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Структура и содержание контрольных измерительных материалов

ЕГЭ по физике в 2017 году

В 2017 году контрольные измерительные материалы по физике претерпели суще-
ственные изменения. Из вариантов полностью исключены задания с выбором одного 
верного ответа и добавлены задания с кратким ответом. В связи с этим предложена 
новая структура части 1 экзаменационной работы, а часть 2 оставлена без изме-
нений.

При внесении изменений в структуру экзаменационной работы сохранены общие 
концептуальные подходы к оценке учебных достижений. Содержание экзаменаци-
онной работы определяется обязательным минимумом содержания образования и 
требованиями к подготовке выпускников ФК ГОС. При этом содержание всей экза-
менационной работы в целом соответствует стандарту профильного уровня. Однако 
в работе выделены задания базового уровня, содержание которых соответствует 
стандарту базового уровня. Минимальное количество баллов ЕГЭ по физике, под-
тверждающее освоение выпускником программы среднего (полного) общего обра-
зования по физике, устанавливается исходя из требований освоения стандарта ба-
зового уровня.

При отборе содержания и структуры КИМ по физике учитывается основная зада-
ча ЕГЭ — дифференциация выпускников по уровню учебной подготовки для отбора 
абитуриентов в вузы. Объективность результатов экзамена обеспечивается проце-
дурой экзамена, компьютерной проверкой заданий с кратким ответом и проверкой 
заданий с развёрнутым ответом специально подготовленными экспертами по единым 
критериям. Структура варианта и форма используемых заданий учитывает бланковую 
технологию тестирования.

Контрольные измерительные материалы валидны по отношению к содержанию 
профильного курса физики. Это обеспечивается тем, что

— в работе содержатся задания по всем разделам школьного курса физики и 
приоритет отдаётся наиболее значимым элементам содержания;

— по каждому разделу представлены задания разных уровней сложности (базо-
вого, повышенного и высокого);

— количество заданий по тематическому разделу пропорционально учебному вре-
мени на изучение данного раздела в школьном курсе физики.

Кроме того, экзаменационный вариант обеспечивает проверку разных видов де-
ятельности:

— владение понятийным аппаратом (явления, понятия, величины, законы),
— методологические умения,
— объяснение физических явлений и процессов,
— решение задач.
При разработке экзаменационной модели 2017 года сохранены основные харак-

теристики, которые позволяют обеспечивать сопоставимость результатов ЕГЭ по 
годам. В первую очередь это максимальный балл за выполнение всех заданий эк-
заменационной работы, который составляет 50 баллов. Не меняется распределение 
числа заданий по уровням сложности, т. е. сохраняются максимальные баллы, кото-
рые можно получить за выполнение всех заданий базового (22 балла), повышенного 
(16 баллов) и высокого (12 баллов) уровней сложности, а также примерное распре-
деление заданий по тематическим разделам. Всё это позволяет сохранить систему 
перевода первичного балла в стобалльную шкалу неизменной.

Вариант экзаменационной работы 2017 года состоит из двух частей и включает 
в себя 31 задание (см. таблицу 1).
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Таблица 1. Распределение заданий

экзаменационной работы по частям работы

№ Часть
работы

Коли-
чество

заданий

Макси-
мальный
первич-

ный балл

Процент максимального
первичного балла

за задания
данной части

от максимального
первичного балла за всю

работу, равного 50

Тип
заданий

1 Часть 1 23 32 64 С кратким ответом

2 Часть 2 8 18 36 С кратким ответом 
и развернутым от-
ветом

Итого 31 50 100

Часть 1 содержит 23 задания с кратким ответом. Из них:
— 10 заданий с записью ответа в виде числа,
— 1 задание с записью ответа в виде слова,
— 2 задания с записью ответа в виде двух чисел,
— 4 задания на множественный выбор (2 ответа из 5 возможных),
— 6 заданий на соответствие и изменение величин в физических процессах.

Часть 2 содержит 8 заданий, объединённых общим видом деятельности — реше-
нием задач. Из них 3 задания с кратким ответом (24—26) и 5 заданий (29—31), для 
которых необходимо привести развёрнутый ответ.

В работу включены задания трёх уровней сложности (см. таблицу 2).

Таблица 2. Распределение заданий по уровню сложности

Уровень
сложности

заданий

Количество
заданий

Максимальный
первичный

балл

Процент максимального
первичного балла за задания

данного уровня сложности
от максимального первичного

балла за всю работу, равного 50

Базовый 18 22 44

Повышенный 9 16 32

Высокий 4 12 24

Итого 31 50 100

Задания базового уровня включены в часть 1 работы (18 заданий, из которых 
13 заданий с записью ответа в виде числа, двух чисел или слова и 5 заданий на 
соответствие и множественный выбор). Среди заданий базового уровня выделяются 
задания, содержание которых соответствует стандарту базового уровня.

Использование в экзаменационной работе заданий повышенного и высокого уров-
ней сложности позволяет оценить степень подготовленности учащегося к продолже-
нию образования в вузе. Задания повышенного уровня распределены между частями 
1 и 2 экзаменационной работы: 5 заданий с кратким ответом в части 1, 3 задания 
с кратким ответом и 1 задание с развернутым ответом в части 2. Последние 4 за-
дачи части 2 являются заданиями высокого уровня сложности.
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В экзаменационной работе контролируются элементы содержания из следующих 
разделов (тем) курса физики.

1. Механика (кинематика, динамика, статика, законы сохранения в механике, ме-
ханические колебания и волны).

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

нитное поле, электромагнитная индукция, электромагнитные колебания и волны, оп-
тика, основы СТО).

4. Квантовая физика (корпускулярно-волновой дуализм, физика атома, физика 
атомного ядра).

В таблице 3 дано распределение заданий по разделам. Задания части 2 (27—31) 
проверяют как правило комплексное использование знаний и умений из различных 
разделов курса физики.

Таблица 3. Распределение заданий

по основным содержательным разделам (темам) курса физики

Раздел курса физики,
включённый в экзаменационную работу

Количество заданий

Вся работа Часть 1 Часть 2

Механика 9—11 7—9 2

Молекулярная физика 7—8 5—6 2

Электродинамика 9—11 6—8 3

Квантовая физика 4—5 3—4 1

Итого 31 23 8

В экзаменационном варианте используются задания с разной формой записи от-
вета. Приведём примеры таких заданий с указанием правил оформления бланка № 1.

В 10 заданиях варианта (1—4, 8—10, 14, 15, 20, 24—26) ответ представляется в 
виде целого числа или конечной десятичной дроби. Это число нужно сначала запи-
сать в поле ответа в тексте работы, а затем перенести по приведённому ниже об-
разцу в бланк ответа № 1. Единицы измерения физических величин писать не нужно.

Ответ: 7,5  см.

При этом в части 1 работы все ответы в этих заданиях либо целые числа, либо 
конечные десятичные дроби, т. е. не используются задания, в которых после рас-
чётов необходимо проводить округление (пример 1). В задании 1 ответом может 
быть и отрицательное число.

Пример 1

В инерциальной системе отсчёта тело массой 2 кг движется по прямой в одном 

направлении под действием постоянной силы, равной 3 Н. На сколько увеличится 

импульс тела за 5 с движения?

Ответ: на  кг  ·  м/с.

А вот в заданиях части 2 (24—26) могут требоваться округления, указание на окру-
гление и его точность указываются в тексте задачи (см. пример 2).

3 7 , 5
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Пример 2

Брусок движется по горизонтальной плоскости прямо-

линейно с постоянным ускорением 1 м/c2 под действием 

силы F
�

, направленной вниз под углом 30� к горизонту 

(рисунок). Какова масса бруска, если коэффициент тре-

ния бруска о плоскость равен 0,2, а F
�

 = 2,7 Н? Ответ 
округлите до десятых.

Ответ:  кг.

Во всех заданиях с ответами в виде целого числа или конечной десятичной 
дроби необходимо обращать внимание на единицы, которые даны после слова
«Ответ». В большинстве случаев ответ указывается в основных единицах СИ, но есть 
случаи, когда используются кратные или дольные единицы. И здесь нужно не забы-
вать переводить полученный ответ в заданные единицы (пример 3).

Пример 3

С какой силой взаимодействуют в вакууме два маленьких заряженных шарика, 

находящихся на расстоянии 4 м друг от друга? Заряд каждого шарика 8  ·  10–8 Кл.

Ответ:  мкН.

Ответом к заданиям 5—7, 11, 12, 16—18, 21 и 23 является последовательность 
двух цифр. Ответ запишите в поле ответа в тексте работы, а затем перенесите по 
приведённому ниже образцу без пробелов, запятых и других дополнительных сим-
волов в бланк ответов № 1.

Ответ: 
А Б

4 1

В заданиях на изменение физических величин в процессах и в заданиях на
соответствие ответ состоит из двух цифр, для которых важен порядок их записи 
(пример 4).

Пример 4

На металлическую пластинку направили пучок света от лазера, вызвав фотоэф-

фект. Интенсивность лазерного излучения плавно увеличивают, не меняя его часто-

ты. Как меняются в результате этого число вылетающих в единицу времени фото-

электронов и их максимальная кинетическая энергия?

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:

1) увеличивается

2) уменьшается

3) не меняется

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры 

в ответе могут повторяться.

Число фотоэлектронов, вылетающих в 
единицу времени

Максимальная кинетическая энергия 
фотоэлектронов

1 3

Ответ: 13  .

7 4 1
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В заданиях 5, 11 и 16 необходимо выбрать 2 ответа из 5 предложенных. При этом 
порядок записи цифр в ответе может быть любым (пример 5).

Пример 5

Шарик катится по прямому жёлобу. Изменение коор-

динаты шарика с течением времени в инерциальной си-

стеме отсчёта показано на графике. На основании этого 

графика выберите два верных утверждения и запишите 

в таблицу их номера.

1) скорость шарика постоянно уменьшалась

2) на шарик действовала всё увеличивающаяся сила

3) первые 2 с равнодействующая всех сил, действу-

ющих на шарик, равна нулю

4) первые 2 с скорость шарика не менялась, а затем её модуль постепенно 

уменьшался

5) первые 2 с шарик покоился, а затем двигался с увеличивающейся по модулю 

скоростью

Ответ: 3 5

Ответ: 35 или 53.

На позиции 23 также стоит задание с множественным выбором (пример 6). От-
ветом к нему являются две цифры — номера установок или приборов, которые не-
обходимы для проведения опыта по указанной гипотезе. Здесь также порядок записи 
цифр может быть любой. Отличием является оценивание этого задания. За верно 
записанные две цифры ставится 1 балл.

Пример 6

Необходимо экспериментально изучить зависимость ускорения тела, скользящего 

по шероховатой наклонной плоскости, от массы груза (на всех представленных ниже 

рисунках m — масса тела, a — угол наклона плоскости к горизонту, m — коэффици-

ент трения между бруском и плоскостью). Какие две установки следует использовать 

для проведения такого исследования?

Запишите в таблицу номера выбранных установок.

Ответ: 1 3

Ответ: 13 или 31.

Ответом к заданию 13 является слово. Ответ запишите в поле ответа в тексте 
работы, а затем перенесите по приведённому ниже образцу в бланк ответов № 1 
(см. пример 7).

Ответ: вправо  . 13 В АП ВР О
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Пример 7

Два параллельных длинных проводника с токами I
1 

и I
2
 расположены перпендикулярно плоскости чертежа 

(рисунок). Как направлен (вверх, вниз, влево, вправо, 
от наблюдателя, к наблюдателю) результирующий век-

тор магнитной индукции полей, создаваемых этими про-

водниками в точке А? Ответ запишите словом (словами).

Ответ: вниз  .

В этих заданиях для ответа необходимо выбрать слово из перечисленных в тексте 
задания (слова выделены полужирным курсивом).

Ответом к заданиям 19 и 22 являются два числа. Ответ запишите в поле ответа 
в тексте работы, а затем перенесите по приведённому ниже образцу, не разделяя 
числа пробелом, в бланк ответов № 1.

Ответ: (1,4 ± 0,2)  .

В задании 19 ответ представляет собой два целых числа, которые сначала нужно 
записать в таблицу, а затем перенести в бланк (пример 8).

Пример 8

На рисунке представлен фрагмент Периодической системы элементов Д.  И.  Мен-

делеева. Под названием каждого элемента приведены массовые числа его основных 

стабильных изотопов. При этом нижний индекс около массового числа указывает 

(в процентах) распространённость изотопа в природе.

2 II
Li          3

ЛИТИЙ

793  67,4

Be         4
БЕРИЛЛИЙ

9100

5          B
БОР

1180 1020

3 III
Na       11

НАТРИЙ

23100

Mg       12
МАГНИЙ

2479 2611 2510

13         Al
АЛЮМИНИЙ

27100

4

IV
K         19

КАЛИЙ

3993 416,7

Ca       20
КАЛЬЦИЙ

4097 442,2

Sc       21
СКАНДИЙ

45100

V
29        Cu

МЕДЬ

6369  6531

30        Zn
ЦИНК

6449 6628 6819

31       Ga
ГАЛЛИЙ

6960  7140

Укажите число протонов и число нейтронов в ядре наименее распространённого 

изотопа магния.

Число протонов Число нейтронов

12 13

Ответ: 1213  .

22 1 0, ,4 2
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В задании 22 на снятие показаний измерений ответ записывается сначала в при-
вычном виде, так, как обычно записывают показания приборов в лабораторной ра-
боте. А затем в бланк переносят только цифры (пример 9).

Пример 9

Ученик измерял силу тяжести, действующую на груз. Показания ди-

намометра приведены на фотографии. Погрешность изменения равна 

цене деления динамометра. Чему равна по результатам этих изме-

рений сила тяжести?

Запишите в ответ показания динамометра с учётом погрешности 

измерений.

Ответ: (1,6 ± 0,1)  Н.

Ответ: 1,60,1

Часть 1 экзаменационной работы включает два блока заданий: пер-
вый проверяет освоение понятийного аппарата школьного курса физи-
ки, а второй — овладение методологическими умениями. Первый блок 
включает 21 задание, которые группируются исходя из тематической 
принадлежности: 7 заданий по механике, 5 заданий по МКТ и термо-
динамике, 6 заданий по электродинамике и 3 по квантовой физике.

Группа заданий по каждому разделу начинается с заданий с са-
мостоятельной формулировкой ответа в виде числа, двух чисел или 

слова, затем идёт задание на множественный выбор (двух верных ответов из пяти 
предложенных), а в конце — задания на изменение физических величин в различных 
процессах и на установление соответствия между физическими величинами и гра-
фиками или формулами, в которых ответ записывается в виде набора из двух цифр.

Задания на множественный выбор и на соответствие 2-балльные и могут кон-
струироваться на любых элементах содержания по данному разделу. Понятно, что в 
одном и том же варианте все задания, относящиеся к одному разделу, будут про-
верять разные элементы содержания и относиться к разным темам данного раздела.

В качестве примера приведём структуру тематического блока по электродинами-
ке — 13—18.

Задание 13 базового уровня с ответом в виде числа проверяет умение определять 
направление для следующих элементов:

— принцип суперпозиции электрических полей (сложение кулоновских сил или на-
пряжённостей электрических полей),

— взаимодействие магнитов,
— магнитное поле проводника с током,
— сила Ампера и сила Лоренца.

Как видно из приведённого ниже примера задания (пример 1), воз-
можный набор слов для ответа указан в тексте задания.

Пример 1

Электрон e влетел в зазор между полюсами электромагнита со ско-

ростью v�, направленной горизонтально. Вектор индукции B
�

 магнитного 

поля направлен вертикально (рисунок). Куда направлена (вверх, вниз, 
влево, вправо, от наблюдателя, к наблюдателю) действующая на 

электрон сила Лоренца F
�

? Ответ запишите словом (словами).

Ответ: .
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Задания 14 и 15 базового уровня сложности с кратким ответом в виде целого 
числа или конечной десятичной дроби проверяют различные формулы и законы с 
использованием простейших расчётов (примеры 2 и 3). Задание 14 конструируется 
на элементах из тем «Электростатика» и «Постоянный ток» (закон Кулона, сила тока, 
закон Ома для участка цепи, последовательное и параллельное соединение прово-
дников, работа и мощность тока, закон Джоуля—Ленца). Задание № 15 проверяет 
закон электромагнитной индукции, закон Фарадея, закономерности, описывающие 
процессы в колебательном контуре, законы отражения и преломления света, а также 
построение хода лучей в линзе.

Пример 2

Через участок цепи (рисунок) течёт посто-

янный ток I = 6 А. Чему равна сила тока, 

которую показывает амперметр? Сопротив-

лением амперметра пренебречь.

Ответ:  А.

Пример 3

На рисунке приведён график зависимо-

сти силы тока от времени в электрической 

цепи, индуктивность которой 1 мГн. Опреде-

лите модуль ЭДС самоиндукции в интервале 

времени от 15 до 20 с.

Ответ:  мкВ.

Все эти задания оцениваются максималь-
но в 1 балл.

Задания 16, 17 и 18 с кратким ответом в 
виде двух цифр оцениваются максимально в 
2 балла, если обе цифры ответа указаны верно, и в 1 балл, если верно указана одна 
цифра из двух. В остальных случаях, в том числе и в случае, если в ответе указано 
более двух цифр, ответ оценивается в 0 баллов.

Задание 16 на множественный выбор оценивает умение объяснять изученные яв-
ления и процессы и интерпретировать результаты различных исследований, пред-
ставленные в виде таблицы или графиков (пример 4).

Пример 4

Точечный источник света находится в ёмкости с жидкостью и опускается верти-

кально вниз от поверхности жидкости. При этом на поверхности жидкости возника-

ет пятно, образованное лучами света, выходящими из жидкости в воздух. Глубина 

погружения источника (расстояние от поверхности жидкости до источника света), 

измеренная через равные промежутки времени, а также соответствующий радиус 

светлого пятна представлены в таблице. Погрешность измерения глубины погруже-

ния и радиуса пятна составила 1 см. Выберите два верных утверждения на осно-

вании данных, приведённых в таблице.

Глубина погружения, см 10 20 30 40 50 60 70

Радиус пятна, см 12 24 36 48 60 72 84
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1) Показатель преломления жидкости меньше 1,5.

2) Образование пятна на поверхности обусловлено дисперсией света в жидкости.

3) Образование пятна на поверхности обусловлено явлением полного внутреннего 

отражения.

4) Граница пятна движется с ускорением.

5) Угол полного внутреннего отражения меньше 45�.

Ответ: 

Как правило, эти задания конструируются таким образом, что один из верных 
ответов соответствует распознаванию явления или простого свойства явления или 
процесса. А второй ответ — более сложный. Для его поиска необходимо провести 
какие-либо оценочные расчёты или сделать выводы по результатам исследования.

Задание 17 оценивает умение анализировать физические явления и процессы, 
устанавливать физические величины, характеризующие данный процесс, и опреде-
лять их изменение при протекании явления или процесса (пример 5).

Пример 5

a-частица движется по окружности в однородном магнитном поле между полюса-

ми магнита под действием силы Лоренца. После замены магнита по таким же тра-

екториям стали двигаться протоны, обладающие той же скоростью. Как изменились 

индукция магнитного поля и модуль силы Лоренца?

Для каждой величины определите соответствующий характер изменения:

1) увеличилась

2) уменьшилась

3) не изменилась

Запишите в таблицу выбранные цифры для каждой физической величины. Цифры 

в ответе могут повторяться.

Индукция магнитного поля Модуль силы Лоренца

Задание 18 — это задание на установление соответствия между физическими ве-
личинами и графиками или физическими величинами и формулами. Пример одного 
из таких заданий приведён ниже.

Пример 6

Идеальный колебательный контур состоит из конденсатора и катушки индуктивно-

стью 4 мГн. Заряд на пластинах конденсатора изменяется во времени в соответствии 

с формулой q(t) = 2 · 10—4 · cos(5000t) (все величины выражены в СИ).

Установите соответствие между физическими величинами и формулами, выража-

ющими их зависимость от времени в условиях данной задачи.

К каждой позиции первого столбца подберите соответствующую позицию из вто-

рого столбца и запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими бук-

вами.
ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ

А) напряжение u(t) на конденсаторе

Б) энергия WC(t) электрического поля конденсатора

ФОРМУЛЫ

1) 1 · cos(5000t + 
 p 
2

)

2) 20 · cos(5000t)

3) 2 · 10–3 · sin
2(5000t)

4) 2 · 10–3 · cos
2(5000t)
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Ответ: 
А Б

В тематических разделах по механике и электродинамике представлены все три 
типа этих двухбалльных заданий; в разделе по молекулярной физике — 2 задания 
(одно из них на множественный выбор, а другое — либо на изменение физических 
величин в процессах, либо на соответствие); в разделе по квантовой физике —
только 1 задание (на изменение физических величин или на соответствие). При этом 
в целом в варианте будет 3 задания на изменение величин и 3 задания на соот-
ветствие.

В тематических разделах самого пристального внимания заслуживают задания 5, 
11 и 16, которые проверяют анализ экспериментальных данных, интерпретацию ис-
следования и объяснение процессов и явлений. Именно эти умения относятся по 
результатам ЕГЭ предыдущих лет к области дефицитов, но именно эти умения яв-
ляются и самыми важными результатами изучения школьного курса физики.

Следует обратить внимание и на изменение форм отдельных линий заданий. О 
форме задания 13 упоминалось выше. В разделе по квантовой физике хочется обра-
тить внимание на задание 19, которое проверяет знания о строении атома, атомного 
ядра или ядерных реакциях. У этого задания изменилась форма. Ответ, представ-
ляющий собой два числа, необходимо сначала записать в предложенную таблицу, а 
затем перенести в бланк ответов № 1 без пробелов и дополнительных знаков. Ниже 
приведён пример такой формы задания.

Пример 7

В результате реакции синтеза Y
XZ + 9

4
Be � 10

5
B + 1

0
n образуются ядро бора и ней-

трон. Укажите массовое и зарядовое число ядра неизвестной частицы.

Ответ: 

В бланк ответов № 1 перенесите только числа, без пробелов и других дополни-

тельных символов.

Ответом к нему будет: 12.
В конце части 1 предлагаются 2 задания базового уровня сложности, проверяю-

щие различные методологические умения и относящиеся к разным разделам физики. 
Задание 22 с использованием фотографий или рисунков измерительных приборов 
направлено на проверку умения записывать показания приборов при измерении фи-
зических величин с учётом абсолютной погрешности измерений. Абсолютная погреш-
ность измерений задаётся в тексте задания: либо в виде половины цены деления, 
либо в виде цены деления (в зависимости от точности прибора). Пример такого 
задания приведён ниже.

Пример 8

На производстве измеряли температуру воды. Показания 

термометра приведены на фотографии. Погрешность изме-

рения температуры равна цене деления термометра. Чему 

равна температура воды по результатам этих измерений?

Запишите в ответ показания термометра с учётом по-

грешностей измерений.

Ответ: (     ±     )  �С.

Зарядовое число X Массовое число Y
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В бланк ответов № 1 перенесите только числа, без пробелов и других дополни-

тельных символов.

Задание 23 проверяет умение выбирать оборудование для проведения опыта по 
заданной гипотезе. В этой модели изменилась форма задания, и теперь оно пред-
ставляет собой задание на множественный выбор (двух элементов из пяти предло-
женных), но оценивается в 1 балл, если верно указаны оба элемента ответа. Могут 
предлагаться три различные модели заданий: на выбор двух рисунков, графически 
представляющих соответствующие установки для опытов; на выбор двух строк в та-
блице, которая описывает характеристики установок для опытов, и на выбор на-
звания двух элементов оборудования или приборов, которые необходимы для про-
ведения указанного опыта. Ниже приведен пример таких заданий.

Пример 9

Для проведения опыта по обнаружению зависимости сопротивления проводника 

от материала, из которого сделан проводник, ученику выдали пять проводников, па-

раметры которых указаны в таблице. Какие два проводника из предложенных ниже 

необходимо взять ученику, чтобы провести данное исследование?

№
проводника

Длина
проводника

Диаметр
проводника

Материал

1 5 м 1,0 мм медь

2 10 м 0,5 мм медь

3 20 м 1,0 мм алюминий

4 10 м 0,5 мм алюминий

5 10 м 1,0 мм медь

В ответ запишите номера выбранных проводников.

Ответ: 

Часть 2 работы посвящена решению задач. Это традиционно наиболее значи-
мый результат освоения курса физики средней школы и наиболее востребован-
ная деятельность при дальнейшем изучении предмета в вузе. В этой части в КИМ
8 различных задач: 3 расчётные задачи с самостоятельной записью числового ответа 
повышенного уровня сложности и 5 задач с развёрнутым ответом, из которых одна 
качественная и четыре расчётные.

По содержанию задачи распределяются по разделам следующим образом: 2 за-
дачи по механике, 2 задачи по молекулярной физике и термодинамике, 3 задачи по 
электродинамике, 1 задача по квантовой физике.

При этом, с одной стороны, в разных задачах в одном варианте не используются 
одинаковые не слишком значимые содержательные элементы, а с другой — приме-
нение фундаментальных законов сохранения может встретиться в двух-трёх задачах. 
Если рассматривать привязку тематики заданий к их позиции в варианте, то на по-
зиции 28 всегда будет задача по механике, на позиции 29 — по МКТ и термодина-
мике, на позиции 30 — по электродинамике, а на позиции 31 — преимущественно 
по квантовой физике (если только материал квантовой физики не будет задействован 
в качественной задаче на позиции 27).
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Сложность задач определяется как характером деятельности, так и контекстом. 
В расчётных задачах повышенного уровня сложности (24—26) предполагается ис-
пользование изученного алгоритма решения задачи и предлагаются типовые учебные 
ситуации, с которыми учащиеся встречались в процессе обучения. Как правило, ис-
пользуются формулировки задач с явно заданными физическими моделями, в кото-
рых предпочтение отдаётся стандартным формулировкам.

Первое из заданий с развёрнутым ответом — качественная задача, решение кото-
рой представляет собой логически выстроенное объяснение с опорой на физические 
законы и закономерности. Здесь хочется ещё раз обратить внимание на необходи-
мость представления полного объяснение без логических пропусков и с обязатель-
ным указанием на названия явлений, на используемые формулы и законы.

Для расчётных задач высокого уровня сложности (28—31) необходим анализ всех 
этапов решения, поэтому они предлагаются в виде заданий с развёрнутым отве-
том. Здесь используются изменённые ситуации, в которых необходимо оперировать 
боQльшим, чем в типовых задачах, количеством законов и формул, вводить дополни-
тельные обоснования в процессе решения, или совершенно новые ситуации, которые 
не встречались ранее в учебной литературе и предполагают серьёзную деятельность 
по анализу физических процессов и самостоятельному выбору физической модели 
для решения задачи.

Ответы на задания 1—26 обрабатываются автоматически после сканирования 
бланков ответов № 1. Здесь есть процедура верификации, при которой федеральная 
комиссия просматривает весь веер ответов учащихся и отмечает те ответы, которые 
можно признать верными. Кроме того верного ответа, который указывается к задани-
ям в данном пособии, верными признаются, например, ответы с орфографическими 
ошибками в задании, где ответом является слово; ответы к расчётным заданиям с 
использованием констант, если расчёты были проведены с другим (верным) значе-
нием этой константы (например, при значении ускорения свободного падения 9,8 а 
не 10 м/с2, как это приведено в справочных данных).

Задание с кратким ответом считается выполненным, если записанный в бланке № 1 
ответ совпадает с верным ответом. Задания 1—4, 8—10, 13—15, 19, 20, 22 и 23 
части 1 и задания 24—26 части 2 оцениваются 1 баллом.

Задания 5—7, 11, 12, 16—18 и 21 части 1 оцениваются 2 баллами, если верно 
указаны оба элемента ответа; 1 баллом, если допущена ошибка в указании одного 
из элементов ответа, и 0 баллов, если допущено две ошибки.

Задание с развёрнутым ответом оценивается двумя экспертами с учётом правиль-
ности и полноты ответа. Максимальный первичный балл за задания с развёрнутым 
ответом составляет 3 балла. К каждому заданию приводится подробная инструкция 
для экспертов, в которой указывается, за что выставляется каждый балл — от нуля 
до максимального балла. В экзаменационном варианте перед каждым типом задания 
предлагается инструкция, в которой приведены общие требования к оформлению 
ответов.

На выполнение всей экзаменационной работы отводится 235 минут.
Максимальный первичный балл — 50.
На экзамене по физике используется непрограммируемый калькулятор с возмож-

ностью вычисления тригонометрических функций (cos, sin, tg) и линейка. Желательно, 
чтобы калькулятор давал возможность ввода данных в естественном виде и обяза-
тельно имел возможность вычисления квадратных корней и расчёта тригонометри-
ческих функций.
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Программа модульного повторительно-обобщающего курса

для подготовки к ЕГЭ по физике

Предлагаемая программа элективного курса предназначена для 10—11 классов и 
рассчитана на 68 часов. В первую очередь она ориентирована на освоение курса 
физики на базовом и повышенном уровнях сложности. Элективный курс включает в 
себя три основные составляющие: обобщение теоретических сведений, полученных 
на уроках физики, выполнение заданий базового и повышенного уровня по тем мо-
делям, которые используются в части 1 КИМ ЕГЭ по физике, и решение задач по-
вышенного уровня сложности по всем разделам школьного курса физики, которые 
используются в части 2 КИМ.

Курс опирается на дидактические материалы, представленные в рабочей тетради. 
Для каждой темы предлагаются:

— справочные материалы, содержащие основные теоретические сведения по дан-
ной теме;

— блоки заданий базового уровня по каждому контролируемому элементу содержания;
— примеры заданий повышенного уровня сложности;
— примеры решения задач повышенного уровня сложности и задачи для само-

стоятельного решения по данной теме;
— проверочная работа по теме, включающая задания базового и повышенного 

уровня.

Содержание программы
10—11 классы
(68 ч)

МЕХАНИКА — 25 ч

Кинематика
Механическое движение и его относительность. Система отсчёта. Характеристики 

механического движения: перемещение, скорость, ускорение. Прямолинейное равно-
мерное и равноускоренное движение. Свободное падение, движение тела, брошен-
ного под углом к горизонту. Движение по окружности с постоянной по модулю ско-
ростью. Центростремительное ускорение.

Решение задач по кинематике.
Динамика
Принцип суперпозиции сил. Законы динамики Ньютона. Инерциальные системы 

отсчёта. Принцип относительности Галилея. Силы в механике: тяжести, упругости, 
трения. Закон всемирного тяготения.

Решение задач на применение законов динамики.
Законы сохранения в механике
Импульс тела. Закон сохранения импульса. Работа и мощность. Работа как мера 

изменения энергии. Кинетическая и потенциальная энергия. Закон сохранения ме-
ханической энергии.

Решение задач на применение законов сохранения импульса и механической 
энергии.

Статика
Момент силы. Условия равновесия твёрдого тела. Гидро- и аэростатика.
Решение задач по теме «Статика».
Механические колебания и волны
Гармонические колебания. Амплитуда, смещение, период, частота, фаза коле-

баний. Динамика гармонических колебаний. Свободные и вынужденные колебания.
Резонанс. Механические волны. Длина волны. Звуковые волны.

Решение задач по теме «Механические колебания и волны».
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МОЛЕКУЛЯРНАЯ ФИЗИКА И ТЕРМОДИНАМИКА — 10 ч

МКТ
Модели строения газов, жидкостей и твёрдых тел. Тепловое движение атомов и 

молекул вещества. Броуновское движение. Диффузия. Взаимодействие частиц веще-
ства. Модель идеального газа. Основное уравнение MKT идеального газа.

Абсолютная температура. Связь между абсолютной температурой и средней ки-
нетической энергией теплового движения молекул идеального газа. Уравнение со-
стояния идеального газа. Изопроцессы.

Решение задач по МКТ.
Термодинамика
Тепловое равновесие. Теплопередача. Количество теплоты. Удельная теплоёмкость 

вещества. Уравнение теплового баланса. Изменение агрегатных состояний вещества.
Насыщенные и ненасыщенные пары. Влажность воздуха.
Внутренняя энергия. Работа в термодинамике. Первый закон термодинамики. Вто-

рой закон термодинамики. КПД тепловых двигателей. Цикл Карно и его КПД.
Решение задач по термодинамике.

ЭЛЕКТРОДИНАМИКА — 25 ч

Электрическое поле
Электризация тел. Закон сохранения заряда. Взаимодействие зарядов. Закон Ку-

лона. Напряжённость электрического поля. Принцип суперпозиции электрических по-
лей. Потенциальность электростатического поля. Потенциал и разность потенциалов.

Проводники и диэлектрики в электрическом поле. Конденсатор. Энергия электри-
ческого поля конденсатора.

Решение задач по теме «Электростатика».
Законы постоянного тока
Постоянный электрический ток. Закон Ома для участка цепи. Соединения прово-

дников. Закон Ома для полной цепи. Электродвижущая сила (ЭДС). Работа электри-
ческого тока. Закон Джоуля—Ленца. Мощность тока.

Носители свободных электрических зарядов в металлах, жидкостях и газах.
Решение задач по теме «Постоянный ток».
Магнитное поле
Взаимодействие магнитов. Магнитное поле проводника с током. Силы Ампера и 

Лоренца.
Решение задач по теме «Магнитное поле».
Электромагнитная индукция. Электромагнитные колебания
Электромагнитная индукция. Магнитный поток. Закон электромагнитной индукции 

Фарадея. Правило Ленца. Самоиндукция. Энергия магнитного поля катушки с током.
Электромагнитные гармонические колебания. Колебательный контур. Вынужден-

ные электромагнитные колебания. Резонанс. Переменный ток.

Решение задач по темам «электромагнитная индукция, электромагнитные коле-
бания».

Электромагнитные волны. Оптика
Электромагнитное поле. Свойства электромагнитных волн. Различные виды элек-

тромагнитных излучений и их применение.
Прямолинейное распространение света в однородной среде. Законы отражения и 

преломления света. Полное внутреннее отражение. Линзы. Формула тонкой линзы. 
Оптические приборы.
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Интерференция света. Дифракция света. Дифракционная решётка. Дисперсия
света.

Решение задач по оптике.

КВАНТОВАЯ ФИЗИКА — 4 ч

Энергия и импульс фотона. Фотоэффект. Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. 
Корпускулярно-волновой дуализм.

Планетарная модель атома. Постулаты Бора. Линейчатые спектры.
Радиоактивность. Альфа-распад. Бета-распад. Гамма-излучение. Закон радиоак-

тивного распада. Нуклонная модель ядра. Ядерные реакции.
Решение задач по разделу «Квантовая физика».

МЕТОДЫ НАУЧНОГО ПОЗНАНИЯ — 2 ч

Измерения, абсолютная погрешность измерений. Планирование экспериментов, 
интерпретация результатов исследований.

ДИАГНОСТИЧЕСКАЯ РАБОТА — 2 ч
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Основные приёмы организации работы
с использованием пособия для учащихся

Повторительно-обобщающий модульный курс обеспечен двумя пособиями:
1) Пособие для учащихся «Физика. ЕГЭ. Модульный курс. Практикум и диагностика».
2) Пособие для учителей.
Пособия предназначены для организации обобщающего повторения и подготовки 

к Единому государственному экзамену по физике, включая повторение основного
теоретического материала и практикум по выполнению всех основных моделей      
заданий базового и повышенного уровней сложности, встречающихся в КИМ ЕГЭ 
по физике.

Пособие для учащихся построено по тематическому принципу. Весь материал в 
пособии разделён на блоки уроков, которые пронумерованы. Курс содержит 4 боль-
ших раздела: механика, МКТ и термодинамика, электродинамика и квантовая физика. 
Соответственно этот материал распределён по урокам: уроки 1—25 посвящены во-
просам механики, уроки 26—35 — молекулярно-кинетической теории и термодина-
мике, уроки 36—60 — электродинамике, уроки 61—64 — квантовой физике, а уроки 
65—66 — заданиям, проверяющим умения проводить измерения и опыты.

В каждом разделе выделены темы в соответствии со стандартной программой 
по физике школьного курса 10—11 классов. Например, в электродинамике — это 
электростатика, постоянный ток, магнитное поле, электромагнитная индукция и элек-
тромагнитные колебания, оптика.

В Практикуме в каждой теме представлены следующие блоки:
1) справочные материалы;
2) блок заданий базового уровня для самостоятельной работы, который включает 

все модели заданий базового уровня по данной теме, встречающиеся в части 1 КИМ 
ЕГЭ по физике;

3) примеры заданий повышенного уровня сложности (с множественным выбором, 
на изменение физических величин и на соответствие);

4) примеры решения задач и задачи для самостоятельного решения части 2 КИМ 
ЕГЭ по физике;

5) проверочная работа по теме.
Справочные материалы содержат основные теоретические сведения по теме. В 

них включены все элементы содержания кодификатора ЕГЭ по физике, но каждая 
позиция кодификатора представлена более подробно: приведены определения всех 
понятий, формулировки законов и т. д. Эти материалы позволят организовать опера-
тивное повторение достаточно большого объёма теоретического материала с опорой 
на наиболее значимые элементы, проверяемые в КИМ ЕГЭ. Однако эти справочные 
материалы не могут заменить параграфы учебника, так как не содержат никакого 
объяснительного материала. В случае обнаружения серьёзных пробелов в теоретиче-
ских знаниях необходимо ориентировать учащихся на повторное изучение материала 
учебника.

К справочным материалам учащиеся могут обращаться при выполнении заданий 
для самостоятельной работы. Рекомендуется построить работу таким образом, чтобы 
выполнение проверочной работы по теме шло полностью самостоятельно без обра-
щения к справочным материалам и к решённым заданиям по данной теме.

Задания для самостоятельной работы включают подборки заданий для тех линий 
КИМ ЕГЭ, в которых проверяются элементы содержания из данной темы. Сначала 
представлена наиболее подробная подборка заданий для линий заданий базового 
уровня. Здесь выделены подборки для каждого содержательного элемента, а внутри 
такой подборки приведено не менее двух заданий для каждой из моделей заданий 
экзаменационной работы.
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Например, элементы содержания темы «Законы сохранения в механике» обяза-
тельно проверяются на базовом уровне сложности в линии заданий 3. Здесь выде-
лены подборки заданий по каждому из элементов содержания: импульс материаль-
ной точки, закон сохранения импульса; работа силы, мощность силы; кинетическая 
энергия материальной точки; потенциальная энергия; закон сохранения механиче-
ской энергии. Такие подборки заданий позволяют организовать подготовку по каж-
дому элементу кодификатора, не пропустить ни одного элемента из тех, которые 
выносятся на ЕГЭ.

Работу по выполнению заданий целесообразно организовывать в парах или малых 
группах, сформированных из учащихся с примерно одинаковым начальным уровнем 
освоения материала. Тем самым можно обеспечить оптимальную скорость продви-
жения учащихся при повторении материала. Поскольку каждая модель представлена, 
как правило, в двух подобных заданиях, то при выполнении первого задания уча-
щихся следует ориентировать на обсуждение и взаимопомощь, а при выполнении 
второго — на самостоятельную работу и осознание степени понимания и поиска 
собственных ошибок, если таковые обнаружились по результатам проверки ответов.

После подборок заданий базового уровня предлагаются подборки заданий на вы-
бор двух верных ответов из пяти предложенных (5, 11 или 16 в зависимости от 
раздела курса физики), на анализ изменения физических величин в различных про-
цессах (6, 12, 17 или 21) и задания на соответствие физических величин и фор-
мул, по которым их можно рассчитать, и физических величин и графиков, которые 
отражают изменения этих величин в различных процессах (7, 12, 18 или 21). Эти 
задания, как правило, повышенного уровня сложности. Здесь для каждой модели, 
как правило, предлагается два примера заданий. Перед их выполнением необходимо 
провести обобщающее повторение физических процессов и явлений, на материа-
ле которых наиболее часто конструируются эти задания. Например, движение тела, 
брошенного под углом к горизонту, может проверяться и в заданиях на изменение 
величин, и в заданиях на соответствие как графиков, так и формул соответствующим 
величинам. Поэтому целесообразно сначала повторить ситуацию (в данном случае 
характер движения тела) и все величины, при помощи которых может описываться 
это движение. Выполнение этих заданий может строиться аналогично повторению 
заданий базового уровня.

Далее в тематическом блоке идут материалы для подготовки к решению расчётных 
задач повышенного уровня сложности — 24, 25 и 26. Здесь по каждой теме пред-
лагаются несколько подборок типовых задач. В начале каждой подборки имеется 
пример решения задачи, в котором достаточно подробно описан весь ход решения, 
а затем следуют несколько задач для самостоятельного решения, в которых исполь-
зуются те же формулы и законы.

При организации работы по решению этих задач целесообразно не ограничивать-
ся записью только ответа в рабочей тетради (аналогично формату ответа в КИМ 
ЕГЭ), а требовать от учащихся полной записи решения в стандартном виде, а для 
слабых учащихся ещё и дополнительных пояснений, аналогичных тем, которые при-
ведены в примере решения задачи данного типа. Полная запись решения позволит 
оценить типологию ошибок, допускаемых данным учеником: ошибки при переводе 
значений величин в СИ, при подстановках величин в формулы или при расчётах. По-
сле полного решения учащиеся должны записать ответ в рабочую тетрадь, обращая 
внимание на требования к форме ответа: в каких единицах необходимо представить 
ответ и требуется ли провести округление окончательного ответа.
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В конце темы предлагается текст проверочной работы. Как правило, проверочная 
работа содержит задания как базового, так и повышенного уровней сложности. За-
дания подобраны так, чтобы работа включала хотя бы по одному заданию из каждой 
подборки по элементам содержания или по формам заданий. Сначала предлагаются 
задания базового уровня с кратким ответом в виде числа, затем задания на выбор 
двух ответов из пяти предложенных, на изменение физических величин в процессах 
и на соответствие из части 1 КИМ ЕГЭ. В конце работы приведено 3—4 расчётные 
задачи повышенного уровня сложности из части 2 КИМ ЕГЭ.

Работу нужно организовать таким образом, чтобы проверочную работу учащиеся 
выполняли полностью самостоятельно, не обращаясь к справочным материалам или 
к решению предыдущих заданий. Вместо учительской проверки целесообразно ис-
пользовать самопроверку по представленному образцу (ответы имеются в материа-
лах для учителя и в конце рабочей тетради). Для каждого из ошибочно выполненных 
заданий учащийся самостоятельно или с помощью учителя должен определить суть 
допущенной ошибки. Если ошибка чисто математическая (например, проведён оши-
бочный расчёт или округление), то следует просто её исправить, а в дальнейшем 
быть внимательнее при проведении математических преобразований и расчётов. 
Если же ошибка связана с недопониманием сути физического процесса, неверным 
применением закона и т. п., то учащегося необходимо ещё раз вернуть к выполнению 
той содержательной подборки заданий, к которой относится задание с допущенной 
ошибкой.

Последние два урока курса посвящены линиям заданий 22 и 23, в которых про-
веряются умения правильно записывать показания приборов с учётом абсолютной 
погрешности измерений, а также выбирать оборудование для проведения опыта по 
сформулированной в задании гипотезе. По каждой из этих линий приведены под-
борки всех основных моделей заданий.

В конце пособия приведены два варианта диагностической работы, которые ана-
логичны КИМ ЕГЭ по физике 2017 года, исключая пять заданий с развёрнутым от-
ветом. Каждый вариант диагностической работы позволяет проверить готовность к 
выполнению заданий базового и повышенного уровней сложности по всем разделам 
курса физики и оценить в этой части свою готовность к Единому государственному 
экзамену.

В пособии для учителя приведены все материалы рабочей тетради учащихся с от-
ветами. Кроме того, в начале каждой темы дано краткое описание основных моделей 
заданий, которые используются в КИМ ЕГЭ по физике по этой теме.
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Уроки 1—5. Кинематика

ОСНОВНЫЕ МОДЕЛИ ЗАДАНИЙ ПО ТЕМЕ «КИНЕМАТИКА»

Задания, построенные на элементах содержания из темы «Кинематика», распо-
ложены в КИМ на линиях 1, 5, 6, 7 и 24. Линия 1 полностью посвящена проверке 
умения работать с графиками равномерного и равноускоренного движения. В линиях 
5, 6 и 7 элементы кинематики встречаются наряду с элементами содержания других 
тем механики. В линии 24 встречаются расчётные задачи по кинематике.

Рассмотрим задание 1 части 1. Здесь проверяются следующие элементы со-
держания:

— скорость материальной точки;
— ускорение материальной точки;
— равномерное прямолинейное движение;
— равноускоренное прямолинейное движение;
— свободное падение;
— движение по окружности.

Как правило, на этой позиции в КИМ используются задания с графиками зави-
симости координаты или скорости тела от времени, в которых проверяются пере-
численные ниже умения.

1) Найти проекцию или модуль скорости тела по графику зависимости координа-
ты (или пути) от времени для равномерно и прямолинейно движущегося тела (см. 
пример 1).

Пример 1

На рисунке представлен график зависимости 

координаты х велосипедиста от времени t. Опре-

делите проекцию скорости велосипедиста в интер-

вале времени от 0 до 10 с.

Ответ: –10  м/с.

2) Найти проекцию или модуль ускорения по 
графику зависимости проекции скорости от вре-
мени для равноускоренно и прямолинейно движу-
щегося тела (см. пример 2).

Пример 2

На графике приведена зависимость скорости 

тела v от времени t. Определите ускорение тела.

Ответ: –10  м/с2.

В заданиях, аналогичный примерам 1 и 2, нужно 
обратить внимание на то, что в случае определе-
ния проекции скорости или ускорения ответ может 
быть отрицательным.

3) Найти путь, пройденный телом за указан-
ный промежуток времени, по графику зависимо-
сти скорости от времени для равноускоренно и прямолинейно движущегося тела 
(см. пример 3)
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Пример 3

На рисунке приведён график зависимости проекции скорости тела vx от вре-

мени t.

Определите путь этого тела в интервале времени от 10 до 15 с.

Ответ: 25  м.

В линии 1 используются также задания, в которых проверяется умение находить 
проекцию или модуль скорости или ускорения по представленной зависимости ко-
ординаты или скорости от времени (см. пример 4).

Пример 4

Координата тела x меняется с течением времени t согласно закону x = 2 – 4t + t2,

где все величины выражены в СИ. Определите проекцию ускорения ax этого тела.

Ответ: 2  м/с2.

Знание формул для центростремительного ускорения и скорости тела при дви-
жении по окружности с постоянной по модулю скоростью проверяется при помощи 
заданий на подстановку данных в формулу (см. пример 5).

Пример 5

Верхнюю точку моста радиусом 100 м автомобиль проходит со скоростью 20 м/с. 

Каково центростремительное ускорение автомобиля?

Ответ: 4  м/с2.

В заданиях 5 в этой теме, как правило, в заданиях требуется определить характер 
движения тела (равномерное, равноускоренное) по графику зависимости координаты 
или скорости от времени или сравнить характер движения двух тел.

В заданиях 6 и 7 рассматриваются одни и те же ситуации: свободное падение 
по вертикали, движение тела, брошенного горизонтально и брошенного под углом к 
горизонту. Для выполнения этих заданий необходимо уметь выводить все формулы, 
которые описывают основные характеристики этих видов движения.

В расчётных задачах 24 рассматриваются прямолинейное равноускоренное дви-
жение, свободное падение, включая движение под углом к горизонту и движение 
по окружности.
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