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В 2019 году использовалась экзаменационная модель, аналогичная моде-
ли 2018 г. 

Каждый вариант экзаменационной работы состоял из двух частей 
и включал в себя 32 задания, различающихся формой и уровнем сложно сти. 
В часть 1 было включено 24 задания с кратким ответом: 13 заданий с запи-
сью ответа в виде числа, слова или двух чисел, 11 заданий на установление 
соответ ствия и множе ственный выбор. 21 задание проверяло освоение по-
нятийного аппарата по механике, молекулярной физике, электродинамике 
и квантовой физике. Последние два задания в ча сти 1 оценивали сформи-
рованность методологиче ских умений. Задание 24 на множе ственный выбор 
проверяло элементы астрофизики. Часть 2 содержала восемь заданий, объе-
динённых общим видом деятельно сти — решение задач. Из них три задания 
с кратким ответом и пять заданий с развёрнутым ответом: одна каче ственная 
задача и четыре расчётные задачи высокого уровня сложно сти. 

В экзаменационной работе по физике контролировались элементы со-
держания из всех разделов (тем) школьного курса физики: «Механика» (ки-
нематика, динамика, статика, законы сохранения в механике, механиче ские 
колебания и волны); «Молекулярная физика» (молекулярно-кинетическая 
теория, термодинамика); «Электродинамика и основы СТО» (электрическое 
поле, постоянный ток, магнитное поле, электромагнитная индукция, элек-
тромагнитные колебания и волны, оптика, основы СТО); «Квантовая фи-
зика и элементы астрофизики» (корпускулярно-волновой дуализм, физика 
атома, физика атомного ядра, элементы астрофизики). 

Экзаменационная работа содержала задания трёх уровней сложно сти: 
базового, повышенного и высокого. Задания базового уровня были пред-
ставлены только в ча сти 1 работы: 19 заданий с кратким ответом, из кото-
рых 15 заданий с записью ответа в виде числа или слова и четыре задания 
на соответ ствие или изменение физиче ских величин с записью ответа в виде 
последовательно сти цифр. Это простые задания, проверяющие усвоение наи-
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более важных физиче ских понятий, моде-
лей, явлений и законов. Задания повышен-
ного уровня — это пять заданий с кратким 
ответом в ча сти 1, три задания с кратким 
ответом и одно задание с развёрнутым от-
ветом в ча сти 2. Эти задания направлены 
на проверку умения использовать понятия 
и законы физики для анализа различных 
процессов и явлений, а также умения ре-
шать задачи на применение одного-двух 
законов (формул) по какой-либо из тем 
школьного курса физики. Четыре задания 
ча сти 2 относились к заданиям высокого 
уровня сложно сти. Выполнение таких за-
даний требовало применения знаний сразу 
из двух-трёх разделов физики и проверяло 
умение дей ствовать в изменённой или но-
вой ситуации.

На выполнение всей экзаменационной 
работы отводилось 235 мин. Минимальная 
граница составляла 11 первичных баллов. 
Максимальный первичный балл за рабо-
ту — 52.

Число участников ЕГЭ по физике 
в 2019 г. составило 149 400 человек, сре-
ди которых 98,8% выпускников текущего 
года. Наблюдается снижение численно-
сти участников экзамена в течение трёх 
последних лет (150 650 человек в 2018 г.; 
155 281 человек в 2017 г.). 

Средний балл ЕГЭ по физике 2019 г. 
составил 54,4, что несколько выше пока-
зателя прошлого года (53,2 тестовых бал-
ла). На рис. 1 представлено распределение 

результатов участников ЕГЭ по физике 
по первичным баллам.

В течение трёх лет несколько увеличи-
вается доля слабо подготовленных участ-
ников (0–40 т.б.) и наблюдается суще-
ственный рост доли высокобалльников 
(61–100 т.б.). Это позволяет говорить об 
усилении дифференциации в подготовке 
выпускников: растёт каче ство подготовки 
обучающихся, изучающих профильный 
курс физики, и снижается уровень подго-
товки выпускников классов с изучением 
курса базового уровня.

Минимальный балл ЕГЭ по физике 
в 2019 г., как и в предыдущем году, соста-
вил 36 т.б., что соответ ствует 11 первич-
ным баллам. Доля участников экзамена, 
не преодолевших минимального балла 
в 2019 г., возросла и составила 6,6% (в про-
шлом году — 5,6%). 

В 2019 году доля участников экзаме-
на, набравших 81–100 баллов, состави-
ла 8,58%, что выше, чем в 2018 г. (5,61%). 
Максимальный тестовый балл набрали 
473 участника экзамена, что в процентном 
отношении почти в 2 раза выше показателя 
предыдущего года (255 человек в 2018 г.). 

Приведём общие результаты выпол-
нения экзаменационной работы по трём 
направлениям: для групп заданий по раз-
ным тематиче ским разделам; для групп за-
даний, проверяющих сформированность 
различных способов дей ствий, и для групп 
заданий различного уровня сложно сти.

Рис. 1

Первичные баллы

Распределение результатов участников ЕГЭ-2019

по физике по первичным баллам
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В таблице 1 приведены результаты вы-
полнения заданий экзаменационной рабо-
ты по содержательным разделам школьно-
го курса физики. 

В этом году не наблюдается столь яв-
ного приоритета механики, как это было 
в течение нескольких прошлых лет. Ма-
териал механики и молекулярной физики 
усвоен примерно на одинаковом уровне. 
«Подтянулись» и результаты по электро-
динамике, особенно за счёт роста средних 
процентов выполнения заданий базового 
уровня и расчётных задач на законы посто-
янного тока. Но, так же как и в прошлые 
годы, наблюдается отставание в освоении 
элементов содержания квантовой физики. 
Задания данного раздела обладают в КИМ 
меньшей экспертной трудностью (это про-
стые задания на строение атома, ядерные 
реакции, закон радиоактивного распада 
и анализ явления фотоэффекта). Их вы-
полнение остаётся пока ниже ожидаемых 
результатов. 

В таблице 2 приведены результаты 
выполнения групп заданий, направлен-
ных на оценку различных способов дей-
ствий, фор мируемых в процессе обуче-
ния физике. 

Показатели за два года наглядно де-
монстрируют отсут ствие суще ственных 
изменений результатов в применении за-

конов и формул в типовых учебных си-
туациях и анализе физиче ских процессов. 
Наблюдается некоторое снижение выпол-
нения заданий на проверку методологиче-
ских умений, в основном за счёт зада-
ний на использование метода рядов. Эта 
тенденция для заданий базового уровня 
сложно сти фиксируется уже в течение трёх 
лет. Поскольку задания на оценку отдель-
ных методологиче ских умений базируются 
на выполнении различных лабораторных 
работ, то можно говорить о недостаточном 
внимании к практической ча сти курса фи-
зики средней школы. 

Значительный прирост наблюдается 
для решения задач. При этом результаты 
решения задач повышенного уровня оста-
ются невысокими (около 36%), а результа-
ты выполнения заданий высокого уровня 
выросли с 14 до 19%. Особенно заметен 
прирост для заданий с развёрнутым отве-
том, к решению которых применимы ти-
повые алгоритмы дей ствий. 

В таблице 3 представлены результаты 
выполнения работы по группам заданий 
разных уровней сложно сти, включая ре-
зультаты для групп с различным уровнем 
подготовки.

По сравнению с прошлым годом на-
блюдается положительная динамика для 
заданий повышенного и высокого уровней 

Таблица 1

Раздел курса физики Средний % выполнения по группам заданий

Механика 54,0

МКТ и термодинамика 55,1

Электродинамика 50,2

Квантовая физика 49,8

Таблица 2

Способы дей ствий
Средний % выполнения по группам заданий

2018 г. 2019 г. 

Применение законов и формул 
в типовых учебных ситуациях

68,8 67,5

Анализ и объяснение явлений и процессов 61,4 60,3

Методологиче ские умения 65,3 61,2

Решение задач 20,6 25,8

Демидова М.Ю.

Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...
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сложно сти, преимуще ственно за счёт уве-
личения доли высокобалльников. 

На рисунке 2 приведена диаграмма 
средних процентов выполнения по каж-
дой линии заданий для экзаменационной 
работы 2019 г. 

Исходя из общепринятых норм, содер-
жательный элемент или умение считается 
усвоенным, если средний процент выпол-
нения соответ ствующей им группы зада-
ний с кратким или развёрнутым ответом 
превышает 50%. По результатам выполне-
ния групп заданий, проверяющих одина-
ковые элементы содержания и требующие 
для их выполнения одинаковых умений, 
можно говорить об усвоении элементов 
содержания и умений:

вычислять значение физической ве- ■

личины с использованием изученных за-
конов и формул в типовой учебной ситуа-
ции: сила упруго сти, сила трения, закон 
всемирного тяготения, закон сохранения 
механической энергии, потенциальная 
энергия пружины, кинетическая энергия, 

закон сохранения импульса, длина волны, 
период колебаний математического и пру-
жинного маятников, условие равновесия 
рычага, зависимость средней кинетиче-
ской энергии теплового движения моле-
кул от температуры, уравнение состояния 
идеального газа, работа газа, первый закон 
термодинамики, КПД тепловой машины, 
количе ство теплоты, закон Кулона, закон 
Ома для уча стка цепи, формула Томсона, 
закон радиоактивного распада;

интерпретировать графики, отра- ■

жающие зависимость физиче ских вели-
чин, характеризующих равноускоренное 
движение тела, свободное падение тела, 
механиче ские колебания маятника, изо-
процессы в идеальном газе, электромаг-
нитные колебания в колебательном кон-
туре, явление фотоэффекта; определять 
по графику зависимо сти скоро сти от вре-
мени путь, пройденный телом, и ускоре-
ние по графику зависимо сти проекции 
скоро сти от времени; строить изображе-
ние в собирающей линзе;

Таблица 3

Группы заданий различного 
уровня сложно сти

Средний % 
выполнения

Средний % выполнения для групп 
с различным уровнем подготовки

Группа 1 Группа 2 Группа 3 Группа 4

Базовый уровень 64,9 19,2 55,7 81,5 90,1

Повышенный уровень 49,6 16,5 37,3 71,1 89,7

Высокий уровень 17,3 0,1 4,8 37,0 79,1

Рис. 2

Номера заданий

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

Средний процент выполнения 
по линиям заданий

Уровень освоения

Средний процент выполнения



 

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 9

Решетникова О.А. Основные направления анализа результатов Единого государственного экзамена в 2018 году

90

определять направление вектора  ■

напряжённо сти суммарного поля несколь-
ких точечных зарядов, силы Лоренца для 
движения заряда в поле постоянного маг-
нита, состав атома, состав атомного ядра, 
массовое и зарядовое числа ядер в ядерных 
реакциях;

анализировать изменения характера  ■

физиче ских величин для следующих про-
цессов и явлений: колебания математиче-
ского и пружинного маятников, вращение 
тела на горизонтальном диске, движение 
спутников, свободное падение тел, плава-
ние тел, параметры теплового двигателя, 
параметры газов в изопроцессе, параметры 
цепи постоянного тока, движение заря-
женной ча стицы в магнитном поле, явле-
ние фотоэффекта;

проводить комплексный анализ сле- ■

дующих физиче ских процессов: неравно-
мерное движение, представленное в виде 
графика зависимо сти координаты от вре-
мени; плавание тел в различных жидко-
стях; колебательное движения тел, пред-
ставленные в виде табличных значений 
координаты и времени; движение искус-
ственных спутников; изопроцессы в иде-
альном газе, представленные в виде табли-
цы; насыщенные и ненасыщенные пары; 
изопроцессы в идеальном газе, представ-
ленные в виде графиков; изменение агре-
гатных состояний веще ства; дей ствие силы 
Ампера на проводник с током; опыт по из-
менению параметров конденсатора; воз-
никновение ЭДС индукции в движущемся 
проводнике; электромагнитные колебания 
в колебательном контуре;

записывать показания измеритель- ■

ных приборов (динамометр, манометр, 
вольтметр) с учётом погрешно сти измере-
ний; выбирать недостающее оборудова-
ние для проведения косвенных измерений 
и экспериментальную установку для про-
ведения исследования; 

характеризовать свой ства космиче- ■

ских объектов (планеты Солнечной систе-
мы, спутники планет, звёзды) с использо-
ванием табличных данных и диаграммы 
Герцшпрунга–Рессела.

К дефицитам можно отне сти группы 
заданий, которые контролировали уме-
ния:

определять значение физической ве- ■

личины с использованием изученных зако-

нов и формул в типовой учебной ситуации: 
давление столба жидко сти; основное урав-
нение МКТ; относительную влажность 
воздуха; совместное использование закона 
Кулона и закона сохранения заряда; фор-
мулы для силы тока; закон радиоактивного 
распада для элемента, образующегося в ре-
зультате распада;

определять направление силы Ло- ■

ренца для движения заряженной ча стицы 
вблизи проводника с током, направление 
индукционного тока;

анализировать изменения характера  ■

физиче ских величин для следующих про-
цессов и явлений: изменение параметров 
смеси газов, изменение параметров ко-
лебательного контура в радиоприёмнике, 
преломление света, излучение света ато-
мом;

проводить комплексный анализ фи- ■

зи че ских процессов: падение тел с учётом 
силы сопротивления воздуха;

записывать результаты измерений,  ■

выполненные методом рядов;
решать расчётные задачи повышен- ■

ного уровня сложно сти;
решать каче ственные задачи; ■

решать расчётные задачи высокого  ■

уровня сложно сти.
Рассмотрим более подробно основные 

результаты выполнения групп заданий, 
проверяющих различные способы дей ст-
вий.

Применение законов и формул 
в типовых учебных ситуациях

В экзаменационную работу было вклю-
чено 12 заданий базового уровня с кратким 
ответом в виде числа, которые в совокупно-
сти по всем вариантам проверяли пони-
мание всех основных законов и формул 
курса физики средней школы. Как видно 
из приведённого выше перечня проверяе-
мых элементов содержания, большин ство 
из них можно отне сти к освоенным.

Наиболее успешно (более 75% выпол-
нения) экзаменуемые выполняли зада-
ния на проверку второго закона Ньютона, 
формул кинетической энергии, закона со-
хранения механической энергии, перио-
да колебаний математического маятника, 
условий равновесия рычага, зависимо сти 
средней кинетической энергии теплового 

Демидова М.Ю.

Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...



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 9

Колонка главного редактора

91

Аналитика

движения молекул от температуры, основ-
ного уравнения МКТ, формулы для вну-
тренней энергии идеального газа, первого 
закона термодинамики, формулы для рас-
чёта количе ства теплоты, необходимого 
для нагревания тела, работы газа в изо-
барном процессе, формулы для расчёта 
относительной влажно сти воздуха, закона 
радиоактивного распада.

Традиционно менее успешно выпол-
няются задания на закон всемирного тя-
готения и закон Кулона с использованием 
минимальных расчётов. Пример одного 
из таких заданий приведён ниже. 

Пример 1

Два одинаковых маленьких шарика массой 

m каждый, расстояние между центрами кото-

рых равно r, притягиваются друг к другу с си-

лами, равными по модулю 0,2 пН. Каков модуль 

сил гравитационного притяжения двух других 

шариков, если масса каждого из них 2m, а рас-

стояние между их центрами 2r?

Ответ: ___________________________ пН.

Группа сильных выпускников не ис-
пытывает никаких сложностей при под-
становке чисел в закон (средний процент 
выполнения — 93), а результаты для груп-
пы с низким уровнем подготовки — 10%. 

Несколько групп заданий показали ре-
зультаты ниже уровня освоения. Все они 
уже обсуждались в материалах прошлых 
лет как типичные ошибки, но улучше-
ния средних процентов выполнения пока 
не наблюдается. Рассмотрим примеры 
этих заданий.

Пример 2

В сосуд глубиной 20 см налита вода, уро-

вень которой ниже края сосуда на 2 см. Чему 

равно дополнительное к атмосферному давле-

ние столба воды на плоское дно сосуда?

Ответ: __________________________ кПа.

Здесь основной ошибкой было исполь-
зование 20 см, а не 18 см в формуле для 
давления столба жидко сти. Кроме того, 
группа выпускников с низким уровнем 
подготовки не до конца понимает фразу 
«дополнительное к атмосферному дав-
ление столба воды». Они знают формулу 
для расчёта давления столба жидко сти, но 
не понимают, что на дно сосуда дей ствуют 

одновременно атмосферное давление 
и давление столба жидко сти. В результате 
средний процент выполнения этих зада-
ний составил 43. 

Среди заданий на расчёт общего со-
противления уча стка цепи сложными ока-
зались задания на «закорачивание» одного 
из резисторов. 

Пример 3

На сколько уменьшится со-

противление уча стка цепи АВ, 

изображённого на рисунке, 

если ключ К замкнуть? Сопро-

тивление R = 3 Ом.

Ответ: на __________ Ом.

Здесь до замыкания ключа сопротивле-
ние уча стка было равно 3 Ом, после замы-
кания ключа участок представляет собой 
параллельное соединение резисторов R и 
2R с общим сопротивлением 2 Ом. Поряд-
ка 20% записали верный ответ — на 1 Ом, 
ещё 33% указали, что сопротивление изме-
нится на 3 Ом.

Среди заданий на проверку закона ра-
диоактивного распада затруднения вызы-
вают те, в которых спрашивается о числе 
распавшихся, а не оставшихся нераспав-
шимися ядер. 

Пример 4

Образец радиоактивного висмута находит-

ся в закрытом сосуде. Ядра висмута испытыва-

ют α-распад с периодом полураспада 5 суток. 

Какая доля (в процентах) от исходно большого 

числа ядер этого изотопа висмута распадётся 

за 15 суток?

Ответ: ___________________________%.

В этом задании 49% участников экза-
мена записали верный ответ 87,5%, а ещё 
17% записали в ответе 12,5%, т.е. указали 
число нераспавшихся ядер.

Самые низкие результаты получены 
для заданий на расчёт давления пара.

Пример 5
В закрытом сосуде под поршнем находится 

водяной пар при температуре 100°С под дав-

лением 40 кПа. Каким станет давление пара, 

если, сохраняя его температуру неизменной, 

уменьшить объём пара в 4 раза?

Ответ: __________________________ кПа.

2R

R

R

К

A B
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Давление насыщенного пара при тем-
пературе 100°С равно нормальному ат-
мосферному давлению — 100 кПа. Перво-
начально пар является ненасыщенным, 
поскольку его давление равно 40 кПа. 
При изотермическом уменьшении его 
объёма в 2,5 раза он станет насыщенным 
и будет оказывать давление 100 кПа. При 
дальнейшем сжатии уже насыщенного 
пара его концентрация и давление будут 
оставаться неизменными, а часть пара 
будет конденсироваться. В этом задании 
54% выпускников дали ответ 160 кПа, за-
менив пар на идеальный газ, а ещё 26% 
предложили ответ 10 кПа, заменив сжатие 
на расширение ненасыщенного пара.

Хуже, чем в прошлом году, выполнены 
задания на определение периода колеба-
ний колебательного контура с использова-
нием формулы для изменения напряжения 
на обкладках конденсатора (37% в 2018 г., 
31% в 2019 г.).

Пример 6

В идеальном колебательном 

контуре (см. рисунок) напряжение 

между обкладками конденсатора 

меняется по закону U
C
 = U

0
cos ωt, 

где U
0
 = 5 В, ω = π·106 с–1. Опреде-

лите период колебаний напряже-

ния на конденсаторе.

Ответ: __________________ с.

Аналогичные задания для механиче-
ских колебаний выполняются более 
успешно. Очевидно, суще ствуют опреде-
лённые проблемы с переносом уже име-
ющихся знаний о механиче ских колеба-
тельных процессах на электромагнитные 
колебания. 

Понимание основных законов и фор-
мул проверялось и заданиями на соответ-
ствие, в которых необходимо было со-
поставить физическую величину той 
формуле, по которой её можно рассчи-
тать в заданной ситуации. Участники эк-
замена успешно справились с заданиями 
на соответ ствие формул для координаты 
и скоро сти равноускоренно движущегося 
тела (68%); на определение формул для 
силы тока и напряжения в цепи постоян-
ного тока (50%); на распознавание формул 
для определения силы Лоренца, радиуса 
окружно сти или периода обращения для 

заряженной ча стицы, движущейся в маг-
нитном поле (74%), скоро сти света в воз-
духе и среде и показателя преломления 
при переходе света из одной среды в дру-
гую (75%), энергии, длины волны, часто-
ты и импульса фотона (63%). 

На том же уровне, что и в прошлом году 
(47%), выполнены задания на соответ-
ствие между процессами поглощения и из-
лучения кванта света и энергией соответ-
ствующего фотона с использованием 
диаграммы нижних энергетиче ских уров-
ней атома. В этих заданиях порядка 20% 
экзаменуемых дают «зеркальные» ответы, 
полностью путая как процессы излучения 
и поглощения света, так и максимальные 
и минимальные энергии. 

В ча сти заданий с кратким ответом 
в виде числа на проверку основных фор-
мул используют графики, на которых 
представлена часть данных, необходи-
мых для выполнения задания. Здесь наи-
более высокие результаты получены для 
первой линии заданий на определение 
ускорения (79%) и пути (77%) по гра-
фику зависимо сти проекции скоро сти 
от времени, на определение коэффици-
ента трения по графику зависимо сти силы 
трения от силы нормального давления 
(93%), жёст ко сти пружины по графику 
зависимо сти силы упруго сти от удлине-
ния пружины (74%), удельной теплоты 
плавления или парообразования (69%) 
или удельной теплоёмко сти (64%) по гра-
фику зависимо сти изменения темпера-
туры веще ства по мере поглощения (или 
потери) количе ства теплоты, работы газа 
по графику зависимо сти давления газа 
от его объёма, ЭДС индукции по графику 
зависимо сти магнитного потока от време-
ни (67%), периода полураспада по графи-
ку зависимо сти числа нераспавшихся ядер 
от времени (85%). Немногим более слож-
ными оказались группы заданий на опре-
деление относительной скоро сти по гра-
фику зависимо сти изменения расстояния 
между телами от времени (54%).

Как правило, эти задания выполня-
ются несколько хуже, чем задания на 
проверку тех же формул без использова-
ния графической информации. Приве-
дём примеры заданий, для которых про-
демонстрированы результаты ниже уров ня 
освоения. 
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Пример 7

На рисунке пред-

ставлен график за ви-

си мо сти объёма иде-

ального газа от его 

тем пе ратуры в некото-

ром процессе. В состо-

янии 1 давление газа 

было равно нормаль-

ному ат мо сферному 

давлению. Какое давление соответ ствует со-

стоянию 2, если масса газа остаётся неизмен-

ной?

Ответ: __________________________ кПа.

Смогли узнать по графику изотермиче-
ский процесс и верно применить к нему 
закон Бойля–Мариотта 44% участников 
экзамена. Для слабой группы сложной 
оказалась комбинация нескольких дей-
ствий: анализ графика, выбор изопро-
цесса, использование справочных данных 
(для состояния 1) и данных об изменении 
объёма газа. 

Пример 8

На рисунке показана зависимость силы 

тока I в проводнике от времени t. Определите 

заряд, прошедший по проводнику за интервал 

времени от 5 до 15 с.

Ответ: __________________________ мКл.

С этим заданием справились 45% экза-
менуемых. Анализ других линий показы-
вает, что формулу для расчёта силы тока 
через прошедший по проводнику заряд 
помнят и успешно применяют в расчётах 
более 90% участников. С аналогичными 
заданиями, в которых график зависимо-
сти силы тока от времени представляет 
собой одну прямую, справляются более 
75%. А вот совмещение двух уча стков 
с разным характером изменения силы 

тока оказывается сложным для более по-
ловины выпускников. 

В экзаменационной работе были 
представлены и задания на соответ-
ствие между видом графиков и физиче-
скими величинами, зависимость ко-
торых от времени эти графики могут 
отображать. Здесь графики изменения 
физиче ских величин, характеризующих 
колебания нитяного маятника, успеш-
но распознают 87% выпускников; ото-
бражающих движение тела, брошенного 
под углом к горизонту, — 64%; движение 
шайбы по наклонной плоско сти — 58%. 
Пока лишь половина экзаменуемых 
справ ляется с заданиями на распознава-
ние графиков следующих процессов:

равноускоренного движения, за- ■

данного графиком зависимо сти коорди-
наты от времени. Здесь основная ошибка 
в определении знака проекции скоро сти 
и ускорения тела;

электромагнитных колебаний в ко- ■

лебательном контуре. Здесь к типичным 
можно отне сти сложно сти в распозна-
вании начальных условий (график силы 
тока путают с графиком заряда, а график 
энергии электрического поля конденсато-
ра — с графиком энергии магнитного поля 
катушки);

явления фотоэффекта и распростра- ■

нения электромагнитных волн. Здесь пло-
хо распознаются графики зависимо сти 
энергии фотоэлектронов от частоты пада-
ющего света и энергии фотонов от длины 
волны. 

Линия заданий 13 оценивает сформи-
рованность умения определять направле-
ние векторных величин. Наиболее высо-
кие результаты и полностью совпадающие 
с результатами прошлого года получены 
для заданий на определение результиру-
ющего вектора напряжённо сти электро-
статического поля неподвижных зарядов 
(73%). С заданиями на определение силы 
Лоренца для протона, движущегося меж-
ду полюсами магнита, справлялись 62% 
участников экзамена. Наиболее сложны-
ми оказались задания на определение на-
правления силы Лоренца для заряженной 
ча стицы, движущейся вдоль проводника 
с током. Пример такого задания приведён 
ниже.
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Пример 9

Электрон e– имеет скорость υ→ направленную 

вдоль прямого длинного проводника с током I 

(см. рисунок). Куда направлена относительно 

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

да телю, от наблюдателя) дей ствующая на 

электрон сила Лоренца F
→

? Ответ запишите сло-

вом (словами).

Ответ: ___________________________ .

В этом задании лишь 35% выпускников 
записали верный ответ «вверх». При этом 
ещё 18% указали ответ «вниз», неверно ин-
терпретировав направление тока, который 
создаёт движущийся электрон. В подобных 
заданиях с использованием протонов ре-
зультаты выполнения оказались несколько 
выше — 43%. 

Анализ и объяснение 
явлений и процессов

Умение анализировать и объяснять 
протекание различных физиче ских явле-
ний и процессов проверялось в экзамена-
ционной работе заданиями на соответ ствие 
(изменение величин) и на множе ственный 
выбор (двух верных утверждений из пяти 
предложенных). 

В каждом экзаменационном варианте 
предлагалось по три задания на определе-
ние характера изменения физиче ских ве-
личин в различных процессах: по механи-
ке, электродинамике, молекулярной или 
квантовой физике. Участники экзамена 
успешно справились с заданиями 

по механике: для движения тела под  ■

углом к горизонту (50%); для движения 
искус ственных спутников Земли (62%); 
на изменение сил, дей ствующих на бру-
сок на вращающемся диске при измене-
нии его скоро сти (70%); на плавания тел 
(71%); на колебания пружинного маятника 
(64%);

молекулярной физике: на изменение  ■

параметров, характеризующих работу те-
пловой машины (62%); на изменение па-
раметров газов в различных изопроцессах 
(77%);

электродинамике: на изменение па- ■

раметров цепи постоянного тока (54%); 
на движение заряженной ча стицы в маг-
нитном поле (58%);

квантовой физике: на изменение па- ■

раметров ядра в изотопах (54%), на явле-
ние фотоэффекта (55%).

К проблемным можно отне сти группу 
заданий на анализ изменения физиче ских 
величин, характеризующих процессы в ко-
лебательном контуре (см. пример ниже).

Пример 10

При настройке дей ствующей модели ради-

опередатчика учитель изменил электроёмкость 

конденсатора, входящего в состав его колеба-

тельного контура, уменьшив расстояние между 

пла стинами конденсатора. Как при этом изме-

нятся частота излучаемых волн и длина волны 

излучения?

Для каждой величины определите соответ-

ствующий характер изменения:

1) увеличится
2) уменьшится
3) не изменится

Запишите в таблицу выбранные цифры для 

каждой физической величины. Цифры в ответе 

могут повторяться.

Частота 

излучаемых волн

Длина волны 

излучения

Средний процент выполнения это-
го задания — 44. Полностью верный от-
вет 21 указали 35% участников экзамена, 
а 31% дали ответ 12, который говорит 
о знании соотношения между частотой 
и длиной волны электромагнитного из-
лучения. Сле до вательно, типичным за-
труднением в этой группе заданий, как и 
в прошлые го ды, остаётся плохое усвое-
ние формулы зависимо сти ёмко сти пло-
ского конденсатора от его геометриче-
ских размеров. 

Задания на множе ственный вы-
бор по механике, молекулярной физике 
и электродинамике относились к повы-
шенному уровню сложно сти. Результаты 
выполнения этих заданий показывают, что 
к освоенным можно отне сти следующие 
группы заданий: 

e
–

υ
�

I 

Демидова М.Ю.

Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...



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 9

Колонка главного редактора

95

Аналитика

равноускоренное движение, пред- ■

ставленное в виде графика зависимо сти 
проекции скоро сти от времени (78%); пла-
вание тел (график зависимо сти погружен-
ной ча сти тела от плотно сти жидко сти — 
53%); движение искус ственного спутника 
(86%); колебательное движения тел, пред-
ставленные в виде табличных значений 
координаты и времени (62%);

изменение агрегатных состояний ве- ■

ще ства, представленные в виде графика 
(88%); цикличе ский процесс в идеаль-
ном газе, представленный в виде графика 
(70%); изменение параметров газа в сосу-
де (65%); изопроцессы, представленные 
в виде таблицы (65%); насыщенные и не-
насыщенные пары (50%); 

возникновение индукционного тока  ■

в рамке при изменении магнитного пото-
ка (график зависимо сти величины индук-
ции магнитного поля от времени — 50%); 
ЭДС индукции в движущемся проводнике 
(72%); дей ствие силы Ампера на прово-
дник с током (50%); электромагнитные ко-
лебания в контуре (64%); характери стика 
электростатического поля конденсатора 
с изменяющимся расстоянием между пла-
стинами (52%). 

Однако среди этих заданий есть те, для 
которых процент выпускников, правиль-
но указавших оба ответа, невелик. Рас-

смотрим типичные ошибки для двух групп 
таких заданий (пример 11).

Анализ двух графиков для пред-
ставленного движения показывает, что 
шарик падал сначала с уменьшающим-
ся ускорением, а затем — равномерно. 
Полностью верный ответ 25 указали все-
го 14% выпускников. При этом простое 
утверждение об изменении потенциаль-
ной энергии выбрали 56% экзаменуемых. 
Четверть участников экзамена посчитали 
верным утверждение 3 о неизменно сти 
полной механической энергии, 11% ука-
зали на неизменность ускорения в про-
цессе падения. Все эти участники просто 
перенесли на предложенную ситуацию 
модель свободного падения при отсут-
ствии сил сопротивления воздуха. 

Рассмотрим задание из примера 12. 
В описанном опыте конденсатор остаётся 
подключённым к источнику постоянного 
напряжения, то напряжение между об-
кладками конденсатора остаётся неизмен-
ным. График показывает, что расстояние 
между пла стинами уменьшается в проме-
жутке времени от t

1 
до t

4 
в 5 раз. Следова-

тельно, ёмкость конденсатора увеличива-
ется в 5 раз, значит, и заряд конденсатора 
увеличивается. Напряжён ность электри-
ческого поля между пла стинами конден-
сатора также увеличивается. Полностью 

Пример 11

Учащиеся роняли с башни шарики для настольного 

тенниса и снимали их полёт цифровой видеокамерой. 

Обработка видеозаписей позволила построить графики 

зависимо сти пути s, пройденного шариком, и его скоро сти 

υ от времени падения t.

Выберите два верных утверждения, характеризующих 

наблюдаемое падение.

1) Величина ускорения, с которым падал шарик, уве-

личивалась в интервале времени (0 – t
3
) и остава-

лась постоянной при t > t
4
.

2) В течение всего времени падения (0 – t
5
) потенци-

альная энергия шарика в поле тяже сти, отсчиты-

ваемая от основания башни, уменьшалась.

3) Сумма кинетической и потенциальной энергий ша-

рика оставалась неизменной во время падения.

4) В течение всего времени падения (0 – t
5
) величина 

импульса шарика постоянно возрастала.

5) Величина ускорения, с которым падал шарик, 

уменьшалась в интервале времени (0 – t
3
).

 

t

s

t1 t2 t3 t4 t50

 

tt1 t2 t3 t4 t50

υ
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верный ответ 12 выбрали 30% участников 
экзамена. 12% выбрали дополнительно 
ко второму ещё и четвёртое утверждение, 
перепутав напряжённость с напряжением. 
17% выпускников выбрали ответы 3 и 5, 
неверно интерпретировав описанный в за-
дании процесс.

Элементы астрофизики в КИМ про-
верялись линией заданий 24 на множе-
ственный выбор двух утверждений из пяти 
предложенных. В основной день предла-
галось лишь три модели заданий: на базе 
диаграммы Герцшпрунга–Рессела, на базе 
таблицы с характери стиками ярких звёзд 
(температура поверхно сти, масса, ради-
ус, средняя плотность) и на базе таблицы 
с характери стиками звёзд (температура 
поверхно сти, масса, радиус, название со-
звездия, к которому относится звезда). 

С заданиями с привлечением диаграм-
мы Герцшпрунга–Рессела справляются 
в среднем 66% участников экза ме на. При 
этом большин ство успешно: сравнива-
ет длительность «жизненного цикла» 
звёзд различных спектральных классов 
главной последовательно сти; распозна-
ёт по описаниям звёзд их отношение 
к главной последовательно сти, красным 
гигантам или белым карликам; распозна-
ёт различия в плотно сти красных гиган-
тов, звёзд главной последовательно сти 
и белых карликов. Затруднения вызыва-
ют утверждения, связанные с понятиями 
«светимость» и «абсолютная звёздная ве-
личина». Например, к типичным ошиб-

кам можно отне сти выбор в каче стве 
верных утверждений «Чем выше темпе-
ратура звезды, тем больше её светимость» 
и «Чем ниже температура поверхно сти 
звезды, тем меньше её абсолютная звёзд-
ная величина». 

С заданиями на базе таблицы с ха рак-
те ри стиками звёзд (температура поверхно-
сти, масса, радиус, название созвездия, 
к которому относится звезда) справляются 
в среднем около 68% выпускников. Здесь 
затруднения были связаны с отнесением 
звёзд по их характери стикам к красным 
гигантам и сверхгигантам. 

Более трудными оказались задания 
с использованием таблицы с характери-
стиками звёзд, в числе которых указыва-
лась средняя плотность (см. пример 13).

Средний процент выполнения этого 
задания — 58. Затруднение вызывает от-
несение звёзд к гигантам, белым карли-
кам и звёздам главной последовательно-
сти по сравнению их плотностей. Кроме 
того, без подсказки в виде диаграммы 
Герцшпрунга–Рессела значительная часть 
участников экзамена затрудняется в опре-
делении спектрального класса звезды 
по температуре её поверхно сти.

Методологиче ские умения

Каждый вариант содержал два задания 
базового уровня сложно сти, которые были 
направлены на оценку методологиче ских 
умений. 

Пример 12

Пло ский воздушный конденсатор ёмкостью С
0
, подключённый к ис-

точнику постоянного напряжения, состоит из двух металличе ских пла-

стин, находящихся на расстоянии d
0
 друг от друга. Расстояние между 

пла стинами меняется со временем так, как показано на графике.

Выберите два верных утверждения, соответ ствующих описанию 

опыта.

1) В момент времени t
4
 ёмкость конденсатора увеличилась 

в 5 раз по сравнению с первоначальной (при t = 0).

2) В интервале времени от t
1
 до t

4
 заряд конденсатора возрастает.

3) В интервале времени от t
1
 до t

4
 энергия конденсатора равномерно уменьшается.

4) В промежутке времени от t
1
 до t

4
 напряжённость электрического поля между пла стинами 

конденсатора остаётся постоянной.

5) В промежутке времени от t
1
 до t

4
 напряжённость электрического поля между пла стинами 

конденсатора убывает.

 d

t0

d0

t1 t2 t3 t4
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Задание 22 проверяло умение запи-
сывать показания измерительных при-
боров с учётом заданной погрешно-
сти измерений. В тексте задания либо 
указывалось, что погрешность равна 
цене деления прибора, либо предлага-
лось конкретное значение абсолютной 
погрешно сти. Средний уровень выпол-
нения этой линии заданий снижается 
в течение трёх лет: 43% в 2019 г., 63% 
в 2018 г. и 74% в 2017 г. В текущем году 
выпускники в целом справлялись со сня-
тием показаний амперметров, вольтме-
тров и динамометров. Но значительные 
затруднения вызвали задания, в которых 
необходимо было определить массу или 
длину объекта, определяемую с исполь-
зованием метода рядов. Средний процент 
выполнения этой группы заданий — при-
мерно 30. Ниже приведён пример выпол-
нения одного из таких заданий (средний 
процент выполнения — 24).

Пример 14 

Школьный реостат состоит из керамическо-

го цилиндра, на который плотно, виток к витку, 

намотана проволока. Для выполнения лабора-

торной работы по измерению удельного сопро-

тивления материала, из которого изготовлена 

проволока реостата, необходимо измерить её 

диаметр. Ученик насчитал 40 витков проволо-

ки, а длина намотки, измеренная линейкой, со-

ставила 3 см. Чему равен диаметр проволоки 

по результатам этих измерений, если погреш-

ность линейки равна ±1 мм?

Ответ: (______ ± ______) мм.

Анализ спектра ответов, представлен-
ных участниками экзамена к этому за-
данию, показывает что почти 61% смог 
определить диаметр проволоки, разде-
лив 3 см на 40 витков, но 37% ошиблись 
в определении абсолютной погрешно сти 
измерений, либо записав её без изменений 
(±1 мм), либо не указав вовсе. 

Пример 13

Рассмотрите таблицу, содержащую сведения о ярких звёздах.

Наименование 

звезды

Температура 

поверхно сти, К

Масса

(в массах Солнца)

Радиус

(в радиусах Солнца)

Средняя плотность 

по отношению 

к плотно сти воды

Поллукс 5100 0,83 0,83 2,1

Денеб 8550 21 210 3,3 · 10–6

Садр 6500 12 255 1,1 · 10–6

40 Эридана В 16 000 0,5 0,14 2,7 · 102

Ригель 11 200 40 138 2,2 · 10–5

Процион В 9700 0,6 0,02 1,1 · 105

Эль-Нат 14 000 5 4,2 0,1

Выберите два утверждения, которые соответ ствуют характери стикам звёзд.

1) Средняя плотность звезды Денеб больше, чем средняя плотность Солнца.

2) Звезда Садр относится к звёздам главной последовательно сти на диаграмме 

Герцшпрунга–Рессела.

3) Температура поверхно сти Ригеля соответ ствует температурам звёзд спектрального 

класса G.

4) Звезда Поллукс относится к звёздам главной последовательно сти на диаграмме 

Герцшпрунга–Рессела.

5) Звезда Процион В относится к белым карликам.

Ответ:
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Второе задание из этого блока про-
веряло умение выбирать оборудование 
для проведения опыта. В тексте заданий 
была сформулирована цель опыта (изме-
рение какой-либо величины) или гипо-
теза исследования (зависимо сти одной 
физической величины от другой). Пред-
лагались модели заданий: выбор экспе-
риментальных установок, которые пред-
ставлены в виде схематичных рисунков, 
или выбор двух строк таблицы, в строках 
которой предлагались характери стики 
экспериментальной установки. В первом 
случае средний процент выполнения за-
даний оказался выше (около 80), а во вто-
ром — результаты выполнения зависели 
от тематики планируемого опыта. Так, 
с выбором оборудования для исследова-
ния зависимо сти сопротивления от свой-
ств проводника справились более 90% 
участников экзамена; для исследования 
периода нитяного маятника от заданных 
параметров — немногим более 80% вы-
пускников, а для исследования периода 
или частоты колебаний в колебательном 
контуре от его параметров — лишь 62%. 

Решение задач

В каждом экзаменационном варианте 
предлагалось по восемь задач по разным 
темам школьного курса физики. 

Задания с кратким ответом включали 
в себя задачи по механике, молекулярной 
физике и электродинамике. В среднем вы-
полнение по всем расчётным задачам по-
вышенного уровня сложно сти составило 
37%. При этом для задач по механике это 
показатель — 38%; для заданий по молеку-
лярной физике — 40%; для задач по элек-
тродинамике — 29%. 

Уровень освоения до стигнут только 
для двух групп задач: на движение связан-
ных тел на нити, перекинутой через непод-
вижный блок, и на применение уравнения 
Менделеева–Клапейрона с учётом данных 
графика зависимо сти давления газа от его 
объёма.

В механике с задачами по кинематике 
справляются в среднем около 44% участ-
ников, с задачами на применение закона 
сохранения импульса к разрыву снаряда — 
45%. Самой сложной в механике оказалась 
задача, представленная ниже.

Пример 15

Брусок массой m = 2 кг 

движется поступательно по 

горизонтальной плоско сти 

под дей ствием постоянной 

силы, направленной под углом 

α = 30° к горизонту (см. рисунок). Коэффициент 

трения между бруском и плоскостью μ = 0,2. Мо-

дуль силы трения, дей ствующей на брусок, F
oỏ

 = 

2,8 Н. Чему равен модуль силы F?

Ответ: ___________________________ Н.

Верный ответ в этом задании указали 
лишь 18% выпускников. Типичное за-
труднение здесь, судя по вееру представ-
ленных ответов, — неверная запись фор-
мулы для силы трения: без учёта того, что 
сила нормального давления не равна силе 
тяже сти, а меньше её на величину, равной 
модулю проекции силы F на вертикаль-
ную ось. 

В молекулярной физике достаточно 
успешно решались задачи на примене-
ние законов изопроцессов и применение 
уравнения Менделеева–Клапейрона. По-
прежнему сложными оказываются задачи 
на применение первого закона термо-
динамики к изобарному процессу (при-
мер 16).

Пример 16

Аргону сообщили количе ство теплоты, рав-

ное 30 кДж, и он изобарно расширился. При 

этом объём газа увеличился на 0,6 м3. Каково 

давление газа? Масса газа постоянна.

Ответ: __________________________ кПа.

В этом задании лишь 19% участников 
экзамена привели верный ответ — 20 кПа. 
Четверть выпускников записали ответ 
50кПа, разделив количе ство теплоты на из-
менение объёма и не вникая в суть описан-
ного процесса.

Среди заданий по электродинамике 
наиболее успешно выполнялись задачи 
на расчёт электриче ских цепей постоян-
ного тока (44%), на движение заряженных 
ча стиц в магнитном поле (46%). Ниже 
ожидаемого оказались результаты реше-
ния достаточно простых задач на движе-
ние проводника в магнитном поле (23%), 
на применение формулы линзы (28%) 
и формулы для дифракционной решёт-

Демидова М.Ю.
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ки (33%). Самые низкие результаты про-
демонстрированы для задач на электро-
магнитные колебания в колебательном 
контуре (см. пример 17).

Верный ответ (даже с учётом не-
правильных округлений) привели всего 
8% участников экзамена. При этом 36% 
пропу стили задание, не приведя никакого 
ответа, а веер неверных ответов очень раз-
нообразен и не даёт информации о какой-
либо типичной ошибке. Можно предпо-
ложить, что основным затруднением стала 
не формула для энергии магнитного поля 
(судя по заданиям базового уровня её зна-
ет и помнит большин ство участников), 
а операция расчёта индуктивно сти катуш-
ки через ёмкость конденсатора и период 
колебаний, который необходимо было 
вычленить из таблицы. 

В этом году зафиксирована положи-
тельная динамика для каче ственных за-
дач: средний процент выполнения — 8,5 
в 2018 г., 27,4 в 2019 г. При этом наиболее 
высокие результаты и суще ственный рост 
продемонстрирован для тех моделей за-
даний, которые уже использовались при 
проведении ЕГЭ в прошлые годы. С зада-
чей на изменение относительной влажно-
сти воздуха и плотно сти водяных паров 
при изменении парциального давления 
водяного пара полностью справились 16% 
(получили три балла); с задачей на заряд 
электрометров связанных металличе ским 
стержнем при поднесении заряженной 
палочки — 12%; с задачей на сравнение 
времени закипания воды в сосудах с на-
гревателями, обмотки которого подклю-
чают параллельно и последовательно, — 
12%; с задачей на перестроение графика 
циклического процесса из координат VT 
в координаты pV и сравнение работ газа 
на двух уча стках — 23%. 

Наиболее сложными оказались две 
группы заданий. Первая из них, уже встре-
чавшаяся в вариантах ЕГЭ, предполагала 
объяснение характера движения замкнуто-
го медного кольца, подвешенного вблизи 
катушки, подключённой к источнику тока 
через реостат, при изменении сопротив-
ления реостата. Средний процент выпол-
нения этого задания составил 9,6. Пример 
задачи второй группы представлен ниже. 

Пример 18

Три одинаковых резистора и два одина-

ковых идеальных диода включены в элек-

трическую цепь, показанную на рисунке, 

и подключены к аккумулятору в точках В и С. 

Показания амперметра равны 2 А. Опреде-

лите силу тока через амперметр при смене 

полярно сти подключения аккумулятора. На-

рисуйте эквива лент ные электриче ские схемы 

для двух случаев подключения аккумулятора. 

Опираясь на законы электродинамики, пояс-

ните свой ответ. Сопротивлением амперметра 

и внутренним сопротивлением аккумулятора 

пренебречь.

Здесь в первом случае верхний диод 
включён в обратном направлении, облада-
ет бесконечно большим сопротивлением 
и ток через него не течёт. Получается, что 
первый резистор соединён последователь-
но с двумя другими, соединёнными парал-
лельно друг другу. При смене полярно сти 
подключения аккумулятора верхний диод 
окажется включённым в прямом направ-
лении и ток через левый резистор проте-
кать не будет. Соответ ственно, уменьшится 

Пример 17

В таблице показано, как менялся ток в катушке идеального колебательного контура при сво-

бодных электромагнитных колебаниях в этом контуре.

t, 10–6 c 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

I, 10–3 A 4,0 2,83 0 –2,83 – 4,0 –2,83 0 2,83 4,0 2,83

Вычислите по этим данным энергию катушки в момент времени 5·10–6 с, если ёмкость конден-

сатора равна 405 пФ. Ответ выразите в наноджоулях (нДж), округлив до целого.

Ответ: ___________________________ нДж.

A
B C

+ –
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общее сопротивление цепи, а сила тока 
станет равной 6 А. 

Привели полностью верный ответ, изо-
бразив две эквивалентные схемы и проведя 
все необходимые рассуждения, 4% экзаме-
нуемых. Допу стили погрешно сти в объяс-
нении, но пришли к правильному ответу 
2%, а 8% смогли представить лишь отдель-
ные верные рассуждения, направленные 
на решение задачи. 

Средние результаты решения рас-
чётных задач высокого уровня сложно-
сти составили 17,2%, что соответ ствует 
результатам прошлого года. По разделам 
средние результаты выполнения по всем 
группам задач каждого из разделов не-
много разнятся: 19% — по механике; 
16% — по молекулярной физике и термо-
динамике; 18% — по электродинамике; 
16% — по квантовой физике.

Среди заданий по механике более вы-
сокие результаты продемонстрированы 
для группы задач на применение закона 
сохранения импульса к неупругому удару 
и закона изменения энергии с учётом по-
терь на работу силы трения. Здесь полно-
стью верно решили задачу, получив три 
балла, 31%. С задачами на расчёт силы, 
дей ствующей на шар со стороны стенки 
в ситуации, когда шар подвешен к нити, 
привязанной к стенке сосуда, и полностью 
погружен в воду, справились в средней 
28% участников. Сложными оказались за-
дачи: по статике с палочкой, ча стично по-
груженной в жидкость; на равновесие двух 
грузов на стрежне, закреплённом на двух 
опорах; на отскок свободно падающего 
тела от наклонной плоско сти с последую-
щим движением под углом к горизонту; 
на абсолютно неупругое столкновение двух 
тел с последующим их отскоком от сжатой 
пружины. Для всех этих сюжетов средний 
процент выполнения не превышает 10. 

По молекулярной физике наиболее 
высокие результаты были получены для 
«старых» сюжетов. Среди них задачи: 
на изменение относительной влажно сти 
в комнате при работе увлажнителя возду-
ха (22%), на расчёт КПД цикла теплово-
го двигателя (27%), на сравнение работы 
газа в изобарном и адиабатном процессах 
(18%), на подъём пузырька воздуха со дна 
равномерно прогретого водоёма (12%). 

Несколько ниже ожидаемого выполнены 
задачи на применение уравнения теплово-
го баланса (10%), в которых затруднение 
вызвала сама ситуация, когда в один и тот 
же сосуд с тёплой водой последовательно 
опускают друг за другом два одинаковых 
холодных шарика. 

Суще ственные затруднения вызвали 
задачи, пример одной из которых приве-
дён ниже.

Пример 19

Два одинаковых теплоизолированных со-

суда соединены короткой трубкой с краном. 

В первом сосуде находится ν
1
 = 2 моль гелия 

при температуре T
1
 = 400 К; во втором — 

ν
1
 = 3 моль аргона при температуре T

2
 = 300 К. 

Кран открывают. В установившемся равновес-

ном состоянии давление в сосудах становится 

p = 5,4 кПа. Определите объём V одного сосу-

да. Объёмом трубки пренебречь.

Лишь 6% участников экзамена смог-
ли понять, что в указанном процессе газ 
не совершает работы, а поскольку си-
стема является теплоизолированной, то 
в соответ ствии с первым законом тер-
модинамики суммарная внутренняя 
энер гия газов сохраняется, записать со-
от вет ствующее уравнение совместно 
с уравнением Мен де ле ева–Клапейрона 
и прове сти необходимые математиче-
ские преобразования. Ещё 12% смогли 
записать часть необходимых уравнений, 
но допу стили ошибку в записи первого 
закона термодинамики и получили за ре-
шение один балл. 

По электродинамике участники экза-
мена достаточно успешно решали задачи 
на расчёт мощно сти в электрической цепи 
постоянного тока (26%). При этом не-
много ниже среднего выполнены задачи, 
в которых использовалась ситуаций «за-
корачивания» резистора при замыкании 
ключа. С задачами на движение в магнит-
ном поле конического маятника с заря-
женным шариком справилось около 20% 
экзаменуемых. Затруднения вызвали два 
сюжета: задачи на движение заряженного 
шарика, подвешенного на вертикальной 
нити, в горизонтальном электрическом 
поле (4%) и группа задач, одна из которых 
приведена ниже. 

Демидова М.Ю.
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Пример 20

В электрической цепи, 

показанной на рисун-

ке, r = 1 Ом, R
1
 = 4 Ом, 

R
2
 = 7 Ом, C = 0,2 мкФ, 

ключ К длительное время 

находится в положении 1. 

За длительное время по-

сле перевода ключа К в положение 2 измене-

ние заряда на правой обкладке конденсатора 

∆q = �0,55 мкКл. Найдите ЭДС источника E.

Здесь лишь 4% смогли полностью из-
ложить ход решения. Как показывает ана-
лиз результатов решения аналогичных за-
дач прошлых лет, выпускники понимают, 
что напряжение на конденсаторе в таких 
цепях равно напряжению на резисторе, 
параллельно которому конденсатор под-
ключён, и умеют применять законы Ома 
для уча стка цепи и полной цепи. Но в за-
даче из примера 20 после перевода ключа 
в другое положение меняется и полярность 
подключения конденсатора к источнику. 
Правая обкладка, которая первоначально 
была заряжена положительно, приобретёт 
отрицательный заряд. Именно с определе-
нием изменения заряда обкладки и было 
связано основное затруднение выпускни-
ков при решении данной задачи. 

На позиции 32 предлагались задачи 
по квантовой физике. Здесь достаточно вы-
сокие результаты продемонстрированы для 
заданий: на явление фотоэффекта (сред-
ний процент выполнения — 20), на нагрев 
воды при помощи электромагнитного из-

лучения (три балла получили 35% участ-
ников), на движение заряженной ча стицы 
в электростатическом и магнитном полях 
(14%). Ниже ожидаемого выполнена задача 
на фотоэффект, в которой величину тока 
насыщения необходимо было определить 
по графику зависимо сти силы тока от на-
пряжения между анодом и катодом. 

Для характери стики результатов вы-
полнения работы группами экзаменуемых 
с различным уровнем подготовки выделя-
ется четыре группы. В каче стве границы 
между группами 1 и 2 выбирается мини-
мальная граница (36 тестовых баллов). Все 
те стируемые, не до стигшие минимальной 
границы, выделяются в группу с самым 
низким уровнем подготовки. Группа 2 
соответ ствует диапазону от минимальной 
границы до 60 баллов, в первичных баллах 
это соответ ствует выполнению заданий 
базового уровня сложно сти. Далее следу-
ет группа 3, набравшая от 61 до 80 баллов. 
В этом диапазоне баллов необходимо по-
казать устойчивое выполнение заданий 
по вышенного уровня сложно сти. Для 
группы 4 (высокобалльников — от 81 до 
100 баллов) характерно наличие систем-
ных знаний и овладение комплексными 
умениями. 

На рисунке 3 представлена диаграмма, 
демонстрирующая распределение по груп-
пам подготовки в 2019 г. 

На рисунке 4 показаны результаты 
выполнения заданий с кратким и развёр-
нутым ответами участниками экзамена 
с различным уровнем подготовки.

1

2
C

К
R1

R2

, r

Рис. 3

Распределение участников ЕГЭ по физике

по уровням подготовки
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Участники из группы 1 по уровню 
подготовки получили по итогам выпол-
нения экзаменационной работы от 0 
до 10 пер вичных баллов. Данная группа 
не продемонстрировала освоения каких-
либо элементов содержания и овладения 
какими-либо проверяемыми умениями. 
Средний процент выполнения заданий 
базового уровня составил для этой груп-
пы 19,2, повышенного уровня — 16,5. Более 
успешно выполняются задания базового 
уровня на применение наиболее значимых 
законов и формул по молекулярной физике 
и механике, а также задания на изменение 
величин по темам «Динамика», «Механиче-
ские колебания» и «Постоянный ток».

Ниже приведён пример задания, с ко-
торым справились около 45% выпускни-
ков данной группы.

Пример 21

При исследо-

ва нии зависимо сти 

мо дуля силы тре-

ния скольжения F
тр

 

бруска от модуля 

силы нормального 

давления N полу-

чен график, пред-

ставленный на рисунке. 

Определите коэффициент трения.

Ответ: ___________________________.

Группа 2 по уровню подготовки самая 
многочисленная, к ней относятся экзаме-
нуемые, получившие от 11 до 31 первичных 
балла. Данная группа участников экзамена 
продемонстрировала освоение наиболее 

Демидова М.Ю.
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Рис. 4

Средний процент выполнения заданий с кратким ответом
участников с различным уровнем подготовки
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важных законов и формул, а также уме-
ний применять эти формулы для анализа 
процессов в типовых учебных ситуациях, 
которые проверялись в экзаменацион-
ной работе заданиями базового уровня 
сложно сти. Результаты выполнения груп-
пы заданий базового уровня составили 
в среднем 55,7%, заданий повышенного 
уровня — 37,3%. Среди заданий базового 
уровня результаты ниже уровня освое-
ния зафиксированы для линии заданий 
на расчёт электриче ских цепей постоян-
ного тока и двух линий заданий по кван-
товой физике. 

Ниже приведён пример задания, с ко-
торым справились около 70% те стируемых 
данной группы.

Пример 22

Искус ственный спутник обращается вокруг 

Земли по вытянутой эллиптической орбите. 

В некоторый момент времени спутник прохо-

дит точку минимального удаления от Земли. 

Из приведённого ниже списка выберите два 

правильных утверждения относительно движе-

ния спутника.

1) Ускорение спутника при прохождении 

этого положения равно 0.

2) Полная механическая энергия спутника 

в этом положении до стигает максимума.

3) Кинетическая энергия спутника при 

прохождении этого положения макси-

мальна.

4) Сила притяжения спутника к Земле 

в этом положении максимальна.

5) Скорость спутника при прохождении 

этого положения минимальна.

Основным дефицитом для группы 2 
является решение задач: для заданий по-
вышенного уровня сложно сти средний 
процент выполнения составляет 21,7. Из 
заданий с развёрнутым ответом участни-
ки экзамена из этой группы приступают 
к решению преимуще ственно заданий 
по механике, ча стично записывая, как 
правило, необходимые исходные урав-
нения.

Группа 3 (от 32 до 42 первичных бал-
лов) демонстрирует освоение содержа-
ния курса физики как на базовом, так 
и на повышенном уровнях сложно сти. 

Средний процент выполнения заданий 
базового уровня составляет 81,5, повы-
шенного уровня — 71,1, высокого уров-
ня — 37,0. В отличие от предыдущей, 
данная группа успешно справляется с рас-
чётом электриче ских цепей, с задания-
ми на определение периода полураспада 
радиоактивных элементов, на сравнение 
характери стик фотонов различных диа-
пазонов электромагнитного излучения. 
Кроме того, средний процент решения 
задач повышенного уровня сложно сти со-
ставляет для этой группы более 60.

Ниже приведён пример расчётной за-
дачи повышенного уровня, средний про-
цент выполнения которого для данной 
группы составляет около 65.

Пример 23

Какой путь пройдёт тело за 2 с, двигаясь 

по прямой в одном направлении, если его ско-

рость за это время уменьшается в 3 раза? Мо-

дуль ускорения тела равен 5 м/с2.

Ответ: ___________________________ м.

Данная группа не освоила решение 
расчётных задач с развёрнутым ответом. 
При этом основные затруднения возника-
ют при решении заданий интегрированно-
го характера. 

Выпускники группы 4 набрали по ре-
зультатам выполнения экзаменационной 
работы от 43 до 52 первичных баллов. Для 
данной группы характерно освоение всех 
элементов содержания и всех проверяе-
мых способов дей ствий. Средний процент 
выполнения заданий базового уровня со-
ставляет 90,1, повышенного уровня — 89,7, 
высокого уровня — 79,1. Ниже приведён 
пример задачи высокого уровня сложно-
сти, с которой справились примерно 85% 
выпускников из данной группы.

Пример 24

Железный шар массой 2,5 кг 

подвешен на нити и полностью 

погружен в воду (см. рисунок). 

Нить образует с вертикалью угол 

α = 30°. Определите силу, с кото-

рой шар дей ствует на нить. Тре-

нием шара о стенку пренебречь. 

Сделайте схематиче ский рисунок 

с указанием сил, дей ствующих 

на шар.

 

α

ρ

ρ0
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Отличительной особенностью данной 
группы является освоение умения ре-
шать расчётные задачи высокого уровня 
сложно сти, требующие применения зна-
ний из разных разделов курса физики. 

Остановимся на некоторых рекомен-
дациях по совершен ствованию приёмов 
и методов обучения, которые можно сде-
лать на основании проведённого анализа 
результатов выполнения заданий ЕГЭ в те-
кущем году. 

В первую очередь обратим внимание 
на суще ствующие дефициты в обла сти 
сформированно сти методологиче ских 
умений выпускников. 

К сожалению, в рамках ЕГЭ в силу 
организационных сложностей не обеспе-
чивается полноценная проверка уровня 
сформированно сти умений проводить из-
мерения и опыты. Однако даже имеющие-
ся данные говорят о недостаточном вни-
мании к проведению лабораторных работ 
и работ практикума. 

Как было показано выше, результа-
ты выполнения группы заданий линии 
22 выявили пробелы в умении рассчиты-
вать абсолютную погрешность измерений 
при использовании метода рядов. Как пра-
вило, с этим методом учащиеся первона-
чально знакомятся ещё в седьмом классе, 
и в большин стве учебников не уделяется 
внимание записи показаний с учётом аб-
солютной погрешно сти измерений. Оче-
видно, к методу рядов необходимо возвра-
титься в средней школе и освоить дей ствия 
с абсолютными погрешностями. 

В контрольно-измерительных мате-
риалах по физике используются задания, 
базирующиеся на фотографиях или рисун-
ках различных лабораторных и демонстра-
ционных опытов курса средней школы. 
Для этих заданий результаты выполнения 
суще ственно ниже, чем для других заданий 
по этой же теме, но не использующих кон-
текст опытов. Приведём примеры. 

В заданиях на анализ явлений отра-
жения и преломления света используется 
фотография стандартного опыта. При этом 
фотография опыта дополнена стрелками, 
указывающими ход лучей (рис. 5). Только 
треть выпускников правильно определяют 
углы падения, отражения и преломления 
и находят показатель преломления. 40% 
участников экзамена по данному рисунку 

указывают, что углы падения и отражения 
равны 20º. 

Рис. 5

Как правило, эти понятия очень хоро-
шо усваиваются в процессе выполнения 
соответ ствующих учениче ских опытов. 
А столь высокий процент ошибочных отве-
тов говорит, скорее всего, об изучении све-
товых явлений только с учебником в руках.

Другим примером является использо-
вание рисунка классического опыта с вра-
щением замкнутого кольца при поднесе-
нии к нему магнита (рис. 6).

В задании, которое базировалось на 
данном опыте, требовалось определить, 
отталкивается или притягивается медное 
кольцо к магниту, и установить направле-
ние индукционного тока в кольце. Лишь 
треть выпускников справилась с этим за-
данием. Вполне понятно, что сложным 
элементом здесь является определение на-
правления индукционного тока. Однако 
более трети участников экзамена делают 
ошибку в определении направления дви-
жения коромысла с кольцом. Довольно 
сложно ошибиться в этом, если хотя бы 
раз прове сти такой опыт самостоятельно 
или увидеть его на уроке. Опять же столь 
высокий процент таких неверных ответов 
говорит о том, что старшеклассники скорее 
всего видели только картинку в учебнике, 
а не реальный опыт.

Рис. 6

Демидова М.Ю.

Методические рекомендации для учителей, подготовленные на основе анализа типичных ошибок...
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Эти факты свидетель ствует о недоста-
точном внимании к практической ча сти 
курса или об отсут ствии необходимого 
оборудования для проведения лаборатор-
ных работ и демонстрационных экспери-
ментов. 

Стоит помнить, что замена реального 
эксперимента компьютерным модели-
рованием или даже видеосюжетами с за-
писью опытов не даёт того обучающего 
эффекта, как самостоятельное проведе-
ние учащимися наиболее важных опытов 
и обязательных лабораторных работ. 

Следующий аспект, на который хо-
чется обратить внимание, — это некото-
рый дисбаланс, который демонстрируется 
по результатам экзамена при выполнении 
заданий по одной теме, но представлен-
ных в разных формах (с кратким ответом, 
на соответ ствие на изменение величин). 
В каче стве примера рассмотрим задания 
на понимание электромагнитных колеба-
ний в колебательном контуре. В вариан-
тах ЕГЭ встречаются различные задания 
по данной теме. Задание на изменение пе-
риода колебаний при изменении ёмко сти 
конденсатора или индуктивно сти катушки 
правильно выполняют более 75% выпуск-
ников. Следовательно, мы можем говорить 
о том, что проблем с усвоением формулы 
Томсона нет. С заданиями на распознава-
ние формул для периода колебаний, энер-
гии конденсатора и энергии магнитного 
поля катушки, а также формул для ампли-
туд колебаний заряда или силы тока справ-
ляются около 60% экзаменуемых. Задания 
на распознавание графиков, выражающих 
зависимость различных физиче ских вели-
чин, характеризующих свободные колеба-
ния в контуре, посильны половине участ-
ников. Выполнение этих заданий говорит 
о том, что должны быть освоены формулы 
для колебаний заряда и т.д. Но результаты 
выполнения других заданий противоречат 
этому. Приведённый выше пример 6 де-
монстрирует серьёзные проблемы с осво-
ением аналитического представления 
электромагнитных колебаний, а задание 
из примера 17 — о проблемах с анализом 
колебаний, представленных в табличном 
виде, и применением формулы Томсона. 

Вполне вероятно, что процесс освое-
ния электромагнитных колебаний в кон-
ту ре базируется на заданиях, предлага-

е мых в ЕГЭ. При этом сам процесс 
усвоения «завязан» на модель задания, что 
и приводит к пробелам по отдельным на-
правлениям. Формирующее оценивание 
должно базироваться на комплексных за-
даниях с развёрнутым ответом, например 
когда по заданным начальным условиям 
и характери стикам элементов контура 
предлагается и записать формулы для опи-
сания колебаний всех величин, их характе-
ризующих, и построить соответ ствующие 
графики, причём «в числах». Понятно, что 
успешное выполнение такого задания га-
рантирует впослед ствии и успешное вы-
полнение заданий ЕГЭ, которые являются 
частными случаями по отношению к опи-
санному комплексному заданию. 

Наиболее важным видом деятельно-
сти, проверяемым в ЕГЭ по физике и вос-
требованным при поступлении в вузы, 
является решение задач. Несмотря на то 
что наблюдается положительная динамика 
для задач повышенного уровня сложно-
сти, результаты решения расчётных задач 
высокого уровня сложно сти остаются пока 
без изменений. Здесь можно отметить два 
основных аспекта.

Первый — дефициты в умении ана-
лизировать условие задачи. Как правило, 
в ЕГЭ демонстрируются более высокие 
результаты для тех задач, в которых без 
дополнительного анализа видна физиче-
ская модель и решение которых осуще-
ствляется по изученному плану. Для них 
всегда фиксируются лучшие результаты, 
даже при наличии большего, чем в других 
задачах, количе ство необходимых уравне-
ний и достаточно сложных математиче-
ских преобразований. Например, доста-
точно трудоёмкая и многоходовая задача 
на традиционный расчёт КПД цикла ре-
шается лучше, чем задача из примера 19, 
в которой требуется использовать всего 
два уравнения, но перед этим понять суть 
происходящих процессов. Хорошей ил-
люстрацией дефицита в анализе условия, 
т.е. процессов, описанных в условии за-
дачи, служит задача из примера 20, при 
решении которой даже высокобалльники 
не смогли разобраться в перезарядке кон-
денсатора. 

В традициях методики обучения реше-
нию задач по физике анализ условия от-
носится к устной ча сти, записываем же мы 
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только «Дано», т.е. заданные физиче ские 
величины. В результате анализ процессов 
зачастую сводится к перечню величин, для 
которых учащиеся стремятся подобрать 
подходящие формулы. Можно рекомендо-
вать на этапе обучения вве сти дополнитель-
ный пункт в оформление задачи, в рамках 
которого, кроме записи «Дано» и рисунка 
(при необходимо сти), учащиеся описыва-
ют особенно сти процессов задачной ситу-
ации и обосновывают выбор физической 
модели. Хочется отметить, что решения 
задач в 100-балльных работах отличает как 
раз наличие таких комментариев в начале 
решения, которые позволяют судить о по-
нимании экзаменуемым сути рассматри-
ваемых процессов и обоснованно сти вы-
бранного способа решения. 

Второй — недостатки, связанные 
с полнотой представления решения. За-
частую у участников экзамена бытует 
мнение, что наличие верного ответа — это 
гарантия получения максимального балла 
за решение задачи. При этом они исполь-
зуют формулы, которые уже являются 
производными основных формул, пропу-
скают логиче ские шаги в математиче ских 
преобразования, не показывают, каким 
образом был получен числовой ответ. 
В критериях оценивания задач с развёр-
нутым ответом оговариваются требования 
к полному правильному ответу, которые 
показывают, что оценивается вся цепочка 
рассуждений. 

Целесообразно в рамках курсов повы-
шения квалификации учителей выделить 
время на знаком ство с частью материалов, 
которые в рамках ЕГЭ разрабатываются 
для экспертов, проверяющих решения за-
дач с развёрнутым ответом. Если в рамках 
текущего оценивания учителя будут при-
держиваться тех же требований, что в ЕГЭ, 
то повысится и каче ство выполнения за-
даний с развёрнутым ответом на экзамене. 
Приведём два примера того, на что нужно 
обращать внимание при обучении записи 
решения и проверке работ учащихся.

Во-первых, в каче стве исходных фор-
мул принимаются только те, которые 
указаны в кодификаторе, при этом фор-
ма записи формулы значения не имеет, 
но имеют значение используемые обозна-
чения физиче ских величин. Если исполь-
зуются отличные от кодификатора обозна-

чения, то их нужно отдельно оговаривать. 
Если же учащийся использовал в каче стве 
исходной формулы ту, которая не указана 
в кодификаторе, то работа оценивается ис-
ходя из отсут ствия одной из необходимых 
для решения формул. Например, если уча-
щийся использовал в каче стве исходной 

формулу для количе ства теплоты pVQ
2

5
= , 

полученного газом в изобарном процессе, 
то при правильном ответе он получит за ра-
боту всего один балл, поскольку эту фор-
мулу нужно выводить из первого закона 
термодинамики и уравнения Менделеева–
Клапейрона. А вот формулу для внутрен-
ней энергии одноатомного идеального 

газа  pVU
2

3
=   можно использовать без 

вывода, поскольку она есть в кодификаторе. 
Во-вторых, необходимо обращать 

внимание на корректность числового от-
вета. Как правило, в процессе решения 
задач учат проверять размерность полу-
ченной величины по конечной формуле, 
но подчас пренебрегают проверкой чис-
лового ответа на соответ ствие физическо-
му смыслу. В ЕГЭ числовой ответ задачи 
обязательно проверяется экспертами, при 
этом допускаются округления с учётом 
того числа значащих цифр, которые ука-
заны в условии задачи. (Хотя и избыточ-
ная точность числового ответа в настоя-
щее время не считается ошибкой.) При 
недостаточной точно сти ответа или при 
решении задачи по дей ствиям допуска-
ется погрешность ответа, не меняющая 
физической сути числового ответа задачи. 
Например, ученик решал задачу на опре-
деление площади изображения треуголь-
ника в собирающей линзе и сначала по-
строил рисунок, из которого явно видно, 
что площадь изображения меньше площа-
ди предмета, а затем в процессе решения 
по дей ствиям допу стил нескольких грубых 
округлений и получил искомую площадь, 
равную площади предмета. В этом случае 
ответ будет засчитан как неверный, так 
как он противоречит условию. 

Содержание КИМ ЕГЭ по физике 
в 2020 г. осталось прежним, но изменена 
форма представления двух линий заданий. 

Расчётная задача, которые ранее была 
представлена в ча сти 2 в виде задания 
с кратким ответом, теперь предлагается 

Демидова М.Ю.
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для развёрнутого решения. Таким обра-
зом, количе ство заданий с развёрнутым 
ответом в КИМ ЕГЭ увеличено с пяти 
до ше сти.

К сожалению, результаты выполнения 
этих заданий остаются невысокими. Ана-
лиз вееров ответов показывает, что доста-
точно многочисленная часть участников 
экзамена допускает ошибки при расчётах 
или в процессе математиче ских преобра-
зований. При этом решение всей задачи 
оценивается в 0 баллов, хотя все необхо-
димые законы и формулы эта группа вы-
пускников применяет правильно. В каче-
стве примера можно приве сти результаты 
решения двух достаточно простых задач.

Пример 25

Предмет расположен на главной оптиче-

ской оси тонкой собирающей линзы. Опти-

ческая сила линзы D = 5 дптр. Изображение 

предмета дей ствительное, увеличение (отно-

шение высоты изображения предмета к высо-

те самого предмета) k = 2. Найдите расстояние 

между предметом и его изображением. Ответ 

выразите в сантиметрах.

Ответ: ___________________________ см.

Здесь 28% участников экзамена записа-
ли верный ответ — 90 см, ещё 9% записали 
в ответ 30 см, т.е. подсчитали расстояние 
до предмета и забыли прибавить к нему 
расстояние до изображения, а ещё 26% ре-
шили задачу для дей ствительного изобра-
жения. Понятно, что более 60% успешно 
использовали формулу линзы и их ответы 
являются ча стично верными, однако балл 
за выполнение задания получили менее 
трети участников.

Пример 26

Две ча стицы с отношением зарядов  2

1

1

8

q
q =  

движутся в однородных магнитных полях, пер-

пендикулярных их скоростям: первая − в поле 

с индукцией В
1
; вторая — в поле с индукцией 

В
2
. Найдите отношение радиусов траекторий 

ча стиц 2

1

R

R
, если их импульсы одинаковы, 

а отношение модулей индукции 2

1

B

B
 = 2.

Ответ: ___________________________.

Здесь 47% выпускников записали вер-
ный ответ — 4, а почти 20% указали вме-

сто него ответ 0,25. Ясно, что они верно 
записали все формулы и провели преоб-
разования, но нашли отношение радиу-
са траектории первой ча стицы к радиусу 
второй. 

Эти данные позволяют говорить 
о целесообразно сти перевода таких рас-
чётных задач в форму с развёрнутым от-
ветом. При этом появляется возможность 
оценивать как полностью верные ответы, 
так и ча стично верные, обращая внима-
ние прежде всего на используемую физи-
ческую модель. Для этой линии заданий 
в следующем году будут отбираться зада-
чи с явно заданной физической моделью, 
для решения которых необходимо исполь-
зовать две-четыре формулы по одному 
из разделов механики. 

Максимальный балл, который можно 
будет получить за полное верное решение 
расчётной задачи повышенного уровня 
сложно сти, — два. В требования к полно-
му верному решению включены три стан-
дартные позиции:

1) записаны положения теории и фи-
зи че ские законы, закономерно сти, при-
ме нение которых необходимо для реше ния 
задачи выбранным способом;

2) проведены необходимые матема ти-
че ские преобразования и расчёты, приво-
дящие к правильному числовому ответу 
(допускается решение «по частям» с про-
межуточными вычислениями);

3) представлен правильный ответ с ука-
занием единиц измерения искомой вели-
чины.

Ча стично верный ответ должен вклю-
чать в себя всю физическую часть решения 
(представлены только положения и фор-
мулы, выражающие физиче ские законы, 
применение которых необходимо и доста-
точно для решения данной задачи), но до-
пускает ошибки в математиче ских преоб-
разованиях или расчётах. 

Для задания 24, проверяющего освое-
ние элементов астрофизики, вместо выбо-
ра двух обязательных верных ответов пред-
лагается выбор всех верных ответов — двух 
или трёх. Ниже приведён пример 27 одного 
из таких заданий.

Если указаны все верные элементы 
ответа, то выполнение задания оцени-
вается в два балла. Если допущена одна 
ошибка или дополнительно к верным 
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элементам ответа указан один неверный, 
ставится один балл. В остальных случа-
ях — 0 баллов.

Содержательные элементы и способы 
дей ствий, проверяемые другими линиями 
заданий КИМ, оставлены без изменений. 

Пример 27

Рассмотрите таблицу, содержащую сведения о ярких звёздах. 

Наименование 

звезды

Температура 

поверхно сти, К

Масса

(в массах Солнца)

Радиус

(в радиусах Солнца)

Плотность 

по отношению 

к плотно сти воды

Альдебаран А 3600 5,0 45 7,7 · 10–5

ε Возничего В 11 000 10,2 3,5 0,33

Капелла 5200 3,3 23 4 · 10–4

Ригель 11 200 40 138 2 · 10–5

Сириус A 9250 2,1 2,0 0,36

Сириус B 8200 1 2 · 10–2 1,75 · 106

Солнце 6000 1,0 1,0 1,4

α Центавра А 5730 1,02 1,2 0,80

Выберите все верные утверждения, которые соответ ствуют характери стикам звёзд.

1) Звезда Альдебаран относится к звёздам спектрального класса К.

2) Звезда Ригель относится к сверхгигантам.

3) Наше Солнце имеет максимальную температуру поверхно сти среди звёзд главной 

последовательно сти на диаграмме Герцшпрунга–Рессела.

4) Звезда α Центавра А относится к звёздам главной последовательно сти на диаграмме 

Герцшпрунга–Рессела.

5) Звезда ε Возничего В относится к белым карликам.

Ответ: _______124________
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