
� �＀！＂＃�＄％＆＂

＇（）＊＂＋，－＆�．＃／＆＂＃（／＋＄＃（０�１２�３�１�４＆％＆０

５６７８�９：；＜＝＞？＠�６Ａ８�ＢＣ�ＤＡＥ＞８Ｆ�Ｇ？Ｈ�ＩＪＡ？Ｋ�ＤＡＥ＞８�ＡＬ＞�７？９７；Ａ＠＞９Ｆ

ＭＮＯ２．＇２� ＰＱＲＣＳＴＴ

ＵＡＤ＞Ｌ�Ｖ�Ｇ９ＷＡ？；＞９�ＵＬＡ；＠７；ＡＪ�ＸＫ７ＪＪ８�Ｙ� Ｚ［／＄＊＆＂Ｓ＼＄％＆）＊＆＂�ＣＲＣ］

� Ｃ�＾＄！＂＿

：`＜�＝＜８＠�Ａ？８ａ＞Ｌ�：？�＠６＞�ｂ＜＞８＠７：？�ＤＡＤ＞ＬＦ

：`＜�ａ７ＪＪ�？＞＞９ｃ� ５６＞�＝Ａ＠＞Ｌ７ＡＪ８�Ａ？９�ＡＤＤＡＬＡ＠＜８�Ｊ７８＠＞９�７？�＠６＞�；：？ｄ７９＞？＠７ＡＪ�７？８＠Ｌ＜；＠７：？８

．＼２＀ｅｆ＇＀．Ｚ＼２

�ｇ Ｇ？８ａ＞Ｌ�（００�ｂ＜＞８＠７：？８Ｆ

�ｇ ｈ８＞�Ａ�ＩＪＡ；Ｋ�：Ｌ�９ＡＬＫ�ＩＪ＜＞�Ｄ＞？Ｆ� ：`＜�＝ＡＨ�＜８＞�Ａ？�ｉｊ�Ｄ＞？；７Ｊ�ｄ：Ｌ�Ａ？Ｈ�９７ＡＥＬＡ＝８�：Ｌ�ＥＬＡＤ６８Ｆ

�ｇ ｋＬ７＠＞�Ｈ：＜Ｌ�？Ａ＝＞ｌ�；＞？＠Ｌ＞�？＜＝Ｉ＞Ｌ�Ａ？９�；Ａ？９７９Ａ＠＞�？＜＝Ｉ＞Ｌ�７？�＠６＞�Ｉ：ｍ＞８�Ａ＠�＠６＞�＠：Ｄ�：ｄ�＠６＞�ＤＡＥ＞Ｆ

�ｇ ｋＬ７＠＞�Ｈ：＜Ｌ�Ａ？８ａ＞Ｌ�＠：�＞Ａ；６�ｂ＜＞８＠７：？�７？�＠６＞�８ＤＡ；＞�ＤＬ：Ｗ７９＞９Ｆ

�ｇ ｎ：�＃＄／�＜８＞�Ａ？�＞ＬＡ８ＡＩＪ＞�Ｄ＞？�：Ｌ�；：ＬＬ＞；＠７：？�ｄＪ＜７９Ｆ

�ｇ ｎ：�＃＄／�ａＬ７＠＞�：？�Ａ？Ｈ�ＩＡＬ�；：９＞８Ｆ

�ｇ ：`＜�ａ７ＪＪ�Ｉ＞�ＡＪＪ：ａ＞９�＠：�ａ：ＬＫ�ａ７＠６�＠６＞�ＡＤＤＡＬＡ＠＜８�ｄ：Ｌ�Ａ�＝Ａｍ７＝＜＝�：ｄ�Ｙ�６：＜Ｌ�ｄ：Ｌ�＞Ａ；６�ｂ＜＞８＠７：？Ｆ

�ｇ ：`＜�８６：＜Ｊ９�Ｌ＞；：Ｌ９�ＡＪＪ�Ｈ：＜Ｌ�：Ｉ８＞ＬＷＡ＠７：？８�７？�＠６＞�８ＤＡ；＞８�ＤＬ：Ｗ７９＞９�７？�＠６＞�ｂ＜＞８＠７：？�ＤＡＤ＞Ｌ�Ａ８�８：：？�Ａ８�＠６＞８＞�

：Ｉ８＞ＬＷＡ＠７：？８�ＡＬ＞�＝Ａ９＞Ｆ

�ｇ ：`＜�＝ＡＨ�＜８＞�Ａ�；ＡＪ；＜ＪＡ＠：ＬＦ

�ｇ ：`＜�８６：＜Ｊ９�８６：ａ�ＡＪＪ�Ｈ：＜Ｌ�ａ：ＬＫ７？Ｅ�Ａ？９�＜８＞�ＡＤＤＬ：ＤＬ７Ａ＠＞�＜？７＠８Ｆ

．＼ｏＺｅｐ１＀．Ｚ＼

�ｇ ５６＞�＠：＠ＡＪ�＝ＡＬＫ�ｄ：Ｌ�＠６７８�ＤＡＤ＞Ｌ�７８�ｑｒＦ

�ｇ ５６＞�？＜＝Ｉ＞Ｌ�：ｄ�＝ＡＬＫ８�ｄ：Ｌ�＞Ａ；６�ｂ＜＞８＠７：？�：Ｌ�ＤＡＬ＠�ｂ＜＞８＠７：？�７８�８６：ａ？�７？�ＩＬＡ；Ｋ＞＠８�ｓ� ｔＦ

ｎｕ�ｖｋｋｗｕｘｋｙ�ＶＶｚｑ｛ｚｗ｜

｝�ｈｕ～｟Ｘ�｜ｒ｜ｑ

｠
｡
｢
｣
｣
､
･
､
､
､
｣
｠

ｏ＄＂�ｦｧ（）＋＃＆＂ｨ＿�ｆ＿＆

Ｂ

Ｃ

＀＄／（０

ｩ�ｒｒｒｒｪｒｒｒｒｒｒｒＹ�ｩPhysics · 2024 · Oct/Nov · Paper 33 · QP · Cambridge
GradeMax



Ｃ

ｫ｛ｒ｜ｗＶＶｗｬｗｭｗ｜ｑ｝�ｈｕ～｟Ｘ�｜ｒ｜ｑ

ｮ４１＼ｯ�Ｍ１ｰｦ

ｩ�ｒｒｒｒｪｒｒｒｒｒｒｒ｜�ｩ

ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 33 · QP · Cambridge
GradeMax



Ｔ

ｫ｛ｒ｜ｗＶＶｗｬｗｭｗ｜ｑ｝�ｈｕ～｟Ｘ�｜ｒ｜ｑ �＀！＂＃�＄％＆＂

Ｏ＄！�）（ｴ�＃＄／�＃＆＆，�／＄�！＿＆�（００�＄ｵ�／＾＆�）（／＆＂＋（０＿�ｶ＂＄％＋，＆，ｷ�

Ｂ� ｲ？�＠６７８�＞ｍＤ＞Ｌ７＝＞？＠ｌ�Ｈ：＜�ａ７ＪＪ�９＞＠＞Ｌ＝７？＞�＠６＞�Ｌ＞８７８＠７Ｗ７＠Ｈ�：ｄ�Ａ�＝＞＠ＡＪＦ�

� ｸ（ｹ� ｇ� Ｘ＞＠�＜Ｄ�＠６＞�；７Ｌ；＜７＠�８６：ａ？�７？�ｺ７ＥＦ�ＹＦＹＦ

ｱ

ｻ

ｺ

ａ７Ｌ＞

＠ＡＤ＞ ＠ＡＤ＞

ｼ

ＹＦｽ�ｼ

＝＞＠Ｌ＞�Ｌ＜Ｊ＞

ｏ＋－ｷ�ＢｷＢ�ｖ？：＠�＠：�８；ＡＪ＞ｙ

�ｇ ５６＞�９７８＠Ａ？；＞�Ｉ＞＠ａ＞＞？�＠６＞�＠ａ：�；Ｌ：；：９７Ｊ＞�；Ｊ７Ｄ８�７８�ｻＦ�５６＞�Ｌ＞Ａ９７？Ｅ�：？�＠６＞�Ｗ：Ｊ＠＝＞＠＞Ｌ�７８�ｾＦ

� � � Ｇ９ｿ＜８＠�＠６＞�Ｄ：８７＠７：？�：ｄ�；Ｌ：；：９７Ｊ＞�；Ｊ７Ｄ�ｺ�８：�＠６Ａ＠�ｻ�７８�ＡＤＤＬ：ｍ７＝Ａ＠＞ＪＨ�ｑｽ�；＝Ｆ

�ｇ ｕＪ：８＞�＠６＞�８ａ７＠；６Ｆ

�ｇ ｱ＞；：Ｌ９�＠６＞�ＷＡＪ＜＞�：ｄ�ｻ�Ａ？９�＠６＞�Ｗ：Ｊ＠＝＞＠＞Ｌ�Ｌ＞Ａ９７？Ｅ�ｾＦ

� ｻ�ﾀ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ�；＝

� ｾ�ﾀ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ �ｼ

�ｇ ｬＤ＞？�＠６＞�８ａ７＠；６Ｆ
� ｓＹｔ

ｩ�ｒｒｒｒｪｒｒｒｒｒｒｒＶ�ｩ

ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 33 · QP · Cambridge
GradeMax



］

ｫ｛ｒ｜ｗＶＶｗｬｗｭｗ｜ｑ｝�ｈｕ～｟Ｘ�｜ｒ｜ｑ

� ｸ＊ｹ� ｼＡＬＨ�ｻ�７？�＠６＞�ＬＡ？Ｅ＞�ＹｽＦｒ�；＝�ﾁ�ｻ�ﾁ�ｫｽＦｒ�；＝�ＩＨ�Ａ９ｿ＜８＠７？Ｅ�＠６＞�Ｄ：８７＠７：？�：ｄ�ｺＦ�ｺ：Ｌ�＞Ａ；６�Ｄ：８７＠７：？�
：ｄ�ｺｌ�＝＞Ａ８＜Ｌ＞�ｻ�Ａ？９�ｾＦ�ｱ＞Ｄ＞Ａ＠�＜？＠７Ｊ�Ｈ：＜�６ＡＷ＞�８７ｍ�８＞＠８�：ｄ�ＷＡＪ＜＞８�：ｄ�ｻ�Ａ？９�ｾＦ�

� � ｱ＞；：Ｌ９�Ｈ：＜Ｌ�Ｌ＞８＜Ｊ＠８�７？�Ａ�＠ＡＩＪ＞Ｆ�ｲ？；Ｊ＜９＞�ＷＡＪ＜＞８�：ｄ�
Ｙ
ｻ
�Ａ？９�

Ｙ
ｾ
�７？�Ｈ：＜Ｌ�＠ＡＩＪ＞Ｆ

� ｓｪｔ

� ｸ［ｹ� ｸ＋ｹ� ＵＪ：＠�Ａ�ＥＬＡＤ６�：ｄ�
Ｙ
ｾ
�：？�＠６＞�ﾂﾃＡｍ７８�ＡＥＡ７？８＠�

Ｙ
ｻ
�：？�＠６＞�ﾄﾃＡｍ７８Ｆ� ｓＶｔ

� � ｸ＋＋ｹ� ｎＬＡａ�＠６＞�８＠ＬＡ７Ｅ６＠�Ｊ７？＞�：ｄ�Ｉ＞８＠�ｄ７＠Ｆ� ｓＹｔ

� � ｸ＋＋＋ｹ� ｎ＞＠＞Ｌ＝７？＞�＠６＞�ＥＬＡ９７＞？＠�Ａ？９�ﾂﾃ７？＠＞Ｌ；＞Ｄ＠�：ｄ�＠６７８�Ｊ７？＞Ｆ

� ＥＬＡ９７＞？＠�ﾀ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ�

� ﾂﾃ７？＠＞Ｌ；＞Ｄ＠�ﾀ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ
� ｓ｜ｔ

ｩ�ｒｒｒｒｪｒｒｒｒｒｒｒｑ�ｩ

ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 33 · QP · Cambridge
GradeMax



ﾅ

ｫ｛ｒ｜ｗＶＶｗｬｗｭｗ｜ｑ｝�ｈｕ～｟Ｘ�｜ｒ｜ｑ �＀！＂＃�＄％＆＂

ｩ�ｒｒｒｒｪｒｒｒｒｒｒｒｽ�ｩ

ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 33 · QP · Cambridge
GradeMax



ﾆ

ｫ｛ｒ｜ｗＶＶｗｬｗｭｗ｜ｑ｝�ｈｕ～｟Ｘ�｜ｒ｜ｑ

� ｸ，ｹ� ｲ＠�７８�８＜ＥＥ＞８＠＞９�＠６Ａ＠�＠６＞�ｂ＜Ａ？＠７＠７＞８�ｾ�Ａ？９�ｻ�ＡＬ＞�Ｌ＞ＪＡ＠＞９�ＩＨ�＠６＞�＞ｂ＜Ａ＠７：？

� �
Ｙ
ｾ
�ﾀ�
ﾇ
ｻ
�ﾈ�ﾉ

� � ａ６＞Ｌ＞�ﾇ�Ａ？９�ﾉ�ＡＬ＞�；：？８＠Ａ？＠８Ｆ

� � ｈ８７？Ｅ�Ｈ：＜Ｌ�Ａ？８ａ＞Ｌ８�７？�ｸ［ｹｸ＋＋＋ｹｌ�９＞＠＞Ｌ＝７？＞�＠６＞�ＷＡＪ＜＞８�：ｄ�ﾇ�Ａ？９�ﾉＦ�
� � ｘ７Ｗ＞�ＡＤＤＬ：ＤＬ７Ａ＠＞�＜？７＠８Ｆ

� ﾇ�ﾀ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ

� ﾉ�ﾀ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ
� ｓ｜ｔ

� ｸ＆ｹ� ｸ＋ｹ� ｈ８＞�Ａ�＝７；Ｌ：＝＞＠＞Ｌ�＠：�＝＞Ａ８＜Ｌ＞�＠６＞�９７Ａ＝＞＠＞Ｌ�ﾊ�：ｄ�＠６＞�ａ７Ｌ＞Ｆ�

� ﾊ�ﾀ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ � ｓ｜ｔ

� � ｸ＋＋ｹ� ５６＞：ＬＨ�８＜ＥＥ＞８＠８�＠６Ａ＠

ﾇ�ﾀ�
ﾋﾊﾌ｜ﾉﾍ
ｑﾎ

� � � ａ６＞Ｌ＞�ﾍ�７８�ＶＶ�ﾏ�Ａ？９�ﾎ�７８�＠６＞�Ｌ＞８７８＠７Ｗ７＠Ｈ�：ｄ�＠６＞�＝＞＠ＡＪ�：ｄ�＠６＞�ａ７Ｌ＞Ｆ

� � � ｈ８７？Ｅ�Ｈ：＜Ｌ�Ａ？８ａ＞Ｌ８�７？�ｸ，ｹ�Ａ？９�ｸ＆ｹｸ＋ｹｌ�９＞＠＞Ｌ＝７？＞�Ａ�ＷＡＪ＜＞�ｄ：Ｌ�ﾎＦ�

� ﾎ�ﾀ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ�ﾏ�＝� ｓＹｔ

� ｓ５：＠ＡＪｃ�｜ｒｔ

ｩ�ｒｒｒｒｪｒｒｒｒｒｒｒｚ�ｩ

ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 33 · QP · Cambridge
GradeMax



Ｑ

ｫ｛ｒ｜ｗＶＶｗｬｗｭｗ｜ｑ｝�ｈｕ～｟Ｘ�｜ｒ｜ｑ �＀！＂＃�＄％＆＂

Ｏ＄！�）（ｴ�＃＄／�＃＆＆，�／＄�！＿＆�（００�＄ｵ�／＾＆�）（／＆＂＋（０＿�ｶ＂＄％＋，＆，ｷ

Ｃ� ｲ？�＠６７８�＞ｍＤ＞Ｌ７＝＞？＠ｌ�Ｈ：＜�ａ７ＪＪ�７？Ｗ＞８＠７ＥＡ＠＞�＠６＞�＝：Ｗ＞＝＞？＠�：ｄ�Ａ�ＩＡＪＪＦ

� ｸ（ｹ� ：`＜�ＡＬ＞�ＤＬ：Ｗ７９＞９�ａ７＠６�＠ａ：�＠ＡＩＪ＞�＠＞？？７８�ＩＡＪＪ８�Ｇ�Ａ？９�ｊｌ�＞Ａ；６�Ａ＠＠Ａ；６＞９�＠：�Ａ�８＠Ｌ７？ＥＦ�

� � ５６＞�＝Ａ８８�：ｄ�Ｇ�Ａ？９�７＠８�８＠Ｌ７？Ｅ�７８�ﾐＦ

� � ｈ８＞�＠６＞�ＩＡＪＡ？；＞�＠：�＝＞Ａ８＜Ｌ＞�ﾐＦ

� ﾐ�ﾀ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ�Ｅ� ｓＹｔ

� ｸ＊ｹ� ｸ＋ｹ� ｇﾑ Ｇ＠＠Ａ；６ﾑ＠６＞ﾑ；ＪＡ＝Ｄﾑ＠：ﾑ＠６＞ﾑ８＠Ａ？９ﾑ＜８７？Ｅﾑ＠６＞ﾑＩ：８８Ｆ

ﾑ ﾑ ﾑ ｇﾑ ﾑＵＪＡ；＞ﾑＩ：＠６ﾑ８＠Ｌ７？Ｅ８ﾑＩ＞＠ａ＞＞？ﾑ＠６＞ﾑ＠ａ：ﾑａ：：９＞？ﾑ８＠Ｌ７Ｄ８ﾑＡ？９ﾑ８＞；＜Ｌ＞ﾑ＠６＞ﾑａ：：９＞？ﾑ８＠Ｌ７Ｄ８ﾑ７？ﾑ
＠６＞�；ＪＡ＝Ｄｌ�Ａ８�８６：ａ？�７？�ｺ７ＥＦ�｜ＦＹＦ

ＩＪ：；ＫＩＡＪＪ

８＠Ｌ７？Ｅ

８＠Ａ？９

ａ：：９＞？�８＠Ｌ７Ｄ８；ＪＡ＝Ｄ

Ｇｊ

ＩＡＪＪ

Ｉ＞？；６

ﾒﾓｽｒ�；＝

ﾒﾓＹＦｽ�；＝

ｏ＋－ｷ�ＣｷＢ�ｖ？：＠�＠：�８；ＡＪ＞ｙ

ﾑ ﾑ ﾑ ｇﾑ ﾑＧ９ｿ＜８＠ﾑ＠６＞ﾑＡＤＤＡＬＡ＠＜８ﾑ８：ﾑ＠６Ａ＠ﾑ＠６＞ﾑＩ：＠＠：＝８ﾑ：ｄﾑ＠６＞ﾑ＠ａ：ﾑａ：：９＞？ﾑ８＠Ｌ７Ｄ８ﾑＡＬ＞ﾑＡＤＤＬ：ｍ７＝Ａ＠＞ＪＨﾑ
ｽｒ�；＝�ＡＩ：Ｗ＞�＠６＞�Ｉ＞？；６�Ａ？９�＠６＞�Ｉ：＠＠：＝８�：ｄ�＠６＞�＠ａ：�ＩＡＪＪ８�ＡＬ＞�ＡＤＤＬ：ｍ７＝Ａ＠＞ＪＨ�ＹＦｽ�；＝�
ＡＩ：Ｗ＞�＠６＞�Ｉ＞？；６Ｆ

ｩ�ｒｒｒｒｪｒｒｒｒｒｒｒ｛�ｩ

ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 33 · QP · Cambridge
GradeMax



ﾔ

ｫ｛ｒ｜ｗＶＶｗｬｗｭｗ｜ｑ｝�ｈｕ～｟Ｘ�｜ｒ｜ｑ

ﾑ ﾑ ﾑ ｇﾑ ﾑｎ７８ＤＪＡ；＞ﾑＧﾑＡ？９ﾑＡ９ｿ＜８＠ﾑ＠６＞ﾑＤ：８７＠７：？ﾑ：ｄﾑ＠６＞ﾑＩＪ：；Ｋﾑ８：ﾑ＠６Ａ＠ｌﾑａ６＞？ﾑ＠６＞ＨﾑＡＬ＞ﾑ＠：＜；６７？Ｅｌﾑ＠６＞ﾑ
；＞？＠Ｌ＞�：ｄ�Ｇ�７８�Ｊ＞Ｗ＞Ｊ�ａ７＠６�＠６＞�＠：Ｄ�：ｄ�＠６＞�ＩＪ：；Ｋｌ�Ａ８�８６：ａ？�７？�ｺ７Ｅ�｜Ｆ｜Ｆ

Ｇ

ｊ

ＩＪ：；Ｋ

ﾊ
ﾕ

ｏ＋－ｷ�ＣｷＣ�ｖ？：＠�＠：�８；ＡＪ＞ｙ

ﾑ ﾑ ﾑ ｇﾑ ﾑｋ６＞？ﾑＧﾑ７８ﾑ７？ﾑ＠６７８ﾑＤ：８７＠７：？ｌﾑ＠６＞ﾑ９７８＠Ａ？；＞ﾑＩ＞＠ａ＞＞？ﾑ＠６＞ﾑ；＞？＠Ｌ＞ﾑ：ｄﾑｊﾑＡ？９ﾑ＠６＞ﾑＩ＞？；６ﾑ７８ﾑﾕｌ�
Ａ８�８６：ａ？�７？�ｺ７ＥＦ�｜Ｆ｜Ｆ

� � � � ５６＞�９７８＠Ａ？；＞�Ｉ＞＠ａ＞＞？�＠６＞�＠：Ｄ�：ｄ�＠６＞�ＩＪ：；Ｋ�Ａ？９�＠６＞�Ｉ＞？；６�７８�ﾊＦ

� � � � ｳ＞Ａ８＜Ｌ＞�Ａ？９�Ｌ＞；：Ｌ９�ﾕ�Ａ？９�ﾊＦ

� ﾕ�ﾀ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ�；＝�

� ﾊ�ﾀ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ�；＝

ﾑ ﾑ ﾑ ｇﾑ ｕＡＪ；＜ＪＡ＠＞ﾑ ﾖ ﾗﾘ Ｆ
� � � � ｘ７Ｗ＞�Ａ？�ＡＤＤＬ：ＤＬ７Ａ＠＞�＜？７＠Ｆ�

ﾙ ﾖ ﾗﾘ �ﾀ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ�
� ｓ｜ｔ

� � ｸ＋＋ｹ� ﾚ＜８＠７ｄＨ�＠６＞�？＜＝Ｉ＞Ｌ�：ｄ�８７Ｅ？７ｄ７；Ａ？＠�ｄ７Ｅ＜Ｌ＞８�＠６Ａ＠�Ｈ：＜�６ＡＷ＞�Ｅ７Ｗ＞？�ｄ：Ｌ�Ｈ：＜Ｌ�ＷＡＪ＜＞�：ｄ� ﾖ ﾗﾘ Ｆ

�ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ

�ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ

�ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ � ｓＹｔ

ｩ�ｒｒｒｒｪｒｒｒｒｒｒｒｪ�ｩ

ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 33 · QP · Cambridge
GradeMax



Ｐ

ｫ｛ｒ｜ｗＶＶｗｬｗｭｗ｜ｑ｝�ｈｕ～｟Ｘ�｜ｒ｜ｑ �＀！＂＃�＄％＆＂

� � ｸ＋＋＋ｹ� ｇﾑ ｱ＞Ｊ＞Ａ８＞ﾑＧﾑ８：ﾑ＠６Ａ＠ﾑ７＠ﾑ＝：Ｗ＞８ﾑ＠：ａＡＬ９８ﾑｊＦ

ﾑ ﾑ ﾑ ｇﾑ ｋ６＞？ﾑＧﾑ６７＠８ﾑｊｌﾑ７＠ﾑ；Ａ＜８＞８ﾑｊﾑ＠：ﾑ＝：Ｗ＞Ｆ

� � � � �Ｇ＠�＠６＞�＝Ａｍ７＝＜＝�６＞７Ｅ６＠�：ｄ�ＩＡＪＪ�ｊｌ�＠６＞�Ｗ＞Ｌ＠７；ＡＪ�９７８＠Ａ？；＞�Ｉ＞＠ａ＞＞？�＠６＞�；＞？＠Ｌ＞�：ｄ�ｊ�Ａ？９�
＠６＞�Ｉ＞？；６�７８�ﾛｌ�Ａ８�８６：ａ？�７？�ｺ７ＥＦ�｜ＦＶＦ

Ｇ

ｊ

ﾛ

ｏ＋－ｷ�ＣｷＴ�ｖ？：＠�＠：�８；ＡＪ＞ｙ

� � � � ｎ＞＠＞Ｌ＝７？＞�ﾛＦ

� ﾛ�ﾀ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ�；＝� ｓ｜ｔ

� � ｸ＋％ｹ� ｟８＠７＝Ａ＠＞�＠６＞�Ｄ＞Ｌ；＞？＠ＡＥ＞�＜？；＞Ｌ＠Ａ７？＠Ｈ�７？�Ｈ：＜Ｌ�ＷＡＪ＜＞�：ｄ�ﾛＦ�Ｘ６：ａ�Ｈ：＜Ｌ�ａ：ＬＫ７？ＥＦ

� Ｄ＞Ｌ；＞？＠ＡＥ＞�＜？；＞Ｌ＠Ａ７？＠Ｈ�ﾀ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ �ﾜ� ｓＹｔ

� � ｸ％ｹ� ｋ７＠６�＠６７８�ＡＬＬＡ？Ｅ＞＝＞？＠�：ｄ�＠６＞�ＡＤＤＡＬＡ＠＜８ｌ�＠６＞�＠：＠ＡＪ�＝Ａ８８�：ｄ�Ｇ�７８�＞ｂ＜ＡＪ�＠：�ﾐ�＝＞Ａ８＜Ｌ＞９�７？�ｸ（ｹＦ

ﾑ ﾑ ﾑ ｇﾑ ｱ＞；：Ｌ９ﾑ＠６＞ﾑ＠：＠ＡＪﾑ＝Ａ８８ﾑﾝ�：ｄ�ＧＦ

� ﾝ�ﾀ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ �Ｅ

ﾑ ﾑ ﾑ ｇﾑ ｕＡＪ；＜ＪＡ＠＞ﾑ ﾛ ﾗﾘ Ｆ

� ﾛ ﾗﾘ �ﾀ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ�
� ｓＹｔ

ｩ�ｒｒｒｒｪｒｒｒｒｒｒｒｫ�ｩ

ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 33 · QP · Cambridge
GradeMax



ＢＲ

ｫ｛ｒ｜ｗＶＶｗｬｗｭｗ｜ｑ｝�ｈｕ～｟Ｘ�｜ｒ｜ｑ

� ｸ［ｹ� ｇﾑ ｈ８＞ﾑ＠６＞ﾑＡ９６＞８７Ｗ＞ﾑＤ＜＠＠Ｈﾑ＠：ﾑＡ＠＠Ａ；６ﾑ＠６＞ﾑＹｒＦｒﾑＥﾑ８Ｊ：＠＠＞９ﾑ＝Ａ８８ﾑ＠：ﾑＧＦ

� � � ５６＞�＠：＠ＡＪ�＝Ａ８８�ﾝ�：ｄ�Ｇ�７８�？：ａ�＞ｂ＜ＡＪ�＠：�＠６＞�８＜＝�：ｄ�ﾐ�Ａ？９�＠６＞�＝Ａ８８�：ｄ�＠６＞�８Ｊ：＠＠＞９�＝Ａ８８Ｆ

ﾑ ﾑ ｇﾑ ﾑｎ７８ＤＪＡ；＞ﾑＧﾑ Ａ？９ﾑ Ａ９ｿ＜８＠ﾑ ＠６＞ﾑ Ｄ：８７＠７：？ﾑ ：ｄﾑ ＠６＞ﾑ ＩＪ：；Ｋﾑ ８：ﾑ ＠６Ａ＠ｌﾑ ａ６＞？ﾑ ＠６＞Ｈﾑ ＡＬ＞ﾑ ＠：＜；６７？Ｅｌﾑ ＠６＞ﾑ
；＞？＠Ｌ＞�：ｄ�Ｇ�７８�Ｊ＞Ｗ＞Ｊ�ａ７＠６�＠６＞�＠：Ｄ�：ｄ�＠６＞�ＩＪ：；Ｋｌ�Ａ８�８６：ａ？�７？�ｺ７ＥＦ�｜Ｆ｜Ｆ

ﾑ ﾑ ｇﾑ ｱ＞Ｄ＞Ａ＠ﾑｸ＊ｹｸ＋＋＋ｹ�Ａ？９�ｸ＊ｹｸ％ｹＦ

� ﾛ�ﾀ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ�；＝

� ﾝ�ﾀ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ �Ｅ

� ﾛ ﾗﾘ �ﾀ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ
� ｓ｜ｔ

� ｸ，ｹ� ｲ＠�７８�８＜ＥＥ＞８＠＞９�＠６Ａ＠�＠６＞�Ｌ＞ＪＡ＠７：？８６７Ｄ�Ｉ＞＠ａ＞＞？�ﾛｌ�ﾕｌ�ﾐｌ�ﾝ�Ａ？９�ﾊ�７８

ﾛ ﾗ
ﾞ

ﾟ ﾖ ﾗ

ﾠﾡ

ﾢﾘ
ﾣ ﾤ

ﾘ

� � ａ６＞Ｌ＞�ﾞ�７８�Ａ�；：？８＠Ａ？＠Ｆ

� � ｈ８７？Ｅ�Ｈ：＜Ｌ�９Ａ＠Ａｌ�；ＡＪ；＜ＪＡ＠＞�＠ａ：�ＷＡＪ＜＞８�：ｄ�ﾞＦ

� ｄ７Ｌ８＠�ＷＡＪ＜＞�：ｄ�ﾞ�ﾀ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ

� ８＞；：？９�ＷＡＪ＜＞�：ｄ�ﾞ�ﾀ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ
� ｓＹｔ

ｩ�ｒｒｒｒｪｒｒｒｒｒｒＹｒ�ｩ

ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 33 · QP · Cambridge
GradeMax



ＢＢ

ｫ｛ｒ｜ｗＶＶｗｬｗｭｗ｜ｑ｝�ｈｕ～｟Ｘ�｜ｒ｜ｑ �＀！＂＃�＄％＆＂

� ｸ＆ｹ� ｲ＠�７８�８＜ＥＥ＞８＠＞９�＠６Ａ＠�＠６＞�Ｄ＞Ｌ；＞？＠ＡＥ＞�＜？；＞Ｌ＠Ａ７？＠Ｈ�７？�＠６＞�ＷＡＪ＜＞８�：ｄ�ﾞ�７８�ＹｽﾜＦ�

� � ｈ８７？Ｅ�＠６７８�＜？；＞Ｌ＠Ａ７？＠Ｈｌ�＞ｍＤＪＡ７？�ａ６＞＠６＞Ｌ�Ｈ：＜Ｌ�Ｌ＞８＜Ｊ＠８�８＜ＤＤ：Ｌ＠�＠６＞�Ｌ＞ＪＡ＠７：？８６７Ｄ�７？�ｸ，ｹＦ

�ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ

�ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ

�ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ

�ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ � ｓＹｔ

ｩ�ｒｒｒｒｪｒｒｒｒｒｒＹＹ�ｩ

ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 33 · QP · Cambridge
GradeMax



ＢＣ

ｫ｛ｒ｜ｗＶＶｗｬｗｭｗ｜ｑ｝�ｈｕ～｟Ｘ�｜ｒ｜ｑ

Ｕ＞Ｌ＝７８８７：？� ＠：� Ｌ＞ＤＬ：９＜；＞� ７＠＞＝８� ａ６＞Ｌ＞� ＠６７Ｌ９ﾃＤＡＬ＠Ｈ� ：ａ？＞９� ＝Ａ＠＞Ｌ７ＡＪ� ＤＬ：＠＞；＠＞９� ＩＨ� ；：ＤＨＬ７Ｅ６＠� ７８� ７？；Ｊ＜９＞９� ６Ａ８� Ｉ＞＞？� ８：＜Ｅ６＠� Ａ？９� ；Ｊ＞ＡＬ＞９� ａ６＞Ｌ＞� Ｄ：８８７ＩＪ＞Ｆ� ｟Ｗ＞ＬＨ�

Ｌ＞Ａ８：？ＡＩＪ＞�＞ｄｄ：Ｌ＠�６Ａ８�Ｉ＞＞？�＝Ａ９＞�ＩＨ�＠６＞�Ｄ＜ＩＪ７８６＞Ｌ�ｖｈｕ～｟Ｘｙ�＠：�＠ＬＡ；＞�；：ＤＨＬ７Ｅ６＠�６：Ｊ９＞Ｌ８ｌ�Ｉ＜＠�７ｄ�Ａ？Ｈ�７＠＞＝８�Ｌ＞ｂ＜７Ｌ７？Ｅ�；Ｊ＞ＡＬＡ？；＞�６ＡＷ＞�＜？ａ７＠＠７？ＥＪＨ�Ｉ＞＞？�７？；Ｊ＜９＞９ｌ�＠６＞�

Ｄ＜ＩＪ７８６＞Ｌ�ａ７ＪＪ�Ｉ＞�ＤＪ＞Ａ８＞９�＠：�＝ＡＫ＞�Ａ＝＞？９８�Ａ＠�＠６＞�＞ＡＬＪ７＞８＠�Ｄ：８８７ＩＪ＞�：ＤＤ：Ｌ＠＜？７＠ＨＦ

５：� ＡＷ：７９� ＠６＞� ７８８＜＞� ：ｄ� ９７８；Ｊ：８＜Ｌ＞� ：ｄ� Ａ？８ａ＞ＬﾃＬ＞ＪＡ＠＞９� ７？ｄ：Ｌ＝Ａ＠７：？� ＠：� ；Ａ？９７９Ａ＠＞８ｌ� ＡＪＪ� ；：ＤＨＬ７Ｅ６＠� Ａ；Ｋ？：ａＪ＞９Ｅ＞＝＞？＠８� ＡＬ＞� Ｌ＞ＤＬ：９＜；＞９� ：？Ｊ７？＞� ７？� ＠６＞� ｕＡ＝ＩＬ７９Ｅ＞�

Ｇ８８＞８８＝＞？＠�ｲ？＠＞Ｌ？Ａ＠７：？ＡＪ�｟９＜；Ａ＠７：？�ｕ：ＤＨＬ７Ｅ６＠�Ｇ；Ｋ？：ａＪ＞９Ｅ＞＝＞？＠８�ｊ：：ＫＪ＞＠Ｆ�５６７８�７８�ＤＬ：９＜；＞９�ｄ：Ｌ�＞Ａ；６�８＞Ｌ７＞８�：ｄ�＞ｍＡ＝７？Ａ＠７：？８�Ａ？９�７８�ｄＬ＞＞ＪＨ�ＡＷＡ７ＪＡＩＪ＞�＠：�９：ａ？Ｊ：Ａ９�

Ａ＠�ａａａＦ；Ａ＝ＩＬ７９Ｅ＞７？＠＞Ｌ？Ａ＠７：？ＡＪＦ：ＬＥ�Ａｄ＠＞Ｌ�＠６＞�Ｊ７Ｗ＞�＞ｍＡ＝７？Ａ＠７：？�８＞Ｌ７＞８Ｆ

ｕＡ＝ＩＬ７９Ｅ＞�Ｇ８８＞８８＝＞？＠�ｲ？＠＞Ｌ？Ａ＠７：？ＡＪ�｟９＜；Ａ＠７：？�７８�ＤＡＬ＠�：ｄ�ｕＡ＝ＩＬ７９Ｅ＞�Ｇ８８＞８８＝＞？＠Ｆ�ｕＡ＝ＩＬ７９Ｅ＞�Ｇ８８＞８８＝＞？＠� ７８�＠６＞�ＩＬＡ？９�？Ａ＝＞�：ｄ�＠６＞�ｈ？７Ｗ＞Ｌ８７＠Ｈ�：ｄ�ｕＡ＝ＩＬ７９Ｅ＞�

～：；ＡＪ�｟ｍＡ＝７？Ａ＠７：？８�ＸＨ？９７；Ａ＠＞�ｖｈｕ～｟Ｘｙｌ�ａ６７；６�７８�Ａ�９＞ＤＡＬ＠＝＞？＠�：ｄ�＠６＞�ｈ？７Ｗ＞Ｌ８７＠Ｈ�：ｄ�ｕＡ＝ＩＬ７９Ｅ＞Ｆ

� ｸｵｹ� ｸ＋ｹ� ｎ＞８；Ｌ７Ｉ＞�ｵ＄！＂�８：＜Ｌ；＞８�：ｄ�＜？；＞Ｌ＠Ａ７？＠Ｈ�：Ｌ�Ｊ７＝７＠Ａ＠７：？８�：ｄ�＠６＞�ＤＬ：；＞９＜Ｌ＞�ｄ：Ｌ�＠６７８�＞ｍＤ＞Ｌ７＝＞？＠Ｆ

ｺ：Ｌ�Ａ？Ｈ�＜？；＞Ｌ＠Ａ７？＠７＞８�７？�＝＞Ａ８＜Ｌ＞＝＞？＠�＠６Ａ＠�Ｈ：＜�９＞８；Ｌ７Ｉ＞ｌ�Ｈ：＜�８６：＜Ｊ９�８＠Ａ＠＞�＠６＞�ｂ＜Ａ？＠７＠Ｈ�
Ｉ＞７？Ｅ�＝＞Ａ８＜Ｌ＞９�Ａ？９�Ａ�Ｌ＞Ａ８：？�ｄ：Ｌ�＠６＞�＜？；＞Ｌ＠Ａ７？＠ＨＦ

Ｙ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ

�ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ

｜��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ

�ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ

Ｖ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ

�ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ

ｑ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ

�ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ
� ｓｑｔ

� � ｸ＋＋ｹ� ｎ＞８；Ｌ７Ｉ＞�ｵ＄！＂�７＝ＤＬ：Ｗ＞＝＞？＠８�＠６Ａ＠�；：＜Ｊ９�Ｉ＞�＝Ａ９＞�＠：�＠６７８�＞ｍＤ＞Ｌ７＝＞？＠Ｆ� ：`＜�＝ＡＨ�８＜ＥＥ＞８＠�
＠６＞�＜８＞�：ｄ�：＠６＞Ｌ�ＡＤＤＡＬＡ＠＜８�：Ｌ�９７ｄｄ＞Ｌ＞？＠�ＤＬ：；＞９＜Ｌ＞８Ｆ

Ｙ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ

�ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ

｜��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ

�ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ

Ｖ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ

�ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ

ｑ��ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ

�ＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦＦ
� ｓｑｔ

� ｓ５：＠ＡＪｃ�｜ｒｔ

ｩ�ｒｒｒｒｪｒｒｒｒｒｒＹ｜�ｩ

ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ
��
��
��
��
��
��
��
��
��
ｎ
ｬ
�ｭ
ｬ
５
�ｋ
ｱ
ｲ５
｟
�ｲ
ｭ
�５
ｉ
ｲＸ
�ｳ
Ｇ
ｱ
ｘ
ｲｭ

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 33 · QP · Cambridge
GradeMax


