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

＂ ７８９：；＂＜＝＞：

？＠ＡＢ：ＣＤＥ＞＂ＦＧ？ＨＩＪ

ＫＬＭＨＦ？Ｈ＂ ＮＯ－ＰＱＯ，

Ｒ＋．（６＂Ｓ＂１４＊（６）＋＊＀Ｔ（＂＊＄＂Ｒ６＋％＊＀％＋４＂ ＵＶＷ＜Ｂ＞：ＱＸ＜＝＞ＡＢ＞：＂－Ｎ－Ｙ

＂ ，＂Ｚ＜９：

［＄＆＂＇＆！＊＂＋）！＼（６＂＄）＂＊�（＂］＆（！＊＀＄）＂．＋．（６０

＾＄＂＋＃＃＀＊＀＄）＋４＂＇＋＊（６＀＋４！＂＋６（＂）（（＃（＃０

ＦＸＨ８＿｀？８ＦＵＸＨ

＂ａ １）！＼（６＂＠ｂｂ＂］＆（！＊＀＄）！０

＂ａ ｃ！（＂＋＂３４＋％５＂＄６＂＃＋６５＂３４＆（＂．（）０＂［＄＆＂＇＋２＂＆！（＂＋）＂ｄｅ＂．（）％＀４＂ｆ＄６＂＋）２＂＃＀＋／６＋＇！＂＄６＂／６＋．�！０

＂ａ ｇ６＀＊（＂２＄＆６＂）＋＇（ｈ＂％（）＊６（＂）＆＇３（６＂＋）＃＂％＋）＃＀＃＋＊（＂）＆＇３（６＂＀）＂＊�（＂３＄ｉ（！＂＋＊＂＊�（＂＊＄．＂＄ｆ＂＊�（＂．＋／（０

＂ａ ｇ６＀＊（＂２＄＆６＂＋）！＼（６＂＊＄＂（＋％�＂］＆（！＊＀＄）＂＀）＂＊�（＂！．＋％（＂．６＄Ｔ＀＃（＃０

＂ａ ｊ＄＂；＜Ｗ＂＆！（＂＋）＂（６＋！＋３４（＂．（）＂＄６＂％＄６６（％＊＀＄）＂ｆ４＆＀＃０

＂ａ ｊ＄＂；＜Ｗ＂＼６＀＊（＂＄）＂＋）２＂３＋６＂％＄＃（！０

＂ａ ［＄＆＂＇＋２＂＆！（＂＋＂％＋４％＆４＋＊＄６０

＂ａ ［＄＆＂！�＄＆４＃＂！�＄＼＂＋４４＂２＄＆６＂＼＄６５＀）／＂＋）＃＂＆！（＂＋．．６＄．６＀＋＊（＂＆）＀＊！０

ＦＸｋＵ＿ｌｍ８ＦＵＸ

＂ａ ��（＂＊＄＊＋４＂＇＋６５＂ｆ＄６＂＊�＀！＂．＋．（６＂＀！＂ｎｏ０

＂ａ ��（＂）＆＇３（６＂＄ｆ＂＇＋６５！＂ｆ＄６＂（＋％�＂］＆（！＊＀＄）＂＄６＂．＋６＊＂］＆（！＊＀＄）＂＀！＂！�＄＼）＂＀）＂３６＋％５（＊！＂ｐ＂ ｑ０

ｒ
ｓ
ｔ
ｕ
ｓ
ｖ
ｗ
ｘ
ｙ
ｚ
ｚ
ｒ

ｊ｛＂｜Ｒ｝～｛ｅ｟＂｠｠｡｢｣｢～ｎ

､＂ｃ｛･ｦｧ＂ｨｏｨｎ

ｩ＂ｏｏｏｏ｡ｏｏｏｏｏｏｏ｢＂ｩPhysics · 2024 · Oct/Nov · Paper 61 · QP · Cambridge
GradeMax



－

ｏＳｨｪ～Ｓ｢～ｫ～＾～ｨｎ､＂ｃ｛･ｦｧ＂ｨｏｨｎ

，＂ １＂！＊＆＃（）＊＂＀）Ｔ（！＊＀／＋＊（！＂＊�（＂．（６＀＄＃＂＄ｆ＂＋＂．（）＃＆４＆＇０＂ｬ＀／０＂｢０｢＂！�＄＼！＂＊�（＂！（＊＂＆．０

！＆．．＄６＊

３（）％�

ｆ４＄＄６

３＄３

ｭ

ｮ

ｋＣＥｯ＂，ｯ，

＂ ｰ＠ｱ＂ ��（＂！＊＆＃（）＊＂＋＃ｲ＆！＊！＂＊�（＂４（）／＊�＂＄ｆ＂＊�（＂．（）＃＆４＆＇＂＆）＊＀４＂＊�（＂＃＀！＊＋）％（＂ｮ＂＇（＋！＆６（＃＂ｆ６＄＇＂＊�（＂３＄＊＊＄＇＂

＄ｆ＂＊�（＂！＆．．＄６＊＂＊＄＂＊�（＂％（）＊６（＂＄ｆ＂＊�（＂３＄３＂＀！＂｣ｏ０ｏ＂％＇０

＂ ＂ ｄ（＂＃＀！．４＋％（！＂＊�（＂３＄３＂！４＀／�＊４２＂＋）＃＂６（４（＋！（！＂＀＊＂！＄＂＊�＋＊＂＀＊＂！＼＀）／！０＂

＂ ＂ ｄ（＂＇（＋！＆６（！ｈ＂＋）＃＂６（％＄６＃！＂＀）＂�＋３４（＂｢０｢ｈ＂＊�（＂＊＀＇（＂ｳ＂ｆ＄６＂｢ｏ＂％＄＇．４（＊（＂＄！％＀４４＋＊＀＄）！０

＂ ＂ ｛＋４％＆４＋＊（ｈ＂＋）＃＂６（％＄６＃＂＀）＂�＋３４（＂｢０｢ｈ＂＊�（＂．（６＀＄＃＂ｴ＂＄ｆ＂＊�（＂．（）＃＆４＆＇０＂��（＂．（６＀＄＃＂＀！＂＊�（＂＊＀＇（＂ｆ＄６＂

｢＂％＄＇．４（＊（＂＄！％＀４４＋＊＀＄）０

＂ ＂ ｛＋４％＆４＋＊（＂＋＂Ｔ＋４＆（＂ｆ＄６＂ｴ＂ｨ＂＋）＃＂６（％＄６＃＂＀）＂�＋３４（＂｢０｢０＂ ｐｨｑ

８＠Ｂｂ＞＂，ｯ，

ｮ＂～＂％＇ ｳ＂～ ｴ＂～ ｴ＂ｨ＂～

｣ｏ０ｏ ｢｣０｢

ｎｪ０ｏ ｢｠０ｪ

＂ ｰＢｱ＂ ��（＂！＊＆＃（）＊＂６（．（＋＊！＂＊�（＂．６＄％（＃＆６（＂＀）＂ｰ＠ｱ＂＆！＀）／＂＋＂＃＀！＊＋）％（＂ｮ＂ｵ＂ｎｪ０ｏ＂％＇０

＂ ＂ ｛＋４％＆４＋＊（ｈ＂＋）＃＂６（％＄６＃＂＀）＂�＋３４（＂｢０｢ｈ＂＊�（＂．（６＀＄＃＂ｴ＂＄ｆ＂＊�（＂．（）＃＆４＆＇０

＂ ＂ ｛＋４％＆４＋＊（＂＋＂Ｔ＋４＆（＂ｆ＄６＂ｴ＂ｨ＂＋）＃＂６（％＄６＃＂＀）＂�＋３４（＂｢０｢０＂ ｐ｢ｑ

＂ ｰＶｱ＂ ｛＄＇．４（＊（＂＊�（＂％＄４＆＇）＂�（＋＃＀）／！＂＀）＂�＋３４（＂｢０｢０＂ ｐｨｑ

ｩ＂ｏｏｏｏ｡ｏｏｏｏｏｏｏｨ＂ｩ

ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 61 · QP · Cambridge
GradeMax



ｺ

ｏＳｨｪ～Ｓ｢～ｫ～＾～ｨｎ､＂ｃ｛･ｦｧ＂ｨｏｨｎ ７８９：；＂＜＝＞：

＂ ｰＤｱ＂ ｦｉ．４＋＀）＂＼�２＂＊＀＇＀）／＂｢ｏ＂＄！％＀４４＋＊＀＄）！＂／＀Ｔ（！＂＋＂＇＄６（＂＋％％＆６＋＊（＂６（！＆４＊＂ｆ＄６＂＊�（＂．（６＀＄＃＂ｴ＂＊�＋）＂＊＀＇＀）／＂

｢＂＄！％＀４４＋＊＀＄）０

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００ ＂ ｐ｢ｑ

＂ ｰ＞ｱ＂ ｊ（！％６＀３（＂＜；＞＂＊（％�）＀］＆（＂＊�＋＊＂２＄＆＂＆！（＂＊＄＂＀＇．６＄Ｔ（＂＋％％＆６＋％２＂＼�（）＂＇（＋！＆６＀）／＂＊�（＂＃＀！＊＋）％（＂ｮ０＂

＂ ＂ ［＄＆＂＇＋２＂＃６＋＼＂＋＂＃＀＋／６＋＇＂＊＄＂�（４．＂２＄＆６＂＃（！％６＀．＊＀＄）０

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００ ＂ ｐ｢ｑ

＂ ｰｻｱ＂ ｊ（！％６＀３（＂＜；＞＂ ＊（％�）＀］＆（＂ ＊�＋＊＂ ２＄＆＂＆！（＂ ＊＄＂ ＀＇．６＄Ｔ（＂＋％％＆６＋％２＂＼�（）＂＇（＋！＆６＀）／＂ ＊�（＂ ＊＀＇（＂ ｳ＂ ｆ＄６＂

｢ｏ＂＄！％＀４４＋＊＀＄）！０＂

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００ ＂ ｐ｢ｑ

＂ ｰＥｱ＂ ��（＂．（）＃＆４＆＇＂！＆．．＄６＊＂＀！＂ｎｏ＂％＇＂＋３＄Ｔ（＂＊�（＂３（）％�０＂ｦ！＊＀＇＋＊（＂＊�（＂＃＀！＊＋）％（＂ｭ＂３（＊＼（（）＂＊�（＂３＄＊＊＄＇＂

＄ｆ＂＊�（＂．（）＃＆４＆＇＂！＆．．＄６＊＂＋）＃＂＊�（＂ｆ４＄＄６０

＂ ｭ＂ｵ＂＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００＂％＇＂ ｐ｢ｑ

＂ ｰＺｱ＂ １＂！＊＆＃（）＊＂．４＋）！＂＊＄＂．４＄＊＂＋＂／６＋．�＂＄ｆ＂ｴ＂ｨ＂＋／＋＀）！＊＂ｮ０＂ｧ＆／／（！＊＂！＆＀＊＋３４（＂Ｔ＋４＆（！＂＄ｆ＂ｮ＂＊�＋＊＂＊�（＂！＊＆＃（）＊＂

％＋）＂＆！（＂＊＄＂＄３＊＋＀）＂＇（＋！＆６（＇（）＊！＂＊�＋＊＂＋６（＂！＆ｆｆ＀％＀（）＊＂ｆ＄６＂＊�＀！＂＊＋！５０＂

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００ ＂ ｐｨｑ

＂

＂ ｐ�＄＊＋４ｼ＂｢｢ｑ

ｩ＂ｏｏｏｏ｡ｏｏｏｏｏｏｏ｠＂ｩ

ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 61 · QP · Cambridge
GradeMax



Ｙ

ｏＳｨｪ～Ｓ｢～ｫ～＾～ｨｎ､＂ｃ｛･ｦｧ＂ｨｏｨｎ

－＂ １＂！＊＆＃（）＊＂＀）Ｔ（！＊＀／＋＊（！＂＊�（＂％＄＄４＀）／＂＄ｆ＂＼＋＊（６＂＀）＂＋＂＇（＊＋４＂％＄）＊＋＀）（６０

＂ ｰ＠ｱ＂ ��（＂ ！＊＆＃（）＊＂ ＆！（！＂ ＋＂ ＊�（６＇＄＇（＊（６＂ ＊＄＂＇（＋！＆６（＂ ６＄＄＇＂ ＊（＇．（６＋＊＆６（＂ｽｶ０＂ｶ＄＄＇＂ ＊（＇．（６＋＊＆６（＂ ＀！＂
ｨ｠＂ｾ｛０＂ｧ�＄＼＂％４（＋６４２ｈ＂＄）＂ｬ＀／０＂ｨ０｢ｈ＂＊�（＂６（＋＃＀）／＂ｽｶ０

ｿ｢ｏ ｏ ｢ｏ ｨｏ ｠ｏ ｎｏ ｪｏ Ｓｏ ﾀｏ ｡ｏ ｣ｏ ｢ｏｏ ｢｢ｏ ｾ｛

ｋＣＥｯ＂－ｯ，

＂ ｐ｢ｑ

＂ ｰＢｱ＂ ｬ＀／０＂ｨ０ｨ＂！�＄＼！＂＊�（＂＋．．＋６＋＊＆！＂！（＊＂＆．＂ｆ＄６＂＊�（＂＀）Ｔ（！＊＀／＋＊＀＄）０

ﾁﾂﾃﾄﾅ

ﾆﾅﾂﾇﾈﾉﾈﾂﾆﾂﾇ

ﾈﾂﾆﾊ４＂ﾄﾉﾃﾆﾊﾋﾃﾂﾇ

ﾌﾊﾆﾂﾇ

ｋＣＥｯ＂－ｯ－

＂ ＂ ��（＂！＊＆＃（）＊＂．＄＆６！＂ｨｏｏ＂％＇｠＂＄ｆ＂�＄＊＂＼＋＊（６＂＀）＊＄＂＊�（＂＇（＊＋４＂％＄）＊＋＀）（６０＂ｧ�（＂．４＋％（！＂＊�（＂＊�（６＇＄＇（＊（６＂

＀）＂＊�（＂�＄＊＂＼＋＊（６＂＀）＂＊�（＂％＄）＊＋＀）（６０＂ｧ�（＂６（％＄６＃！＂＊�（＂＊（＇．（６＋＊＆６（＂＋＊＂＊＀＇（＂ｳ＂ｵ＂ｏ０＂ｧ�（＂＀＇＇（＃＀＋＊（４２＂

！＊＋６＊！＂＋＂！＊＄．ﾍ＼＋＊％�０

＂ ＂ ｧ�（＂６（％＄６＃！＂＊�（＂＊（＇．（６＋＊＆６（＂＀）＂�＋３４（＂ｨ０｢＂＋＊＂｠ｏ＂！＂＀）＊（６Ｔ＋４！＂＆）＊＀４＂！�（＂�＋！＂！（Ｔ（）＂！（＊！＂＄ｆ＂６（＋＃＀）／！０

＂ ＂ ｛＄＇．４（＊（＂＊�（＂％＄４＆＇）＂�（＋＃＀）／！＂＀）＂�＋３４（＂ｨ０｢０＂ ｐ｢ｑ

８＠Ｂｂ＞＂－ｯ，

ｳ＂～ ｽ＂～

ｏ ｣ｨ

ｏ０ｪ ｡Ｓ

｢０ｏ ｡ｨ

｢０ｪ ﾀ｣

ｨ０ｏ ﾀﾀ

ｨ０ｪ ﾀｪ

｠０ｏ ﾀｎ

ｩ＂ｏｏｏｏ｡ｏｏｏｏｏｏｏｎ＂ｩ

ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 61 · QP · Cambridge
GradeMax



Ｐ

ｏＳｨｪ～Ｓ｢～ｫ～＾～ｨｎ､＂ｃ｛･ｦｧ＂ｨｏｨｎ ７８９：；＂＜＝＞：

＂ ｰＶｱ＂ Ｒ４＄＊＂＋＂／６＋．�＂＄ｆ＂＊（＇．（６＋＊＆６（＂ｽ＂｜ﾎﾍ＋ｉ＀！｟＂＋／＋＀）！＊＂＊＀＇（＂ｳ＂｜ｭﾍ＋ｉ＀！｟０＂･＋３（４＂２＄＆６＂＋ｉ（！＂＋．．６＄．６＀＋＊（４２０＂

＂ ＂ ［＄＆＂＃＄＂）＄＊＂）（（＃＂＊＄＂！＊＋６＊＂＊�（＂ﾎﾍ＋ｉ＀！＂＋＊＂ｏ０＂ｊ６＋＼＂＊�（＂３（！＊ﾍｆ＀＊＂％＆６Ｔ（０

＂ ｐｎｑ

ｩ＂ｏｏｏｏ｡ｏｏｏｏｏｏｏｪ＂ｩ

ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 61 · QP · Cambridge
GradeMax



Ｏ

ｏＳｨｪ～Ｓ｢～ｫ～＾～ｨｎ､＂ｃ｛･ｦｧ＂ｨｏｨｎ

＂ ｰＤｱ＂ １＂！＊＆＃（）＊＂！＊＋＊（！＂＊�＋＊＂＊�（＂＋Ｔ（６＋／（＂６＋＊（＂＄ｆ＂％＄＄４＀）／＂＄ｆ＂＊�（＂＼＋＊（６＂＃（％６（＋！（！＂＋！＂＊�（＂＊（＇．（６＋＊＆６（＂＄ｆ＂

＊�（＂＼＋＊（６＂＋．．６＄＋％�（！＂６＄＄＇＂＊（＇．（６＋＊＆６（０＂

＂ ＂ ｧ＊＋＊（＂＼�（＊�（６＂２＄＆６＂／６＋．�＂４＀）（＂！＆．．＄６＊！＂＊�＀！＂！＆／／（！＊＀＄）０＂ｦｉ．４＋＀）＂２＄＆６＂＋）！＼（６＂３２＂６（ｆ（６（）％（＂＊＄＂

＊�（＂！�＋．（＂＄ｆ＂＊�（＂／６＋．�＂４＀）（０

！＊＋＊（＇（）＊＂＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

（ｉ．４＋）＋＊＀＄）＂＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂ ｐｨｑ

＂ ｰ＞ｱ＂ ｦｉ．４＋＀）＂＼�２＂＀＊＂＀！＂／＄＄＃＂．６＋％＊＀％（＂＊＄＂６（＋＃＂＊�（＂＊�（６＇＄＇（＊（６＂！％＋４（＂＋＊＂６＀／�＊＂＋）／４（！＂＊＄＂＊�（＂６（＋＃＀）／０

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００ ＂ ｐ｢ｑ

＂ ｰｻｱ＂＂ ｊ６＋＼＂＋＂＇（＋！＆６＀）／＂％２４＀）＃（６＂％＄）＊＋＀）＀）／＂＼＋＊（６０＂ｫ）＂２＄＆６＂＃＀＋／６＋＇＂！�＄＼＂＊�（＂４＀）（＂＄ｆ＂！＀／�＊＂２＄＆＂＆！（＂

＊＄＂＄３＊＋＀）＂＋）＂＋％％＆６＋＊（＂６（＋＃＀）／＂＄ｆ＂＊�（＂Ｔ＄４＆＇（＂＄ｆ＂＼＋＊（６０

＂ ｐｨｑ

＂ ｐ�＄＊＋４ｼ＂｢｢ｑ

ｩ＂ｏｏｏｏ｡ｏｏｏｏｏｏｏＳ＂ｩ

ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 61 · QP · Cambridge
GradeMax



ﾏ

ｏＳｨｪ～Ｓ｢～ｫ～＾～ｨｎ､＂ｃ｛･ｦｧ＂ｨｏｨｎ ７８９：；＂＜＝＞：

ﾐﾑｍＸﾒ＂ＫｍＧＩ

ｩ＂ｏｏｏｏ｡ｏｏｏｏｏｏｏﾀ＂ｩ

ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 61 · QP · Cambridge
GradeMax



ﾓ

ｏＳｨｪ～Ｓ｢～ｫ～＾～ｨｎ､＂ｃ｛･ｦｧ＂ｨｏｨｎ

ｺ＂ １＂！＊＆＃（）＊＂＀）Ｔ（！＊＀／＋＊（！＂＊�（＂＀＇＋／（＂．６＄＃＆％（＃＂３２＂＋＂４（）！０

＂ ｬ＀／０＂｠０｢＂！�＄＼！＂＊�（＂！（＊＂＆．０

＀４４＆＇＀）＋＊（＃

＄３ｲ（％＊

４（）！

！％６（（）
ﾔ ﾕ

３（）％�

ｋＣＥｯ＂ｺｯ，

ﾖｫ

ｋＣＥｯ＂ｺｯ－

＂ ｰ＠ｱ＂ ｫ）＂ｬ＀／０＂｠０ｨｈ＂＇（＋！＆６（＂＊�（＂�（＀／�＊＂ﾖｫ＂＄ｆ＂＊�（＂＀４４＆＇＀）＋＊（＃＂＄３ｲ（％＊０＂

＂ ﾖｫ＂ｵ＂＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００＂％＇＂ ｐ｢ｑ

＂ ｰＢｱ＂ ��（＂！＊＆＃（）＊＂．４＋％（！＂＊�（＂４（）！＂＋＊＂＋＂＃＀！＊＋）％（＂ﾔ＂ｵ＂ｨｪ０ｏ＂％＇＂ｆ６＄＇＂＊�（＂＀４４＆＇＀）＋＊（＃＂＄３ｲ（％＊０

＂ ＂ ｄ（＂＇＄Ｔ（！＂＊�（＂！％６（（）＂＆）＊＀４＂＋＂％４（＋６４２＂ｆ＄％＆！（＃＂＀＇＋／（＂＀！＂ｆ＄６＇（＃＂＄）＂＊�（＂！％６（（）０

＂ ＂ ｄ（＂＇（＋！＆６（！＂＊�（＂＃＀！＊＋）％（＂ﾕ＂３（＊＼（（）＂＊�（＂％（）＊６（＂＄ｆ＂＊�（＂４（）！＂＋）＃＂＊�（＂！％６（（）０

＂ ｎ｢０ｨ＂ ﾕ＂ｵ＂＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００ ＂％＇

＂ ＂ ｊ（！％６＀３（＂Ｗﾗ＜＂＊（％�）＀］＆（！＂＊�＋＊＂２＄＆＂＆！（＂＊＄＂＄３＊＋＀）＂＋＂％４（＋６４２＂ｆ＄％＆！（＃＂＀＇＋／（０

｢＂＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

ｨ＂＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂ ｐｨｑ＂

ｩ＂ｏｏｏｏ｡ｏｏｏｏｏｏｏ｡＂ｩ

ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 61 · QP · Cambridge
GradeMax



ﾘ

ｏＳｨｪ～Ｓ｢～ｫ～＾～ｨｎ､＂ｃ｛･ｦｧ＂ｨｏｨｎ ７８９：；＂＜＝＞：

＂ ｰＶｱ＂ ｛＋４％＆４＋＊（＂＊�（＂ｆ＄％＋４＂４（）／＊�＂ﾙ＂＄ｆ＂＊�（＂４（）！＂＆！＀）／＂＊�（＂（］＆＋＊＀＄）＂ﾙ＂ｵ
＂

ﾔﾕ

｜ﾔ＂ﾚ＂ﾕ｟ ﾛ
０

＂ ＂ ｹ＀Ｔ（＂２＄＆６＂＋）！＼（６＂＊＄＂＊�６（（＂！＀／）＀ｆ＀％＋）＊＂ｆ＀／＆６（！＂＋）＃＂＀）％４＆＃（＂＊�（＂＆）＀＊０

＂ ﾙ＂ｵ＂＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００ ＂ ｐ｠ｑ

＂ ｰＤｱ＂＂ ��（＂＄３ｲ（％＊＂＀！＂３６＀／�＊（６＂＊�＋）＂＊�（＂＀＇＋／（０＂｛＄＇．４（＊（＂＊�（＂！（）＊（）％（！＂＊＄＂＃（！％６＀３（＂Ｗﾗ＜＂＄＊�（６＂＼＋２！＂＀）＂

＼�＀％�＂＊�（＂＀＇＋／（＂！（（）＂＄）＂＊�（＂！％６（（）＂＀！＂＃＀ｆｆ（６（）＊＂ｆ６＄＇＂＊�（＂＄３ｲ（％＊０

｢＂ ��（＂＀＇＋／（＂＀！＂＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

ｨ＂ ��（＂＀＇＋／（＂＀！＂＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂ ｐｨｑ

＂ ｰ＞ｱ＂ ��（＂！＊＆＃（）＊＂６（．（＋＊！＂＊�（＂！＊（．！＂＀）＂ｰＢｱ＂＆！＀）／＂＋＂＃＀！＊＋）％（＂ﾔ＂ｵ＂｠ｏ０ｏ＂％＇０

＂ ｨ｣０｡＂ ﾕ＂ｵ＂＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００ ％＇

＂ ＂ ｛＋４％＆４＋＊（＂＊�（＂ｆ＄％＋４＂４（）／＊�＂ﾙ＂＄ｆ＂＊�（＂４（）！＂＆！＀）／＂＊�（＂（］＆＋＊＀＄）＂ﾙ＂ｵ
＂

ﾔﾕ

｜ﾔ＂ﾚ＂ﾕ｟
０

＂ ﾙ＂ｵ＂＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００ ＂ ｐ｢ｑ

＂ ｰｻｱ＂＂ ｧ＊＋＊（＂ ＋）＃＂（ｉ．４＋＀）＂＼�（＊�（６＂ ２＄＆６＂ ６（！＆４＊！＂ ｆ＄６＂ ＊�（＂ ｆ＄％＋４＂ ４（）／＊�＂ ﾙ＂ ＋６（＂ （］＆＋４＂＼＀＊�＀）＂ ＊�（＂ ４＀＇＀＊！＂ ＄ｆ＂

（ｉ．（６＀＇（）＊＋４＂＋％％＆６＋％２０

！＊＋＊（＇（）＊＂＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

（ｉ．４＋）＋＊＀＄）＂＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂０００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂ ｐｨｑ

＂ ｐ�＄＊＋４ｼ＂｢｢ｑ

ｩ＂ｏｏｏｏ｡ｏｏｏｏｏｏｏ｣＂ｩ

ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 61 · QP · Cambridge
GradeMax



，Ｎ

ｏＳｨｪ～Ｓ｢～ｫ～＾～ｨｎ､＂ｃ｛･ｦｧ＂ｨｏｨｎ

Ｙ＂ １＂！＊＆＃（）＊＂＀）Ｔ（！＊＀／＋＊（！＂＊�（＂％＆６６（）＊＂６（］＆＀６（＃＂＊＄＂＇（４＊＂＃＀ｆｆ（６（）＊＂ｆ＆！（＂＼＀６（！０

＂ ｬ＀／０＂ｎ０｢＂！�＄＼！＂．＋６＊＂＄ｆ＂＊�（＂％＀６％＆＀＊＂＊�（＂！＊＆＃（）＊＂＆！（！０

＂ ��（＂ｆ＄４４＄＼＀）／＂（］＆＀．＇（）＊＂＀！＂＋４！＄＂＋Ｔ＋＀４＋３４（ｼ

ﾜ＂ ｆ＆！（＂＼＀６（！＂＼＀＊�＂＋＂！（４（％＊＀＄）＂＄ｆ＂＃＀ｆｆ（６（）＊＂＃＀＋＇（＊（６！＂＋）＃＂＇（＊＋４！＂｜＋４４＂＼＀＊�＂＊�（＂！＋＇（＂４（）／＊�｟

ﾜ＂ ＇（＊６（＂６＆４（６

ﾜ＂ ＋＇＇（＊（６

ﾜ＂ Ｔ＋６＀＋３４（＂６（！＀！＊＄６

ｆ＆！（＂＼＀６（

ｋＣＥｯ＂Ｙｯ，

＂ Ｒ４＋）＂＋）＂（ｉ．（６＀＇（）＊＂＊＄＂＀）Ｔ（！＊＀／＋＊（＂�＄＼＂＜；＞＂ｆ＋％＊＄６＂＋ｆｆ（％＊！＂＊�（＂％＆６６（）＊＂６（］＆＀６（＃＂＊＄＂＇（４＊＂＋＂ｆ＆！（＂＼＀６（０

＂ ［＄＆＂＃＄＂；＜Ｗ＂）（（＃＂＊＄＂＼６＀＊（＂＋３＄＆＊＂！＋ｆ（＊２＂．６（％＋＆＊＀＄）！０

＂ ｷ）＂２＄＆６＂．４＋）ｼ

ﾜ＂ ！＊＋＊（＂＊�（＂Ｔ＋６＀＋３４（＂＊�＋＊＂２＄＆＂％�＄＄！（＂＊＄＂＀）Ｔ（！＊＀／＋＊（

ﾜ＂ ％＄＇．４（＊（＂＊�（＂％＀６％＆＀＊＂＃＀＋／６＋＇＂＄）＂ｬ＀／０＂ｎ０｢

ﾜ＂ （ｉ．４＋＀）＂３６＀（ｆ４２＂�＄＼＂＊＄＂＃＄＂＊�（＂＀）Ｔ（！＊＀／＋＊＀＄）

ﾜ＂ ！＊＋＊（＂＋＂５（２＂Ｔ＋６＀＋３４（＂＊＄＂５（（．＂％＄）！＊＋）＊

ﾜ＂ ＃６＋＼＂＋＂＊＋３４（ｈ＂＄６＂＊＋３４（！ｈ＂＼＀＊�＂％＄４＆＇）＂�（＋＃＀）／！ｈ＂＊＄＂＃＀！．４＋２＂＊�（＂６（＋＃＀）／！＂｜２＄＆＂＋６（＂；＜Ｗ＂６（］＆＀６（＃＂＊＄＂

（）＊（６＂＋）２＂６（＋＃＀）／！＂＀）＂＊�（＂＊＋３４（｟

ﾜ＂ （ｉ．４＋＀）＂�＄＼＂＊＄＂＆！（＂２＄＆６＂６（！＆４＊！＂＊＄＂６（＋％�＂＋＂％＄）％４＆！＀＄）０

ｩ＂ｏｏｏｏ｡ｏｏｏｏｏｏ｢ｏ＂ｩ

ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 61 · QP · Cambridge
GradeMax



，，

ｏＳｨｪ～Ｓ｢～ｫ～＾～ｨｎ､＂ｃ｛･ｦｧ＂ｨｏｨｎ

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００

＂００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００００ ＂ ｐﾀｑ

ｩ＂ｏｏｏｏ｡ｏｏｏｏｏｏ｢｢＂ｩ

ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 61 · QP · Cambridge
GradeMax



，－

ｏＳｨｪ～Ｓ｢～ｫ～＾～ｨｎ､＂ｃ｛･ｦｧ＂ｨｏｨｎ

Ｒ（６＇＀！！＀＄）＂ ＊＄＂ ６（．６＄＃＆％（＂ ＀＊（＇！＂ ＼�（６（＂ ＊�＀６＃ﾍ．＋６＊２＂ ＄＼）（＃＂ ＇＋＊（６＀＋４＂ ．６＄＊（％＊（＃＂ ３２＂ ％＄．２６＀／�＊＂ ＀！＂ ＀）％４＆＃（＃＂ �＋！＂ ３（（）＂ ！＄＆／�＊＂ ＋）＃＂ ％４（＋６（＃＂ ＼�（６（＂ ．＄！！＀３４（０＂ ｦＴ（６２＂

６（＋！＄）＋３４（＂（ｆｆ＄６＊＂�＋！＂３（（）＂＇＋＃（＂３２＂＊�（＂．＆３４＀！�（６＂｜ｃ｛･ｦｧ｟＂＊＄＂＊６＋％（＂％＄．２６＀／�＊＂�＄４＃（６！ｈ＂３＆＊＂＀ｆ＂＋）２＂＀＊（＇！＂６（］＆＀６＀）／＂％４（＋６＋）％（＂�＋Ｔ（＂＆）＼＀＊＊＀）／４２＂３（（）＂＀）％４＆＃（＃ｈ＂＊�（＂

．＆３４＀！�（６＂＼＀４４＂３（＂．４（＋！（＃＂＊＄＂＇＋５（＂＋＇（）＃！＂＋＊＂＊�（＂（＋６４＀（！＊＂．＄！！＀３４（＂＄．．＄６＊＆）＀＊２０

�＄＂ ＋Ｔ＄＀＃＂ ＊�（＂ ＀！！＆（＂ ＄ｆ＂ ＃＀！％４＄！＆６（＂ ＄ｆ＂ ＋）！＼（６ﾍ６（４＋＊（＃＂ ＀）ｆ＄６＇＋＊＀＄）＂ ＊＄＂ ％＋）＃＀＃＋＊（！ｈ＂ ＋４４＂ ％＄．２６＀／�＊＂ ＋％５）＄＼４（＃／（＇（）＊！＂ ＋６（＂ ６（．６＄＃＆％（＃＂ ＄）４＀）（＂ ＀）＂ ＊�（＂ ｛＋＇３６＀＃／（＂

１！！（！！＇（）＊＂ｷ）＊（６）＋＊＀＄）＋４＂ｦ＃＆％＋＊＀＄）＂｛＄．２６＀／�＊＂１％５）＄＼４（＃／（＇（）＊！＂ｅ＄＄５４（＊０＂��＀！＂＀！＂．６＄＃＆％（＃＂ｆ＄６＂（＋％�＂！（６＀（！＂＄ｆ＂（ｉ＋＇＀）＋＊＀＄）！＂＋）＃＂＀！＂ｆ６（（４２＂＋Ｔ＋＀４＋３４（＂＊＄＂＃＄＼）４＄＋＃＂

＋＊＂＼＼＼０％＋＇３６＀＃／（＀）＊（６）＋＊＀＄）＋４０＄６／＂＋ｆ＊（６＂＊�（＂４＀Ｔ（＂（ｉ＋＇＀）＋＊＀＄）＂！（６＀（！０

｛＋＇３６＀＃／（＂１！！（！！＇（）＊＂ｷ）＊（６）＋＊＀＄）＋４＂ｦ＃＆％＋＊＀＄）＂＀！＂．＋６＊＂＄ｆ＂｛＋＇３６＀＃／（＂１！！（！！＇（）＊０＂｛＋＇３６＀＃／（＂１！！（！！＇（）＊＂ ＀！＂＊�（＂３６＋）＃＂）＋＇（＂＄ｆ＂＊�（＂ｃ）＀Ｔ（６！＀＊２＂＄ｆ＂｛＋＇３６＀＃／（＂

･＄％＋４＂ｦｉ＋＇＀）＋＊＀＄）！＂ｧ２）＃＀％＋＊（＂｜ｃ｛･ｦｧ｟ｈ＂＼�＀％�＂＀！＂＋＂＃（．＋６＊＇（）＊＂＄ｆ＂＊�（＂ｃ）＀Ｔ（６！＀＊２＂＄ｆ＂｛＋＇３６＀＃／（０

ﾐﾑｍＸﾒ＂ＫｍＧＩ

ｩ＂ｏｏｏｏ｡ｏｏｏｏｏｏ｢ｨ＂ｩ

ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
＂＂
ｊ
ｫ
＂＾
ｫ
�
＂ｇ

ｶ
ｷ�
ｦ
＂ｷ
＾
＂�
ｄ
ｷｧ
＂ｸ
１
ｶ
ｹ
ｷ＾

Physics · 2024 · Oct/Nov · Paper 61 · QP · Cambridge
GradeMax


