит в наружную поверхность горизонтальной трубы радиусом R. Если в точке А скорость шайбы превосходит  ν0 = 4м/с, то в точке В шайба отрывается от опоры. Длина наклонной плоскости  АВ  = L = 1м, угол α = 30°. Коэффициент трения между наклонной плоскостью и шайбой µ = 0,2. 
· Найдите внешний радиус трубы  R.

· Найдите коэффициент трения между наклонной плоскостью и шайбой µ

· Найдите длину наклонной плоскости.
[image: image13.emf]3. Условимся считать изображение на плёнке фотоаппарата резким, если вместо идеального изображения в виде точки на плёнке получается изображение пятна диаметром не более 0,05 мм. Поэтому, если объектив находится на фокусном расстоянии от плёнки, то резкими считаются не только бесконечно удалённые предметы, но и все предметы, находящиеся дальше некоторого расстояния d. При диаметре входного отверстия  5 мм резкими оказались все предметы, находившиеся  на расстояниях более 5 м от объектива. Сделайте рисунок, поясняющий образование пятна.

· Найдите фокусное расстояние объектива. 

· Найдите диаметр входного отверстия

· Найдите  расстояние d 

4. Из пружинного пистолета выстрелили вертикально вниз в мишень, находящуюся на расстоянии 2 м от него. Совершив работу 0,12 Дж, пуля застряла в мишени. Какова масса пули, если пружина была сжата перед выстрелом на 2 см, а ее жесткость 100 Н/м?

5. Вертикально расположенный замкнутый цилиндрический сосуд высотой 50 см разделен подвижным поршнем весом 110 Н на две части, в каждой из которых содержится одинаковое количество идеального газа при температуре 361 К. Сколько молей газа находится в каждой части цилиндра, если поршень находится на высоте 20 см от дна сосуда? Толщиной поршня пренебречь.
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2. Игропуло В.С., Вязников Н.В. Физика. Алгоритмы, задачи, решения. Москва-Ставрополь: Илекса, Сервисшкола, 2005.
3. Кабардин О.Ф. Экспериментальные задания по физике. 9-11 кл.: учеб. пособие для учащихся общеобразоват. учреждений / О.Ф. Кабардин, В.А. Орлов. - М.: Вербум-М, 2001. - 208 с.

4. Касьянов В.А. Физика-10 (профильный уровень) М.: Дрофа, 2006.

5. Касьянов В.А. Физика-11 (профильный уровень) М.: Дрофа, 2007.

6. Мякишев Г.Я. Физика: учеб. для 10 кл. общеобразоват. учреждений / Г.Я. Мякишев, Б.Б. Буховцев, Н.Н. Сотский. - 14-е изд. - М.: Просвещение, 2005.
7.  Мякишев Г.Я. Физика: учеб. для 11 кл. общеобразоват. учреждений / Г.Я. Мякишев, Б.Б. Буховцев. - 14-е изд. - М.: Просвещение, 2005. 

8. Физика-10 под ред. А.А. Пинского. М.: Просвещение, 2003.
9. Физика-11 под ред. А.А. Пинского. М.: Просвещение, 2003.
Образовательные ресурсы
1. http:www.fipi.ru – федеральный институт педагогических измерений

2. http: www.physics-regelman - обучающие тесты по физике
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