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Каждый вариант экзаменационной работы по физике в 2017 г. состоял из двух 
частей и включал в себя 31 задание. Часть 1 содержала 23 задания с кратким отве-
том, в том числе задания с самостоятельной записью ответа в виде числа или сло-
ва, а также задания на установление соответствия и множественный выбор, в ко-
торых ответы необходимо записать в виде последовательности цифр.Часть 2 со-
держала 8 заданий, объединенных общим видом деятельности – решение задач: 
3 задания с кратким ответом и 5 заданий с развернутым ответом.

В экзаменационной работе по физике контролировались элементы содержа-
ния из всех разделов (тем) школьного курса физики.

− Механика (кинематика, динамика, статика, законы сохранения в механике, 
механические колебания и волны).

− Молекулярная физика (молекулярно-кинетическая теория, термодинамика).
− Электродинамика и основы СТО (электрическое поле, постоянный ток, маг-

нитное поле, электромагнитная индукция, электромагнитные колебания и вол-
ны, оптика, основы СТО). 

− Квантовая физика (корпускулярно-волновой дуализм, физика атома, фи-
зика атомного ядра). 

Каждый вариант экзаменационной работы проверял элементы содержания из 
всех разделов школьного курса физики, при этом для каждого раздела предлага-
лись задания разных уровней сложности. Наиболее важные с точки зрения про-
должения образования в высших учебных заведениях содержательные элементы 
контролировались в одном и том же варианте заданиями разных уровней слож-
ности. Задания базового уровня включены в часть 1 работы. Это 18 заданий, из 
которых 13 заданий с записью ответа в виде числа, слова или двух чисел и 5 зада-
ний на установление соответствия и множественный выбор. Задания повышен-
ного уровня были распределены между 1 и 2 частями экзаменационной работы: 
5 заданий с кратким ответом в части 1, 3 задания с кратким ответом и 1 задание  
с развернутым ответом в части 2. Последние четыре задачи части 2 являлись за-
даниями высокого уровня сложности.

Ⱥɧɚɥɢɬɢɤɚ
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Выполнение заданий базового уровня 
сложности позволяет оценить уровень освое-
ния наиболее значимых содержательных эле-
ментов курса физики средней школы и овла-
дение наиболее важными видами деятельнос-
ти. Среди заданий базового уровня выделяют-
ся задания, содержание которых соответствует 
стандарту базового уровня. Минимальное 
количество баллов ЕГЭ по физике, подтвер-
ждающее освоение выпускником программы 
среднего общего образования по физике, уста-
навливается исходя из требований освоения 
стандарта базового уровня. Использование в 
экзаменационной работе заданий повышен-
ного и высокого уровней сложности позво-
ляет оценить степень подготовленности вы-
пускника к продолжению образования в вузе. 

Приоритетом при конструировании КИМ 
является необходимость проверки предусмо-
тренных стандартом видов деятельности: усво-
ение понятийного аппарата курса физики, ов-
ладение методологическими умениями, при-
менение знаний при объяснении физических 
процессов и решении задач. Наиболее важным 
видом деятельности с точки зрения успешного 
продолжения образования в вузе является ре-
шение задач. Каждый вариант включал в себя 
задачи по всем разделам разных уровней слож-
ности, позволяющие проверить умение при-
менять физические законы и формулы как в 
типовых учебных ситуациях, так и в нетради-
ционных ситуациях, требующих проявления 
достаточно высокой степени самостоятель-
ности при комбинировании известных алго-
ритмов действий или создании собственного 
плана выполнения задания.

На выполнение всей экзаменационной ра-
боты отводилось 235 минут. Максимальный 
первичный балл за работу – 50. Общее время 
выполнения работы – 235 мин.

По сравнению с 2016 г. в КИМ ЕГЭ по фи-
зике 2017 г. были внесены существенные из-
менения. Усовершенствована структура части 
1 экзаменационной работы, часть 2 оставле-
на без изменений. Из экзаменационной ра-
боты исключены задания с выбором одного 
верного ответа из четырех и добавлены зада-
ния с кратким ответом. При этом увеличено 
до 10 количество заданий с самостоятельной 
записью ответа в виде числа, изменены модели 
заданий на определение направлений вектор-
ных величин, на определение состава атомов 
или ядер, на запись показаний измерительных 
приборов. Здесь появились новые формы за-

писи ответов в виде слова/словосочетания и 
в виде двух чисел. Увеличено количество за-
даний на множественный выбор, представля-
ющих собой комплексный анализ различных 
физических процессов. 

При внесении изменений в структуру эк-
заменационной работы сохранены общие кон-
цептуальные подходы к оценке учебных до-
стижений. В том числе остался без измене-
ний максимальный балл за выполнение всех 
заданий экзаменационной работы, сохранено 
распределение максимальных баллов за зада-
ния разных уровней сложности и примерное 
распределение количества заданий по разде-
лам школьного курса физики и способам де-
ятельности. 

Совершенствование модели экзаменаци-
онной работы в 2017 г. привело к расширению 
спектра проверяемых умений, увеличению 
доли заданий, оценивающих умения анали-
зировать и объяснять физические явления и 
процессы, но, как и намечалось, не повлияло 
на среднюю сложность работы и спектр оце-
ниваемых элементов содержания.

В ЕГЭ по физике в 2017 г. приняли учас-
тие 155 281 человек, среди которых 98,9% вы-
пускников текущего года. В процентном от-
ношении число участников ЕГЭ по физике не 
изменилось и составляет около 24% от общего 
числа выпускников текущего года. 

Наибольшее число участников ЕГЭ по 
физике отмечалось в г. Москве (9943), Мо-
сковской области (6745), г. Санкт-Петербур-
ге (5775), Республике Башкортостан (5689) и 
Краснодарском крае (4869).

Средний балл ЕГЭ по физике 2017 г. со-
ставил 53,16, что выше показателя прошлого 
года (50,02 тестовых балла). На рис. 1 пред-
ставлено распределение результатов участ-
ников ЕГЭ по физике по первичным баллам.

Минимальный балл ЕГЭ по физике в 2017 г., 
как и в 2016 г., составил 36 т.б., что соответ-
ствовало 9 первичным баллам. Доля участни-
ков экзамена, не преодолевших минимально-
го балла в 2017 г., составила 3,78%, что значи-
тельно меньше доли участников, не достиг-
ших минимальной границы в 2016 г. (6,11%).

В сравнении с двумя предыдущими годами 
в 2017 г. существенно снизилась доля непод-
готовленных и слабоподготовленных участни-
ков (набравших до 40 т.б.). Доля выпускников, 
демонстрирующих средние результаты (41– 
60 т.б.), осталась практически без изменений, 
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а доля высокобалльников (81–100 т.б.) увели-
чилась, достигнув максимальных значений за 
три года – 4,94%. Максимальный тестовый 
балл набрали 278 участников экзамена, что 
выше показателей двух предыдущих лет. 

Можно говорить о том, что изменение 
экзаменационной модели (отказ от заданий 
с выбором ответа) не привело к увеличению 
сложности экзаменационной работы. Участ-
ники ЕГЭ адаптировались к новым формам 
заданий, не испытывали серьезных трудностей 
в новых технологических рамках (в частности, 
при записи ответов в виде слова/словосочета-
ния и двух чисел). 

Общее повышение показателей ЕГЭ по-
зволяет говорить о положительной динамике 
учебных достижений обучающихся по пред-
мету, о росте качества базовой подготовки вы-
пускников по предмету.

Для ЕГЭ по физике значимым является и 
диапазон от 61 до 100 тестовых баллов, кото-
рый демонстрирует готовность выпускников 
к успешному продолжению образования в ор-
ганизациях высшего образования. В 2017 г. эта 
группа выпускников существенно увеличилась 
по сравнению с предыдущими двумя годами и 
составила 21,44%. Эти результаты свидетель-
ствуют о повышении качества обучения фи-
зики в профильных классах. 

Представим анализ результатов выполне-
ния экзаменационной работы для групп зада-
ний по разным тематическим разделам, для 
групп заданий, проверяющих сформирован-
ность различных способов действий, а также 
для групп заданий разных уровней сложности. 

В табл. 1 приведены результаты выпол-
нения заданий экзаменационной работы по 

содержательным разделам школьного кур-
са физики. 

Таблица 1

Ɋɚɡɞɟɥ ɤɭɪɫɚ 
ɮɢɡɢɤɢ

ɋɪɟɞɧɢɣ % 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя 

ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ ɡɚɞɚɧɢɣ
Ɇɟɯɚɧɢɤɚ 59,5
ɆɄɌ ɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚ 53,3
ɗɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ 49,2
Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ ɮɢɡɢɤɚ 47,7

По механике, молекулярной физике и 
электродинамике в этом году процент зада-
ний базового повышенного и высокого уров-
ней сложности был одинаковым. Поэтому 
явно видны приоритеты в освоении этих трех 
разделов: максимальные результаты для зада-
ний по механике, а затем постепенное сниже-
ние результатов как в целом по разделу, так и 
для групп заданий на оценку одних и тех же 
умений. 

В табл. 2 приведены результаты выполне-
ния групп заданий, направленных на оценку 
различных способов действий, формируемых 
в процессе обучения физике.  

Таблица 2

ɋɩɨɫɨɛɵ ɞɟɣɫɬɜɢɣ
ɋɪɟɞɧɢɣ % 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɩɨ 
ɝɪɭɩɩɚɦ ɡɚɞɚɧɢɣ
2017 ɝ. 2016 ɝ.

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɤɨɧɨɜ ɢ ɮɨɪ-
ɦɭɥ ɜ ɬɢɩɨɜɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ

67,1 59,5

Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɹɜɥɟ-
ɧɢɣ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ

63,1 58,6

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɦɟɧɢɹ 75,3 60,5

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ 19,3 16,6

В связи с изменением структуры рабо-
ты группа заданий на применение законов и 
формул в типовых ситуациях претерпела из-
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менения за счет перевода части заданий из 
единичного выбора ответа в форму с кратким 
ответом. Несмотря на то что такое изменение 
формы несколько увеличивает сложность за-
даний, по этому блоку наблюдается наиболь-
шая положительная динамика. 

Результаты выполнения заданий на ана-
лиз и объяснение явлений и процессов так-
же улучшились, в основном для заданий на 
изменение физических величин для различ-
ных процессов. Что касается решения задач, 
то здесь улучшение произошло за счет воз-
росшей части выпускников с высоким уров-
нем подготовки, более качественно выполня-
ющих задания с развернутым ответом. Поло-
жительной динамики по решению задач для 
групп участников с низким и средним уров-
нями подготовки не зафиксировано.

Что касается методологических умений, 
то здесь сравнивать результаты нельзя, так как 
этот блок претерпел изменения и в этом году 
для проверки не использовались задания по-
вышенного уровня. 

В табл. 3 представлены результаты вы-
полнения работы по группам заданий раз-
личных уровней сложности, включая резуль-
таты для групп участников с разным уровнем 
подготовки.

На рис. 2 приведена диаграмма средних 
процентов выполнения по каждой линии за-
даний для экзаменационной работы 2017 г. 

Исходя из общепринятых норм, содер-
жательный элемент или умение считается ус-

военным, если средний процент выполнения 
соответствующей им группы заданий с крат-
ким ответом и развернутым ответом превы-
шает 50%. По результатам выполнения групп 
заданий, проверяющих одинаковые элементы 
содержания и требующие для их выполнения 
одинаковых умений, можно говорить об усво-
ении элементов содержания и умений, прове-
ряемых заданиями части 1 экзаменационной 
работы. К ним относятся умения:

 ■ определять ускорение и пройденный 
путь по графику зависимости проекции ско-
рости от времени; интерпретировать графи-
ки, отражающие зависимость физических ве-
личин, характеризующих движение тела под 
наклонной плоскости, движение тела, бро-
шенного под углом к горизонту, изменение 
агрегатных состояний вещества, процесс фо-
тоэффекта; 

 ■  определять значение физической вели-
чины (сравнивать значения физических вели-
чин) с использованием изученных законов и 
формул в типовой учебной ситуации: закон 
сохранения механической энергии, второй 
закон Ньютона, закон всемирного тяготения, 
импульс тела, импульс силы, сила трения, 
сила Архимеда, правило моментов для рыча-
га, период колебаний пружинного маятника, 
основное уравнение МКТ, уравнение состо-
яния идеального газа, уравнения изопроцес-
сов, работа газа, первый закон термодинами-
ки, КПД тепловой машины, влажность воз-
духа, закон Кулона, мощность тока, закон 

Таблица 3

Ƚɪɭɩɩɵ ɡɚɞɚɧɢɣ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ
ɋɪɟɞɧɢɣ % 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя

ɋɪɟɞɧɢɣ % ɜɵɩɨɥɧɟɧɢя ɞɥя ɝɪɭɩɩ
ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ

Ƚɪɭɩɩɚ 1 Ƚɪɭɩɩɚ 2 Ƚɪɭɩɩɚ 3 Ƚɪɭɩɩɚ 4
Ȼɚɡɨɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 67,2 16,1 62,1 89,8 96,3
ɉɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 42,0 9,3 34,2 68,7 87,9
ȼɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 15,2 0,1 5,8 40,9 79,4

ǷȏȘк ок
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отражения света, формула линзы, период ко-
лебаний для колебательного контура, форму-
лы для энергии и импульса фотона, закон ра-
диоактивного распада;

 ■  анализировать изменения характе-
ра физических величин для следующих про-
цессов и явлений: плавание тел, колебания 
математического и пружинного маятников, 
движение спутников, изменение параметров 
смеси газов, изменение температуры нагрева-
теля/холодильника тепловой машины, свой-
ства изображений в собирающей линзе, изме-
нение длины или поперечного сечения про-
водника в цепи постоянного тока, изменение 
параметров колебательного контура, явление 
фотоэффекта, ядерные реакции;

 ■  проводить комплексный анализ следую-
щих физических процессов: равномерное, рав-
ноускоренное и колебательное движения тел, 
представленные в виде графиков зависимости 
координаты, скорости и кинетической энергии 
тела от времени или табличного представления 
координаты от времени; изопроцессы в идеаль-
ном газе, представленные при помощи графи-
ков; изменение агрегатных состояний вещест-
ва, представленное в виде таблицы изменения 
температуры от времени; проводники и диэлек-
трики в электрическом поле; электромагнитные 
колебания в колебательном контуре, представ-
ленные при помощи табличных данных;

 ■  определять направление вектора напря-
женности суммарного поля нескольких точеч-
ных зарядов, направление ускорения заряда в 
электрическом поле двух зарядов, направле-
ние силы Ампера и силы Лоренца;

 ■  определять состав атома, атомного ядра 
и массовое и зарядовое числа ядер в ядерных 
реакциях;

 ■  записывать показания измерительных 
приборов (мензурки, термометра, динамо-
метра, барометра, амперметра, вольтметра) с 
учетом погрешности измерений;

 ■  выбирать недостающее оборудование 
для проведения косвенных измерений и эк-
спериментальную установку для проведения 
исследования.

К проблемным можно отнести группы 
заданий, которые контролировали следую-
щие умения:

 ■  проводить расчет цепей постоянного 
тока с использованием формул для последо-
вательного и параллельного соединения про-
водников и закона Ома для участка цепи, при-
менять формулу для ЭДС самоиндукции;

 ■  интерпретировать графики физических 
величин, характеризующих электромагнит-
ные колебания в колебательном контуре;

 ■  анализировать изменения характе-
ра физических величин при движении заря-
женной частицы в конденсаторе, а также из-
менения периода колебаний и длины волны 
излучения колебательного контура радио-
приемника при изменении геометрических 
размеров конденсатора;

 ■  проводить комплексный анализ физи-
ческих процессов: изопроцессы в идеальном 
газе, представленные с помощью таблиц за-
висимости параметров газа; преломление све-
та на границе разделов двух сред; электромаг-
нитная индукция;

 ■  решение расчетных задач повышенно-
го уровня сложности;

 ■  решение качественных задач повышен-
ного уровня сложности;

 ■  решение расчетных задач высокого 
уровня сложности.

Рассмотрим более подробно особенности 
выполнения групп заданий, проверяющих на-
иболее важные способы действий. 

ǶȗȏȓȌȔȌȔȏȌ ȎȇȑȕȔȕȉ ȏ țȕȗȓȚȒ  
ȉ ȘșȇȔȋȇȗșȔȢȜ ȚȞȌȈȔȢȜ ȘȏșȚȇȝȏȦȜ

Совокупность разных серий вариантов со-
держала задания на проверку всех основных 
формул и законов на базовом уровне. Все эти 
задания предлагали либо провести простейший 
расчет искомой величины по проверяемой фор-
муле, либо сравнить две величины для разных 
случаев, найдя соответствующее отношение. 
Наиболее высокие результаты (более 75% вы-
полнения) отмечены для групп заданий на про-
верку закона сохранения механической энергии, 
второго закона Ньютона, формул для определе-
ния импульса тела и импульса силы, силы тре-
ния, силы Архимеда, формул для изопроцес-
сов, формулы линзы, работы электрического 
тока. Ниже приведен пример задания с макси-
мальным средним процентом выполнения сре-
ди заданий, проверяющих законы и формулы.

ПȗȏȓȌȗ н  
дȘȗȌȋȔȏȐ ȖȗȕцȌȔș ȉыȖȕȒȔȌȔȏя – 9ме
В инерциальной системе отсчёта некото-

рая сила сообщает телу массой 8 кг ускорение  

5 м/с2. Какое ускорение в той же системе от-

счёта сообщит та же сила телу массой 5 кг?

Ответ: 8 м/с2.
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В приведенном выше перечне большин-
ство элементов относятся к механике. Как 
уже было отмечено выше, для заданий базо-
вого уровня наблюдается снижение резуль-
татов выполнения от механики к электро-
динамике. Это можно проиллюстрировать 
двумя примерами заданий, которые относят-
ся к базовому уровню сложности и проверя-
ют применение формулы в типовой учебной 
ситуации.

ПȗȏȓȌȗ о  
дȘȗȌȋȔȏȐ ȖȗȕцȌȔș ȉыȖȕȒȔȌȔȏя – тсе
Мальчик бросил мяч массой 0,1 кг вертикаль-

но вверх с высоты 1 м над поверхностью Земли. 

Мяч поднялся на высоту 2,5 м от поверхности 

Земли. Каково изменение потенциальной энер-

гии мяча?

Ответ: 1,5 Дж.

ПȗȏȓȌȗ п  
дȘȗȌȋȔȏȐ ȖȗȕцȌȔș ȉыȖȕȒȔȌȔȏя – рме
При равномерном изменении силы тока в ка-

тушке на 10 А за 0,02 с в ней возникает ЭДС 

самоиндукции, равная 200 В. Чему равна индук-

тивность катушки?

Ответ: 0,4Гн.

Следует отметить, что существенные раз-
личия в результатах выполнения заданий ба-
зового уровня сложности по разным разделам 
характерны прежде всего для участников эк-
замена со средним уровнем подготовки. На-
иболее вероятной причиной является недо-
статок времени на качественное изучение во-
просов электродинамики и квантовой физи-
ки в 11 классе. 

Кроме формулы для ЭДС самоиндукции 
(см. пример 3), уровень освоения не достиг-
нут и для расчета цепей постоянного тока с 
использованием формул для последователь-
ного и параллельного соединения проводни-
ков и закона Ома для участка цепи. В качест-
ве примера приведем задание на расчет сопро-
тивления цепи. 

ПȗȏȓȌȗ р

R R

R

Ʉ

A B

На сколько уменьшится со-

противление участка цепи 

АВ, изображённого на рисун-

ке, после замыкания ключа 

К, если сопротивление  каж-

дого резистора R = 6 Ом?

Ответ: на 1 Ом.

В этом задании первоначальное сопротив-
ление цепи 4 Ом, а после замыкания ключа 
один из резисторов «закорачивается» и оста-
ется цепь с двумя параллельно соединенными 
резисторами с общим сопротивлением 3 Ом. 

Понимание основных законов и формул 
проверялось и частью заданий на установле-
ние соответствия. В них необходимо было со-
поставить физическую величину той форму-
ле, по которой ее можно рассчитать в заданной 
ситуации. Наиболее высокие результаты – для 
закона Ома для участка цепи, работы и мощ-
ности электрического тока, периода и частоты 
пружинного и математического маятников (бо-
лее 70% верных ответов). Затруднения выпуск-
ники испытывали при узнавании формул моле-
кулярной физики – около 55% верных ответов. 

В экзаменационных вариантах по физике 
содержится, как правило, пять-шесть графи-
ков. В том числе линия заданий 1 в каждом ва-
рианте содержала графики зависимости про-
екции скорости прямолинейно движущегося 
тела, по которым нужно было определить либо 
пройденный путь, либо ускорение. С вычисле-
нием пройденного пути с использованием гра-
фика справляется 75% участников экзамена, с 
определением проекции ускорения – от 65% 
(если проекция отрицательна) до 90% (в слу-
чае ее положительного значения). 

Достаточно успешно выполнены и зада-
ния на определение соответствия между схе-
матичными графиками и физическими вели-
чинами, зависимости которых от времени эти 
графики могут представлять в ситуации кон-
кретного задания. Для этой группы заданий 
самые высокие результаты отмечены для гра-
фиков изменения агрегатных состояний ве-
щества (87%). Затруднения вызывают графи-
ки колебательных процессов, при этом для 
механических колебаний уровень освоения 
достигается, а вот для электромагнитных ко-
лебаний в колебательном контуре результаты 
выполнения – около 40%. Пример такого за-
дания приведен ниже.

ПȗȏȓȌȗ с  
дȘȗȌȋȔȏȐ ȖȗȕцȌȔș ȉыȖȕȒȔȌȔȏя – рое
Конденсатор идеального колеба-

тельного контура длительное вре-

мя подключён к источнику посто-

янного напряжения (см. рисунок). 

В момент 0t =  переключатель 

К переводят из положения 1 в по-

ложение 2. 

Ʉ

L

C 1

2

+ –

+ –
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Аналитика

Графики А и Б представляют изменения фи-

зических величин, характеризующих колебания 

в контуре после этого. (T – период электромаг-

нитных колебаний в контуре.) Установите со-

ответствие между графиками и физическими 

величинами, зависимости которых от времени 

эти графики могут представлять. К каждой по-

зиции первого столбца подберите соответству-

ющую позицию из второго столбца и запишите 

в таблицу выбранные цифры под соответству-

ющими буквами.

ГРАФИКИ

T t0
T t0

 А)   Б)

ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ

1) энергия электрического поля конденсатора

2) энергия магнитного поля катушки

3) сила тока в катушке

4) заряд левой обкладки конденсатора

Ответ: А Б

1 3

В этом задании, как и в других аналогич-
ных, более половины выпускников верно рас-
познают график для силы тока (или для заря-
да конденсатора). Графики же для изменения 
энергии электрического или магнитного по-
лей верно указывают менее трети участников 
экзамена. 

ǵȖȗȌȋȌȒȌȔȏȌ ȏȎȓȌȔȌȔȏȦ țȏȎȏȞȌȘȑȏȜ 
ȉȌȒȏȞȏȔи ȜȇȗȇȑșȌȗȏȎȚȥȠȏȜ  
ȗȇȎȒȏȞȔȢȌ ȖȗȕȝȌȘȘȢ

В каждом экзаменационном варианте 
встречалось по 3 задания на определение ха-
рактера изменения физических величин в раз-
личных процессах: по механике, электроди-
намике и молекулярной физике или кванто-
вой физике. 

Экзаменуемые успешно справились с за-
даниями: 

 ■  по механике для ситуаций движения 
спутника по орбите (73%), колебаний пру-
жинного и математического маятников (66%), 

плавания тела у поверхности жидкости (64%) 
и движения тела, брошенного горизонталь-
но (55%);

 ■ молекулярной физике на давление в 
смеси газов (71%) и изменение температуры 
нагревателя/холодильника тепловой маши-
ны (65%);

 ■ электродинамике на свойства изображе-
ний в собирающей линзе (72%), на изменение 
длины или поперечного сечения проводника 
в цепи постоянного тока (61%).

Менее успешно были выполнены задания 
на изменение величин при описании явления 
фотоэффекта. Для этих заданий средний про-
цент выполнения не превышает 55, а затруд-
нение вызывает, как правило, изменение за-
пирающего напряжения.

Не достигнут уровень освоения для двух 
линий заданий: движение заряженной ча-
стицы в поле плоского конденсатора и ана-
лиз изменения периода колебаний и длины 
волны излучения колебательного контура ра-
диоприемника при изменении геометриче-
ских размеров конденсатора. В первом слу-
чае типичная ошибка была связана не с ма-
териалом электростатики, а с механикой (см. 
пример 6). 

ПȗȏȓȌȗ т  
дȘȗȌȋȔȏȐ ȖȗȕцȌȔș ȉыȖȕȒȔȌȔȏя – псе
Протон, движущий-

ся в вакууме со ско-

ростью c<<υ , про-

летает между пла-

стинами заряжен-

ного конденсатора 

так, как показано на рисунке. Как изменится 

кинетическая энергия вылетевшей частицы и вре-

мя пролёта конденсатора, если уменьшить на-

пряжённость электрического поля между пласти-

нами конденсатора? Для каждой величины опре-

делите соответствующий характер изменения: 

1) увеличится

2) уменьшится

3) не изменится

Запишите в таблицу выбранные цифры для 

каждой физической величины. Цифры в ответе 

могут повторяться.

Кɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚя ɷɧɟɪɝɢя
ɜɵɥɟɬɟɜɲɟɣ ɱɚɫɬɢɰɵ

Вɪɟɦя ɩɪɨɥёɬɚ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ

2 3

В этом задании повышенного уровня 
более половины участников экзамена вер-

d

+

−

α

→
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но указали на характер изменения кинети-
ческой энергии частицы, т.е. они понимают 
взаимосвязь напряженности поля конденса-
тора и ускорения частицы. Но лишь 10% смо-
гли определить неизменность времени проле-
та конденсатора, поскольку не меняется на-
чальная горизонтальная скорость движения 
частицы. Аналогия с движением тела, бро-
шенного горизонтально в поле тяжести, до-
ступна лишь наиболее подготовленным вы-
пускникам. 

Приведем пример и второго типа заданий.

ПȗȏȓȌȗ у  
дȘȗȌȋȔȏȐ ȖȗȕцȌȔș ȉыȖȕȒȔȌȔȏя – рое
В действующей модели радиопередатчика учи-

тель изменил электроёмкость конденсатора, 

входящего в состав его колебательного конту-

ра, увеличив расстояние между его пластина-

ми. Как при этом изменятся период колебаний 

тока в контуре и длина волны излучения? Для 

каждой величины определите соответствую-

щий характер изменения:

1) увеличится

2) уменьшится

3) не изменится

Запишите в таблицу выбранные цифры для 

каждой физической величины. Цифры в ответе 

могут повторяться.

ɉɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɬɨɤɚ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ

Дɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢя

2 2

Для этого задания 23% экзаменуемых смо-
гли верно указать оба верных элемента ответа, а 
анализ веера ответов показывает, что проблем-
ным здесь оказалось понимание зависимости 
емкости конденсатора от расстояния между 
пластинами, а не знание формул для перио-
да колебаний и связи периода с длиной волны. 

КȕȓȖȒȌȑȘȔȢȐ ȇȔȇȒȏȎ  
țȏȎȏȞȌȘȑȏȜ ȖȗȕȝȌȘȘȕȉ

В экзаменационной модели 2017 г. появи-
лось три задания на множественный выбор. 
Утверждения в этих заданиях затрагивают раз-
личные стороны рассматриваемого процесса: 
от узнавания названия явления до оценочных 
расчетов различных величин, которые харак-
теризуют данный процесс. Для этих заданий 
характерен высокий (более 50) процент участ-
ников, набравших 1 балл, и разительно более 
низкий процент участников, набравших 2 бал-

ла. Очевидно, это связано с комплексным ха-
рактером анализа процессов в этих заданиях. 
В качестве примера рассмотрим одно из зада-
ний по электростатике. 

ПȗȏȓȌȗ 8  
дн ȈȇȒȒ – тсб; о ȈȇȒȒȇ – орбе

 Два незаряженных стеклянных кубика 1 и 2 

сблизили вплотную и поместили в электриче-

ское поле, напряжённость которого направле-

на горизонтально вправо, как показано в левой 

части рисунка. То же самое проделали с двумя 

незаряженными медными кубиками 3 и 4. Затем 

кубики быстро раздвинули и уже потом убрали 

электрическое поле (правая часть рисунка). Вы-

берите два верных утверждения, описывающих 

данный процесс.

1) После разделения кубик 3 приобретает 

отрицательный заряд.

2) При помещении стеклянных кубиков в 

электрическое поле наблюдается явление по-

ляризации.

3) В электрическом поле кубики 1 и 2 при-

обретают суммарный отрицательный заряд.

4) В электрическом поле кубики 3 и 4 при-

обретают суммарный отрицательный заряд.

5) После разделения кубик 2 приобретает 

положительный заряд.

Ответ: 1 2

В этом задании анализируются процес-
сы электризации проводника и поляризации 
диэлектрика. Ответ 2 более простой, так как 
требует лишь знания названия явления (по-
ляризация), ответ 1 проверяет понимание пе-
рераспределения зарядов в проводнике при 
разделении в электрическом поле. При вы-
полнении этого задания около 24% участни-
ков экзамена верно выбрали оба ответа. При-
мерно треть выпускников указали ответы 13 
и 15, т.е. показали, что они понимают свой-
ства электризации проводников, но не ори-
ентируются в том, как ведут себя диэлектри-
ки в электрическом поле. 

Из 15 групп заданий c использованием 
различных процессов, уровень освоения не 
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достигнут лишь для трех ситуаций: изопро-
цессы в идеальном газе, представленные с по-
мощью таблиц зависимости параметров газа; 
преломление света на границе разделов двух 
сред; электромагнитная индукция. Одно из 
этих заданий приведено ниже.

ПȗȏȓȌȗ 9  
дȘȗȌȋȔȏȐ ȖȗȕцȌȔș ȉыȖȕȒȔȌȔȏя – п9е
При изучении процессов, происходящих с гелием, 

ученик занёс в таблицу результаты измерения 

температуры и давления одного и того же ко-

личества газа в различных равновесных состо-

яниях. Какие два из утверждений, приведённых 

ниже, соответствуют результатам этих опы-

тов? Газ считать идеальным.

№ 
ɫɨɫɬɨяɧɢя 1 2 3 4 5 6 7

ɪ, ɤɉɚ 100 90 75 50 55 75 100
t, °С 27 27 27 27 57 177 327

1) В состояниях 4–7 объём газа был одина-

ковым.

2) Объём газа в состоянии 4 в 2 раза меньше 

объёма газа в состоянии 1.

3) Внутренняя энергия газа в состоянии 6 в 

3 раза больше, чем в состоянии 5.

4) При переходе от состояния 2 к состоя-

нию 3 в ходе изотермического процесса газ по-

лучал тепло.

5) При переходе от состояния 5 к состоя-

нию 6 в ходе изохорного процесса газ совершал 

работу.

Ответ: 1 4

Для выполнения этого задания нужно вы-
делить из таблицы изотермический процесс 
(1–4) и изохорный процесс 4–7 (предвари-
тельно  выразив температуры в абсолютной 
шкале). Каждое из утверждений проверяет 
одно из свойств  процессов: 1 и 2 – формулы 
для изопроцессов; 3 – внутреннюю энергию 
идеального газа; 4 и 5 – применение перво-
го закона термодинамики к изопроцессам. В 
этом задании 62% экзаменуемых смогли вер-
но указать один элемент ответа, а 2 балла на-
брали лишь 16% участников. 

Задания, требующие комплексного при-
менения знаний о различных свойствах про-
цесса и различных физических величинах, 
описывающих данный процесс, очень полез-
ны в рамках систематизации и обобщения ма-
териала. 

ǵȖȗȌȋȌȒȌȔȏȌ ȔȇȖȗȇȉȒȌȔȏȦ  
ȉȌȑșȕȗȔȢȜ ȉȌȒȏȞȏȔ

Линия заданий 13 направлена на про-
верку умения определять направление век-
торных величин. По электростатике в этом 
году использовались задания на определе-
ние результирующего вектора напряженно-
сти электростатического поля двух, трех или 
четырех зарядов и ускорения заряда в сум-
марном электрическом поле двух зарядов. 
Все эти задания выполнялись на уровне чуть 
выше 70%. Задания на определение направ-
ления силы Лоренца для движения прото-
на выполнялись традиционно лучше (65%), 
чем для движения электрона (52%). При этом 
снижение результатов фиксировалось за счет 
групп со слабым и среднем уровнями подго-
товки. Наибольшие затруднения вызвали за-
дания на определение силы Ампера для рам-
ки в магнитном поле, с которым справлялись 
лишь половина участников экзамена.  При-
мер такого задания приведен ниже.

ПȗȏȓȌȗ нм  
дȘȗȌȋȔȏȐ ȖȗȕцȌȔș ȉыȖȕȒȔȌȔȏя – сме
Квадратная проволочная 

рамка расположена в од-

нородном магнитном поле 

так, как показано на рисун-

ке. Направление тока в рам-

ке показано стрелками. Как 

направлена относительно 

рисунка (вправо, влево, вверх, вниз, к наблюда-

телю, от наблюдателя) сила, действующая на 

сторону аb рамки со стороны внешнего магнит-

ного поля Â
�

? Ответ запишите словом (словами).

Ответ: к наблюдателю.

ǳȌșȕȋȕȒȕȊȏȞȌȘȑȏȌ ȚȓȌȔȏȦ
Два задания в конце части 1 работы были 

направлены на оценку методологических 
умений. 

Задание 22 проверяло умение записывать 
показания измерительных приборов с учетом 
заданной погрешности измерений. Независи-
мо от вида измерительного прибора (мензур-
ка, термометр, динамометр, амперметр, воль-
тметр) все задания выполнялись более чем 70% 
участников экзамена. Следует отметить лишь 
проблемы с записью числа значащих цифр, ко-
торые можно проиллюстрировать результатами 
выполнения задания из примера 11.
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ПȗȏȓȌȗ нн  
дȘȗȌȋȔȏȐ ȖȗȕцȌȔș ȉыȖȕȒȔȌȔȏя – у9е

Определите показания ампер-

метра (см. рисунок), если по-

грешность прямого измерения 

силы тока равна цене деления 

амперметра.

Ответ: (    ±    ) А.

В этом задании полностью верный ответ 
(0,20 ± 0,02) А указали лишь 31% экзаменуе-
мых, а еще 48% записали ответ в виде (0,2 ± 

0,02) А. При подсчете баллов оба ответа при-
знавались верными, но при обучении нужно 
обращать внимание на верную запись резуль-
татов измерений с учетом всех значащих цифр. 

Другое задание из этого блока проверяло 
умение выбирать оборудование для проведе-
ния опыта. В тексте заданий была сформули-
рована цель опыта (измерение какой-либо ве-
личины) или гипотеза исследования (зависи-
мости одной физической величины от другой). 

В первом случае использовалась модель 
задания, в которой описывался опыт, перечи-
слялось имеющееся оборудование, а в качест-
ве ответов приводился набор дополнительного 
оборудования, из которого необходимо было 
выбрать два недостающих элемента. Средний 
процент выполнения такого типа заданий ока-
зался равным 80.

Выбор оборудования для проведения ис-
следования предлагался в двух разных моде-
лях заданий. В случае, когда характеристики 
экспериментальной установки указывались в 
виде таблицы, задания выполнялись большин-
ством тестируемых: от 75 (по электродинами-
ке) до 85% (по механике). А представление эк-
спериментальных установок в виде схематич-
ных рисунков вызвало определенные затруд-
нения, результаты выполнения таких заданий 
не превышали 60%. Ниже приведен пример 
этой модели заданий.

ПȗȏȓȌȗ но  
дȘȗȌȋȔȏȐ ȖȗȕцȌȔș ȉыȖȕȒȔȌȔȏя – спе
Ученику необходимо обнаружить зависимость 

периода свободных электромагнитных колеба-

ний в колебательном контуре от индуктивно-

сти катушки. Какие два колебательных кон-

тура он должен выбрать для проведения тако-

го опыта?

Запишите в таблицу номера выбранных ко-

лебательных контуров.

Ответ: 3 4

Здесь 53% выпускников выбрали верный 
ответ 34, а еще по 12% – ответы 45 (перепутав 
индуктивность с емкостью) и 24 (указав на не-
обходимость пропорционального изменения 
обеих величин). 

Очевидно, оптимальным способом фор-
мирования умения выбирать оборудование 
для проведения различных опытов является 
проведение реальных опытов с набором обо-
рудования, в котором учитывается избыточ-
ность элементов по сравнению с их необхо-
димым количеством.

ǷȌȟȌȔȏȌ ȎȇȋȇȞ
В каждом экзаменационном варианте 

предлагалось 8 задач по разным темам школь-
ного курса физики. 

Задания с кратким ответом включали ме-
ханике, молекулярной физике и электроди-
намике. Наиболее высокие результаты про-
демонстрированы для заданий по механике, 
средний процент выполнения по всем видам 
этих заданий – 40,2. Несколько ниже оказа-
лись результаты по электродинамике – 30,2%, 
а самые низкие результаты оказались для задач 
по молекулярной физике – 24,1%. 

Уровень освоения достигнут только для 
двух групп задач: на определение скорости од-
ного из осколков при разрыве снаряда и вы-
лете одного из осколков под углом 90о к пер-
воначальному направлению движения сна-
ряда, а также на расчет работы силы трения с 
использованием закона сохранения энергии. 
Ниже приведен пример одной из таких задач.

ПȗȏȓȌȗ нп  
дȘȗȌȋȔȏȐ ȖȗȕцȌȔș ȉыȖȕȒȔȌȔȏя – спе
Мальчик на санках (их общая масса 50 кг) спу-

стился с ледяной горы высотой 10 м. Сила тре-

ния при его движении по горизонтальной повер-

хности равна 100 Н. Какое расстояние проехал 

он по горизонтали до остановки? Считать, что 

по склону горы санки скользили без трения.

Ответ: 50 м.
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С задачами на применение законов сохра-
нения импульса и механической энергии (паде-
ние камня в тележку с песком и выстрел из пру-
жинного пистолета) справились около 40% эк-
заменуемых. Затруднения в механике вызвали 
задачи по статике. Например, задачи на подъем 
груза при помощи ворота (задание на базе этой 
ситуации есть в открытом банке ЕГЭ) оказались 
посильными лишь 20% участников экзамена. 

По молекулярной физике предлагались за-
дачи на уравнение теплового баланса (средний 
процент выполнения – 28) и на применение 
первого закона термодинамики к изобарному 
процессу (21%). В первом случае наибольшее 
затруднение вызвали задачи на таяние льда и 
нагревание получившейся воды в калориме-
тре с теплой водой. Пример задачи для второй 
ситуации приведен ниже.

ПȗȏȓȌȗ нр  
дȘȗȌȋȔȏȐ ȖȗȕцȌȔș ȉыȖȕȒȔȌȔȏя – осе
При сжатии идеального одноатомного газа 

при постоянном давлении внешние силы совер-

шили работу 2000 Дж. Какое количество те-

плоты было передано при этом газом окружа-

ющим телам?

Ответ: 5000  Дж.

В этой задаче 24% выпускников указали 
ответ 2000 Дж, рассмотрев ситуацию изотер-
мического процесса, а еще 20% – ответ 1000 
Дж, неверно записав первый закон термоди-
намики (ΔU=|Q|+Aвнешн.сил).

По электродинамике самые высокие ре-
зультаты достигнуты для задач на применение 
закона Ома для полной цепи (39%), а самые 
низкие – на расчет максимумов для дифрак-
ционной решетки (около 15%). Показатель-
ны типичные ошибки для задач на формулу 
линзы. Здесь задачи на применение формулы 
линзы и ее увеличения для собирающей линзы 
верно выполнили около 40% участников эк-
замена, а результаты для аналогичной задачи 
для рассеивающей линзы оказались почти в 2 
раза ниже (см. пример 15). 

ПȗȏȓȌȗ нс  
дȘȗȌȋȔȏȐ ȖȗȕцȌȔș ȉыȖȕȒȔȌȔȏя – опе
В тонкой рассеивающей линзе получено умень-

шенное в 3 раза изображение предмета. Опреде-

лите модуль фокусного расстояния линзы, если 

изображение предмета находится на расстоя-

нии 16f =  см от линзы.

Ответ: 24 см.

Здесь 23% участников экзамена смогли 
получить верный ответ 24 см, а еще 23% за-
писали в бланке ответ 12 см, который будет 
абсолютно верным, но для случая собираю-
щей линзы. Таким образом, половина участ-
ников знают необходимые формулы и умеют 
решать задачи такого типа. Проблемной ока-
залась операция чтения условия задачи и вы-
бора адекватной физической модели (в дан-
ном случае – построение верного рисунка, 
помогающего решению).

В основной день в вариантах предлага-
лось пять разных сюжетов качественных за-
дач. Ниже приведена их тематика со средни-
ми результатами выполнения:

 ■ движение заряженной частицы в скре-
щенных электрическом и магнитном полях, 
изменение направления движения при из-
менении одного из параметров (скорости 
частицы, напряженности электрического 
поля или магнитной индукции магнитного 
поля) – 31%;

 ■ определение изменения параметров 
идеального газа для процессов заданными 
графиками зависимости давления от плотно-
сти газа – 24%;

 ■ изменение показаний вольтметра в цепи 
постоянного тока, содержащей конденса- 
тор, – 15%;

 ■ определение знаков зарядов электро-
метров, находящихся  в поле заряженной па-
лочки, – 12%;

 ■ объяснение наблюдения вяления резо-
нанса при вынужденных колебаниях в цепи, 
содержащей конденсатор и катушку индук-
тивности, – 6%.

Видно, что результаты решения качест-
венных задач невысоки, для них характерны 
достаточно высокие проценты выполнения на 
1 балл и значительно более низкие проценты 
выполнения на 2 и 3 балла. Приведем в каче-
стве примера задание на конденсатор в цепи 
постоянного тока. 

ПȗȏȓȌȗ нт  
дȘȗȌȋȔȏȐ ȖȗȕцȌȔș ȉыȖȕȒȔȌȔȏя – нсе
Опираясь на законы физики, най-

дите показание идеального воль-

тметра в схеме, представленной 

на рисунке, до замыкания ключа 

К и опишите изменения его по-

казаний после замыкания ключа 

К. Первоначально конденсатор 

не заряжен.

Ⱥɧɚɥɢɬɢɤɚ

V

C

R

Ʉ

, r
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Работы почти трети выпускников содер-
жали рассуждения, верно описывающие от-
дельные стороны процесса в этой цепи. 11% 
смогли дойти до верного ответа, указав, что 
начальное показание вольтметра равно нулю, 
после замыкания ключа показания вольтметра 
будут увеличиваться, пока не достигнут макси-
мального значения, которое не будет менять-
ся со временем. К сожалению, 7% из них не 
смогли привести все необходимые логические 
шаги в объяснении и дать все ссылки (на закон 
Ома для полной цепи и для участка цепи, фор-
мула связи напряжения на конденсаторе с его 
зарядом), получив за решение задачи 2 балла. 
Около 20% получили за  решение этой зада-
чи 1 балл, т.е. эти выпускники представляют 
себе ситуацию, описанную в задаче, но не мо-
гут выстроить логически связное утверждение. 

Среди расчетных задач наиболее высокие 
результаты (26%) были продемонстрированы 
для линии заданий 31 на применение уравне-
ния Эйнштейна для фотоэффекта и законо-
мерностей движения фотоэлектронов в элек-
трической поле. 

Среди задач по механике более успешно 
выполнены задачи на плавание тела (18%), на 
движение шайбы в мертвой петле (15%). Наи-
более сложной оказалась задача на движение 
шайбы по наклонной плоскости горизонталь-
но под действием горизонтальной силы (8%). 
Затруднения в этой задаче были в определении 
направления силы трения. Для одной из задач 
(см. пример 17) типичной ошибкой был выбор 
неверных оснований для решения.

ПȗȏȓȌȗ ну
На вертикальной оси 

укреплена гладкая го-

ризонтальная штанга, 

по которой могут пе-

ремещаться два груза 

массами m1 = 200 г и 

m2 = 300 г, связанные нерастяжимой невесомой 

нитью длиной l = 20 см. Нить закрепили на оси 

так, что грузы располагаются по разные сто-

роны от оси и натяжение нити с обеих сторон 

от оси при вращении штанги одинаково (см. ри-

сунок). Определите модуль силы натяжения Т 

нити, соединяющей грузы, при вращении штан-

ги с частотой 600 об/мин.

При решении этой задачи 24% выпускни-
ков верно выбрали физическую модель, про-
вели необходимые математические преобра-

зования, но 9% из них допустили погрешности 
при описании вновь вводимых величин, ариф-
метических расчетах и т.п. Основной ошибкой 
тех, кто получил за решение 1 балл (13% от об-
щего числа экзаменуемых), было использова-
ние неправомерной для данного случая фор-
мулы для равновесия рычага. 

По молекулярной физике затруднения 
вызвала задача на расчет КПД цикла (6%), 
а среди задач по электродинамике – задачи 
на движение двух проводников в магнитном 
поле. Пример одного из таких заданий при-
веден ниже. 

ПȗȏȓȌȗ н8
По горизонталь-

но расположен-

ным шероховатым 

рельсам с пренебре-

жимо малым со-

противлением мо-

гут скользить два одинаковых стержня массой  

m = 100 г и сопротивлением R = 0,1 Ом каждый. 

Расстояние между рельсами l = 10 см, а коэф-

фициент трения между стержнями и рельсами 

0,1.µ =  Рельсы со стержнями находятся в одно-

родном вертикальном магнитном поле с индукцией 

B = 1 Тл (см. рисунок). Под действием горизон-

тальной силы, действующей на первый стержень 

вдоль рельс, оба стержня движутся поступатель-

но равномерно с разными скоростями. Какова ско-

рость движения первого стержня относитель-

но второго? Самоиндукцией контура пренебречь.

Здесь лишь 5% выпускников из числа вы-
сокобалльников смогли верно определить 
ЭДС индукции в контуре, образованном дву-
мя проводниками и рельсами, записать закон 
Ома и условие уравновешивания силой Ампе-
ра силы трения для равномерного движения 
второго проводника. Еще около 10% присту-
пили к решению задачи, как правило, верно 
указывали на возникновение силы Ампера, но 
не смогли справиться с определением ЭДС.

Для характеристики результатов выпол-
нения работы группами экзаменуемых с раз-
ным уровнем подготовки выделяется четыре 
группы. В качестве границы между первой и 
второй группами выбирается минимальная 
граница (36 т.б.), достижение которой свиде-
тельствует об усвоении выпускниками основ-
ных понятий и способов деятельности, а так-
же об освоении требований стандарта на ми-
нимально возможном уровне. Все тестируе-
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мые, не достигшие минимальной границы, 
выделяются в группу с самым низким уров-
нем подготовки. Вторая группа соответству-
ет диапазону от минимальной границы до 60 
баллов, в первичных баллах это соответствует 
выполнению заданий базового уровня слож-
ности. Далее следует группа от 61 до 80 баллов. 
В этом диапазоне баллов необходимо показать 
устойчивое выполнение заданий повышен-
ного уровня сложности. Для группы высоко-

балльников (от 81 до 100) баллов характерно 
наличие системных знаний и овладение ком-
плексными умениями. 

На рис. 3 представлена диаграмма, демон-
стрирующая распределение экзаменуемых по 
группам подготовки в 2017 г. 

На рис. 4 и 5 показаны результаты выпол-
нения заданий с кратким и развернутым отве-
тами участниками экзамена с разным уровнем 
подготовки.

ǷȏȘк пк ǷȇȘȖȗȌȋȌȒȌȔȏȌ ȤȑȎȇȓȌȔȚȌȓȢȜ Ȗȕ ȊȗȚȖȖȇȓ Ș ȗȇȎȔȢȓ ȚȗȕȉȔȌȓ ȖȕȋȊȕșȕȉȑȏ

ǷȏȘк рк ǷȌȎȚȒȣșȇșȢ ȉȢȖȕȒȔȌȔȏя ȎȇȋȇȔȏȐ ȞȇȘșȏ н ȤȑȎȇȓȌȔȇȝȏȕȔȔȕȐ ȗȇȈȕșȢ 
ȚȞȇȘșȔȏȑȇȓȏ ȤȑȎȇȓȌȔȇ Ș ȗȇȎȔȢȓ ȚȗȕȉȔȌȓ ȖȕȋȊȕșȕȉȑȏ

ǷȏȘк ск ǷȌȎȚȒȣșȇșȢ ȉȢȖȕȒȔȌȔȏя ȎȇȋȇȔȏȐ ȞȇȘșȏ о ȤȑȎȇȓȌȔȇȝȏȕȔȔȕȐ ȗȇȈȕșȢ  
ȚȞȇȘșȔȏȑȇȓȏ ȤȑȎȇȓȌȔȇ Ș ȗȇȎȔȢȓ ȚȗȕȉȔȌȓ ȖȕȋȊȕșȕȉȑȏ
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Участники из группы 1 по уровню подго-
товки получили по итогам выполнения эк-
заменационной работы от 0 до 8 первичных 
баллов. Средний процент выполнения зада-
ний базового уровня составил для этой груп-
пы 16,1, а заданий более высокого уровня еще 
ниже. Эта группа участников экзамена не про-
демонстрировала устойчивое освоение каких-
либо элементов содержания и овладения ка-
кими-либо проверяемыми умениями. 

Более успешно выполняются задания на 
знание формул, в которых используется прямая 
пропорциональность между двумя величинами. 
Например, для задания, в котором необходимо 
было найти отношение импульсов грузовика и 
легкового автомобиля при заданных отношени-
ях их масс и скоростей, результаты выполнения 
составили около 38%. Другим примером отно-
сительно успешного выполнения могут служить 
вопросы на узнавание тех зависимостей в 2-бал-
льных заданиях базового уровня, которые изуча-
ются в курсах основной и средней школы.  При-
мер такого задания приведен ниже.

ПȗȏȓȌȗ н9

t

τ
A

B
C

D
E

F

G
H

K
L

M

0

В цилиндре под поршнем первоначально находи-

лось твёрдое вещество. Цилиндр сначала нагре-

вали в печи, а затем охлаждали. На рисунке по-

казан график изменения температуры t вещест-

ва с течением времени τ. 

Установите соответствие между участ-

ками графика и процессами, отображаемыми 

этими участками.

К каждой позиции первого столбца подбе-

рите соответствующую позицию из второго 

столбца и запишите в таблицу выбранные циф-

ры под соответствующими буквами.

УЧАСТКИ ГРАФИКА

А) DE                Б) FG

ПРОИСХОДЯЩИЕ ПРОЦЕССЫ

1) охлаждение пара
2) нагревание жидкости
3) кипение
4) плавление

Ответ: А Б

3 1

Здесь при средних результатах выполне-
ния 87% выпускники из группы 1 продемон-
стрировали выполнение около 40%. 

Группа 2 по уровню подготовки самая 
многочисленная, к ней относятся обучаю-
щиеся, получившие от 9 до 30 первичных 
баллов. 

Результаты выполнения группы заданий 
базового уровня составили в среднем 62,1%, 
а для группы заданий повышенного уровня 
уровень освоения не достигнут. 

Таким образом, эта группа демонстриру-
ет качественное освоение содержания кур-
са физики средней школы только на базо-
вом уровне.

Как видно из диаграммы на рис. 4, для 
этой группы зафиксирован уровень освое-
ния для всех заданий части 1, включая и за-
дания повышенного уровня; таким образом, 
можно говорить об овладении всеми прове-
ряемыми умениями, кроме умения решать 
задачи.

Наиболее успешно выполняются задания 
на использование изученных законов и фор-
мул в стандартных учебных ситуациях, а так-
же на анализ изменения величин в различ-
ных процессах. Ниже приведен пример зада-
ния, с которым справляются 91% участников 
из группы 2. 

ПȗȏȓȌȗ ом
На рисунке приведён 

график зависимости 

модуля силы трения 

скольжения Fтр бру-

ска от модуля силы 

нормального давле-

ния N. Каков коэф-

фициент трения?

Ответ: 0,5.

Затруднения у этой группы выпускни-
ков вызывают задания на определение вида 
графиков (например, для механических ко-
лебаний или электромагнитных колебаний 
в колебательном контуре), а также на ин-
терпретацию результатов экспериментов в 
виде графических или табличных зависи-
мостей. Ниже приведен пример одного из 
таких заданий.
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ПȗȏȓȌȗ он  
дȘȗȌȋȔȏȐ ȖȗȕцȌȔș ȉыȖȕȒȔȌȔȏя – пте

1 2 3 54
–2

0

2

4

i, Ⱥ

t, ɫ

–4

A

На железный сердечник надеты две катушки, 

как показано на рисунке. По правой катушке 

пропускают ток, который меняется согласно 

приведённому графику. На основании этого гра-

фика выберите два верных утверждения о про-

цессах, происходящих в катушках и сердечнике. 

1) В промежутке 1–2 с сила тока в левой 

катушке равномерно увеличивается.

2) В промежутке 0–2 с модуль магнитной 

индукции в сердечнике минимален.

3) Модуль силы тока в левой катушке в про-

межутке 1–2 с больше, чем в промежутке 3–5 с.

4) В промежутках 0–1 и 1–2 с направления 

тока в правой катушке различны.

5) В промежутке времени 2–3 с сила тока 

в левой катушке отлична от нуля.

Ответ: 3 4

Здесь почти половина экзаменуемых смо-
гли верно указать ответ 3, т.е. понимают зако-
номерности возникновения индукционного 
тока в левой катушке, но только около 10% 
выпускников этой группы смогли верно ука-
зать второй ответ, т.е. верно интерпретировать 
график изменения силы тока. 

Для группы 3 характерно освоение содер-
жания курса физики как на базовом, так и на 
повышенном уровнях сложности. Средний 
процент выполнения заданий повышенно-
го уровня сложности – 68,7, высокого уров-
ня – 40,9. От предыдущей группы эту группу 
отличает освоение умения решать расчетные 
задачи повышенного уровня сложности. Де-
монстрируется успешное решение задач с раз-
вернутым ответом в ситуациях, когда исполь-
зуются типовые ситуации и имеется возмож-
ность применить изученный алгоритм дейст-
вий (см. пример 22). 

ПȗȏȓȌȗ оо дȘȗȌȋȔȏȐ ȖȗȕцȌȔș  
ȉыȖȕȒȔȌȔȏя ȋȒя ȋȇȔȔȕȐ ȊȗȚȖȖы – усе
1 моль идеального одноатомного газа участвует 

в процессе 1–2–3, график которого представ-

лен на рисунке в координатах V–p, где V – объ-

ём газа, p – его давление. 

Температуры газа в состо-

яниях 1 и 3 1 3 300T T= = К.  

В процессе 2–3 газ увеличил 

свой объём в 3 раза. Какое 

количество теплоты от-

дал газ в процессе 1–2?

Проблемными для этой группы оказыва-
ются качественные задачи повышенного уров-
ня, в которых экзаменуемые хотя и показыва-
ют понимание общей физической ситуации, 
но допускают ошибки и пропуски логических 
шагов при построении объяснения. Затрудне-
ния вызывали и отдельные расчетные задачи 
с кратким ответом, например на применение 
уравнения теплового баланса с теплообменом 
трех тел и на применение закона сохранения 
энергии для электромагнитных колебаний в 
колебательном контуре. 

Для группы 4 с высоким уровнем подго-
товки характерно качественное  выполнение 
заданий высокого уровня: средний процент 
выполнения для этой группы заданий состав-
ляет 79,4. Дополнительно к умениям, освоен-
ным предыдущей группой, высокобалльники 
овладели умением решать расчетные задачи 
с развернутым ответом, в которых использу-
ются новые ситуации и необходимо самосто-
ятельно выбрать адекватную физическую мо-
дель и выстроить собственных ход решения 
задачи. Например, типовую задачу, в которой 
рассматривается явление фотоэффекта, а за-
тем торможение фотоэлектронов в электриче-
ском поле, безошибочно решают 92% высоко-
балльников, а остальные допускают недочеты 
в процессе математических преобразований и 
расчетов. А задачу, в которой описывается не-
привычная ситуация одновременного движе-
ния двух металлических проводников в маг-
нитном поле, успешно решают 65% экзамену-
емых из этой группы, при среднем проценте 
ее выполнения – 5 (см. пример 23). 

ПȗȏȓȌȗ оп
На горизонталь-

ном столе лежат 

два параллельных 

друг другу рельса: 

a и b, замкнутых 

двумя одинаковы-

ми металлическими проводниками: AC и ED  

(см. рисунок). Вся система проводников нахо-

дится в однородном магнитном поле, направ-
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ленном вертикально вниз. Модуль индукции 

магнитного поля равен В, расстояние между 

рельсами l, скорости проводников 1
υ  и 2

υ , со-

противление каждого из проводников R. Како-

ва сила тока в цепи? Сопротивлением рельсов 

пренебречь.

Только в данной группе зафиксировано 
овладение умением решать качественные зада-
чи, т.е. выстраивать доказательные рассужде-
ния с опорой на изученные законы и свойст-
ва физических явлений (средний процент вы-
полнения – 73).

Как показывает проведенный анализ вы-
полнения экзаменационных заданий, при об-
щем повышении по сравнению с прошлым го-
дом результатов выполнения групп заданий 
наблюдается положительная динамика качест-
ва формирования целого ряда умений. Основ-
ными дефицитами в обучении, выявленными 
по результатам ЕГЭ, являются решение каче-
ственных задач и проведение комплексного 
анализа физических процессов. 

Остановимся на особенностях обучения 
решению качественных задач. Как правило, в 
любой качественной задаче рассматривается 
один или несколько процессов. Решение та-
кой задачи представляет собой доказательст-
во, в котором присутствует несколько логиче-
ских шагов. По сути,  каждый логический шаг 
– это описание изменений физических вели-
чин (или других характеристик), происходя-
щих в данном процессе, и обоснование этих 
изменений. Обязательным является указание 
на законы, формулы или известные свойства 
явлений, на основании которых были сделаны 
заключения о тех или иных изменениях вели-
чин или характеристик. 

Общий план решения качественных задач 
состоит из следующих этапов.

1. Работа с текстом задачи (внимательное 
чтение текста, определение значения всех тер-
минов, встречающихся в условии, краткая за-
пись условия и выделение вопроса).

2. Анализ условия задачи (выделение опи-
санных явлений, процессов, свойств тел и т.п., 
установление взаимосвязей между ними, уточ-
нение существующих ограничений  (чем мож-
но пренебречь).

3. Выделение логических шагов в реше-
нии задачи.

4. Осуществление решения.
4.1. Построение объяснения для каждого 

логического шага. 

4.2. Выбор и указание законов, формул и 
т.п. для обоснования объяснения для каждо-
го логического шага.

5. Формулировка ответа и его проверка 
(при возможности).

В процессе обучения решению качествен-
ных задач целесообразно использовать «во-
просный» метод. При этом для каждого ло-
гического шага объяснения (доказательства) 
в самом общем случае можно задавать следу-
ющие вопросы.

− Что происходит? 
− Почему это происходит?
− Чем это можно подтвердить (на основа-

нии какого закона, формулы, свойства сдела-
но этот вывод)?

Для ситуации конкретной задачи перечень 
вопросов может меняться. Например, первый 
вопрос может разбиваться на несколько «под-
вопросов». Но эти базовые вопросы помогут 
не совершать ошибок при выстраивании объ-
яснения: не пропускать логических шагов и 
всегда давать указания на используемые зако-
ны и формулы.  Анализ работ участников ЕГЭ 
по решению качественных задач  показывает, 
что основными ошибками как раз и является 
либо пропуск части логических шагов, либо 
формулировка тех или иных выводов без обо-
снования, т.е. без ссылок на законы и формулы. 

Приведем два примера построения пол-
ных объяснений на базе заданий, использо-
вавшихся в ЕГЭ 2017 г.

ПȗȏȓȌȗ ор
В камере, из которой от-

качан воздух, создали элек-

трическое поле напряжённо-

стью Å
�

 и магнитное поле с 

индукцией Â
�

. Поля однород-

ные, .Å Â⊥
� �

 В камеру влета-

ет протон р, вектор скоро-

сти которого перпендикуля-

рен Å
�

 и ,Â
�

 как показано на рисунке. Модули на-

пряжённости электрического поля и индукции 

магнитного поля таковы, что протон движет-

ся прямолинейно. Объясните, как изменится на-

чальный участок траектории протона, если ин-

дукцию магнитного поля увеличить. В ответе 

укажите, какие явления и закономерности Вы 

использовали для объяснения. Влиянием силы тя-

жести пренебречь.

В решении этой задачи должно быть два 
логических шага: 
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1) первоначальное движение протона;
2) изменение характера движения после 

изменения индукции магнитного поля.
Сформулируем вопросы  для п. 1. 
− Как движется протон? 
− Почему он движется прямолинейно? 
− Какое условие должно выполняться 

для такого движения?
Объяснение для этой части будет следу-

ющим:

«На протон действуют маг-

нитное поле силой ìF q B= υ  

и электрическое поле силой 

.eF qE=  Поскольку заряд про-

тона положительный, eF
�

 со-

направлена с Å
�

, а по прави-

лу левой руки 
ì
F
�

 направле-

на противоположно силе .eF
�

 

Поскольку первоначально протон двигался пря-

молинейно, то по модулю эти силы были равны 

согласно второму закону Ньютона». 

Здесь обязательны указания на формулы 
расчета сил действия на заряженную частицу 
электрического и магнитного полей, прави-
ло левой руки, второй закон Ньютона. Вме-
сто словесного указания на правило левой 
руки можно сделать рисунок, чтобы показать 
направления сил. 

Сформулируем вопросы для п. 2:
− Что происходит при изменении индук-

ции магнитного поля?
− Почему изменится характер движения 

частицы?
− Чем это можно подтвердить?
Объяснение будет следующим.
«Сила Лоренца с увеличением индукции 

магнитного поля увеличится. Поскольку рав-
нодействующая сил 

ì
F
�

и .eF
�

, а также вызыва-
емое ею в этом случае ускорение направлены 
влево, траектория протона будет криволи-
нейной, отклоняющейся от пунктирной пря-
мой влево». 

Здесь используются те же закономерно-
сти, что и в п. 1 (формула для силы Лоренца, 
второй закон Ньютона), поэтому второй раз 
на них можно не ссылаться. 

На экзамене примерно треть участников 
верно описали условие прямолинейного дви-
жения частицы, записали формулы для силы 
Лоренца и силы, действующей со стороны 
электрического поля, верно определили на-
правления действия сил. Но половина из чи-

сла верно решивших задачу сделали ошибку  
в самом конце, указав, что новой траекторией 
движения частицы станет окружность. 

Приведем пример рассуждений для еще 
одной задачи, в которой на экзамене боль-
шинство из приступивших к решению полу-
чили правильный ответ, но допустили пропу-
ски в объяснении. 

ПȗȏȓȌȗ ос

       1                     2             1                       2

ǷȏȘк нк                                        ǷȏȘк ок 
На столе установили два незаряженных электро-

метра и соединили их металлическим стержнем 

с изолирующей ручкой (рис. 1). Затем к первому 

электрометру поднесли, не касаясь шара, отри-

цательно заряженную палочку (рис. 2). Не убирая 

палочки, убрали стержень, а затем убрали палоч-

ку. Ссылаясь на известные Вам законы и явления, 

объясните, почему электрометры оказались заря-

женными, и определите знаки заряда каждого из 

электрометров после того, как палочку убрали.

При решении этой задачи также важно 
формулировать правильные вопросы.

− Что наблюдалось до поднесения заря-
женной палочки?

Два соединённых металлическим стержнем 

электрометра образуют изолированную систе-

му, первоначальный заряд которой равен нулю.  

− Что происходит при поднесении отри-
цательно заряженной палочки к шару элек-
трометра 1?

Электроны в шаре, стержне и стрелке 
электрометра 1 по металлическому стержню 
стали перемещаться на электрометр 2. 

− Почему происходит перемещение заря-
дов и чем это можно подтвердить? 

Электроны перемещаются под действием 
электрического поля, созданного палочкой, 
так как одноименные заряды отталкиваются. 

− До каких пор будет происходить пере-
мещение зарядов?

Движение электронов будет происходить 

до тех пор, пока все точки металлических ча-

стей двух электрометров не будут иметь оди-

наковые потенциалы.



П е д а г о г и ч е с к и е  и з м е р е н и я  /  E d u c a t i o n a l  m E a s u r E m E n t s   4 / 2 0 1 7

Демидова М.Ю.

Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок участников ЕГЭ 2017 года... 

20

− Какие заряды приобретут электроме-
тры?

Электрометр 1 имеет положительный за-
ряд, а электрометр 2 – отрицательный. Моду-
ли зарядов будут одинаковы.

− Чем это можно подтвердить?
Так как первоначальный заряд системы 

электрометров был равен нулю, то согласно 
закону сохранения заряда положительный 
заряд электрометра 1 в точности равен по мо-
дулю отрицательному заряду электрометра 2.

Такой «вопросный» метод решения каче-
ственных задач учит тщательно анализировать 
физическую ситуацию и делать обоснованные 
выводы с опорой на изученные законы и за-
кономерности. 

Обучение комплексному анализу различ-
ных физических процессов возможно в рам-
ках повторительно-обобщающих уроков и 
подготовки к экзаменам, так как для такого 
анализа требуется освоение достаточно боль-
шого блока теоретического материала. Но и в 
процессе изучения темы целесообразно чаще 
использовать обучающие задания, требую-
щие проведения анализа отдельных характе-
ристик процессов. 

При этом важно отбирать описания про-
цессов, которые использовали бы разные спо-
собы представления информации (словесный, 
табличный, графический или при помощи 
схем и схематичных рисунков). Пример таких 
ситуаций (взятых из открытого банка ЕГЭ) 
для колебательного контура приведен ниже.

1) Конденсатор колебательного 

контура длительное время под-

ключён к источнику постоянного 

напряжения (см. рисунок). В мо-

мент времени t = 0 переключа-

тель К переводят из положения 

1 в положение 2. Период элек-

тромагнитных колебаний в кон-

туре составляет 12 мкс.

2) На рисунке приведён график зависимости 

силы тока от времени в колебательном конту-

ре, образованном конденсатором и катушкой, 

индуктивность которой равна 0,3 Гн.

3) В идеальном колебательном контуре проис-

ходят свободные электромагнитные колебания. 

Изменение заряда одной из обкладок конденса-

тора в колебательном контуре с течением вре-

мени показано в таблице.

t, 10–6 М 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
q, 10–9 Кɥ 2 1,42 0 –1,42 –2 –1,42 0 1,42 2 1,42

4) Идеальный колебательный контур состоит 

из конденсатора и катушки индуктивностью 

4 мГн. Заряд на одной из пластин конденсатора 

изменяется во времени в соответствии с фор-

мулой q(t) = 2·10–4·cos(5000t) (все величины вы-

ражены в СИ). 

Для каждой из ситуаций можно обсуждать 
значения периода и частоты колебаний, харак-
тер изменения и моменты  достижения  мак-
симальных и минимальных значений заряда 
конденсатора и силы тока в катушке индук-
тивности, энергии электрического поля кон-
денсатора и магнитного поля катушки индук-
тивности, а также записывать для каждой из 
этих величин аналитические формулы, стоить 
соответствующие графики. 

Следует отметить, что непосредственное 
использование заданий из банка ЕГЭ на уро-
ках не всегда оптимально, поскольку они раз-
рабатываются для контроля, а не для целей об-
учения. Однако для обучающих заданий мож-
но полностью использовать предлагаемые в 
ЕГЭ  описания различных процессов (физи-
ческие ситуации). В этом случае можно ме-
нять форму заданий, увеличивать количество 
вопросов, делая их более дробными, разбивать 
задание на несколько частей и т.д. 

Поурочные дидактические материалы 
должны противодействовать принятой пра-
ктике использования однотипных формули-
ровок заданий  при отработке одного и того же 
элемента содержания или способа действий. 
Необходимо использовать задания с различ-
ными текстами, с наличием лишних данных 
или недостающих данных и т.п. Только в этом 
случае будут созданы условия  для эффектив-
ного обучения чтению и осмыслению условия 
задачи, адекватного выбора физической моде-
ли, обоснованности суждений.  

В 2018 г. будут в целом сохранены струк-
тура и содержание контрольных измеритель-
ных материалов по физике, но будет добавле-
на линия заданий, построенная на астрономи-
ческом материале. В кодификатор элементов 

Ʉ

L

C 1

2

+ –

+ –
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содержания по физике и требований к уровню 
подготовки выпускников образовательных ор-
ганизаций для проведения Единого государст-
венного экзамена внесены дополнения. На ос-
нове Федерального компонента государствен-
ных стандартов основного общего и среднего 
(полного) общего образования по физике (ба-
зовый и профильный уровни) (приказ Мино-
бразования России от 05.03.2004 № 1089) рас-
ширен последний раздел перечня элементов 
содержания, проверяемых на ЕГЭ по физике. 

В раздел 5 «Квантовая физика и элементы 
астрофизики» кодификатора добавлена тема 
«Элементы астрофизики» с перечисленными 
в табл. 4 элементами содержания.

Таблица 4

5.4.1 ɋɨɥɧɟɱɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ: ɩɥɚɧɟɬɵ ɡɟɦɧɨɣ ɝɪɭɩ-
ɩɵ ɢ ɩɥɚɧɟɬɵ-ɝɢɝɚɧɬɵ, ɦɚɥɵɟ ɬɟɥɚ ɋɨɥ-
ɧɟɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ

5.4.2 Ɂɜɟɡɞɵ: ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɡɜɟɡɞɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤ ɢ ɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ. ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɜɟɡɞ

5.4.3 ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɩɪɨɢɫɯɨ-
ɠɞɟɧɢɢ ɢ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɋɨɥɧɰɚ ɢ ɡɜɟɡɞ

5.4.4 ɇɚɲɚ Ƚɚɥɚɤɬɢɤɚ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɝɚɥɚɤɬɢɤɢ. ɉɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɚɫɲɬɚɛɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ 
ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ

5.4.5 ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɜɡɝɥɹɞɵ ɧɚ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɷɜɨ-
ɥɸɰɢɸ ȼɫɟɥɟɧɧɨɣ

Кроме того, в п. 1.2.7 раздела «Механика», 
который посвящен движению небесных тел и 
их искусственных спутников, дополнительно 
к первой космической скорости включена и 
формула для второй космической скорости. 

Остановимся более подробно на том, ка-
кие знания потребуются для выполнения эк-
заменационных заданий по каждому из этих 
пунктов:

 ■ п. 5.4.1: знать строение Солнечной си-
стемы, основные отличия планет земной 
группы от планет-гигантов и отличительные 
признаки каждой из планет, понимать при-
чины смены дня и ночи и смены времен года, 
уметь рассчитывать первую и вторую косми-
ческие скорости;

 ■ п. 5.4.2: различать спектральные классы 
звезд, понимать взаимосвязь основных звезд-
ных характеристик (температура, цвет, спек-
тральный класс, светимость), уметь пользо-
ваться диаграммой Герцшпрунга–Рассела, 
различать звезды главной последовательно-
сти, белые карлики и гиганты (сверхгиганты);

 ■ п. 5.4.3: знать основные этапы эволю-
ции звезд типа Солнца и массивных звезд, 
сравнивать продолжительность «жизненного 

цикла» звезд разной массы, представлять эво-
люционный путь звезды на диаграмме Герц-
шпрунга–Рассела;

 ■ п. 5.4.4: знать строение Галактики и ос-
новные масштабы нашей Галактики, виды 
галактик, понимать смысл физических вели-
чин: астрономическая единица, парсек, све-
товой год. 

Последний пункт (п. 5.4.5) в заданиях  
2018 г. проверяться не будет.

Задания, сконструированное на содер-
жании темы «Элементы астрофизики», будут 
включены в КИМ ЕГЭ в конце части 1 экза-
менационной работы на позиции 24. В этом 
задании на множественный выбор необходи-
мо будет выбрать два верных утверждения из 
пяти предложенных. Задание 24, как и дру-
гие аналогичные задания в экзаменационной 
работе, оценивается максимально в 2 бал-
ла, если верно указаны оба элемента ответа и 
в 1 балл, если в одном из элементов допущена 
ошибка. Порядок записи цифр в ответе зна-
чения не имеет. 

Как правило, задания будут иметь кон-
текстный характер, т.е. часть данных, необ-
ходимых для выполнения задания будут при-
водиться в виде таблицы, схемы или графика. 
Приведем два примера заданий, построенных 
на разных элементах содержания.

ПȗȏȓȌȗ от
Рассмотрите таблицу, содержащую характе-

ристики планет Солнечной системы.

ɇɚɡɜɚɧɢɟ 
ɩɥɚɧɟɬɵ

Сɪɟɞɧɟɟ 
ɪɚɫ- 

ɫɬɨяɧɢɟ 
ɨɬ 

Сɨɥɧɰɚ,
ɚ.ɟ.*

Дɢɚ-
ɦɟɬɪ 
ɜ ɪɚɣ-
ɨɧɟ ɷɤ-
ɜɚɬɨ-
ɪɚ, ɤɦ

ɇɚ-
ɤɥɨɧ 
ɨɫɢ 
ɜɪɚ-
ɳɟ-
ɧɢя

ɉɟɪ-
ɜɚя 

ɤɨɫɦɢ-
ɱɟɫɤɚя 

ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɶ,

ɤɦ/ɫ

Сɪɟɞ-
ɧяя 

ɩɥɨɬ-
ɧɨɫɬɶ, 
ɝ/ɫɦ3

Ɇɟɪɤɭɪɢɣ 0,39 4878 28° 2,97 5,43
Вɟɧɟɪɚ 0,72 12 104 3° 7,25 5,25
Зɟɦɥя 1,00 12 756 23° 7,89 5,52
Ɇɚɪɫ 1,52 6794 23° 3,55 3,93
Юɩɢɬɟɪ 5,20 142 800 3° 42,1 1,33
Сɚɬɭɪɧ 9,54 119 900 26° 25,0 0,71
Уɪɚɧ 19,19 51 108 82° 15,7 1,24
ɇɟɩɬɭɧ 30,52 49 493 28° 17,5 1,67

*1 а.е. составляет 150 млн км. 

Выберите два утверждения, которые соот-

ветствуют характеристикам планет.

1) Сатурн имеет самую маленькую массу из 

всех планет Солнечной системы 

2) На Нептуне не может наблюдаться сме-

на времён года
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3) Орбита Марса находится на расстоянии 

примерно 228 млн км от Солнца

4) Ускорение свободного падения на Юпите-

ре составляет 42,1 м/с2

5) Ускорение свободного падения на Уране 

составляет около 9,6 м/с2

Ответ: 3 5

Для выполнения этого задания нужно уметь 
анализировать и сравнивать характеристики 
планет, представленные в каждом из столбцов 
таблицы. Для определения ошибочности утвер-
ждения 1 нужно понимать, что масса определя-
ется не только плотностью, но и объемом пла-
неты, который пропорционален R3. Для анали-
за утверждения 2 – понимать, что смена времен 
года связана с наклоном оси вращения планеты 
к плоскости ее орбиты вокруг Солнца. Для вы-
бора утверждения 3 в качестве верного ответа 
нужно перевести указанное расстояние в астро-
номических единицах в километры. Для провер-
ки утверждений 4 и 5 нужно вспомнить формулу 
для первой космической скорости и рассчитать 
ускорение свободного падения. 

ПȗȏȓȌȗ оу
На рисунке ниже представлена диаграмма Герц- 

шпрунга – Рассела. 

Выберите два утверждения о звёздах, ис-

пользуя данные диаграммы.

1) Температура звёзд спектрального класса 

К в 2 раза выше температуры звёзд спектраль-

ного класса А

2) Если радиус звезды в 1000 раз превыша-

ет радиус Солнца, то она относится к свер-

хгигантам

3) Плотность белых карликов существенно 

меньше средней плотности гигантов

4) Если звезда имеет температуру повер-

хности 3300 К, то она относится к звёздам 

спектрального класса А

5) «Жизненный цикл» звезды спектрально-

го класса G главной последовательности более 

длительный, чем звезды спектрального класса 

О главной последовательности

Ответ: 2 5

В этом задании для проверки утверждений 
1, 2 и 4 достаточно обратиться к диаграмме и 
выбрать верное утверждение о размерах свер-
хгигантов. Для проверки утверждения 3 нуж-
но понимать, что плотности белых карликов 
существенно выше плотности гигантов, а для 
проверки утверждения 5 – сравнить по диаг-
рамме размеры звезд этих двух спектральных 
классов, сделать вывод о разнице в их мас-
сах и, соответственно, о продолжительности 
«жизненного цикла».  

Таким образом, каждый вариант экзаме-
национной работы в 2018 г. будет состоять 
из двух частей и включать в себя 32 задания. 
Часть 1 будет содержать 24 задания с кратким 
ответом, из которых 19 заданий базового уров-
ня и 5 заданий повышенного уровня. Среди 
них – 4 задания на множественный выбор (по 
механике, молекулярной физике, электроди-
намике и астрофизике) и 1 задание на соот-
ветствие по электродинамике. 

По сравнению с предыдущим годом рас-
ширяется содержательное наполнение шести 
линий заданий. Добавляются следующие эле-
менты содержания:

 ■ в задание 4 – момент силы относитель-
но оси вращения и кинематическое описание 
гармонических колебаний;

 ■ в задание 10 – тепловое равновесие и 
температура, внутренняя энергия одноатом-
ного идеального газа;

 ■ в задание 13 – направление кулоновс-
ких сил;

 ■ в задание 14 – закон сохранения элек-
трического заряда и связь напряженности 
поля и разности потенциалов для однородно-
го электростатического поля: U = Ed;

 ■ в задание 18 – элементы СТО. (В этой 
линии могут встретиться задания на провер-
ку основных формул по этой теме, представ-
ленные в п. 4.2 и 4.3 кодификатора.)

В части 2 традиционно будет восемь за-
дач повышенного и высокого уровней слож-
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ности. В следующем году последней расчет-
ной задачей с кратким ответом на позиции 
27 будут преимущественно задания по кван-
товой физике (на уравнение Эйнштейна для 
фотоэффекта или на формулу для энергии 
или импульса фотонов). Поскольку в части 
2 предлагаются две задачи по механике, две 
задачи по молекулярной физике, три задачи 
по электродинамике и одна задача по кван-
товой физике, то на позиции 29 во всех ва-
риантах будут задачи по механике, на пози-
ции 30 – по молекулярной физике, на пози-
ции 31 – преимущественно по электростати-
ке, постоянному току и магнитному полю, а 
на позиции 32 – по геометрической оптике, 
электромагнитным колебаниям и электро-
магнитной индукции. 

Максимальный первичный балл за выпол-
нение всех заданий экзаменационной работы 
увеличится с 50 до 52. Время на выполнение 
работы останется прежним. 

Методическую помощь учителям и обуча-
ющимся при подготовке к ЕГЭ могут оказать 
материалы с сайта ФИПИ (www.fipi.ru):

 ■ документы, определяющие структуру и 
содержание КИМ ЕГЭ 2018 г.; 

 ■ открытый банк заданий ЕГЭ; 
 ■ учебно-методические материалы для 

председателей и членов региональных пред-
метных комиссий по проверке выполнения 
заданий с развернутым ответом экзаменаци-
онных работ ЕГЭ; 

 ■ методические рекомендации прошлых 
лет.

Приложение

ǵȘȔȕȉȔȢȌ ȜȇȗȇȑșȌȗȏȘșȏȑȏ ȤȑȎȇȓȌȔȇȝȏȕȔȔȕȐ ȗȇȈȕșȢ ǬǪЭ омну Ȋк Ȗȕ țȏȎȏȑȌ
Анализ надежности экзаменационных вариантов по физике подтверждает, что качество разра-

ботанных КИМ соответствует требованиям, предъявляемым к стандартизированным тестам учеб-
ных достижений. Средняя надежность (коэффициент альфа Кронбаха)1 КИМ по физике – 0,9.

№ ɉɪɨɜɟɪяɟɦɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢя 
(ɭɦɟɧɢя)

Кɨɞɵ ɩɪɨ-
ɜɟɪяɟɦɵɯ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 
(ɭɦɟɧɢɣ) 
(ɩɨ КɌ)

Кɨɞɵ 
ɩɪɨɜɟ-

ɪяɟɦɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɨɜ  
ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢя (ɩɨ 
КЭɋ)

ɍɪɨ-
ɜɟɧɶ 
ɫɥɨɠ-

ɧɨ-
ɫɬɢ 

ɡɚɞɚ-
ɧɢя

Мɚɤ-
ɫɢ-

ɦɚɥɶ-
ɧɵɣ 
ɛɚɥɥ 

ɡɚ ɜɵ-
ɩɨɥɧɟ-
ɧɢɟ ɡɚ-
ɞɚɧɢя

ɉɪɢ-
ɦɟɪ-
ɧɨɟ 
ɜɪɟ-

ɦя ɜɵ-
ɩɨɥɧɟ-
ɧɢя ɡɚ-
ɞɚɧɢя 
(ɦɢɧ)

ɋɪɟɞ-
ɧɢɣ 
ɩɪɨ-
ɰɟɧɬ 
ɜɵ-
ɩɨɥ-
ɧɟ-
ɧɢя

1 2 3 4 5 6 7 8

1 Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, 
ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ

1.1.3–1.1.8 1, 2.1–2.4 Ȼ 1 2–4 73

2 Ɂɚɤɨɧɵ ɇɶɸɬɨɧɚ, ɡɚɤɨɧ ɜɫɟɦɢɪɧɨɝɨ ɬɹɝɨɬɟ-
ɧɢɹ, ɡɚɤɨɧ Ƚɭɤɚ, ɫɢɥɚ ɬɪɟɧɢɹ

1.2.1, 1.2.3–
1.2.6, 1.2.8, 
1.2.9

1, 2.1–2.4 Ȼ 1 2–4 78,7

3 Ɂɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɚɛɨɬɚ ɢ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɶ ɫɢɥɵ, ɡɚɤɨɧ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ

1.4.1–1.4.8
1, 2.1–2.4 Ȼ 1 2–4 76,8

4 ɍɫɥɨɜɢɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ, ɡɚɤɨɧ 
ɉɚɫɤɚɥɹ, ɫɢɥɚ Ⱥɪɯɢɦɟɞɚ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɢ ɩɪɭɠɢɧɧɵɣ ɦɚɹɬɧɢɤɢ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɥ-
ɧɵ, ɡɜɭɤ

1.3.2–1.3.5,
1.5.2, 1.5.4, 
1.5.5

1, 2.1–2.4 Ȼ 1 2–4 68,2

5 Ɇɟɯɚɧɢɤɚ (ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɹɜɥɟɧɢɣ; ɢɧɬɟɪɩɪɟ-
ɬɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɩɵɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ 
ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰɵ ɢɥɢ ɝɪɚɮɢɤɨɜ)

1.1–1.5 2.4 ɉ 2 4–6 68,7

6  Ɇɟɯɚɧɢɤɚ (ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ) 1.1–1.5 2.1 Ȼ, ɉ 2 4–6 63,6

7 Ɇɟɯɚɧɢɤɚ (ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɦɟɠ-
ɞɭ ɝɪɚɮɢɤɚɦɢ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ-
ɦɢ, ɦɟɠɞɭ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɢ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ)

1.1–1.5 1, 2.4 ɉ, Ȼ 2 4–6 58,7

1 Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɟɫɬɚ ɞɥɹ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɷɤɡɚɦɟɧɨɜ ɪɚɜɧɨ 0,8.
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1 2 3 4 5 6 7 8

8 ɋɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɤɢɧɟɬɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɚ, ɫɜɹɡɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɤɢɧɟɬɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ – 
Ʉɥɚɩɟɣɪɨɧɚ,  ɢɡɨɩɪɨɰɟɫɫɵ 

2.1.6–2.1.10,

2.1.12 1, 2.1–2.4 Ȼ 1 2–4 66,7

9 Ɋɚɛɨɬɚ ɜ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɟ, ɩɟɪɜɵɣ ɡɚɤɨɧ ɬɟɪ-
ɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ, ɄɉȾ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɚɲɢɧɵ

2.2.6, 2.2.7, 
2.2.9, 2.2.10 1, 2.1–2.4 Ȼ 1 2–4 62,7

10 Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ

2.1.13, 
2.1.14, 2.2.4, 
2.2.5, 2.2.11

1, 2.1–2.4 Ȼ 1 2–4 68,1

11 ɆɄɌ, ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚ (ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɹɜɥɟɧɢɣ; 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɩɵɬɨɜ, ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰɵ ɢɥɢ ɝɪɚɮɢɤɨɜ)

2.1, 2.2 2.4 Ȼ, ɉ 2 4–6 59,7

12 ɆɄɌ, ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚ (ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ; ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɝɪɚɮɢɤɚɦɢ ɢ ɮɢɡɢɱɟ-
ɫɤɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɦɟɠɞɭ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟ-
ɥɢɱɢɧɚɦɢ ɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ)

2.1, 2.2 1, 2.4 ɉ, Ȼ 2 4–6 73,3

13 ɉɪɢɧɰɢɩ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨ-
ɥɟɣ, ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɩɨɥɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ ɫ ɬɨɤɨɦ, 
ɫɢɥɚ Ⱥɦɩɟɪɚ, ɫɢɥɚ Ʌɨɪɟɧɰɚ, ɩɪɚɜɢɥɨ Ʌɟɧɰɚ 
(ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ)

3.1.4, 3.1.6, 
3.3.1, 3.3.2–
3.3.4, 3.4.5

1,

2.1–2.4
Ȼ 1 2–4 59,9

14 Ɂɚɤɨɧ Ʉɭɥɨɧɚ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ, ɫɢɥɚ ɬɨɤɚ, ɡɚɤɨɧ 
Ɉɦɚ ɞɥɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɰɟɩɢ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɢ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ, ɪɚ-
ɛɨɬɚ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ, ɡɚɤɨɧ Ⱦɠɨɭɥɹ – Ʌɟɧɰɚ

3.1.2, 3.1.9, 
3.1.11, 3.2.1, 
3.2.3, 3.2.4, 
3.2.7–3.2.9

1,

2.1–2.4
Ȼ 1 2–4 56,6

15 ɉɨɬɨɤ ɜɟɤɬɨɪɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ, ɡɚɤɨɧ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɢɧɞɭɤɰɢɢ Ɏɚɪɚɞɟɹ, ɢɧ-
ɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɷɧɟɪɝɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɤɚ-
ɬɭɲɤɢ ɫ ɬɨɤɨɦ, ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ, ɡɚɤɨ-
ɧɵ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫɜɟɬɚ, ɯɨɞ ɥɭ-
ɱɟɣ ɜ ɥɢɧɡɟ

3.4.1, 3.4.3, 
3.4.4,

3.4.6, 3.4.7, 
3.5.1, 

3.6.2–3.6.4,

3.6.6–3.6.8

1,

2.1–2.4
Ȼ 1 2–4 67,1

16 ɗɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ (ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɹɜɥɟɧɢɣ; ɢɧ-
ɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɩɵɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɧɵɯ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰɵ ɢɥɢ ɝɪɚɮɢɤɨɜ)

3.1–3.6 2.4 ɉ 2 4–6 55,1

17 ɗɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ (ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ) 3.1–3.6 2.1 Ȼ, ɉ 2 4–6 60

18 ɗɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ (ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɝɪɚɮɢɤɚɦɢ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɚɦɢ, ɦɟɠɞɭ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɢ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ)

3.1–3.6 1, 2.4 ɉ, Ȼ 2 4–6 63

19 ɉɥɚɧɟɬɚɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɚɬɨɦɚ. ɇɭɤɥɨɧɧɚɹ ɦɨ-
ɞɟɥɶ ɹɞɪɚ. əɞɟɪɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ.

5.2.1, 5.3.1,
5.3.4, 5.3.6 1.1 Ȼ 1 2–4 64

20 Ɏɨɬɨɧɵ, ɥɢɧɟɣɱɚɬɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ, ɡɚɤɨɧ ɪɚɞɢɨ-
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɫɩɚɞɚ

5.1.2, 5.2.2,
5.2.3, 5.3.5 2.1 Ȼ 1 2–4 65,1

21 Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ ɮɢɡɢɤɚ (ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ; ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɝɪɚɮɢɤɚɦɢ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɦɟɠɞɭ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢ-
ɧɚɦɢ ɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ)

5.1–5.3
2.1

2.4
Ȼ 2 4–6 59,4

22 ɋɧɹɬɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 1.1–3.6 2.5 Ȼ 1 4–6 74,4
23 ȼɵɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɩɵɬɚ 

ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɟ 1.1–3.6 2.5 Ȼ 1 4–6 76,1

24 Ɇɟɯɚɧɢɤɚ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɮɢɡɢɤɚ (ɪɚɫɱɟɬ-
ɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ)

1.1–1.5,

2.1, 2.2 2.6 ɉ 1 10–15 34,2

25 Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɮɢɡɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ 
(ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ)

2.1, 2.2,
3.1–3.6

2.6 ɉ 1 10–15 27

26 ɗɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ, ɤɜɚɧɬɨɜɚɹ ɮɢɡɢɤɚ (ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ) 5.1–5.3 2.6 ɉ 1 10–15 18,6

27 Ɇɟɯɚɧɢɤɚ – ɤɜɚɧɬɨɜɚɹ ɮɢɡɢɤɚ (ɤɚɱɟɫɬɜɟɧ-
ɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ) 1.1–5.3 2.6, 3 ɉ 3 15–25 13,4

28 Ɇɟɯɚɧɢɤɚ (ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ) 1.1–1.5 2.6 ȼ 3 15–25 13,7
29 Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɮɢɡɢɤɚ (ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ) 2.1, 2.2 2.6 ȼ 3 15–25 15,6
30 ɗɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ (ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ) 3.1–3.6 2.6 ȼ 3 15–25 13,4
31 Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ ɮɢɡɢɤɚ (ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ) 5.1 2.6 ȼ 3 15–25 18,4


