
© International Baccalaureate Organization 2025

All rights reserved. No part of this product may be reproduced in any form or by any 
electronic or mechanical means, including information storage and retrieval systems, 
without the prior written permission from the IB. Additionally, the license tied with this 
product prohibits use of any selected files or extracts from this product. Use by third 
parties, including but not limited to publishers, private teachers, tutoring or study services, 
preparatory schools, vendors operating curriculum mapping services or teacher resource 
digital platforms and app developers, whether fee-covered or not, is prohibited and is a 
criminal offense.

More information on how to request written permission in the form of a license can be 
obtained from https://ibo.org/become-an-ib-school/ib-publishing/licensing/applying-for-a-
license/.

© Organisation du Baccalauréat International 2025

Tous droits réservés. Aucune partie de ce produit ne peut être reproduite sous quelque 
forme ni par quelque moyen que ce soit, électronique ou mécanique, y compris des 
systèmes de stockage et de récupération d’informations, sans l’autorisation écrite 
préalable de l’IB. De plus, la licence associée à ce produit interdit toute utilisation de tout 
fichier ou extrait sélectionné dans ce produit. L’utilisation par des tiers, y compris, sans 
toutefois s’y limiter, des éditeurs, des professeurs particuliers, des services de tutorat ou 
d’aide aux études, des établissements de préparation à l’enseignement supérieur, des 
fournisseurs de services de planification des programmes d’études, des gestionnaires de 
plateformes pédagogiques en ligne, et des développeurs d’applications, moyennant 
paiement ou non, est interdite et constitue une infraction pénale.

Pour plus d’informations sur la procédure à suivre pour obtenir une autorisation écrite 
sous la forme d’une licence, rendez-vous à l’adresse https://ibo.org/become-an-ib-school/
ib-publishing/licensing/applying-for-a-license/.

© Organización del Bachillerato Internacional, 2025

Todos los derechos reservados. No se podrá reproducir ninguna parte de este producto 
de ninguna forma ni por ningún medio electrónico o mecánico, incluidos los sistemas de 
almacenamiento y recuperación de información, sin la previa autorización por escrito del 
IB. Además, la licencia vinculada a este producto prohíbe el uso de todo archivo o 
fragmento seleccionado de este producto. El uso por parte de terceros —lo que incluye, 
a título enunciativo, editoriales, profesores particulares, servicios de apoyo académico o 
ayuda para el estudio, colegios preparatorios, desarrolladores de aplicaciones y 
entidades que presten servicios de planificación curricular u ofrezcan recursos para 
docentes mediante plataformas digitales—, ya sea incluido en tasas o no, está prohibido 
y constituye un delito.

En este enlace encontrará más información sobre cómo solicitar una autorización por 
escrito en forma de licencia: https://ibo.org/become-an-ib-school/ib-publishing/licensing/
applying-for-a-license/.



Candidate session number

2225 – 6715
© International Baccalaureate Organization 202524 pages

30 April 2025

Zone A  morning Zone B  morning Zone C  morning

2 hours 30 minutes

Physics
Higher level
Paper 2

Instructions to candidates

	y Write your session number in the boxes above.
	y Do not open this examination paper until instructed to do so.
	y Answer all questions.
	y Answers must be written within the answer boxes provided.
	y A calculator is required for this paper.
	y A clean copy of the physics data booklet is required for this paper.
	y The maximum mark for this examination paper is [90 marks].

24EP01



– 2 – 2225 – 6715

Answer all questions. Answers must be written within the answer boxes provided.

1.	 A cart X of mass 3.0 kg moving at 6.0 m s-1 collides with a stationary cart Y of mass 6.0 kg. 
A spring is attached to X as shown.

spring
6.0 m s−1

YX

The graph shows the velocities of X and Y before, during and after the collision.
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The collision lasted for 40 ms.

(a)	 Show that the collision is elastic.� [2]
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(This question continues on the following page)
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Turn over

(Question 1 continued)

(b)	 Determine

(i)	 the magnitude of the average force exerted on Y,� [2]
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(ii)	 the average power delivered to Y,� [2]
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(iii)	 the elastic energy stored in the spring at t = 30 ms.� [2]
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2.	 (a)	 Describe the mechanism of heat transfer by conduction.� [2]
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The diagram shows a wall separating the inside of a room from the outside. The temperature 
of the room is kept constant by a heater.

wall area 18 m2

wall

outside
13 °C

inside
22 °C

0.25 m

The following data are available:

Thickness of wall = 0.25 m
Area of wall = 18 m2

Thermal conductivity of wall = 1.3 W m-1 K-1

Constant room temperature = 22 °C
Constant outside temperature = 13 °C

(This question continues on the following page)
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Turn over

(Question 2 continued)

(b)	 Estimate the rate at which thermal energy leaves the room through the wall giving the 
answer with an appropriate unit.� [2]
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(This question continues on the following page)
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(Question 2 continued)

(c)	 At night the outside temperature falls below 13 °C. The heater is turned off at time t = 0. 
The graph shows the variation with time t of the temperature T of the room.
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(i)	 Outline why the magnitude of the gradient of the graph decreases.� [1]
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(ii)	 The pressure and volume of the air in the room remain constant but the number 
of molecules has increased. Determine the percentage increase in the number of 
molecules of air in the room between t = 0 and t = 120 min.� [3]
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(This question continues on the following page)
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Turn over

(Question 2 continued)

(d)	 Discuss how the second law of thermodynamics applies to the situation of the room 
cooling down.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

24EP07



– 8 – 2225 – 6715

3.	 Two oppositely charged parallel plates are a distance 8.0 cm apart. The potential difference 
between the plates is 120 V. An alpha particle is placed on the positively charged plate and 
released from rest. Gravity is ignored.

120 V 8.0 cm

(a)	 Calculate the electric field between the plates.� [1]
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(b)	 	(i)	 Show that the acceleration of the alpha particle is about 7 × 1010 m s-2.� [2]
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(ii)	 Calculate the time taken for the alpha particle to reach the negative plate.� [2]
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(iii)	 State, in eV, the kinetic energy of the alpha particle when it arrives at the 
negative plate.� [1]
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(This question continues on the following page)
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Turn over

(Question 3 continued)

(c)	 A magnetic field directed into the plane of the page is now established between the 
plates. An alpha particle enters the region between the plates with a horizontal speed 
of 5.0 × 105 m s-1. The particle is not deflected.

Calculate the magnitude of the magnetic field.� [2]
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(d)	 The alpha particle in (c) is replaced by an electron. The electron enters the region 
between the plates with the same velocity as the alpha particle.

Draw, on the diagram, the path of the electron.� [1]

electron
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4.	 Two sources of light produce an interference pattern on a screen.

(a)	 Explain why the two sources need to be coherent for the interference pattern to 
be observed.� [2]
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(b)	 Light of wavelength 720 nm is incident on two narrow slits that are separated by 
0.12 mm. An interference pattern is observed on a screen. P1 and P2 are the points of 
destructive interference closest to the central maximum M.

light

screen

P1

P2

M

(i)	 Calculate, in radians, the angular separation ϕ  of P1 and P2.� [2]
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(ii)	 Suggest how energy conservation is consistent with the fact that the energy at 
P1 and P2 is zero.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(This question continues on the following page)
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Turn over

(Question 4 continued)

A beam of light containing all wavelengths in the range [550 nm, 650 nm] is incident normally 
on a diffraction grating. The grating has 580 lines per mm. A diffraction pattern is observed on 
a screen as shown.

light

diffraction
grating

screen

M

(c)	 Outline why the interference at M is constructive.� [1]
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(d)	 Determine the largest order of the diffraction pattern in which all the wavelengths in the 
incident beam are present.� [3]
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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5.	 (a)	� Outline why Compton scattering offers better evidence for the particle nature of light 
than the photoelectric effect.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

A photon of wavelength 6.40 × 10-12 m and energy 0.194 MeV is incident on an  
electron at rest. The photon scatters at an angle θ  with wavelength 7.47 × 10-12 m.  
The electron recoils.

incident photon electron at rest

scattered photon

recoiling electron

θ

(b)	 Outline why the wavelength of the scattered photon is longer than that of the 
incident photon.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 (i)	 Show that the energy of the scattered photon is about 0.17 MeV.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(This question continues on the following page)
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Turn over

(Question 5 continued)

(ii)	 Calculate the kinetic energy of the recoiling electron.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iii)	 For an electron, h
m ce

m� � �2 43 10 12.  m. Determine θ.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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6.	 Spacecraft S leaves Earth with speed 0.60c on the way to a planet P. As measured by Earth, 
P is at a distance of 30 ly from Earth. The diagram shows the spacetime axes of Earth (x, ct) 
and of S (x', ct' ).
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(This question continues on the following page)
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Turn over

(Question 6 continued)

(a)	 S arrives at P after 50 years according to Earth. Calculate the time at which S arrives at 
P according to S clocks.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 When S arrives at P, S sends a radio signal back to Earth.

(i)	 Draw, on the spacetime diagram, the world line of the signal from when it is 
emitted until it is received on Earth.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Determine, using the spacetime diagram or otherwise, the time of travel of the 
signal according to S.� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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7.	 The following data are available for the Sun when it entered the main sequence.

Mass = 2.0 × 1030 kg
Radius = 7.0 × 108 m

Surface temperature = 5800 K
Core temperature = 1.5 × 107 K

Core density = 1.6 × 105 kg m-3

(a)	 (i)	� State and explain which of the above features make nuclear fusion in the 
Sun possible.� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Outline how the Sun maintains its equilibrium state.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(This question continues on the following page)
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Turn over

(Question 7 continued)

(b)	 The following sequence of nuclear fusion reactions takes place in the Sun.

Stage H H H e

Stage H H He

Stage

1

2

3

1
1

1
1

1
2

1
0

0
0

1
1

1
2

2
3

0
0

2

:

:

:

� � � �

� � �

� �

�
33

2
3

2
4

1
1He He He 2 H� � � �

The nuclear mass of 1
1H is 1.007276 u and that of 1

2H is 2.013550 u. Estimate the 
energy released in stage 1 of these reactions.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(This question continues on the following page)
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(Question 7 continued)

(c)	 The Sun will leave the main sequence when it has converted 10 % of its hydrogen 
mass into helium. The total energy released in the reactions in (b) is 4.3 × 10-12 J. 
The current luminosity of the Sun is 3.8 × 1026 W. When the Sun entered the main 
sequence its hydrogen mass was 1.5 × 1030 kg.

(i)	 Show that the Sun will stay on the main sequence for about 8 × 109 years.� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 State one assumption that was made in getting the answer to (c)(i).� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iii)	 Estimate the total mass lost by the Sun in this time.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(d)	 The surface temperature of the Sun is 5800 K. Determine the peak wavelength in the 
Sun’s spectrum.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(This question continues on the following page)
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Turn over

(Question 7 continued)

(e)	 The Sun rotates about its axis. P is a point on the Sun’s equator.

 

to Earth

P

R

A particular spectral line of hydrogen from a laboratory source has wavelength 
656.2797 nm. The same spectral line emitted from P has wavelength 656.2753 nm 
when measured on Earth.

(i)	 Explain this observation.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Calculate the period of revolution of the Sun.� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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8.	 (a)	� A cylindrical spacecraft of cross-sectional area S moves with velocity v. The spacecraft 
enters a region of dust of density r. All the dust that comes into contact with the 
forward cross-sectional area of the spacecraft sticks to the spacecraft increasing its mass.

dust

spacecraft

v
S

(i)	 Show that in time ∆t the mass of the spacecraft will increase by an amount rSv∆t.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Deduce that the spacecraft will experience a drag force rSv 2  opposite to its velocity.�[2] 

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(This question continues on the following page)
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Turn over

(Question 8 continued)

(b)	 A satellite of mass m is in a circular orbit of radius r around Earth. Earth has mass M.

(i)	 Show that the total energy of the satellite is given by E GMm
rT � � 2

.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 The satellite experiences a drag force due to the atmosphere of Earth. 
With reference to the results in (a) and (b)(i), state and explain the likely  
fate of this satellite.� [4] 

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(Question 8 continued)

(c)	 The graph shows the variation with time of the height of the International Space Station 
(ISS) during a 30-day period.
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The following data are available:

Mass of Earth = 5.98 × 1024 kg
Mass of the ISS = 4.20 × 105 kg

Radius of the Earth = 6.38 × 106 m

For the 30-day period indicated in the graph the loss of total energy of the ISS  
is 4.5 × 109 J.

(i)	 Calculate the average rate at which the energy of the ISS is being dissipated.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(This question continues on the following page)

24EP22



– 23 – 2225 – 6715

Turn over

(Question 8 continued)

(ii)	 Show, using the average height during the 30-day period, that the speed of the 
ISS is about 8 × 103 m s-1.� [2]
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(iii)	 Estimate the increase in the temperature of the ISS assuming all the lost energy 
went into thermal energy of the ISS. Take the specific heat capacity of the ISS to 
be 500 J kg-1 K-1.� [2]
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(iv)	 Estimate, using the answers to (c)(i) and (c)(ii), the average drag force that acted 
on the ISS.� [3]
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(Question 8 continued)

(d)	 At the end of the 30-day period, rockets are fired to bring the ISS back to its initial 
height. The energy density of liquid hydrogen rocket fuel is 8.5 × 103 MJ m-3.

Estimate the volume of fuel needed.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�

24EP24




