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в 2016 г., анализ результатов по блокам содержания, анализ результатов по груп-

пам учебной подготовки, статистические характеристики заданий экзаменацион-

ной работы.

На ЕГЭ по физике в 2016 году использовалась та же экзаменационная мо-

дель контрольных измерительных материалов, что и в прошлом году. По срав-

нению с 2015 годом был расширен перечень контролируемых элементов со-

держания, который проверялся линиями заданий с кратким ответом. Кроме 

того, в вариантах был использован более широкий спектр оригинальных задач 

высокого уровня сложности, для которых необходимо было самостоятельно 

выделить необходимую для решения физическую модель.

Каждый вариант экзаменационной работы состоял из двух частей и вклю-

чал в себя 32 задания, из которых 9 заданий с выбором одного верного ответа, 

18 заданий с кратким ответом и 5 заданий с развёрнутым ответом.

Каждый вариант экзаменационной работы включал в себя контролируе-

мые элементы содержания из всех разделов школьного курса физики, при 

этом для каждого раздела предлагались задания всех таксономических уров-

ней. В работе контролировались элементы содержания из следующих разде-

лов (тем) курса физики.

1. Механика (кинематика, динамика, статика, законы сохранения в меха-

нике, механические колебания и волны).

2. Молекулярная физика (молекулярно-кинетическая теория, термодина-

мика).

3. Электродинамика и основы СТО (электрическое поле, постоянный ток, 

магнитное поле, электромагнитная индукция, электромагнитные колебания 

и волны, оптика, основы СТО).

4. Квантовая физика (корпускулярно-волновой дуализм, физика атома, 

физика атомного ядра).

В каждом варианте предлагалось 19 заданий базового уровня, 9 заданий по-

вышенного и 4 задания высокого уровня сложности. Задания базового уров-
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ня были включены в часть 1 работы, задания 

повышенного уровня распределены между 

двумя частями работы, а задания высоко-

го уровня сложности располагались в ча-

сти 2 работы.

Часть 1 содержала 24 задания, из кото-

рых 9 заданий с кратким ответом в виде од-

ной цифры, соответствующей номеру вер-

ного ответа, и 15 заданий с кратким ответом 

в виде числа или последовательности цифр. 

22 задания этой части проверяли усвоение 

понятийного аппарата курса физики (в том 

числе применение знаний при объяснении 

физических явлений и использование зако-

нов и формул в несложных расчётных ситуа-

циях), а последние 2 задания —  овладение 

методологическими умениями.

Решению задач была отведена часть 2, 

которая содержала задачи по всем разделам 

разного уровня сложности и позволяла про-

верить умение применять физические за-

коны и формулы как в типовых ситуациях, 

так и в нетрадиционных ситуациях. Часть 2 

содержала 8 заданий, из которых 3 задания 

с кратким ответом и 5 заданий, для кото-

рых необходимо было привести развёрну-

тый ответ.

Задания с кратким ответом в виде одной 

цифры, соответствующей номеру верного 

ответа, и в виде числа оцениваются 1 бал-

лом. Задания на установление соответствия 

и множественный выбор оцениваются 2 бал-

лами, если верно указаны оба элемента отве-

та, 1 баллом, если допущена ошибка в указа-

нии одного из элементов ответа, и 0 баллов, 

если допущено две ошибки. Задания с раз-

вёрнутым ответом оцениваются двумя экс-

пертами с учётом правильности и полноты 

ответа. К каждому заданию приводится по-

дробная инструкция для экспертов, в кото-

рой указывается, за что выставляется каж-

дый балл —  от нуля до максимального балла. 

Максимальный первичный балл за задания 

с развёрнутым ответом составляет 3 балла.

Минимальная граница для КИМ ЕГЭ 

по физике установлена на уровне 36 тесто-

вых баллов. Максимальный первичный балл 

за выполнение всей работы —  50 баллов. 

На выполнение всей экзаменационной ра-

боты отводится 235 минут.

В ЕГЭ по физике в 2016 году (основной 

день) приняло участие 167 472 выпускника, 

что примерно соответствует числу участ-

ников в прошлом году (166 926). Наиболь-

шее число участников ЕГЭ по физике, как 

и в 2015 году, отмечается в г. Москве, Мо-

сковской области, г. Санкт-Петербурге, Рес-

публике Башкортостан, Краснодарском крае 

и Ростовской области.

В 2016 году в сравнении с 2015 годом 

практически не изменилась доля неподго-

товленных участников экзамена (0–20 т.б.), 

несущественно увеличилась доля слабо под-

готовленных участников (до 40 т.б.) и снизи-

лись доли участников с результатами в диа-

пазонах 61–80 и 81–100 т.б. При этом воз-

росла доля участников, показавших «сред-

ние» результаты (в диапазоне от 50 до 60 

баллов).

Для ЕГЭ по физике значимым является 

диапазон от 61 до 100 т.б., который демон-

стрирует готовность выпускников к успеш-

ному продолжению образования в организа-

циях ВПО. Группа участников экзамена, на-

бравших более 61 балла, в 2015 году состав-

ляла 17,20%; в 2016 г. этот процент немного 

снизился —  до 15,28.

Ниже представлен анализ результатов 

выполнения экзаменационной работы для 

групп заданий по разным тематическим раз-

делам и для групп заданий, проверяющих 

сформированность разных видов деятель-

ности.

В табл. 1 приведены результаты выпол-

нения заданий экзаменационной работы 

по содержательным разделам школьного 

курса физики.

Таблица 1

Ɋɚɡɞɟɥ ɤɭɪɫɚ ɮɢɡɢɤɢ ɋɪɟɞɧɢɣ % ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ ɡɚɞɚɧɢɣ
Ɇɟɯɚɧɢɤɚ 52,2

ɆɄɌ ɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚ 46,2

Эɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɤɚ 41,8

Ʉɜɚɧɬɨɜɚɹ ɮɢɡɢɤɚ 57,9
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Высокие результаты по квантовой фи-

зике объясняются тем, что в 2016 г. задача 

по данному разделу была представлена лишь 

среди заданий с кратким ответом повышен-

ного уровня сложности. В целом же отмеча-

ется более высокий уровень освоения содер-

жательных элементов механики по сравне-

нию с другими разделами курса. Очевидно, 

данному материалу уделяется значительное 

учебное время. Наиболее сложными, как 

и в 2015 г., оказываются задания по элек-

тродинамике.

В табл. 2 представлены основные резуль-

таты выполнения экзаменационной работы 

по проверяемым видам деятельности.

По сравнению с 2015 годом несколько 

улучшились показатели по группе заданий 

на интерпретацию свойств различных про-

цессов и явлений. Вместе с тем по-преж-

нему низки результаты выполнения зада-

ний на объяснение явлений, при этом по-

высились средние проценты выполнения 

заданий на анализ изменения физических 

величин в механических тепловых и элек-

тромагнитных процессах. Наиболее слож-

ным видом деятельности является решение 

расчётных и качественных задач. Для зада-

ний с кратким ответом повышенного уров-

ня средний процент выполнения составил 

25,0, а для заданий с развёрнутым ответом —  

11,6. Для заданий высокого уровня сложно-

сти отмечается небольшое увеличение сред-

них процентов выполнения задач, исполь-

зующих явно заданные физические модели, 

а для заданий с неявно заданными моделями 

результаты несколько снизились.

В Приложении приведён обобщённый 

план экзаменационной работы 2016 году 

с указанием средних процентов выполнения 

по каждой линии заданий. Исходя из обще-

принятых норм, при которых содержатель-

ный элемент или умение считается усвоен-

ным, если средний процент выполнения 

соответствующей им группы заданий с вы-

бором ответа превышает 65%, а заданий 

с кратким и развёрнутым ответом —  50%, 

можно говорить об усвоении следующих эле-

ментов содержания и умений:

– построение графиков скорости 

и ускорения для равномерного и равноуско-

ренного прямолинейного движения;

– закон всемирного тяготения, закон 

Гука, сила трения, давление, движение 

по окружности, закон сохранения импуль-

са, закон сохранения механической энер-

гии, условие равновесия рычага, пружин-

ный и математический маятники, механи-

ческие волны, количество теплоты, работа 

в термодинамике, первый закон термодина-

мики КПД тепловой машины, закон Куло-

на, закон Ома для участка цепи (формулы);

– инвариантность скорости света в ва-

кууме, планетарная модель атома, нуклон-

ная модель ядра, ядерные реакции, фотоны, 

закон радиоактивного распада;

– изменение физических величин в ме-

ханических, тепловых, электромагнитных 

и квантовых процессах;

– установление соответствия между фи-

зическими величинами и формулами или 

графиками для механических, тепловых, 

электромагнитных и квантовых процессов;

– определение показаний приборов 

с учётом абсолютной погрешности измере-

ний, построение графиков по результатам 

измерений с учётом абсолютной погрешно-

сти, выбор оборудования для проведения 

опыта по заданной гипотезе;

– интерпретация результатов исследо-

ваний, представленных в виде таблицы или 

графика.

К проблемным можно отнести группы 

заданий, которые контролировали следую-

щие умения:

Таблица 2

ȼɢɞɵ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɋɪɟɞɧɢɣ % ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ ɡɚɞɚɧɢɣ

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɤɨɧɨɜ ɢ ɮɨɪɦɭɥ ɜ ɬɢɩɨɜɵɯ 
ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ 59,5

Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɹɜɥɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 58,6

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɦɟɧɢɹ 60,5

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ 16,6
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– применение принципа суперпозиции 

тел, законы Ньютона и определение момен-

та сил;

– объяснение явлений (диффузия, броу-

новское движение, изопроцессы, насыщен-

ные и ненасыщенные пары, влажность воз-

духа, изменение агрегатных состояний ве-

щества, электризация тел, проводники и ди-

электрики в электрическом поле, явление 

электромагнитной индукции, интерферен-

ция света, дифракция и дисперсия света);

– связь между давлением и средней ки-

нетической энергией, связь температуры 

со средней кинетической энергией, уравне-

ние Менделеева —  Клапейрона, относитель-

ная влажность воздуха, последовательное 

и параллельное соединение проводников, 

работа и мощность тока, закон Джоуля —  

Ленца, закон электромагнитной индукции 

Фарадея, индуктивность, энергия магнит-

ного поля катушки с током, фотоны, закон 

радиоактивного распада (формулы);

– принцип суперпозиции электриче-

ских полей, магнитное поле проводника 

с током, сила Ампера, сила Лоренца, пра-

вило Ленца (определение направления век-

торных величин);

– решение расчётных задач повышен-

ного уровня сложности;

– решение качественных задач повы-

шенного уровня сложности;

– решение расчётных задач высокого 

уровня сложности.

Анализ результатов выполнения групп 

заданий показал отсутствие существенной 

положительной динамики в освоении како-

го-либо вида деятельности или какого-ли-

бо элемента содержания. Как и в прошлые 

годы, самые высокие результаты показывают 

задания на проверку основных формул и за-

конов школьного курса физики с исполь-

зованием простейших расчётов. Наиболь-

шие трудности вызывают любые вопросы 

на поиск объяснений процессов и явлений 

и на интерпретацию результатов исследо-

ваний. Проиллюстрируем это на примерах.

Применение законов и формул в стан-

дартных учебных ситуациях

Шесть линий заданий в каждом варианте 

проверяли умение применять законы и фор-

мулы в стандартных учебных ситуациях, про-

водить простейшие расчёты и представлять 

ответ в виде значения физической величины. 

Результаты выполнения этих групп заданий 

базового уровня сильно зависят от проверяе-

мого элемента содержания, а в целом резуль-

таты по электродинамике (средний процент 

выполнения —  45) ниже, чем по молеку-

лярной физике (средний процент выполне-

ния —  51), а по МКТ ниже, чем по механике 

(средний процент —  65). Внутри тематиче-

ского раздела результаты различны для раз-

ных законов и формул.

Так, в механике наиболее высокие ре-

зультаты демонстрируются при выполнении 

заданий с применением формул кинетиче-

ской и потенциальной энергии, импульса 

тел, длины звуковой волны, силы упругости 

и силы тяжести (все они выше 70%). Ниже 

приведён пример задания, с которым справ-

ляются 85% выпускников.

ǶȗȏȓȌȗ н
ǸȑȕȗȕȘșȣ ȊȗȚȎȇ ȓȇȘȘȕȐ мио ȑȊ ȗȇȉȔȇ п ȓлȘк Ǳȇȑȕȉȇ ȑȏȔȌșȏȞȌȘȑȇȦ ȤȔȌȗȊȏȦ ȊȗȚȎȇы
ǵșȉȌșц     мих     ǫȍк

Трудности здесь вызывают задания на применение закона сохранения импульса, зако-

на сохранения энергии, а также силы Архимеда. Так, с заданием из примера 2 справились 

лишь 42% участников экзамена. Основной ошибкой было использование плотности тела 

вместо плотности воды, которую необходимо было определить по таблице в начале варианта.

ǶȗȏȓȌȗ о
ǿȇȗ ȖȒȕșȔȕȘșȣȥ оис ȊлȘȓ3 ȏ ȕȈȡёȓȕȓ рмм Șȓ3 ȝȌȒȏȑȕȓ ȕȖȚȠȌȔ ȉ ȉȕȋȚк ǵȖȗȌȋȌȒȏșȌ ȇȗ‑

ȜȏȓȌȋȕȉȚ ȘȏȒȚи ȋȌȐȘșȉȚȥȠȚȥ Ȕȇ ȟȇȗк
ǵșȉȌșц     р     Ǵк
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В блоке молекулярной физики наиболее высокие результаты показаны при выполнении 

заданий на определение КПД идеальной тепловой машины, а наибольшие трудности вы-

звали задания на применение первого закона термодинамики, в которых рассматривалась 

ситуация уменьшения внутренней энергии газа либо охлаждения газа. Одно из таких зада-

ний, верный ответ на которое смогли дать лишь 42% экзаменуемых, приведено в примере 3.

ǶȗȏȓȌȗ п
ǩ ȔȌȑȕșȕȗȕȓ ȖȗȕȝȌȘȘȌ ȊȇȎ ȕșȋȇȒ ȕȑȗȚȍȇȥȠȌȐ ȘȗȌȋȌ ȑȕȒȏȞȌȘșȉȕ șȌȖȒȕșȢи ȗȇȉȔȕȌ нм 

ȑǫȍк Ƕȗȏ Ȥșȕȓ ȉȔȚșȗȌȔȔȦȦ ȤȔȌȗȊȏȦ ȊȇȎȇ ȚȉȌȒȏȞȏȒȇȘȣ Ȕȇ пм ȑǫȍк ǵȖȗȌȋȌȒȏșȌ ȗȇȈȕșȚи ȑȕșȕ‑
ȗȚȥ ȘȕȉȌȗȟȏȒȏ ȉȔȌȟȔȏȌ ȘȏȒȢи Șȍȇȉ ȊȇȎк

ǵșȉȌșц     рм     ȑǫȍк

В блоке электродинамики предлагались задания на применение закона Кулона, зако-

на Ома для участка цепи, формул для расчёта заряда, прошедшего через поперечное сече-

ние проводника, ЭДС индукции, периода колебаний в колебательном контуре, магнитно-

го поля катушки с током. Наиболее высокие результаты получены при выполнении зада-

ний на применение закона Ома (около 80%) и формулы для определения ЭДС индукции. 

Снизились результаты выполнения заданий на закон Кулона. В примере 4 приведено за-

дание, с которым успешно справились лишь 49% выпускников.

ǶȗȏȓȌȗ р
Ǹ ȑȇȑȕȐ ȘȏȒȕȐ ȉȎȇȏȓȕȋȌȐȘșȉȚȥș ȉ ȉȇȑȚȚȓȌ ȋȉȇ ȓȇȒȌȔȣȑȏȜ ȎȇȗȦȍȌȔȔȢȜ ȟȇȗȏȑȇи ȔȇȜȕȋȦ‑

ȠȏȜȘȦ Ȕȇ ȗȇȘȘșȕȦȔȏȏ р ȓ ȋȗȚȊ ȕș ȋȗȚȊȇы ǮȇȗȦȋ ȑȇȍȋȕȊȕ ȟȇȗȏȑȇ ф ·нмйф ǱȒк
ǵșȉȌșц     пит     ȓȑǴк

Наиболее сложной оказалась группа заданий на определение периода колебаний в ко-

лебательном контуре по формуле зависимости напряжения на конденсаторе от времени 

(пример 5). Вспомнить взаимосвязь периода колебаний и циклической частоты и верно 

определить значение периода смогли лишь треть участников экзамена.

ǶȗȏȓȌȗ с
ǩ ȑȕȒȌȈȇșȌȒȣȔȕȓ ȑȕȔșȚȗȌ дȘȓк ȗȏȘȚȔȕȑе ȔȇȖȗȦȍȌȔȏȌ ȓȌȍȋȚ ȕȈȑȒȇȋȑȇȓȏ 

ȑȕȔȋȌȔȘȇșȕȗȇ ȓȌȔȦȌșȘȦ Ȗȕ ȎȇȑȕȔȚ Uя щ Uм cos ωtи ȊȋȌ Uм щ с ǩи ω щ омммπ Ș‑1к 
ǵȖȗȌȋȌȒȏșȌ ȖȌȗȏȕȋ ȑȕȒȌȈȇȔȏȐ ȔȇȖȗȦȍȌȔȏȦк

ǵșȉȌșц      миммн      Șк

Кроме заданий с кратким ответом в виде числа, в варианты были включены 2-балль-

ные задания, в которых необходимо было установить соответствие между физическими ве-

личинами и формулами, по которым их можно определить. Здесь встречались как основ-

ные формулы из кодификатора, так и их производные, полученные путём математических 

преобразований. Средний процент выполнения этих заданий оказался равным 55. Резуль-

таты выполнения этих групп заданий не зависят от тематического раздела. Более высокие 

показатели получены при выполнении заданий с применением тех формул, которые чаще 

используются в аппарате усвоения школьного курса. Наиболее высокие результаты про-

демонстрированы в заданиях с использованием формул, описывающих протекание посто-

янного тока в цепи, движение заряженной частицы в магнитном поле и изопроцессы, —  

около 70% выполнения. Самые низкие результаты у группы заданий, использующих фор-

мулы, которые описывают преломление света на границе двух сред. Ниже приведён при-

мер одного из таких заданий.
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ǶȗȏȓȌȗ т
ǶȚȞȕȑ ȓȕȔȕȜȗȕȓȇșȏȞȌȘȑȕȊȕ ȘȉȌșȇ ȖȌȗȌȜȕȋȏș ȏȎ ȉȕȋȢ ȉ ȉȕȎȋȚȜк ǸȑȕȗȕȘșȣ ȘȉȌșȇ ȉ ȉȕȋȌ —  

uч ȘȑȕȗȕȘșȣ ȘȉȌșȇ ȉ ȉȕȎȋȚȜȌ —  Șч ȋȒȏȔȇ ȘȉȌșȕȉȕȐ ȉȕȒȔȢ ȉ ȉȕȋȌ —  λк ǺȘșȇȔȕȉȏșȌ ȘȕȕșȉȌș‑
ȘșȉȏȌ ȓȌȍȋȚ țȏȎȏȞȌȘȑȏȓȏ ȉȌȒȏȞȏȔȇȓȏ ȏ țȕȗȓȚȒȇȓȏи Ȗȕ ȑȕșȕȗȢȓ ȏȜ ȓȕȍȔȕ ȗȇȘȘȞȏșȇșȣк

Ǳ ȑȇȍȋȕȐ ȖȕȎȏȝȏȏ ȖȌȗȉȕȊȕ ȘșȕȒȈȝȇ ȖȕȋȈȌȗȏșȌ ȘȕȕșȉȌșȘșȉȚȥȠȚȥ ȖȕȎȏȝȏȥ ȏȎ ȉșȕȗȕ‑
Ȋȕ ȘșȕȒȈȝȇ ȏ ȎȇȖȏȟȏșȌ ȉ șȇȈȒȏȝȚ ȉȢȈȗȇȔȔȢȌ ȝȏțȗȢ Ȗȕȋ ȘȕȕșȉȌșȘșȉȚȥȠȏȓȏ ȈȚȑȉȇȓȏк
ǻǯǮǯǾǬǸǱǯǬ ǩǬǲǯǾǯǴЫ ǻǵǷǳǺǲЫ
ǧе ȖȕȑȇȎȇșȌȒȣ ȖȗȌȒȕȓȒȌȔȏȦ ȉȕȋȢ ȕșȔȕȘȏ‑
șȌȒȣȔȕ ȉȕȎȋȚȜȇ
Ǩе ȋȒȏȔȇ ȘȉȌșȕȉȕȐ ȉȕȒȔȢ ȉ ȉȕȎȋȚȜȌ

не λ cυ
⋅

ое 
c

υ

пе 

ре 

Выполняя это задание, лишь 20% выпускников правильно определили обе формулы, 

а ещё 30% смогли привести верный ответ лишь для показателя преломления воды относи-

тельно воздуха.

Анализ и объяснение явлений и процессов

В каждом варианте экзаменационной работы было шесть линий заданий на анализ 

и объяснение процессов и явлений: 4 2-балльных задания на изменение величин в различ-

ных процессах (по одному заданию в каждом разделе) и 2 задания на распознавание явле-

ния или их объяснение.

Среди заданий на изменение величин прослеживается тенденция снижения средних 

процентов выполнения заданий от механики к квантовой физике. Например, задания 

по механике на анализ движения тела по наклонной плоскости и движения спутников во-

круг Земли выполнили более 70%. Исключение составляет группа заданий на плавание 

тел на поверхности жидкости —  52%. Ошибки традиционно допускаются при определе-

нии силы Архимеда.

По молекулярной физике предлагались задания на анализ изопроцессов, которые 

в среднем выполнили около 63% участников. Пример одного из заданий, которые вызва-

ли затруднения, приведён ниже.

ǶȗȏȓȌȗ у
ǩ ȝȏȒȏȔȋȗȏȞȌȘȑȕȓ ȘȕȘȚȋȌ Ȗȕȋ șȦȍёȒȢȓ ȖȕȗȟȔȌȓ ȔȇȜȕȋȏșȘȦ ȊȇȎк ǶȕȗȟȌȔȣ 

ȔȌ ȎȇȑȗȌȖȒёȔ ȏ ȓȕȍȌș ȖȌȗȌȓȌȠȇșȣȘȦ ȉ ȘȕȘȚȋȌ ȈȌȎ șȗȌȔȏȦ дȘȓк ȗȏȘȚȔȕȑек ǩ Șȕ‑
ȘȚȋ ȎȇȑȇȞȏȉȇȌșȘȦ ȌȠё șȇȑȕȌ ȍȌ ȑȕȒȏȞȌȘșȉȕ ȊȇȎȇ Ȗȗȏ ȔȌȏȎȓȌȔȔȕȐ șȌȓȖȌȗȇșȚȗȌк 
Ǳȇȑ ȏȎȓȌȔȦșȘȦ ȉ ȗȌȎȚȒȣșȇșȌ ȤșȕȊȕ ȋȇȉȒȌȔȏȌ ȊȇȎȇ ȏ ȑȕȔȝȌȔșȗȇȝȏȦ ȌȊȕ ȓȕȒȌȑȚȒы

ǫȒȦ ȑȇȍȋȕȐ ȉȌȒȏȞȏȔȢ ȕȖȗȌȋȌȒȏșȌ ȘȕȕșȉȌșȘșȉȚȥȠȏȐ ȜȇȗȇȑșȌȗ ȏȎȓȌȔȌȔȏȦц
1) ȚȉȌȒȏȞȏșȘȦ
2) ȚȓȌȔȣȟȏșȘȦ
3) ȔȌ ȏȎȓȌȔȏșȘȦ

ǮȇȖȏȟȏșȌ ȉ șȇȈȒȏȝȚ ȉȢȈȗȇȔȔȢȌ ȝȏțȗȢ ȋȒȦ ȑȇȍȋȕȐ țȏȎȏȞȌȘȑȕȐ ȉȌȒȏȞȏȔȢк ǽȏțȗȢ ȉ ȕș‑
ȉȌșȌ ȓȕȊȚș ȖȕȉșȕȗȦșȣȘȦк

ǫȇȉȒȌȔȏȌ ȊȇȎȇ ǱȕȔȝȌȔșȗȇȝȏȦ ȓȕȒȌȑȚȒ ȊȇȎȇ
3 3

ǵșȉȌșц

ǧ Ǩ

4 1
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С этим заданием справились лишь половина экзаменуемых, которые поняли, что газ 

в открытом сосуде под тяжёлым поршнем будет находиться при постоянном давлении.

В разделе электродинамики задания на анализ преломления света на границе раздела 

сред, преломления лучей в линзе, движения заряженной частицы в магнитном поле и т.д. 

выполнили в среднем 59% участников экзамена, а задания по квантовой физике (анализ 

явления фотоэффекта, радиоактивного распада и поглощения, излучения света атомом) —  

лишь половина выпускников.

Результаты выполнения заданий с выбором ответа на объяснение явлений зависят 

от проверяемого умения. Так, задания на распознавания явлений (броуновское движе-

ние, диффузия, теплопередача) выполнили более 70% выпускников. А вот с объяснения-

ми справляются в среднем лишь половина участников экзамена. Ниже приведён пример 

одного из таких заданий.

ǶȗȏȓȌȗ ф
Ƕȗȏ ȔȇȊȗȌȉȇȔȏȏ ȉȕȋȢ Ȕȇ ȈȕȒȣȟȕȐ ȉȢȘȕșȌ ȕȔȇ ȎȇȑȏȖȇȌș Ȗȗȏ ȈȕȒȌȌ ȔȏȎȑȕȐ șȌȓȖȌȗȇșȚ‑

ȗȌи ȞȌȓ Ȕȇ ȎȌȓȔȕȐ ȖȕȉȌȗȜȔȕȘșȏк Ȅșȕ ȖȗȕȏȘȜȕȋȏș ȖȕșȕȓȚи Ȟșȕ
не Ȗȗȏ ȑȏȖȌȔȏȏ ȋȇȉȒȌȔȏȌ ȔȇȘȢȠȌȔȔȕȊȕ ȉȕȋȦȔȕȊȕ Ȗȇȗȇ ȗȇȉȔȕ ȇșȓȕȘțȌȗȔȕȓȚ ȋȇȉȒȌȔȏȥи 

ȑȕșȕȗȕȌ ȚȈȢȉȇȌș Ș ȉȢȘȕșȕȐч
ое Ȕȇ ȉȕȋȚ ȋȌȐȘșȉȚȌș ȓȌȔȣȟȇȦ ȘȏȒȇ șȦȍȌȘșȏч
пе Ȗȗȏ ȖȕȋȡёȓȌ ȉȕȋȢ Ȍё ȉȔȚșȗȌȔȔȦȦ ȤȔȌȗȊȏȦ ȘșȇȔȕȉȏșȘȦ ȈȕȒȣȟȌи ȞȌȓ Ȕȇ ȎȌȓȔȕȐ ȖȕȉȌȗȜ‑

ȔȕȘșȏч
ре Ȗȗȏ ȓȌȔȣȟȌȓ ȋȇȉȒȌȔȏȏ ȖȗȕȏȘȜȕȋȏș ȈȕȒȌȌ ȏȔșȌȔȘȏȉȔȕȌ ȏȘȖȇȗȌȔȏȌ ȍȏȋȑȕȘșȏ Ș Ȍё Ȗȕ‑

ȉȌȗȜȔȕȘșȏк

ǵșȉȌșц 1

В этом задании почти 36% тестируемых выбрали последний дистрактор, то есть про-

блема заключается в непонимании основного свойства кипения —  испарения по всему 

объёму жидкости.

Определение направления векторных величин

В разных сериях вариантов предлагались задания на определение направления различ-

ных векторных величин. Наиболее высокие результаты продемонстрированы для заданий 

на проверку принципа суперпозиции сил (линия заданий 2), а также для заданий на опре-

деление направления результирующей кулоновской силы (около 90%). Существенно ниже 

результаты для групп заданий по определению направления силы Ампера. Правило левой 

руки уверенно применяют не более 55% участников экзамена. Около половины тестируе-

мых верно определяют направление силы Лоренца. Наиболее сложным оказались задания 

на определение силы взаимодействия между параллельными токами. Ниже приведён при-

мер одного из таких заданий.

ǶȗȏȓȌȗ х
Ǳȇȑ ȔȇȖȗȇȉȒȌȔȇ ȘȏȒȇ ǧȓȖȌȗȇи ȋȌȐȘșȉȚȥȠȇȦ Ȕȇ ȖȗȕȉȕȋȔȏȑ  

№ о Șȕ ȘșȕȗȕȔȢ ȋȉȚȜ ȋȗȚȊȏȜ дȘȓк ȗȏȘȚȔȕȑеи ȌȘȒȏ ȉȘȌ ȖȗȕȉȕȋȔȏȑȏ 
șȕȔȑȏȌи ȋȒȏȔȔȢȌи ȖȗȦȓȢȌи ȒȌȍȇș ȉ ȕȋȔȕȐ ȖȒȕȘȑȕȘșȏи ȖȇȗȇȒ‑
ȒȌȒȣȔȢ ȋȗȚȊ ȋȗȚȊȚ ȏ ȗȇȘȘșȕȦȔȏȦ ȓȌȍȋȚ ȘȕȘȌȋȔȏȓȏ ȖȗȕȉȕȋȔȏ‑
ȑȇȓȏ ȕȋȏȔȇȑȕȉȢы дI – ȘȏȒȇ șȕȑȇке
не ȕș ȔȇȘ пе ȑ Ȕȇȓ 
ое ȉȔȏȎ ре ȉȉȌȗȜ 

ǵșȉȌșц 2
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Для ответа на этот вопрос достаточно просто помнить, что проводники с сонаправ-

ленными токами притягиваются, а с противоположно направленными отталкиваются.  

К сожалению, успешно выполнить это задание смогла лишь треть участников экзамена.

Понимание графического представления зависимостей физических величин

В каждом варианте предлагалось не менее шести заданий, выполнение которых было 

связано с пониманием различных графических зависимостей. В линии заданий 1 исполь-

зовались графики зависимости координаты, скорости и ускорения от времени для равно-

мерного и равноускоренного движения. Как правило, эти группы заданий не вызывали за-

труднений у участников экзамена. Так, задания на определение графика зависимости ско-

рости от времени по графику координаты для равномерного движения выполняли около 

90% выпускников; аналогичные задания на определение графика ускорения по графику 

скорости для равноускоренного движения —  около 80% участников. Более сложными ока-

зались задания, в которых необходимо было определить схематичный график движения 

по его описанию. Пример одного из таких заданий приведён ниже.

ǶȗȏȓȌȗ нм
ǳȦȞ ȖȇȋȇȌș Ș ȔȌȑȕșȕȗȕȐ ȉȢȘȕșȢ ȉȌȗșȏȑȇȒȣȔȕ ȉȔȏȎ ȏ ȖȕȘȒȌ Țȋȇȗȇ ȕ ȎȌȓȒȥ ȕșȘȑȇȑȏȉȇȌș 

ȉȉȌȗȜ Ș șȕȐ ȍȌ дȖȕ ȓȕȋȚȒȥе ȘȑȕȗȕȘșȣȥк ǱȇȑȕȐ ȏȎ ȖȗȏȉȌȋёȔȔȢȜ Ȋȗȇțȏȑȕȉ ȎȇȉȏȘȏȓȕȘșȏ ȓȕȋȚ‑
ȒȦ ȘȑȕȗȕȘșȏ υ ȕș ȉȗȌȓȌȔȏ ȘȕȕșȉȌșȘșȉȚȌș ȚȑȇȎȇȔȔȕȓȚ ȋȉȏȍȌȔȏȥ șȌȒȇы ǸȏȘșȌȓȇ ȕșȘȞёșȇ 
ȘȉȦȎȇȔȇ Ș ǮȌȓȒёȐк ǸȕȖȗȕșȏȉȒȌȔȏȌ ȉȕȎȋȚȜȇ ȔȌ ȚȞȏșȢȉȇșȣк

1) 3)

2) 4)

ǵșȉȌșц 4

Судя по выбору дистракторов, основная масса ошибок была связана с тем, что обучаю-

щиеся путали свободное падение вниз с противоположно направленным движением вверх. 

В среднем лишь половина учащихся смогли в таких заданиях выбрать правильный ответ.

Среди заданий по механике были представлены группы заданий в линии 7 на установле-

ние соответствия между графиками и физическими величинами для случая движения тела, 

равноускоренного движения тела. Характер движения задавался в условии задания графи-

ком зависимости координаты тела от времени. Средний процент выполнения этих групп 

заданий составил около 55. Однако результаты сильно различаются для графиков разных 

величин. Так, экзаменуемые наиболее успешно узнают графики для скорости и ускорения 

и существенно хуже —  для импульса и кинетической и потенциальной энергий.

В разделе молекулярной физики на линии 7 предлагались задания на понимание гра-

фиков изопроцессов, которые успешно выполнялись не менее чем 60% обучаемых. Ниже 

приведён пример задания, с которым справились 72% выпускников.
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ǶȗȏȓȌȗ нн
ǫȉȇ ȗȇȎȒȏȞȔȢȜ ȘȕȘșȕȦȔȏȦ ȕȋȔȕȐ ȏ șȕȐ ȍȌ ȓȇȘȘȢ ȗȇȎȗȌ‑

ȍȌȔȔȕȊȕ ȊȇȎȇ ȏȎȕȈȗȇȍȌȔȢ șȕȞȑȇȓȏ ǧ ȏ ǩ Ȕȇ ȋȏȇȊȗȇȓȓȌ p–Vк 
ǶȌȗȌȜȕȋ ȊȇȎȇ ȏȎ ȘȕȘșȕȦȔȏȦ э ȉ ȘȕȘșȕȦȔȏȌ ю ȕȘȚȠȌȘșȉȒȦȌș‑
ȘȦ ȋȉȚȓȦ ȏȎȕȖȗȕȝȌȘȘȇȓȏи ȕȈȕȎȔȇȞȌȔȔȢȓȏ ȘșȗȌȒȑȇȓȏк ǱȇȑȏȌ 
Ȥșȕ ȖȗȕȝȌȘȘȢы

не ǧйн —  ȏȎȕȈȇȗȔȕȌ ȘȍȇșȏȌч н–ǩ —  ȏȎȕșȌȗȓȏȞȌȘȑȕȌ Șȍȇ‑
șȏȌч

ое ǧйн —  ȏȎȕȈȇȗȔȕȌ ȘȍȇșȏȌч н–ǩ —  ȏȎȕȜȕȗȔȕȌ ȕȜȒȇȍȋȌȔȏȌч
пе ǧйн —  ȏȎȕȈȇȗȔȕȌ ȘȍȇșȏȌч н–ǩ —  ȏȎȕșȌȗȓȏȞȌȘȑȕȌ ȗȇȘ‑

ȟȏȗȌȔȏȌч
ре ǧйн —  ȏȎȕȈȇȗȔȕȌ ȗȇȘȟȏȗȌȔȏȌч н–ǩ —  ȏȎȕșȌȗȓȏȞȌȘȑȕȌ 

ȗȇȘȟȏȗȌȔȏȌк

ǵșȉȌșц 3

В блоке заданий по электродинамике не было специальной линии заданий с исполь-

зованием графиков, однако в части заданий на применение законов и формул предлага-

лись различные графические зависимости (например, силы тока от времени в заданиях 

на определение заряда, силы тока от времени в колебательном контуре или в катушке ин-

дуктивности). Во всех этих заданиях графики нужно было использовать для нахождения 

значения необходимой физической величины. Как показывает сравнение результатов этих 

заданий с результатами аналогичных заданий без использования графиков, практически 

не наблюдается снижение результатов выполнения при включении в текст задания графи-

ческой зависимости.

В блоке по квантовой физике использовались группы заданий на определение периода 

полураспада радиоактивных изотопов по графику зависимости числа нераспавшихся ядер 

изотопа от времени. Эти задания успешно выполняются даже группой слабо подготовлен-

ных выпускников (средний процент выполнения —  около 77).

Методологические умения

В варианты 2016 года были включены две линии заданий на проверку методологиче-

ских умений: задание 23 базового и задание 24 повышенного уровня сложности.

Среди заданий базового уровня сложности наиболее высокие результаты (в среднем 

75%) продемонстрированы при выполнении заданий на выбор установки для проведения 

опыта по заданной гипотезе. Как и в прошлом году, среди заданий на запись показаний 

прибора с учётом заданной абсолютной погрешности измерений при тех же средних ре-

зультатах выполнения наиболее сложными оказываются задания по фотографиям прибо-

ров, особенно в тех случаях, когда необходимо выбрать нужный прибор или нужную шкалу 

прибора. Например, задание, в котором необходимо было определить, в каком диапазоне 

находится измеренное барометром атмосферное давление, успешно выполнили лишь по-

ловина участников экзамена. Проблема заключалась в том, что нужно было верно выбрать 

одну из двух шкал (в гПа или мм рт. ст.). Выполнение группы заданий на определение ко-

эффициента пропорциональности по представленной экспериментальной зависимости од-

ной физической величины от другой (с учётом абсолютных погрешностей измерений) сви-

детельствует о небольшой положительной динамике по сравнению с прошлыми годами.

Средний процент выполнения всех групп заданий на интерпретацию результатов 

различных опытов, представленных в виде графика или таблицы, составил порядка 

55, что соответствует результатам прошлого года. Однако следует отметить, что в этих  

2-балльных заданиях значительное место занимает группа участников, сумевшая пра-

вильно указать лишь один верный ответ. Покажем это на примере приведённого ниже 

задания.
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ǶȗȏȓȌȗ но
ǩ ȑȇșȚȟȑȌ ȏȔȋȚȑșȏȉȔȕȘșȣȥ т ȓǪȔ ȘȏȒȇ șȕȑȇ I ȎȇȉȏȘȏș 

ȕș ȉȗȌȓȌȔȏ tи ȑȇȑ ȖȕȑȇȎȇȔȕ Ȕȇ ȊȗȇțȏȑȌи ȖȗȏȉȌȋёȔȔȕȓ Ȕȇ ȗȏ‑
ȘȚȔȑȌк ǯȎ ȖȗȏȉȌȋёȔȔȕȊȕ ȔȏȍȌ ȘȖȏȘȑȇ ȉȢȈȌȗȏșȌ ȋȉȇ ȖȗȇȉȏȒȣȔȢȜ 
ȚșȉȌȗȍȋȌȔȏȦ ȕ ȖȗȕȝȌȘȘȇȜи ȖȗȕȏȘȜȕȋȦȠȏȜ ȉ ȑȇșȚȟȑȌк

не ǸȑȕȗȕȘșȣ ȏȎȓȌȔȌȔȏȦ șȕȑȇ ȉ ȑȇșȚȟȑȌ ȈȢȒȇ ȓȇȑȘȏȓȇȒȣ‑
Ȕȇ ȉ ȏȔșȌȗȉȇȒȌ ȉȗȌȓȌȔȏ ȕș р ȋȕ т Șч

ое ǳȕȋȚȒȣ ȄǫǸ ȘȇȓȕȏȔȋȚȑȝȏȏи ȉȕȎȔȏȑȇȥȠȌȐ ȉ ȑȇșȚȟȑȌи 
ȓȏȔȏȓȇȒȌȔ ȉ ȏȔșȌȗȉȇȒȌ ȉȗȌȓȌȔȏ ȕș п ȋȕ р Șч

пе ȄȔȌȗȊȏȦ ȓȇȊȔȏșȔȕȊȕ ȖȕȒȦ ȑȇșȚȟȑȏ ȉ ȏȔșȌȗȉȇȒȌ ȉȗȌȓȌ‑
Ȕȏ ȕș н ȋȕ п Ș ȕȘșȇȉȇȒȇȘȣ ȗȇȉȔȕȐ но ȓǫȍч

ре ǳȕȋȚȒȣ ȄǫǸ ȘȇȓȕȏȔȋȚȑȝȏȏи ȉȕȎȔȏȑȇȥȠȌȐ ȉ ȗȇȓȑȌи ȉ ȏȔșȌȗȉȇȒȌ ȉȗȌȓȌȔȏ ȕș р ȋȕ т Ș 
ȗȇȉȌȔ х ȓǩч

се ǳȕȋȚȒȣ ȄǫǸ ȘȇȓȕȏȔȋȚȑȝȏȏи ȉȕȎȔȏȑȇȥȠȌȐ ȉ ȑȇșȚȟȑȌи ȓȇȑȘȏȓȇȒȌȔ ȉ ȏȔșȌȗȉȇȒȌ ȉȗȌ‑
ȓȌȔȏ ȕș м ȋȕ н Șк

ǵșȉȌșц 5 4

В каждом из таких заданий один из предлагаемых верных ответов проверяет общее по-

нимание представленного в опыте явления или процесса. В этом задании этот ответ вер-

но указали почти 90% экзаменуемых. А второе утверждение, как правило, требует интер-

претации предложенных результатов, проведения несложных расчётов и т.п. С этим, как 

правило, справляются существенно меньшее число участников экзамена. В данном случае 

второй ответ верно указали 30% выпускников.

Данная модель заданий обладает большим диагностическим потенциалом, поскольку 

требует анализа предлагаемого исследования, владения всеми физическими величинами, 

при помощи которых можно описать соответствующий процесс, понимания зависимостей, 

связывающих различные величины. В экзаменационной модели 2017 г. количество таких 

заданий будет увеличено, поэтому на результаты их выполнения необходимо обратить са-

мое пристально внимание.

Решение задач

В части 2 работы предлагалось 8 задач по разным темам курса физики: 3 задачи с крат-

ким ответом и 5 задач с развёрнутым ответом.

Среди задач с кратким ответом практически во всех сериях вариантов первая задача 

была по механике, а последняя —  по квантовой физике. В среднем с расчётными задача-

ми повышенного уровня сложности справляются четверть участников экзамена. Наибо-

лее успешно выполнены задачи по квантовой физике: примерно треть участников экзаме-

на смогли верно применить уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. Ниже приведён при-

мер задачи по данному разделу, с которой справились 32% выпускников.

ǶȗȏȓȌȗ нп
ǱȕȊȋȇ Ȕȇ ȓȌșȇȒȒȏȞȌȘȑȚȥ ȖȒȇȘșȏȔȚ ȖȇȋȇȌș ȤȒȌȑșȗȕȓȇȊȔȏșȔȕȌ ȏȎȒȚȞȌȔȏȌ Ș ȋȒȏȔȕȐ ȉȕȒ‑

ȔȢи ȓȇȑȘȏȓȇȒȣȔȇȦ ȑȏȔȌșȏȞȌȘȑȇȦ ȤȔȌȗȊȏȦ țȕșȕȤȒȌȑșȗȕȔȕȉ ȗȇȉȔȇ рис Ȥǩк ǬȘȒȏ ȋȒȏȔȇ ȉȕȒȔȢ 
ȖȇȋȇȥȠȌȊȕ ȏȎȒȚȞȌȔȏȦ ȗȇȉȔȇ оλи șȕ ȓȇȑȘȏȓȇȒȣȔȇȦ ȑȏȔȌșȏȞȌȘȑȇȦ ȤȔȌȗȊȏȦ țȕșȕȤȒȌȑșȗȕȔȕȉ 
ȗȇȉȔȇ н Ȥǩк ǾȌȓȚ ȗȇȉȔȇ ȗȇȈȕșȇ ȉȢȜȕȋȇ ȤȒȌȑșȗȕȔȕȉ ȏȎ ȓȌșȇȒȒȇы

ǵșȉȌșц      оис     Ȥǩк

Если сравнивать сложность задач с кратким ответом с точки зрения количества исполь-

зуемых законов и формул и объёма математических выкладок, то при таких равных услови-

ях участники экзамена успешнее всего справляются с задачами по механике. Ниже приве-

дён пример такой задачи, с которой также справились около трети тестируемых.
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ǶȗȏȓȌȗ нр
ǨȗȚȘȕȑ ȋȉȏȍȌșȘȦ Ȗȕ ȊȕȗȏȎȕȔșȇȒȣȔȕȐ ȖȒȕȘȑȕȘșȏ ȖȗȦȓȕȒȏȔȌȐȔȕ Ș Ȗȕ‑

ȘșȕȦȔȔȢȓ ȚȘȑȕȗȌȔȏȌȓ н ȓлc2 Ȗȕȋ ȋȌȐȘșȉȏȌȓ ȘȏȒȢ и ȔȇȖȗȇȉȒȌȔȔȕȐ ȉȔȏȎ 
Ȗȕȋ ȚȊȒȕȓ пм° ȑ ȊȕȗȏȎȕȔșȚ дȘȓк ȗȏȘȚȔȕȑек Ǳȇȑȕȉȇ ȓȇȘȘȇ ȈȗȚȘȑȇи ȌȘȒȏ ȑȕ‑
ȤțțȏȝȏȌȔș șȗȌȔȏȦ ȈȗȚȘȑȇ ȕ ȖȒȕȘȑȕȘșȣ ȗȇȉȌȔ миои ȇ F щ оиу Ǵы ǵșȉȌș 
ȕȑȗȚȊȒȏșȌ ȋȕ ȋȌȘȦșȢȜк

ǵșȉȌșц      миу      ȑȊк

Среди качественных задач наиболее успешно (около 20% участников представили пол-

ностью верное объяснение и верный ответ) была выполнения задача по молекулярной фи-

зике, в которой необходимо было определить, получает ли газ теплоту или отдаёт её в двух 

изопроцессах, которые были представлены в виде графика зависимости давления от кон-

центрации газа.

Немного улучшились по сравнению с результатами предыдущих лет средние проценты 

выполнения качественных задач по электродинамике. Например, задачу на движение ме-

таллического шарика между двумя горизонтальными заряженными пластинами или зада-

чу на определение изменения показаний амперметра и вольтметра при перемещении пол-

зунка реостата в электрической цепи постоянного тока полностью верно или с небольши-

ми погрешностями выполняют около 12% выпускников.

Наиболее сложной среди качественных задач оказалась задача на объяснение изме-

нений вольт-амперной характеристики в опыте по изучению фотоэффекта (пример 15).

ǶȗȏȓȌȗ нс
ǩ ȕȖȢșȌ Ȗȕ ȏȎȚȞȌȔȏȥ țȕșȕȤțțȌȑșȇ ȑȇșȕȋ ȕȘȉȌȠȇȌșȘȦ ȍёȒșȢȓ ȘȉȌșȕȓи ȉ ȗȌȎȚȒȣșȇșȌ 

ȞȌȊȕ ȉ ȝȌȖȏ ȉȕȎȔȏȑȇȌș șȕȑ дȗȏȘк нек ǮȇȉȏȘȏȓȕȘșȣ ȖȕȑȇȎȇȔȏȐ ȇȓȖȌȗȓȌșȗȇ I ȕș ȔȇȖȗȦȍȌȔȏȦ U 
ȓȌȍȋȚ ȇȔȕȋȕȓ ȏ ȑȇșȕȋȕȓ ȖȗȏȉȌȋȌȔȇ Ȕȇ ȗȏȘк ок ǯȘȖȕȒȣȎȚȦ ȎȇȑȕȔȢ țȕșȕȤțțȌȑșȇ ȏ ȖȗȌȋȖȕ‑
ȒȇȊȇȦи Ȟșȕ ȕșȔȕȟȌȔȏȌ ȞȏȘȒȇ țȕșȕȤȒȌȑșȗȕȔȕȉ ȑ ȞȏȘȒȚ ȖȕȊȒȕȠёȔȔȢȜ țȕșȕȔȕȉ ȔȌ ȎȇȉȏȘȏș 
ȕș ȞȇȘșȕșȢ ȘȉȌșȇи ȕȈȡȦȘȔȏșȌи ȑȇȑ ȏȎȓȌȔȏșȘȦ ȖȗȌȋȘșȇȉȒȌȔȔȇȦ ȎȇȉȏȘȏȓȕȘșȣ IдUеи ȌȘȒȏ ȕȘȉȌ‑
Ƞȇșȣ ȑȇșȕȋ ȎȌȒёȔȢȓ ȘȉȌșȕȓи ȕȘșȇȉȏȉ ȓȕȠȔȕȘșȣ ȖȕȊȒȕȠёȔȔȕȊȕ ȑȇșȕȋȕȓ ȘȉȌșȇ ȔȌȏȎȓȌȔȔȕȐк

ǷȏȘк н ǷȏȘк о

Около четверти участников экзамена смогли правильно определить изменение тока на-

сыщения, а вот указать на изменение запирающего напряжения и представить верное обо-

снование ответа смогли лишь около 3% экзаменуемых.

Если сравнивать результаты решения расчётных задач с развёрнутым ответом по тема-

тике, то наиболее высокие результаты получены при выполнении заданий по геометриче-

ской оптике. Несмотря на то что предлагались нетрадиционные сюжеты (например, най-

ти длину изображения предмета, расположенного горизонтально главной оптической оси, 

или определить ход луча через линзу для луча, прошедшего от точечного источника через 

малое отверстие в экране), в среднем около 20% выпускников смогли не только верно по-

строить ход лучей, но и сделать необходимые расчёты. Для этих серий задач получены са-

мые высокие проценты для оценки в 3 балла.

При выполнении задач по механике наблюдается наиболее высокий процент получения 

1 балла за верные попытки решения, то есть к задачам по механике приступают и пытают-
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ся их решить наибольшее число участников экзамена. К сожалению, представить полно-

стью верные решения могут в среднем порядка 5% экзаменуемых. Наиболее сложной ока-

залась задача по статике, пример которой приведён ниже.

ǶȗȏȓȌȗ нт
ǹȕȔȑȏȐ ȕȋȔȕȗȕȋȔȢȐ ȘșȌȗȍȌȔȣ ǧǩ ȟȇȗȔȏȗȔȕ ȎȇȑȗȌȖȒёȔ ȉ șȕȞȑȌ ǧ ȏ ȚȋȌȗ‑

ȍȏȉȇȌșȘȦ ȊȕȗȏȎȕȔșȇȒȣȔȕȐ Ȕȏșȣȥ ǩǸ дȘȓк ȗȏȘȚȔȕȑек ǹȗȌȔȏȌ ȉ ȟȇȗȔȏȗȌ ȖȗȌ‑
ȔȌȈȗȌȍȏȓȕ ȓȇȒȕ́ к ǳȇȘȘȇ ȘșȌȗȍȔȦ m щ н ȑȊи ȚȊȕȒ ȌȊȕ ȔȇȑȒȕȔȇ ȑ ȊȕȗȏȎȕȔșȚ 
α щ рс°к ǴȇȐȋȏșȌ ȓȕȋȚȒȣ ȘȏȒȢ и ȋȌȐȘșȉȚȥȠȌȐ Ȕȇ ȘșȌȗȍȌȔȣ Șȕ ȘșȕȗȕȔȢ 
ȟȇȗȔȏȗȇк ǸȋȌȒȇȐșȌ ȗȏȘȚȔȕȑи Ȕȇ ȑȕșȕȗȕȓ ȚȑȇȍȏșȌ ȉȘȌ ȘȏȒȢи ȋȌȐȘșȉȚȥȠȏȌ 
Ȕȇ ȘșȌȗȍȌȔȣк

Большинство участников, приступивших к решению этой задачи, пытались записать 

правило моментов и соотношение для сил, действующих на стержень, но, как правило, 

неверно указывали направление силы, действующей на стрежень со стороны шарнира, —  

вдоль стержня.

Среди задач по молекулярной физике наибольшие затруднение вызвали задачи на опре-

деление относительной влажности воздуха (пример 17).

ǶȗȏȓȌȗ ну
ǫȇȉȒȌȔȏȌ ȉȒȇȍȔȕȊȕ ȉȕȎȋȚȜȇ ȉ ȘȕȘȚȋȌ Ȗȕȋ ȖȕȗȟȔȌȓ Ȗȗȏ șȌȓȖȌȗȇșȚȗȌ tщнмм °я ȗȇȉȔȕ 

p1щниф · 10⁵ Ƕȇк ǵȈȡёȓ Ȗȕȋ ȖȕȗȟȔȌȓ ȏȎȕșȌȗȓȏȞȌȘȑȏ ȚȓȌȔȣȟȏȒȏ ȉ kщр ȗȇȎȇк Ƕȗȏ Ȥșȕȓ ȋȇȉȒȌ‑
ȔȏȌ ȉ ȘȕȘȚȋȌ ȚȉȌȒȏȞȏȒȕȘȣ ȉ nщп ȗȇȎȇк ǴȇȐȋȏșȌ ȕșȔȕȘȏșȌȒȣȔȚȥ ȉȒȇȍȔȕȘșȣ φ ȉȕȎȋȚȜȇ ȉ ȖȌȗ‑
ȉȕȔȇȞȇȒȣȔȕȓ ȘȕȘșȕȦȔȏȏк ǺșȌȞȑȕȐ ȉȌȠȌȘșȉȇ ȏȎ ȘȕȘȚȋȇ ȖȗȌȔȌȈȗȌȞȣк

Стандартной ошибкой было непонимание того факта, что влажный воздух представ-

ляет собой смесь воздуха и водяного пара, а также незнание того факта, что давление на-

сыщенного пара при температуре кипения равно нормальному атмосферному давлению.

По электродинамике, так же как и для качественных задач, повысились средние про-

центы выполнения заданий по сюжетам, которые использовались в предыдущие годы. Это 

справедливо для задач на движение заряженной частицы в электрическом поле плоского 

конденсатора или на движение заряженных частиц в конденсаторе, пластины которого 

представляют собой дугу окружности.

Для характеристики результатов выполнения работы группами экзаменуемых с разны-

ми уровнями подготовки выделяются четыре группы. В качестве границы между группой 1 

и группой 2 выбирается наименьший первичный балл (9 п.б.), получение которого свиде-

тельствует об усвоении участником экзамена основных понятий и способов деятельности 

на минимально возможном уровне. Все тестируемые, не достигшие данного первичного 

балла, выделяются в группу с самым низким уровнем подготовки. Величина второго гра-

ничного первичного балла (33 п.б.) выбирается как наименьший первичный балл, получе-

ние которого свидетельствует о высоком уровне подготовки участника экзамена, а именно 

о наличии системных знаний и об овладении комплексными умениями. Этот балл выбира-

ется как нижняя граница для группы с самым высоким уровнем подготовки.

На рис. 1 представлена диаграмма, демонстрирующая распределение участников 

по группам подготовки в 2016 г.

На рис. 2 показаны результаты выполнения заданий с кратким и развёрнутым ответа-

ми участниками экзамена с разными уровнями подготовки.

Участники экзамена из группы 1 (0–32 т.б., не преодолевшие минимального балла ЕГЭ) 

справляются лишь с отдельными простыми заданиями, построенными на широко извест-

ных моделях и проверяющих материал, изучаемый как в основной, так и в старшей школе. 

Например: узнавание формулы второго закона Ньютона, определение скорости по графи-

ку зависимости координаты от времени для равномерного движения, определение заря-
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дового и массового чисел для одного из элементов в ядерной реакции, определение пока-

заний приборов. Ниже приведён пример одного из заданий, успешно выполняемых дан-

ной группой выпускников.

ǷȏȘк нк ǷȇȘȖȗȌȋȌȒȌȔȏȌ ȤȑȎȇȓȌȔȚȌȓȢȜ Ȗȕ ȊȗȚȖȖȇȓ Ș ȗȇȎȔȢȓȏ ȚȗȕȉȔȦȓȏ ȖȕȋȊȕșȕȉȑȏ

ǷȏȘк ок ǷȌȎȚȒȣșȇșȢ ȉȢȖȕȒȔȌȔȏȦ ȎȇȋȇȔȏȐ ȤȑȎȇȓȌȔȇȝȏȕȔȔȕȐ ȗȇȈȕșȢ ȚȞȇȘșȔȏȑȇȓȏ ȤȑȎȇȓȌȔȇ 
Ș ȗȇȎȔȢȓȏ ȚȗȕȉȔȦȓȏ ȖȕȋȊȕșȕȉȑȏ
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ǶȗȏȓȌȗ нф дȖȗȕȝȌȔș ȉȢȖȕȒȔȌȔȏȦ ȊȗȚȖȖȕȐ н — туе

ǵșȔȕȟȌȔȏȌ ȏȓȖȚȒȣȘȇ ȇȉșȕȑȗȇȔȇ ȑ ȏȓȖȚȒȣȘȚ ȒȌȊȑȕȉȕȊȕ ȇȉșȕȓȕȈȏȒȦ 

Ǳȇȑȕȉȕ ȕșȔȕȟȌȔȏȌ ȏȜ ȓȇȘȘ  ȌȘȒȏ ȕșȔȕȟȌȔȏȌ ȘȑȕȗȕȘșȏ ȇȉșȕȑȗȇȔȇ ȑ ȘȑȕȗȕȘșȏ ȒȌȊ‑

ȑȕȉȕȊȕ ȇȉșȕȓȕȈȏȒȦ ?

ǵșȉȌșц       т      к

Экзаменуемые из группы 2 (36–47 т.б.) характеризуются освоением школьного курса 

физики на базовом уровне. Нижняя граница данной группы —  это достижение минималь-

ной границы, то есть выполнение заданий базового уровня, проверяющих наиболее зна-

чимые элементы предметного содержания. Верхняя граница —  это получение первичного 

балла, соответствующего суммарному баллу за выполнение всех заданий базового уровня. 

Для этой группы характерно наиболее успешное выполнение заданий: на понимание гра-

фического представления механического движения; применение основных законов и фор-

мул в типовых расчётных ситуациях; анализ изменения физических величин в различных 

процессах; узнавание различных формул, необходимых для вычисления заданных физи-

ческих величин.

Группа в целом характеризуется освоением следующих элементов содержания на ба-

зовом уровне:

– скорость, ускорение, равномерное прямолинейное движение, равноускоренное пря-

молинейное движение (графики);

– закон всемирного тяготения, закон Гука, сила трения, давление, движение по окруж-

ности;

– закон сохранения импульса, кинетическая и потенциальные энергии, работа и мощ-

ность силы, закон сохранения механической энергии;

– тепловое равновесие, теплопередача (объяснение явлений);

– абсолютная температура, изопроцессы, количество теплоты, первый закон термо-

динамики;

– закон Кулона, закон Ома для участка цепи, последовательное и параллельное со-

единение проводников;

– колебательный контур, закон отражения света, ход лучей в линзе;

– планетарная модель атома, нуклонная модель ядра;

– радиоактивность, ядерные реакции, закон радиоактивного распада;

– изменение физических величин в механических, тепловых, электромагнитных и кван-

товых процессах.

Ниже приведены два примера заданий, с которыми успешно справляется данная груп-

па участников, в отличие от участников, не набравших минимального балла.

ǶȗȏȓȌȗ нх дȖȗȕȝȌȔș ȉȢȖȕȒȔȌȔȏȦ ȊȗȚȖȖȕȐ о — тфе
ǹȌȒȕ ȋȉȏȍȌșȘȦ ȉ ȏȔȌȗȝȏȇȒȣȔȕȐ ȘȏȘșȌȓȌ ȕșȘȞёșȇ Ȗȕ ȖȗȦȓȕȐ ȉ ȕȋȔȕȓ ȔȇȖȗȇȉȒȌȔȏȏк Ƕȕȋ 

ȋȌȐȘșȉȏȌȓ ȖȕȘșȕȦȔȔȕȐ ȘȏȒȢ ȉȌȒȏȞȏȔȕȐ т Ǵ Ȏȇ ф Ș ȏȓȖȚȒȣȘ șȌȒȇ ȚȉȌȒȏȞȏȒȘȦ ȏ ȘșȇȒ ȗȇȉȌȔ 
ст ȑȊ ∙ ȓлȘк ǾȌȓȚ ȗȇȉȌȔ ȖȌȗȉȕȔȇȞȇȒȣȔȢȐ ȏȓȖȚȒȣȘ șȌȒȇы

ǵșȉȌșц      ф      ȑȊ ∙ ȓлȘк

ǶȗȏȓȌȗ ом дȖȗȕȝȌȔș ȉȢȖȕȒȔȌȔȏȦ ȊȗȚȖȖȕȐ о — суе
ǩȢȈȌȗȏșȌ ȘȗȌȋȏ ȖȗȏȉȌȋёȔȔȢȜ ȉȕ ȉșȕȗȕȓ ȘșȕȒȈȝȌ ȦȋȌȗȔȢȜ ȗȌȇȑȝȏȐ șȌи ȑȕșȕȗȢȌ ȦȉȒȦ‑

ȥșȘȦ ȖȗȏȓȌȗȇȓȏ ȗȌȇȑȝȏȐ ȇȒȣțȇй ȏ ȈȌșȇйȗȇȘȖȇȋȇк
Ǳ ȑȇȍȋȕȐ ȖȕȎȏȝȏȏ ȖȌȗȉȕȊȕ ȘșȕȒȈȝȇ ȖȕȋȈȌȗȏșȌ ȘȕȕșȉȌșȘșȉȚȥȠȚȥ ȖȕȎȏȝȏȥ  

ȏȎ ȉșȕȗȕȊȕ ȘșȕȒȈȝȇ ȏ ȎȇȖȏȟȏșȌ ȉ șȇȈȒȏȝȚ ȉȢȈȗȇȔȔȢȌ ȝȏțȗȢ Ȗȕȋ ȘȕȕșȉȌșȘșȉȚȥȠȏȓȏ 
ȈȚȑȉȇȓȏк
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ǩǯǫ ȆǫǬǷǴǵǰ ǷǬǧǱǽǯǯ ȆǫǬǷǴЫǬ ǷǬǧǱǽǯǯ
ǧе ȇȒȣțȇйȗȇȘȖȇȋ
Ǩе ȈȌșȇйȗȇȘȖȇȋ

не 

ое 

пе 

ре 

ǵșȉȌșц

ǧ Ǩ

1 2

Проблемными для данной группы остаются элементы содержания, которые изучают-

ся преимущественно на профильном уровне, задания, контролирующие умения анализи-

ровать и объяснять различные физические явления, а также группы заданий на определе-

ние направления векторных физических величин.

Участники, относящиеся к группе 3 (48–61 т.б.), дополнительно к элементам содер-

жания, освоенным предыдущими группами выпускников, продемонстрировали владение 

следующим материалом:

– принцип суперпозиции сил, момент силы, условие равновесия твёрдого тела, закон 

Паскаля, сила Архимеда;

– модели строения газов, жидкостей и твёрдых тел, диффузия, броуновское движение, 

изопроцессы, насыщенные и ненасыщенные пары, влажность воздуха, изменение агрегат-

ных состояний вещества (объяснение явлений);

– связь между давлением и средней кинетической энергией, связь температуры со сред-

ней кинетической энергией, уравнение Менделеева —  Клапейрона;

– относительная влажность воздуха, работа в термодинамике, КПД тепловой машины;

– электризация тел, проводники и диэлектрики в электрическом поле, опыт Эрстеда, 

явление электромагнитной индукции, правило Ленца, интерференция света, дифракция 

и дисперсия света (объяснение явлений);

– работа и мощность тока, закон Джоуля —  Ленца, поток вектора магнитной индук-

ции, закон электромагнитной индукции Фарадея, индуктивность, энергия магнитного 

поля катушки с током;

– инвариантность скорости света в вакууме, фотоны;

– установление соответствия между графиками и физическими величинами; между 

физическими величинами и формулами для механических, тепловых, электромагнитных 

и квантовых процессов.

Группа 3 характеризуется освоением курса физики на базовом и повышенном уровнях 

сложности. Здесь можно говорить об успешном выполнении всех линий заданий части 1 

работы. От предыдущей данную группу отличает высокий процент выполнения заданий 

с использованием разнообразных расчётов и на соответствие формул и физических вели-

чин, а также на определение вида графических зависимостей для различных процессов. 

Исключение составляет деятельность по решению задач: для группы в целом характерны 

невысокие результаты для решения задач повышенного уровня сложности части 2 работы 

(не более 35% выполнения). При этом отдельные задачи с типовыми условиями выполня-

ются вполне успешно.

Ниже приведены примеры двух заданий, выполнение которых отличает данную груп-

пу от участников, относящихся к группе 3.

ǶȗȏȓȌȗ он дȖȗȕȝȌȔș ȉȢȖȕȒȔȌȔȏȦ ȊȗȚȖȖȕȐ п — туе
Ǵȇ ȟȌȗȕȜȕȉȇșȕȐ ȖȕȉȌȗȜȔȕȘșȏ ȒȌȍȏș ȈȗȚȘȕȑ ȓȇȘȘȕȐ н ȑȊк Ǵȇ ȔȌȊȕ ȔȇȞȏȔȇȌș ȋȌȐȘșȉȕ‑

ȉȇșȣ ȊȕȗȏȎȕȔșȇȒȣȔȇȦ ȘȏȒȇ и ȔȇȖȗȇȉȒȌȔȔȇȦ ȉȋȕȒȣ ȖȕȉȌȗȜȔȕȘșȏ ȏ ȎȇȉȏȘȦȠȇȦ ȕș ȉȗȌȓȌȔȏ șȇȑи 
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ȑȇȑ ȖȕȑȇȎȇȔȕ Ȕȇ ȊȗȇțȏȑȌ ȘȒȌȉȇк ǮȇȉȏȘȏȓȕȘșȣ ȗȇȈȕșȢ ȤșȕȐ ȘȏȒȢ ȕș ȉȗȌȓȌȔȏ ȖȗȌȋȘșȇȉȒȌ‑
Ȕȇ Ȕȇ ȊȗȇțȏȑȌ ȘȖȗȇȉȇк ǩȢȈȌȗȏșȌ ȋȉȇ ȉȌȗȔȢȜ ȚșȉȌȗȍȋȌȔȏȦ Ȕȇ ȕȘȔȕȉȇȔȏȏ ȇȔȇȒȏȎȇ ȖȗȌȋȘșȇȉ‑
ȒȌȔȔȢȜ ȎȇȉȏȘȏȓȕȘșȌȐк

не Ǯȇ ȖȌȗȉȢȌ нм Ș ȈȗȚȘȕȑ ȖȌȗȌȓȌȘșȏȒȘȦ Ȕȇ ом ȓч
ое ǶȌȗȉȢȌ нм Ș ȈȗȚȘȕȑ ȋȉȏȊȇȒȘȦ Ș ȖȕȘșȕȦȔȔȕȐ ȘȑȕȗȕȘșȣȥч
пе ǩ ȏȔșȌȗȉȇȒȌ ȉȗȌȓȌȔȏ ȕș но Ș ȋȕ ом Ș ȈȗȚȘȕȑ ȋȉȏȊȇȒȘȦ Ș ȖȕȘșȕȦȔȔȢȓ ȚȘȑȕȗȌȔȏȌȓч
ре ǩ ȏȔșȌȗȉȇȒȌ ȉȗȌȓȌȔȏ ȕș но Ș ȋȕ ом Ș ȈȗȚȘȕȑ ȋȉȏȊȇȒȘȦ Ș ȖȕȘșȕȦȔȔȕȐ ȘȑȕȗȕȘșȣȥч
се ǸȏȒȇ șȗȌȔȏȦ ȘȑȕȒȣȍȌȔȏȦ ȗȇȉȔȇ о Ǵк

ǵșȉȌșц 3 5

ǶȗȏȓȌȗ оо дȖȗȕȝȌȔș ȉȢȖȕȒȔȌȔȏȦ ȊȗȚȖȖȕȐ п — спе
«ǱȗȇȘȔȇȦ ȊȗȇȔȏȝȇ» țȕșȕȤțțȌȑșȇ ȋȒȦ ȔȇșȗȏȦ λȑȗ щ срм Ȕȓк Ǳȇȑȕȉȕ ȎȇȖȏȗȇȥȠȌȌ ȔȇȖȗȦ‑

ȍȌȔȏȌ ȋȒȦ țȕșȕȤȒȌȑșȗȕȔȕȉи ȉȢȒȌșȇȥȠȏȜ ȏȎ ȔȇșȗȏȌȉȕȊȕ țȕșȕȑȇșȕȋȇи ȕȘȉȌȠёȔȔȕȊȕ ȘȉȌ‑
șȕȓ c ȋȒȏȔȕȐ ȉȕȒȔȢ λ щ рмм Ȕȓы ǵșȉȌș ȕȑȗȚȊȒȏșȌ ȋȕ ȋȌȘȦșȢȜк

ǵșȉȌșц     миф     ǩк

Группа 4 характеризуется высоким уровнем подготовки (62–100 т.б.). Для данной груп-

пы все линии заданий части 1 решены со средними процентами выполнения не менее 85%. 

Только для этой группы можно говорить об овладении элементами содержания, которые 

проверяются заданиями базового уровня, но традиционно вызывают существенные труд-

ности: элементы статики, насыщенные и ненасыщенные пары, электромагнитная индук-

ция, определение направления векторных величин (индукции магнитного поля проводни-

ка с током, силы Ампера и силы Лоренца).

Ниже приведены два примера заданий, с которыми успешно справляется только дан-

ная группа экзаменуемых.

ǶȗȏȓȌȗ оп дȖȗȕȝȌȔș ȉȢȖȕȒȔȌȔȏȦ ȊȗȚȖȖȕȐ р — уре
Ǵȇ ȗȏȘȚȔȑȌ ȏȎȕȈȗȇȍȌȔȢ ȘȏȒȢи ȋȌȐȘșȉȚȥȠȏȌ Ȕȇ ȟȌȘșи ȖȗȏȘȒȕȔёȔȔȢȐ 

ȑ ȘșȌȔȌк Ǳȇȑȕȉȕ ȖȒȌȞȕ ȘȏȒȢ șȗȌȔȏȦ  ȕșȔȕȘȏșȌȒȣȔȕ ȕȘȏи ȖȗȕȜȕȋȦȠȌȐ ȞȌ‑
ȗȌȎ șȕȞȑȚ э ȖȌȗȖȌȔȋȏȑȚȒȦȗȔȕ ȖȒȕȘȑȕȘșȏ ȗȏȘȚȔȑȇы

не ǧǸ   ое ǩǸ   пе м   ре эǩ

ǵșȉȌșц 4

ǶȗȏȓȌȗ ор дȖȗȕȝȌȔș ȉȢȖȕȒȔȌȔȏȦ ȊȗȚȖȖȕȐ р — сре
Ǵȇ ȗȏȘȚȔȑȌ ȖȕȑȇȎȇȔȇ ȘȜȌȓȇ ȚȘșȗȕȐȘșȉȇ ȋȒȦ ȖȗȌȋȉȇȗȏșȌȒȣ‑

ȔȕȊȕ ȕșȈȕȗȇ ȎȇȗȦȍȌȔȔȢȜ ȞȇȘșȏȝ ȏȎ ȏȘșȕȞȔȏȑȇ ȞȇȘșȏȝ дȏкȞке ȋȒȦ 
ȖȕȘȒȌȋȚȥȠȌȊȕ ȋȌșȇȒȣȔȕȊȕ ȏȘȘȒȌȋȕȉȇȔȏȦк ǺȘșȗȕȐȘșȉȕ ȖȗȌȋȘșȇȉ‑
ȒȦȌș ȘȕȈȕȐ ȑȕȔȋȌȔȘȇșȕȗи ȖȒȇȘșȏȔȢ ȑȕșȕȗȕȊȕ ȏȎȕȊȔȚșȢ ȋȚȊȕȐ 
ȗȇȋȏȚȘȕȓ Rк ǶȗȌȋȖȕȒȕȍȏȓи Ȟșȕ ȉ ȖȗȕȓȌȍȚșȑȌ ȓȌȍȋȚ ȕȈȑȒȇȋȑȇ‑
ȓȏ ȑȕȔȋȌȔȘȇșȕȗȇи ȔȌ ȑȇȘȇȦȘȣ ȏȜи ȖȗȕȒȌșȇȥș ȓȕȒȌȑȚȒȢ ȏȔșȌ‑
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ȗȌȘȚȥȠȌȊȕ ȔȇȘ ȉȌȠȌȘșȉȇи ȖȕșȌȗȦȉȟȏȌ ȕȋȏȔ ȤȒȌȑșȗȕȔк ǩȕ ȘȑȕȒȣȑȕ ȗȇȎ ȔȚȍȔȕ ȏȎȓȌȔȏșȣ Ȕȇ‑
ȖȗȦȍȌȔȏȌ Ȕȇ ȕȈȑȒȇȋȑȇȜ ȑȕȔȋȌȔȘȇșȕȗȇи ȞșȕȈȢ ȘȑȉȕȎȣ ȔȌȊȕ ȓȕȊȒȏ ȖȗȕȒȌșȇșȣ șȇȑȏȌ ȍȌ ȏȕȔȢи 
Ȕȕ ȏȓȌȥȠȏȌ ȉ о ȗȇȎȇ ȈóȒȣȟȚȥ ȑȏȔȌșȏȞȌȘȑȚȥ ȤȔȌȗȊȏȥы ǸȞȏșȇșȣи Ȟșȕ ȗȇȘȘșȕȦȔȏȌ ȓȌȍȋȚ 
ȕȈȑȒȇȋȑȇȓȏ ȑȕȔȋȌȔȘȇșȕȗȇ ȓȇȒȕи ȔȇȖȗȦȍёȔȔȕȘșȣ ȤȒȌȑșȗȏȞȌȘȑȕȊȕ ȖȕȒȦ ȉ ȑȕȔȋȌȔȘȇșȕȗȌ ȉȘȥ‑
ȋȚ ȕȋȏȔȇȑȕȉȇ Ȗȕ ȓȕȋȚȒȥи ȇ ȉȔȌ ȑȕȔȋȌȔȘȇșȕȗȇ ȤȒȌȑșȗȏȞȌȘȑȕȌ ȖȕȒȌ ȕșȘȚșȘșȉȚȌșк ǩȒȏȦȔȏȌȓ 
ȘȏȒȢ șȦȍȌȘșȏ ȖȗȌȔȌȈȗȌȞȣк

Экзаменуемые группы 4 показали овла-

дение всеми проверяемыми видами деятель-

ности и всем спектром элементов содержа-

ния. Для заданий базового и повышенного 

уровней сложности части 1 работы средний 

процент выполнения составляет более 90%, 

для расчётных задач повышенного уровня —  

более 80%. Данная группа продемонстриро-

вала сформированность умения решать каче-

ственные и расчётные задачи высокого уров-

ня сложности. В данной группе можно вы-

делить высокобалльников (от 81 до 100 т.б.), 

которых отличают способности к решению 

задач высокого уровня сложности с неявно 

заданной физической моделью.

Как видно из анализа результатов, прак-

тически по всем видам деятельности суще-

ствует тенденция более высоких результа-

тов выполнения заданий по механике, чем 

заданий по квантовой физике и последним 

темам электродинамики (при одинаковой 

сложности задания по механике имеют бо-

лее высокие средние проценты выполне-

ния). При подготовке к экзамену желатель-

но усовершенствовать тематическое пла-

нирование, перераспределив часть време-

ни, отведённого на механику, «перебросив» 

его на электродинамику (особенно на темы 

«Электромагнитные колебания и волны» 

и «Оптика») и квантовую физику. Это позво-

лит постепенно убрать существующий «пе-

рекос» результатов в выполнении одинако-

вых по сложности заданий.

Стоит отметить и отдельные темы, мето-

дика преподавания которых нуждается в со-

вершенствовании. В первую очередь это эле-

менты статики, поскольку низкие результа-

ты продемонстрированы как для простых за-

даний базового уровня, так и для расчётных 

задач части 2 работы. Как показывает ана-

лиз работ экзаменуемых, выпускники уме-

ют записывать условия равновесия твёрдо-

го тела, а основные их проблемы —  невер-

ные рисунки с указанием действующих сил 

(особенно сил реакции опор) и неверная за-

пись моментов сил относительно выбранной 

оси. Целесообразно дополнить дидактиче-

ские материалы специальными заданиями, 

в которых требуется правильно изобразить 

все силы, действующие на тело, или верно 

определить плечо силы относительно оси 

и момент этой силы.

Следующей «проблемной зоной» тради-

ционно являются насыщенные пары и влаж-

ность воздуха. Трудности возникают на уров-

не понимания физики процессов (получение 

насыщенного пара, кипение жидкости, из-

менение влажности воздуха), поэтому целе-

сообразно сделать акцент на несложных ка-

чественных вопросах, позволяющих прове-

рить понимание всех особенностей данных 

процессов. И особое внимание нужно уде-

лить квантовой физике, самый проблемный 

элемент в которой — явление испускания 

и поглощения света атомом.

Результаты решения задач с развёрну-

тым ответом (наиболее важный вид дея-

тельности, востребованный при поступле-

нии в инженерно-физические вузы) пока-

зывают, что только около 26 000 выпускни-

ков освоили решение задач на применение 

знаний в изменённых и новых ситуациях 

и полностью готовы к обучению в вузе. Это 

говорит о том, что большое число участни-

ков ЕГЭ по физике не имеют возможности 

полноценного изучения курса физики про-

фильного уровня с учебной нагрузкой не ме-

нее 5 часов в неделю. КИМ ЕГЭ по физике 

в целом, а особенно задания высокого уров-

ня сложности, строятся на базе профильно-

го курса. А его освоение является залогом 

успешного продолжения образования в со-

ответствующих вузах.

Низкие результаты решения задач сви-

детельствуют прежде всего о недостатке 

учебного времени и о том, что физика изу-

чается преимущественно на базовом уровне 

с нагрузкой 2 часа в неделю. При этом в це-

лом осваиваются все элементы содержания 

в соответствии с кодификатором, но време-

ни на формирование сложных видов дея-

тельности (в том числе на освоение реше-
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ния задач) явно не хватает. Оптимальным 

является орга низация профильных физи-

ко-математических классов или специаль-

ных групп в классе. При невозможности 

такой организации обучения необходимо 

шире использовать систему индивидуаль-

ных учебных планов для обучающихся, вы-

бравших физику для продолжения обра-

зования, включая сюда и дистанционные 

формы обучения.

С точки зрения методики обучения ре-

шению задач целесообразно отказаться 

от принципа: «заучить как можно больше 

решений типовых задач». При таком под-

ходе решение задач из сложной самостоя-

тельной деятельности превращается прак-

тически в репродукцию, при которой по-

казанные учителем алгоритмы решения без 

должного анализа и осмысления применя-

ются к аналогичным задачам. Гораздо бо-

лее ценным является подход, при котором 

в классе разбирается наиболее сложная за-

дача по данной теме, а затем в малых груп-

пах учащиеся сначала совместно друг с дру-

гом, а затем самостоятельно вырабатывают 

планы решения более простых задач (част-

ных случаев рассмотренной в классе задачи).

Успешность решения качественных за-

дач зависит не только от глубины понима-

ния физических процессов, описываемых 

в задании, но и от сформированности уме-

ния выстраивать обоснованные рассужде-

ния. На каждом уроке должны присутство-

вать качественные задачи: от простых во-

просов, требующих «одношаговых» ответов, 

до сложных задач с многоступенчатым обо-

снованием на основании нескольких зако-

нов или явлений. При этом необходимо ис-

пользовать как письменные формы ответов, 

так и устные.

В процессе обобщающего повторения 

и подготовки к ЕГЭ целесообразно исполь-

зовать методы дифференциации в обучении, 

выделяя группы обучающихся с различными 

уровнями подготовки (аналогичные описан-

ным выше). При работе с самой слабой груп-

пой целесообразно сосредоточиться на ба-

зовом курсе физики, особо выделяя наибо-

лее значимые элементы (законы сохране-

ния в механике, законы Ньютона, первый 

закон термодинамики и т.д.), и добиваться 

их устойчивого освоения. Для обучающих-

ся, относящихся к группе 2, повторение всех 

элементов курса физики на базовом уров-

не сложности целесообразно сочетать с до-

полнительной математической подготовкой. 

Это позволит им более уверенно чувствовать 

себя при выполнении заданий с математи-

ческими расчётами и ответами в виде чис-

ла. Для группы 3 нужно акцентировать фор-

мирование умения решать типовые расчёт-

ные задачи повышенного уровня сложности 

и выбирать посильные для решения задачи 

высокого уровня. Для наиболее подготов-

ленных выпускников акцентом должно стать 

решение задач с неявно заданной физиче-

ской моделью, в которых необходимо тре-

бовать обоснование хода решения.


