
��＀！＂＃＄％＆＇（）＊＂�＋！＂，－＂．＋／（！０＂１）２＂３４＋）５＂．＋／（！＂＋６（＂＀）＃＀％＋＊（＃０

＂ ７８９：；＂＜＝＞：

？＠ＡＢ：ＣＤＥ＞＂Ｆ；Ｇ＞：；＠ＧＣ＜；＠Ｈ＂ＩＪ＂Ｋ＂Ｉ＂Ｌ＞＝＞Ｈ

Ｍ
Ｎ
Ｏ
Ｐ
Ｐ
Ｐ
Ｏ
Ｑ
Ｒ
Ｒ
Ｓ
Ｍ

ＴＵＶＪＦ？Ｊ＂ ＷＸＹ－Ｚ［＼

］＋．（６＂＾＂１＃＿＋）％（＃＂］６＋％＊＀％＋４＂｀５＀４４！＂ａ＂ ｂ＠ｃＺｄ９；＞＂－Ｙ－ｅ

＂ －＂ｆ＜９：ｇ

ｈ＄＆＂＇＆！＊＂＋）！ｉ（６＂＄）＂＊�（＂ｊ＆（！＊＀＄）＂．＋．（６０

ｈ＄＆＂ｉ＀４４＂）（（＃ｋ＂ ��（＂＇＋＊（６＀＋４！＂＋）＃＂＋．．＋６＋＊＆！＂４＀！＊（＃＂＀）＂＊�（＂％＄）ｌ＀＃（）＊＀＋４＂＀）！＊６＆％＊＀＄）！

ＦｍＪ８ｎｏ？８ＦｐｍＪ
＂ｑ １）！ｉ（６＂＠ＨＨ＂ｊ＆（！＊＀＄）！０
＂ｑ ｒ！（＂＋＂３４＋％５＂＄６＂＃＋６５＂３４＆（＂．（）０＂ｈ＄＆＂＇＋２＂＆！（＂＋）＂ｓｔ＂．（）％＀４＂ｌ＄６＂＋）２＂＃＀＋／６＋＇！＂＄６＂／６＋．�！０
＂ｑ ｕ６＀＊（＂２＄＆６＂）＋＇（ｖ＂％（）＊６（＂）＆＇３（６＂＋）＃＂％＋）＃＀＃＋＊（＂）＆＇３（６＂＀）＂＊�（＂３＄ｗ（！＂＋＊＂＊�（＂＊＄．＂＄ｌ＂＊�（＂．＋／（０
＂ｑ ｕ６＀＊（＂２＄＆６＂＋）！ｉ（６＂＊＄＂（＋％�＂ｊ＆（！＊＀＄）＂＀）＂＊�（＂！．＋％（＂．６＄＿＀＃（＃０
＂ｑ ｘ＄＂；＜Ｇ＂＆！（＂＋）＂（６＋！＋３４（＂．（）＂＄６＂％＄６６（％＊＀＄）＂ｌ４＆＀＃０
＂ｑ ｘ＄＂；＜Ｇ＂ｉ６＀＊（＂＄）＂＋）２＂３＋６＂％＄＃（！０
＂ｑ ｈ＄＆＂ｉ＀４４＂３（＂＋４４＄ｉ（＃＂＊＄＂ｉ＄６５＂ｉ＀＊�＂＊�（＂＋．．＋６＋＊＆！＂ｌ＄６＂＋＂＇＋ｗ＀＇＆＇＂＄ｌ＂ｙ＂�＄＆６＂ｌ＄６＂（＋％�＂ｊ＆（！＊＀＄）０
＂ｑ ｈ＄＆＂！�＄＆４＃＂６（％＄６＃＂＋４４＂２＄＆６＂＄３！（６＿＋＊＀＄）！＂＀）＂＊�（＂！．＋％（！＂．６＄＿＀＃（＃＂＀）＂＊�（＂ｊ＆（！＊＀＄）＂．＋．（６＂＋！＂！＄＄）＂＋！＂＊�（！（＂

＄３！（６＿＋＊＀＄）！＂＋６（＂＇＋＃（０
＂ｑ ｈ＄＆＂＇＋２＂＆！（＂＋＂％＋４％＆４＋＊＄６０
＂ｑ ｈ＄＆＂！�＄＆４＃＂！�＄ｉ＂＋４４＂２＄＆６＂ｉ＄６５＀）／＂＋）＃＂＆！（＂＋．．６＄．６＀＋＊（＂＆）＀＊！０

ＦｍｚｐｎｂＩ８Ｆｐｍ
＂ｑ ��（＂＊＄＊＋４＂＇＋６５＂ｌ＄６＂＊�＀！＂．＋．（６＂＀！＂｛｜０
＂ｑ ��（＂）＆＇３（６＂＄ｌ＂＇＋６５！＂ｌ＄６＂（＋％�＂ｊ＆（！＊＀＄）＂＄６＂．＋６＊＂ｊ＆（！＊＀＄）＂＀！＂！�＄ｉ）＂＀）＂３６＋％５（＊！＂｝＂ ～０

ｘ｟＂｠］ｔ｡｀｢｣＂＾｛ａ＾｛｛｡ａ
､＂ｒ｟･ｦ｀＂ａ｜ａｧ

ｚ＜：＂ｨｩ＠ＡＣ；＞：ｪｇ＂ｏｇ＞

，

－

８＜Ｇ＠Ｈ

ｫ＂｜｜｜｜ｬ｜｜｜｜｜｜｜ｙ＂ｫPhysics · 2025 · May/Jun · Paper 34 · QP · Cambridge
GradeMax



－

ｭｮ｜ａ｡＾｛｡ｯ｡ｰ｡ａｧ､＂ｒ｟･ｦ｀＂ａ｜ａｧ

Ｖ＜９＂Ａ＠ｃ＂；＜Ｇ＂；＞＞Ｄ＂Ｇ＜＂９ｇ＞＂＠ＨＨ＂＜ｱ＂Ｇｆ＞＂Ａ＠Ｇ＞：Ｃ＠Ｈｇ＂ｲ：＜＝ＣＤ＞Ｄｳ

，＂ ｴ）＂＊�＀！＂（ｗ．（６＀＇（）＊ｖ＂２＄＆＂ｉ＀４４＂＀）＿（！＊＀／＋＊（＂＊�（＂．６＄．（６＊＀（！＂＄ｌ＂＋＂．（）＃＆４＆＇０

＂ ｵ＠ｶ＂ ｵＣｶ＂ ｷ＂ １！！（＇３４（＂＊�（＂＋．．＋６＋＊＆！＂＋！＂！�＄ｉ）＂＀）＂ｸ＀／０＂ｙ０ｙ０

３（）％�
！＊＋）＃

３＄！！

３＄！！�＄４（

４＄ｉ（６＂６＄＃

＆．．（６＂６＄＃
｠ｉ＀＊�＂�＄４（｣

ｧ＾＂％＇

ａ｜＂％＇

｀ｴｘｦ
ｹｴｦｕ

ｚＣＥｳ＂，ｳ，

ｷ＂ ｺ＄＊＋＊（＂＊�（＂＆．．（６＂６＄＃＂＀）＂＊�（＂３＄！！＂！＄＂＊�＋＊＂＊�（＂�＄４（＂＀！＂＿（６＊＀％＋４０

ｫ＂｜｜｜｜ｬ｜｜｜｜｜｜｜ａ＂ｫ

ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ

Physics · 2025 · May/Jun · Paper 34 · QP · Cambridge
GradeMax



［

ｭｮ｜ａ｡＾｛｡ｯ｡ｰ｡ａｧ､＂ｒ｟･ｦ｀＂ａ｜ａｧ ７８９：；＂＜＝＞：

ｷ＂ ��６（＋＃＂＊�（＂！＊６＀）／＂＄ｌ＂＊�（＂．（）＃＆４＆＇＂＆．＂＊�６＄＆／�＂＊�（＂�＄４（＂＀）＂＊�（＂＆．．（６＂６＄＃＂＋）＃＂．＆４４＂＀＊＂
＊�６＄＆／�＂＆）＊＀４＂＊�（＂．（）＃＆４＆＇＂３＄３＂＀！＂＋．．６＄ｗ＀＇＋＊（４２＂ａ＂％＇＂＋３＄＿（＂＊�（＂３（）％�０＂ｒ！（＂＊�（＂％４＀．＂
＊＄＂ｌ＋！＊（）＂＊�（＂！＊６＀）／＂＊＄＂＊�（＂！＊＋）＃＂＊＄＂．６（＿（）＊＂＊�（＂！＊６＀）／＂ｌ６＄＇＂！４＀．．＀）／＂＃＄ｉ）＂＊�６＄＆／�＂＊�（＂
�＄４（ｖ＂＋！＂！�＄ｉ）＂＀）＂ｸ＀／０＂ｙ０ａ０

３＄３

％４＀．

！＊６＀）／

ｽａ

ｽｙ

ｸｺｻｼ�
ｹｴｦｕ

ｾｿａ＂％＇

ｚＣＥｳ＂，ｳ－

ｷ＂ �＆６）＂＊�（＂４＄ｉ（６＂６＄＃＂�＄６＀ﾀ＄）＊＋４４２＂！＄＂＊�＋＊＂＊�（＂！＊６＀）／＂＀！＂ﾁ＆！＊＂＊＄＆％�＀）／＂＊�（＂６＄＃０＂
Ｌ＞＠＝＞＂Ｂ＜Ｇｆ＂：＜Ｄｇ＂Ｃ；＂Ｇｆ＞ｇ＞＂ｲ＜ｇＣＧＣ＜；ｇ＂ｱ＜：＂Ｇｆ＞＂ﾂｆ＜Ｈ＞＂＞ｩｲ＞：ＣＡ＞；Ｇｳ

ｷ＂ ��（＂＃＀！＊＋）％（＂＄ｌ＂＊�（＂％（）＊６（＂＄ｌ＂＊�（＂３＄３＂３（４＄ｉ＂＊�（＂＆．．（６＂６＄＃＂＀！＂ｽｙ０＂
��（＂＃＀！＊＋）％（＂＄ｌ＂＊�（＂％（）＊６（＂＄ｌ＂＊�（＂３＄３＂３（４＄ｉ＂＊�（＂４＄ｉ（６＂６＄＃＂＀！＂ｽａ０＂
＂
ｯ（＋！＆６（＂＋）＃＂６（％＄６＃＂ｽｙ＂＋）＃＂ｽａ０

＂ ｽｙ＂ﾃ＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂ ｽａ＂ﾃ＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００
＂ ｝ｙ～

＂ ＂ ｵＣＣｶ＂ ｷ＂ ］＆！�＂＊�（＂３＄３＂！＄＂＊�＋＊＂＊�（＂！＊６＀）／＂＇＄＿（！＂＋＂！�＄６＊＂＃＀！＊＋）％（＂＋ｉ＋２＂ｌ６＄＇＂＊�（＂４＄ｉ（６＂６＄＃＂＋）＃＂
＊�（）＂６（４（＋！（＂＀＊０＂��（＂３＄３＂ｉ＀４４＂＄！％＀４４＋＊（０

ｷ＂ �＋５（＂＇（＋！＆６（＇（）＊！＂＊＄＂ｌ＀）＃＂＊�（＂．（６＀＄＃＂ﾄ＂＄ｌ＂＊�（＂＄！％＀４４＋＊＀＄）！０

＂ ﾄ＂ﾃ＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００ ＂ ｝ａ～

ｫ＂｜｜｜｜ｬ｜｜｜｜｜｜｜＾＂ｫ
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ

Physics · 2025 · May/Jun · Paper 34 · QP · Cambridge
GradeMax



＼

ｭｮ｜ａ｡＾｛｡ｯ｡ｰ｡ａｧ､＂ｒ｟･ｦ｀＂ａ｜ａｧ

＂ ｵＢｶ＂ ｯ＄＿（＂ ＊�（＂！＊６＀）／＂ ＊�６＄＆／�＂ ＊�（＂�＄４（＂＋）＃＂ ６（ｌ＋！＊（）＂ ＀＊＂ ＊＄＂％�＋）／（＂ｽｙ０＂ｯ（＋！＆６（＂＋）＃＂ ６（％＄６＃＂ｽｙｖ＂ｽａ＂
＋）＃＂ﾄ０

＂ ＂ ｺ（．（＋＊＂＆）＊＀４＂２＄＆＂�＋＿（＂！＀ｗ＂！（＊！＂＄ｌ＂＿＋４＆（！＂＄ｌ＂ｽｙｖ＂ｽａ＂＋）＃＂ﾄ０

＂ ＂ ｺ（％＄６＃＂２＄＆６＂６（！＆４＊！＂＀）＂＋＂＊＋３４（０＂ｴ）％４＆＃（＂＿＋４＆（！＂＄ｌ＂｠ ｽｙ ＂ﾅ＂ ｽａ｣＂＊＄＂＊�６（（＂！＀／）＀ｌ＀％＋）＊＂ｌ＀／＆６（！＂＀）＂
２＄＆６＂＊＋３４（０

＂ ｝ｬ～

＂ ｵﾆｶ＂ ｵＣｶ＂ ］４＄＊＂＋＂／６＋．�＂＄ｌ＂ﾄ＂＄）＂＊�（＂ﾇﾈ＋ｗ＀！＂＋／＋＀）！＊＂｠ ｽｙ ＂ﾅ＂ ｽａ｣＂＄）＂＊�（＂ﾉﾈ＋ｗ＀！０＂ ｝＾～

＂ ＂ ｵＣＣｶ＂ ｘ６＋ｉ＂＊�（＂！＊６＋＀／�＊＂４＀）（＂＄ｌ＂３（！＊＂ｌ＀＊０＂ ｝ｙ～

＂ ＂ ｵＣＣＣｶ＂ ｘ（＊（６＇＀）（＂＊�（＂／６＋＃＀（）＊＂＋）＃＂ﾇﾈ＀）＊（６％（．＊＂＄ｌ＂＊�＀！＂４＀）（０

＂ ／６＋＃＀（）＊＂ﾃ＂＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂ ﾇﾊ＀）＊（６％（．＊＂ﾃ＂＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００
＂ ｝ａ～

ｫ＂｜｜｜｜ｬ｜｜｜｜｜｜｜｛＂ｫ

ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ

Physics · 2025 · May/Jun · Paper 34 · QP · Cambridge
GradeMax



ｅ

ｭｮ｜ａ｡＾｛｡ｯ｡ｰ｡ａｧ､＂ｒ｟･ｦ｀＂ａ｜ａｧ ７８９：；＂＜＝＞：

ｫ＂｜｜｜｜ｬ｜｜｜｜｜｜｜ｧ＂ｫ
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ

Physics · 2025 · May/Jun · Paper 34 · QP · Cambridge
GradeMax



ﾋ

ｭｮ｜ａ｡＾｛｡ｯ｡ｰ｡ａｧ､＂ｒ｟･ｦ｀＂ａ｜ａｧ

＂ ｵＤｶ＂ ｴ＊＂＀！＂！＆／／（！＊（＃＂＊�＋＊＂＊�（＂ｊ＆＋）＊＀＊＀（！＂ﾄｖ＂ｽｙ＂＋）＃＂ｽａ＂＋６（＂６（４＋＊（＃＂３２＂＊�（＂（ｊ＆＋＊＀＄）

ﾄ＂ﾃ＂ﾌ｠ ｽｙ ＂ﾅ＂ ｽａ｣＂ﾅ＂ﾍ

＂ ＂ ｉ�（６（＂ﾌ＂＋）＃＂ﾍ＂＋６（＂％＄）！＊＋）＊！０

＂ ＂ ｒ！＀）／＂２＄＆６＂＋）！ｉ（６！＂＀）＂ｵﾆｶｵＣＣＣｶｖ＂＃（＊（６＇＀）（＂＊�（＂＿＋４＆（！＂＄ｌ＂ﾌ＂＋）＃＂ﾍﾎ＂
｢＀＿（＂＋．．６＄．６＀＋＊（＂＆）＀＊！０

＂ ﾌ＂ﾃ＂＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂ ﾍ＂ﾃ＂＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００
＂ ｝ａ～

＂ ｵ＞ｶ＂ ��（＄６２＂！＆／／（！＊！＂＊�＋＊＂ﾌ＂＀！＂６（４＋＊（＃＂＊＄＂＊�（＂＋％％（４（６＋＊＀＄）＂＄ｌ＂ｌ６（（＂ｌ＋４４＂ﾏ＂３２

ﾏ＂ﾐ＂ﾑﾒﾌﾓ
ａ
０

＂ ＂ ｒ！＀）／＂２＄＆６＂＿＋４＆（＂ｌ＄６＂ﾌｖ＂％＋４％＆４＋＊（＂＋＂＿＋４＆（＂ｌ＄６＂ﾏ０
＂ ＂ ｢＀＿（＂＋）＂＋．．６＄．６＀＋＊（＂＆）＀＊０

＂ ﾏ＂ﾃ＂＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００ ＂ ｝ｙ～

＂ ｝�＄＊＋４ｋ＂ａ｜～

ｫ＂｜｜｜｜ｬ｜｜｜｜｜｜｜ﾔ＂ｫ

ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ

Physics · 2025 · May/Jun · Paper 34 · QP · Cambridge
GradeMax



Ｘ

ｭｮ｜ａ｡＾｛｡ｯ｡ｰ｡ａｧ､＂ｒ｟･ｦ｀＂ａ｜ａｧ ７８９：；＂＜＝＞：

ﾕＬＩｍﾖ＂ＴＩﾗｨ

ｫ＂｜｜｜｜ｬ｜｜｜｜｜｜｜ｮ＂ｫ
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ

Physics · 2025 · May/Jun · Paper 34 · QP · Cambridge
GradeMax



ﾘ

ｭｮ｜ａ｡＾｛｡ｯ｡ｰ｡ａｧ､＂ｒ｟･ｦ｀＂ａ｜ａｧ

Ｖ＜９＂Ａ＠ｃ＂；＜Ｇ＂；＞＞Ｄ＂Ｇ＜＂９ｇ＞＂＠ＨＨ＂＜ｱ＂Ｇｆ＞＂Ａ＠Ｇ＞：Ｃ＠Ｈｇ＂ｲ：＜＝ＣＤ＞Ｄｳ

－＂ ｴ）＂＊�＀！＂（ｗ．（６＀＇（）＊ｖ＂２＄＆＂ｉ＀４４＂＀）＿（！＊＀／＋＊（＂＊�（＂＇＄＊＀＄）＂＄ｌ＂！＊（（４＂３＋４４！＂ｌ＋４４＀）／＂＊�６＄＆／�＂ｉ＋＊（６＂＀）＂＋＂＊＆３（０

＂ ｵ＠ｶ＂ ｵＣｶ＂ ｈ＄＆＂�＋＿（＂３（（）＂．６＄＿＀＃（＃＂ｉ＀＊�＂＋＂ｉ＀＃（＂＊＆３（＂＋＊＊＋％�（＃＂＊＄＂＋＂ｉ＄＄＃（）＂！＊６＀．０

＂ ＂ ＂ ｯ（＋！＆６（＂＋）＃＂６（％＄６＃＂＊�（＂Ｃ；Ｇ＞：；＠Ｈ＂＃＀＋＇（＊（６＂ﾙ＂＄ｌ＂＊�（＂ｉ＀＃（＂＊＆３（０

＂ ﾙ＂ﾃ＂＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００ ＂ ｝ａ～

＂ ＂ ｵＣＣｶ＂ ｷ＂ １！！（＇３４（＂＊�（＂＋．．＋６＋＊＆！＂＋！＂！�＄ｉ）＂＀）＂ｸ＀／０＂ａ０ｙ０

！＊＋）＃

３＄！！

％４＋＇．

３＄！！

％４＋＇．

ｉ＀＃（＂＊＆３（

＊＋．（＂＇＋６５（６

ｉ＄＄＃（）＂！＊６＀．

＊＋．（＂＇＋６５（６

）＋６６＄ｉ＂＊＆３（＊６＋２

３（）％�

ｚＣＥｳ＂－ｳ，

ｫ＂｜｜｜｜ｬ｜｜｜｜｜｜｜ｬ＂ｫ

ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ

Physics · 2025 · May/Jun · Paper 34 · QP · Cambridge
GradeMax



Ｗ

ｭｮ｜ａ｡＾｛｡ｯ｡ｰ｡ａｧ､＂ｒ｟･ｦ｀＂ａ｜ａｧ ７８９：；＂＜＝＞：

＂ ＂ ＂ ｈ＄＆＂�＋＿（＂３（（）＂．６＄＿＀＃（＃＂ｉ＀＊�＂ｌ＄＆６＂！＊（（４＂３＋４４！＂＄ｌ＂＊ｉ＄＂＃＀ｌｌ（６（）＊＂＃＀＋＇（＊（６！０

ｷ＂ ｯ（＋！＆６（＂＋）＃＂６（％＄６＃＂＊�（＂＃＀＋＇（＊（６＂ﾚ＂＄ｌ＂＄）（＂＄ｌ＂＊�（＂Ｈ＠：Ｅ＞：＂３＋４４！０

＂ ﾚ＂ﾃ＂＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

ｷ＂ ｸ＀４４＂＊�（＂！２６＀）／（＂ｉ＀＊�＂ｉ＋＊（６＂ｌ６＄＇＂＊�（＂３（＋５（６０

ｷ＂ ］＆！�＂ ＊�（＂ ）＄ﾀﾀ４（＂ ＄ｌ＂ ＊�（＂ ！２６＀）／（＂ ！（％＆６（４２＂ ＀）＊＄＂ ＊�（＂ ）＋６６＄ｉ＂ ＊＆３（０＂ ｀４＄ｉ４２＂ ．＆！�＂ ＊�（＂
！２６＀）／（＂．４＆）／（６＂＆）＊＀４＂＊�（＂ｉ＀＃（＂＊＆３（＂＀！＂ｌ＀４４（＃＂＊＄＂＊�（＂＊＄．＂ｉ＀＊�＂ｉ＋＊（６０
･（＋＿（＂＊�（＂！２６＀）／（＂＋＊＊＋％�（＃＂＊＄＂＊�（＂）＋６６＄ｉ＂＊＆３（０

ｷ＂ ｘ６＄．＂＄）（＂＄ｌ＂＊�（＂Ｈ＠：Ｅ＞：＂３＋４４！＂＀）＊＄＂＊�（＂ｉ＀＃（＂＊＆３（＂＋）＃＂ｉ＋＊％�＂＀＊＂ｌ＋４４＂＃＄ｉ）＂．＋！＊＂＊�（＂＊ｉ＄＂
＊＋．（＂＇＋６５（６！０

ｷ＂ ｒ！（＂＊�（＂＇＋／）（＊＂＊＄＂６（＊６＀（＿（＂＊�（＂３＋４４＂ｌ６＄＇＂＊�（＂＊＆３（０
＂ ｝ｙ～

＂ ｵＢｶ＂ ｵＣｶ＂ ｷ＂ ｘ６＄．＂＄）（＂＄ｌ＂＊�（＂Ｈ＠：Ｅ＞：＂３＋４４！＂＀）＊＄＂＊�（＂ｉ＀＃（＂＊＆３（０

ｷ＂ �＋５（＂＇（＋！＆６（＇（）＊！＂＊＄＂＃（＊（６＇＀）（＂＊�（＂＊＀＇（＂ﾛ＂ｌ＄６＂＊�（＂３＋４４＂＊＄＂ｌ＋４４＂ｌ６＄＇＂＊�（＂＆．．（６＂＊＋．（＂
＇＋６５（６＂＊＄＂＊�（＂４＄ｉ（６＂＊＋．（＂＇＋６５（６０

＂ ﾛ＂ﾃ＂＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００ ＂ ｝ａ～

＂ ＂ ｵＣＣｶ＂ ｦ！＊＀＇＋＊（＂＊�（＂．（６％（）＊＋／（＂＆）％（６＊＋＀）＊２＂＀）＂２＄＆６＂＿＋４＆（＂＄ｌ＂ﾛ０＂｀�＄ｉ＂２＄＆６＂ｉ＄６５＀）／０

＂ ．（６％（）＊＋／（＂＆）％（６＊＋＀）＊２＂ﾃ＂＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００ﾜ＂ ｝ｙ～

ｫ＂｜｜｜｜ｬ｜｜｜｜｜｜｜ｭ＂ｫ
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ

Physics · 2025 · May/Jun · Paper 34 · QP · Cambridge
GradeMax



，Ｙ

ｭｮ｜ａ｡＾｛｡ｯ｡ｰ｡ａｧ､＂ｒ｟･ｦ｀＂ａ｜ａｧ

＂ ｵﾆｶ＂ ｷ＂ ｯ（＋！＆６（＂＋）＃＂６（％＄６＃＂＊�（＂＃＀＋＇（＊（６＂ﾚ＂＄ｌ＂＄）（＂＄ｌ＂＊�（＂ｇＡ＠ＨＨ＞：＂３＋４４！０

＂ ﾚ＂ﾃ＂＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

ｷ＂ ｒ！＀）／＂＄）（＂＄ｌ＂＊�（＂ｇＡ＠ＨＨ＞：＂３＋４４！ｖ＂６（．（＋＊＂ｵＢｶｵＣｶ０

＂ ﾛ＂ﾃ＂＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００
＂ ｝＾～

＂ ｵＤｶ＂ ｴ＊＂＀！＂！＆／／（！＊（＃＂＊�＋＊＂＊�（＂６（４＋＊＀＄）！�＀．＂３（＊ｉ（（）＂ﾛｖ＂ﾙ＂＋）＃＂ﾚ＂＀！

ｙ
ﾛ ＂ﾃ＂ﾝ｠ﾙ

ａ＂ﾞ＂ﾚａ｣

＂ ＂ ｉ�（６（＂ﾝ＂＀！＂＋＂％＄）！＊＋）＊０

＂ ＂ ｵＣｶ＂ ｒ！＀）／＂２＄＆６＂＃＋＊＋ｖ＂％＋４％＆４＋＊（＂Ｇﾂ＜＂＿＋４＆（！＂＄ｌ＂ﾝ０

＂ ｌ＀６！＊＂＿＋４＆（＂＄ｌ＂ﾝ＂ﾃ＂＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂ ！（％＄）＃＂＿＋４＆（＂＄ｌ＂ﾝ＂ﾃ＂＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００
＂ ｝ｙ～

＂ ＂ ｵＣＣｶ＂ ｰ＆！＊＀ｌ２＂＊�（＂）＆＇３（６＂＄ｌ＂！＀／）＀ｌ＀％＋）＊＂ｌ＀／＆６（！＂＊�＋＊＂２＄＆＂�＋＿（＂／＀＿（）＂ｌ＄６＂２＄＆６＂＿＋４＆（！＂＄ｌ＂ﾝ０

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００ ＂ ｝ｙ～

ｫ＂｜｜｜｜ｬ｜｜｜｜｜｜ｙ｜＂ｫ

ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ

Physics · 2025 · May/Jun · Paper 34 · QP · Cambridge
GradeMax



，，

ｭｮ｜ａ｡＾｛｡ｯ｡ｰ｡ａｧ､＂ｒ｟･ｦ｀＂ａ｜ａｧ ７８９：；＂＜＝＞：

＂ ｵ＞ｶ＂ ｴ＊＂＀！＂！＆／／（！＊（＃＂＊�＋＊＂＊�（＂．（６％（）＊＋／（＂＆）％（６＊＋＀）＊２＂＀）＂＊�（＂＿＋４＆（！＂＄ｌ＂ﾝ＂＀！＂ｙ｜ﾜ０

＂ ＂ ｒ！＀）／＂＊�＀！＂＆）％（６＊＋＀）＊２ｖ＂（ｗ．４＋＀）＂ｉ�（＊�（６＂２＄＆６＂６（！＆４＊！＂！＆．．＄６＊＂＊�（＂６（４＋＊＀＄）！�＀．＂＀）＂ｵＤｶ０

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００ ＂ ｝ｙ～

ｫ＂｜｜｜｜ｬ｜｜｜｜｜｜ｙｙ＂ｫ
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ

Physics · 2025 · May/Jun · Paper 34 · QP · Cambridge
GradeMax



，－

ｭｮ｜ａ｡＾｛｡ｯ｡ｰ｡ａｧ､＂ｒ｟･ｦ｀＂ａ｜ａｧ

＂ ｵｱｶ＂ ｵＣｶ＂ ｘ（！％６＀３（＂ｱ＜９：＂！＄＆６％（！＂＄ｌ＂＆）％（６＊＋＀）＊２＂＄６＂４＀＇＀＊＋＊＀＄）！＂＄ｌ＂＊�（＂．６＄％（＃＆６（＂ｌ＄６＂＊�＀！＂（ｗ．（６＀＇（）＊０

＂ ＂ ＂ ｸ＄６＂＋）２＂＆）％（６＊＋＀）＊＀（！＂＀）＂＇（＋！＆６（＇（）＊＂＊�＋＊＂２＄＆＂＃（！％６＀３（ｖ＂２＄＆＂！�＄＆４＃＂！＊＋＊（＂＊�（＂ｊ＆＋）＊＀＊２＂
３（＀）／＂＇（＋！＆６（＃＂＋）＃＂＋＂６（＋！＄）＂ｌ＄６＂＊�（＂＆）％（６＊＋＀）＊２０

ｙ＂＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

ａ＂＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＾＂＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

｛＂＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００
＂ ｝｛～

＂ ＂ ｵＣＣｶ＂ ｘ（！％６＀３（＂ｱ＜９：＂＀＇．６＄＿（＇（）＊！＂＊�＋＊＂％＄＆４＃＂３（＂＇＋＃（＂＊＄＂＊�＀！＂（ｗ．（６＀＇（）＊０＂ｈ＄＆＂＇＋２＂！＆／／（！＊＂
＊�（＂＆！（＂＄ｌ＂＄＊�（６＂＋．．＋６＋＊＆！＂＄６＂＃＀ｌｌ（６（）＊＂．６＄％（＃＆６（！０

ｙ＂＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

ａ＂＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＾＂＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

｛＂＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００
＂ ｝｛～

＂ ｝�＄＊＋４ｋ＂ａ｜～

］（６＇＀！！＀＄）＂ ＊＄＂ ６（．６＄＃＆％（＂ ＀＊（＇！＂ ｉ�（６（＂ ＊�＀６＃ﾈ．＋６＊２＂ ＄ｉ）（＃＂ ＇＋＊（６＀＋４＂ ．６＄＊（％＊（＃＂ ３２＂ ％＄．２６＀／�＊＂ ＀！＂ ＀）％４＆＃（＃＂ �＋！＂ ３（（）＂ ！＄＆／�＊＂ ＋）＃＂ ％４（＋６（＃＂ ｉ�（６（＂ ．＄！！＀３４（０＂ ｦ＿（６２＂
６（＋！＄）＋３４（＂（ｌｌ＄６＊＂�＋！＂３（（）＂＇＋＃（＂３２＂＊�（＂．＆３４＀！�（６＂｠ｒ｟･ｦ｀｣＂＊＄＂＊６＋％（＂％＄．２６＀／�＊＂�＄４＃（６！ｖ＂３＆＊＂＀ｌ＂＋）２＂＀＊（＇！＂６（ｊ＆＀６＀）／＂％４（＋６＋）％（＂�＋＿（＂＆）ｉ＀＊＊＀）／４２＂３（（）＂＀）％４＆＃（＃ｖ＂＊�（＂
．＆３４＀！�（６＂ｉ＀４４＂３（＂．４（＋！（＃＂＊＄＂＇＋５（＂＋＇（）＃！＂＋＊＂＊�（＂（＋６４＀（！＊＂．＄！！＀３４（＂＄．．＄６＊＆）＀＊２０

�＄＂ ＋＿＄＀＃＂ ＊�（＂ ＀！！＆（＂ ＄ｌ＂ ＃＀！％４＄！＆６（＂ ＄ｌ＂ ＋）！ｉ（６ﾈ６（４＋＊（＃＂ ＀）ｌ＄６＇＋＊＀＄）＂ ＊＄＂ ％＋）＃＀＃＋＊（！ｖ＂ ＋４４＂ ％＄．２６＀／�＊＂ ＋％５）＄ｉ４（＃／（＇（）＊！＂ ＋６（＂ ６（．６＄＃＆％（＃＂ ＄）４＀）（＂ ＀）＂ ＊�（＂ ｟＋＇３６＀＃／（＂
１！！（！！＇（）＊＂ｴ）＊（６）＋＊＀＄）＋４＂ｦ＃＆％＋＊＀＄）＂｟＄．２６＀／�＊＂１％５）＄ｉ４（＃／（＇（）＊！＂ｔ＄＄５４（＊０＂��＀！＂＀！＂．６＄＃＆％（＃＂ｌ＄６＂（＋％�＂！（６＀（！＂＄ｌ＂（ｗ＋＇＀）＋＊＀＄）！＂＋）＃＂＀！＂ｌ６（（４２＂＋＿＋＀４＋３４（＂＊＄＂＃＄ｉ）４＄＋＃＂
＋＊＂ｉｉｉ０％＋＇３６＀＃／（＀）＊（６）＋＊＀＄）＋４０＄６／＂＋ｌ＊（６＂＊�（＂４＀＿（＂（ｗ＋＇＀）＋＊＀＄）＂！（６＀（！０

｟＋＇３６＀＃／（＂１！！（！！＇（）＊＂ｴ）＊（６）＋＊＀＄）＋４＂ｦ＃＆％＋＊＀＄）＂＀！＂．＋６＊＂＄ｌ＂｟＋＇３６＀＃／（＂１！！（！！＇（）＊０＂｟＋＇３６＀＃／（＂１！！（！！＇（）＊＂ ＀！＂＊�（＂３６＋）＃＂）＋＇（＂＄ｌ＂＊�（＂ｒ）＀＿（６！＀＊２＂＄ｌ＂｟＋＇３６＀＃／（＂
･＄％＋４＂ｦｗ＋＇＀）＋＊＀＄）！＂｀２）＃＀％＋＊（＂｠ｒ｟･ｦ｀｣ｖ＂ｉ�＀％�＂＀！＂＋＂＃（．＋６＊＇（）＊＂＄ｌ＂＊�（＂ｒ）＀＿（６！＀＊２＂＄ｌ＂｟＋＇３６＀＃／（０

ｫ＂｜｜｜｜ｬ｜｜｜｜｜｜ｙａ＂ｫ

ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
＂＂＂
ｘ
ｻ
＂ｼ
ｻ
�＂
ｕ
ｺ
ｴ�
ｦ
＂ｴｼ

＂�
ｓ
ｴ｀
＂ｯ
１
ｺ
｢
ｴｼ

Physics · 2025 · May/Jun · Paper 34 · QP · Cambridge
GradeMax


