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�7�K�H�V�H���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���D�U�H���D���F�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���U�D�Q�J�H���R�I���P�D�U�N�V���R�Q���R�I�I�H�U�����0�R�U�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���J�D�L�Q�H�G��
�D�O�O���I�R�X�U���P�D�U�N�V���W�K�D�Q���V�F�R�U�H�G���Q�R���P�D�U�N�V��

�0�R�V�W���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���V�W�D�W�H�G���F�R�U�U�H�F�W�O�\���W�K�D�W���P�5�1�$���O�H�D�Y�H�V���W�K�H���Q�X�F�O�H�X�V���D�Q�G���L�V���X�V�H�G���L�Q���W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q����
�)�H�Z���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���W�R�O�G���X�V���W�K�D�W���P�5�1�$���L�V���D���F�R�S�\���R�I���W�K�H���F�R�G�L�Q�J���V�W�U�D�Q�G���R�I���W�K�H���'�1�$���D�Q�G���W�K�D�W���L�W��
�E�L�Q�G�V���W�R���W�K�H���U�L�E�R�V�R�P�H�����7�K�H���P�R�V�W���I�U�H�T�X�H�Q�W���P�L�V�W�D�N�H���Z�D�V���W�R���V�D�\���W�K�D�W���P�5�1�$���L�V���D���F�R�S�\���R�I���'�1�$����
�Z�L�W�K�R�X�W���V�S�H�F�L�I�\�L�Q�J���W�K�H���V�W�U�D�Q�G���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���E�H�L�Q�J���F�R�S�L�H�G���R�U���W�R���G�H�V�F�U�L�E�H���W�K�H���W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q���R�I���'�1�$����
�V�R�P�H�W�L�P�H�V���L�Q���D���Z�U�R�Q�J���P�D�Q�Q�H�U��

�7�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�G���W�K�D�W���W�5�1�$���L�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q�����F�D�U�U�L�H�V���D�P�L�Q�R��
�D�F�L�G���D�Q�G���E�L�Q�G�V���W�R���F�R�G�R�Q�V���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���P�5�1�$�����)�H�Z���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���W�R�O�G���X�V���W�K�D�W���W�Z�R���W�5�1�$���E�U�L�Q�J��
�D�P�L�Q�R���D�F�L�G�V���W�R�J�H�W�K�H�U���I�R�U���S�H�S�W�L�G�H���E�R�Q�G�V���W�R���E�H���I�R�U�P�H�G�����$���F�R�P�P�R�Q���P�L�V�W�D�N�H���Z�D�V���W�R���V�W�D�W�H���W�K�H��
�W�5�1�$���L�V���P�D�G�H���R�I���D�P�L�Q�R���D�F�L�G�V��

�7�K�L�V���L�V���D�Q���H�[�D�P�S�O�H���R�I���D���J�R�R�G���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�L�Q�J���D�O�O���I�R�X�U���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���J�D�L�Q�H�G���F�U�H�G�L�W���I�R�U���U�H�F�R�J�Q�L�V�L�Q�J���W�K�D�W��
�P�5�1�$���L�V���I�R�U�P�H�G���I�U�R�P���F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�\���E�D�V�H���S�D�L�U�L�Q�J��
�W�R���S�D�U�W���R�I���W�K�H���'�1�$���D�Q�G���W�K�D�W���L�W���F�D�Q���E�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�G���R�X�W��
�R�I���W�K�H���Q�X�F�O�H�X�V���������7�K�H���W�5�1�$���K�D�V���D�O�V�R���E�H�H�Q���F�R�U�U�H�F�W�O�\��
�G�H�V�F�U�L�E�H�G���D�V���F�D�U�U�\�L�Q�J���D�P�L�Q�R���D�F�L�G�V���D�Q�G���E�H�L�Q�J���L�Q�Y�R�O�Y�H�G��
�L�Q���W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q�����Z�L�W�K���D�Q�W�L�F�R�G�R�Q�V���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�Q�J���Z�L�W�K���F�R�G�R�Q�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���W�K�U�H�H���R�I���W�K�H���I�R�X�U���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���J�D�L�Q�H�G���F�U�H�G�L�W���I�R�U���U�H�F�R�J�Q�L�V�L�Q�J��
�W�K�D�W���P�5�1�$���F�D�Q���O�H�D�Y�H���W�K�H���Q�X�F�O�H�X�V���D�Q�G��
�E�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�G���W�R���U�L�E�R�V�R�P�H�V�����W�5�1�$���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�Q�J��
�D�P�L�Q�R���D�F�L�G�V���D�Q�G���W�5�1�$���E�H�L�Q�J���X�V�H�G���L�Q���W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q��

�3�O�H�D�V�H���Q�R�W�H���W�K�D�W���I�U�H�H���Q�X�F�O�H�R�W�L�G�H�V��
�F�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�\���W�R���'�1�$���D�U�H���Q�R�W���H�Q�R�X�J�K���I�R�U���D��
�P�D�U�N���D�V���W�K�H�\���F�R�X�O�G���E�H���G�H�V�F�U�L�E�L�Q�J���U�H�S�O�L�F�D�W�L�R�Q��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�7�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�Q�O�\���F�R�S�L�H�V���D���V�P�D�O�O���S�D�U�W���R�I��
�W�K�H���'�1�$���V�R���W�K�L�V���V�K�R�X�O�G���E�H���P�D�G�H���F�O�H�D�U��
�L�Q���D�Q�\���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�L�R�Q��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���Q�R���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�V���V�R�P�H���R�I���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P�V���D���I�H�Z��
�F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���K�D�G���E�\���F�R�Q�I�X�V�L�Q�J���5�1�$�����D�P�L�Q�R���D�F�L�G�V���D�Q�G���'�1�$��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�&�K�H�F�N���W�K�D�W���\�R�X���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�D�W���'�1�$���D�Q�G���5�1�$��
�D�U�H���H�V�V�H�Q�W�L�D�O�O�\���F�R�G�H�V���D�Q�G���W�K�D�W���S�U�R�W�H�L�Q�V���D�U�H��
�P�D�G�H���I�U�R�P���W�K�H���D�P�L�Q�R���D�F�L�G�V���M�R�L�Q�H�G���W�R�J�H�W�K�H�U���L�Q��
�D���V�S�H�F�L�¿�F���R�U�G�H�U���G�X�U�L�Q�J���W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 2(a)(i)

�7�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q���Z�D�V���G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R���E�H���D���V�W�U�D�L�J�K�W�I�R�U�Z�D�U�G���U�H�F�D�O�O���T�X�H�V�W�L�R�Q���D�V�N�L�Q�J���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���W�R��
�F�R�P�S�D�U�H���P�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V���D�Q�G���G�L�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V�������0�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���P�D�G�H���W�Z�R���F�O�H�D�U���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H��
�F�R�P�P�H�Q�W�V�����E�X�W���D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���Q�X�P�E�H�U���R�Q�O�\���P�D�G�H���R�Q�H���F�R�P�P�H�Q�W���D�Q�G���V�W�L�O�O���R�W�K�H�U�V���I�D�L�O�H�G���W�R��
�F�R�P�S�D�U�H���W�K�H���W�Z�R���W�\�S�H�V���R�I���P�R�O�H�F�X�O�H�������3�O�H�D�V�L�Q�J�O�\���D���I�H�Z���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���P�D�G�H���Y�D�O�L�G���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�V��
�E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���I�R�U�P�X�O�D�H���R�I���W�K�H���W�Z�R���W�\�S�H�V���R�I���P�R�O�H�F�X�O�H��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���E�R�W�K���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�G���W�Z�R���F�O�H�D�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���E�H�W�Z�H�H�Q��
�W�K�H���W�Z�R���W�\�S�H�V���R�I���P�R�O�H�F�X�O�H�V�������W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���V�X�J�D�U���X�Q�L�W�V��
�D�Q�G���W�K�H���S�U�H�V�H�Q�F�H���R�I���W�K�H���J�O�\�F�R�V�L�G�L�F���E�R�Q�G�������7�K�H���I�R�U�P�X�O�D���I�R�U��
�P�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V���D�O�R�Q�H���L�V���Q�R�W���H�Q�R�X�J�K���I�R�U���D���P�D�U�N���E�\���L�W�V�H�O�I���D�V���Q�R��
�G�L�U�H�F�W���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���K�D�V���E�H�H�Q���P�D�G�H���W�R���W�K�H���G�L�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H����

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�:�K�H�Q���D�V�N�H�G���W�R���G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K���E�H�W�Z�H�H�Q���W�Z�R���W�K�L�Q�J�V��
�P�D�N�H���V�X�U�H���\�R�X���P�D�N�H���D���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H���S�R�L�Q�W���W�K�D�W��
�F�O�H�D�U�O�\���U�H�I�H�U�V���W�R���E�R�W�K���W�K�L�Q�J�V���E�H�L�Q�J���F�R�P�S�D�U�H�G��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���Q�R���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���W�Z�R���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�&�D�U�E�R�K�\�G�U�D�W�H���P�R�O�H�F�X�O�H���L�V���W�R�R���Y�D�J�X�H���I�R�U���F�U�H�G�L�W���D�V���D��
�G�L�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H���L�V���D�O�V�R���D���V�L�Q�J�O�H���F�D�U�E�R�K�\�G�U�D�W�H���P�R�O�H�F�X�O�H��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�0�D�N�H���V�X�U�H���\�R�X���H�[�S�U�H�V�V���\�R�X�U�V�H�O�I��
�F�O�H�D�U�O�\���Z�K�H�Q���G�H�V�F�U�L�E�L�Q�J���P�R�O�H�F�X�O�H�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S

�2�Q�H���U�H�O�H�Y�D�Q�W���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q��
�W�K�H���W�Z�R���P�R�O�H�F�X�O�H�V���K�D�V���E�H�H�Q���P�D�G�H��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�,�I���D���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���L�V���Z�R�U�W�K���W�Z�R���P�D�U�N�V��
�P�D�N�H���V�X�U�H���\�R�X���L�Q�F�O�X�G�H���W�Z�R���F�O�H�D�U���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S



GCE Biology 6BI01 01 9

Question 2(a)(ii)

�7�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q���D�V�N�H�G���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���W�R���F�R�P�S�D�U�H���D�P�\�O�R�V�H���D�Q�G���D�P�\�O�R�S�H�F�W�L�Q�������$���K�L�J�K�H�U���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q��
�R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���P�D�Q�D�J�H�G���W�R���V�F�R�U�H���E�R�W�K���P�D�U�N�V���I�R�U���W�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q���W�K�D�Q���W�K�H�\���G�L�G���I�R�U���T�X�H�V�W�L�R�Q�����D�L������
�2�Q���W�K�H���Z�K�R�O�H���W�K�H�U�H���Z�D�V���D���J�R�R�G���U�H�F�D�O�O���R�I���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���L�Q���E�R�Q�G�L�Q�J���D�Q�G���E�U�D�Q�F�K�L�Q�J���E�H�W�Z�H�H�Q��
�W�K�H���W�Z�R���P�R�O�H�F�X�O�H�V�������8�Q�I�R�U�W�X�Q�D�W�H�O�\���V�R�P�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���G�L�G���Q�R�W���P�D�N�H���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H���F�R�P�P�H�Q�W�V��
�H���J�����M�X�V�W���S�R�L�Q�W�L�Q�J���R�X�W���W�K�D�W���D�P�\�O�R�S�H�F�W�L�Q���L�V���E�U�D�Q�F�K�H�G���Z�L�W�K�R�X�W���F�R�P�P�H�Q�W�L�Q�J���R�Q���W�K�H���O�D�F�N���R�I��
�E�U�D�Q�F�K�H�V���Z�L�W�K���D�P�\�O�R�V�H�������$���I�H�Z���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���W�K�R�X�J�K�W���W�K�D�W���D�P�\�O�R�V�H���L�V���D���P�R�Q�R�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H���D�Q�G���D��
�I�H�Z���F�R�Q�I�X�V�H�G���D�P�\�O�R�V�H���D�Q�G���D�P�\�O�D�V�H��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���E�R�W�K���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���W�Z�R���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���F�R�P�S�D�U�H�G���W�K�H���E�R�Q�G�L�Q�J���D�Q�G��
�E�U�D�Q�F�K�L�Q�J���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���W�Z�R���P�R�O�H�F�X�O�H�V���D�Q�G���K�D�V���D�O�V�R��
�F�R�U�U�H�F�W�O�\���S�R�L�Q�W�H�G���R�X�W���W�K�D�W���D�P�\�O�R�V�H���L�V���D���F�R�L�O�H�G���P�R�O�H�F�X�O�H��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\���F�R�P�S�D�U�H�G���W�K�H���V�W�U�D�L�J�K�W���F�K�D�L�Q��
�Z�L�W�K���W�K�H���E�U�D�Q�F�K�H�G���F�K�D�L�Q���R�I���D�P�\�O�R�S�H�F�W�L�Q�������+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H��
�F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���R�I���W�K�H���E�R�Q�G�V���L�V���Q�R�W���F�O�H�D�U���H�Q�R�X�J�K���I�R�U���F�U�H�G�L�W��
�D�V���D�P�\�O�R�S�H�F�W�L�Q���K�D�V�����������D�V���Z�H�O�O���D�V�����������J�O�\�F�R�V�L�G�L�F���E�R�Q�G�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���R�Q�H���P�D�U�N��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���W�K�D�W���D�P�\�O�R�V�H���L�V���D���F�R�L�O�H�G��
�P�R�O�H�F�X�O�H�������+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���F�R�P�P�H�Q�W���D�E�R�X�W���D�P�\�O�R�S�H�F�W�L�Q���E�H�L�Q�J��
�E�U�D�Q�F�K�H�G���L�V���Q�R�W���V�X�I�¿�F�L�H�Q�W���I�R�U���F�U�H�G�L�W���D�V���Q�R���F�O�H�D�U���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q��
�K�D�V���E�H�H�Q���P�D�G�H���Z�L�W�K���D�P�\�O�R�V�H���D�Q�G���S�H�S�W�L�G�H���E�R�Q�G�V���D�U�H���L�Q�F�R�U�U�H�F�W��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�:�K�H�Q���D�V�N�H�G���W�R���G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K���E�H�W�Z�H�H�Q���W�Z�R��
�P�R�O�H�F�X�O�H�V���P�D�N�H���V�X�U�H���\�R�X���P�D�N�H���D���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H��
�F�R�P�P�H�Q�W���W�K�D�W���U�H�I�H�U�V���W�R���E�R�W�K���P�R�O�H�F�X�O�H�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S



GCE Biology 6BI01 01 11

Question 2(b)

�7�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q���D�F�K�L�H�Y�H�G���D�Q���H�[�D�F�W���V�S�U�H�D�G���R�I���P�D�U�N�V���Z�L�W�K���D���W�K�L�U�G���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���V�F�R�U�L�Q�J��������
�D���W�K�L�U�G���V�F�R�U�L�Q�J�������D�Q�G���D���W�K�L�U�G���V�F�R�U�L�Q�J���E�R�W�K���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H�������7�K�H�U�H���Z�H�U�H���V�R�P�H���Y�H�U�\���J�R�R�G��
�D�Q�V�Z�H�U�V���Z�K�H�U�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���D���J�R�R�G���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���G�L�H�W���D�Q�G���H�Q�H�U�J�\���E�D�O�D�Q�F�H������
�+�R�Z�H�Y�H�U�����V�R�P�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���I�R�F�X�V�V�H�G���R�Q���W�K�H���V�W�R�U�D�J�H���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���F�D�U�E�R�K�\�G�U�D�W�H�V���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q��
�Z�K�\���D�Q���H�[�F�H�V�V���F�R�X�O�G���F�D�X�V�H���Z�H�L�J�K�W���J�D�L�Q�������6�R�P�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���W�K�R�X�J�K�W���W�K�D�W���F�D�U�E�R�K�\�G�U�D�W�H�V��
�F�R�Q�W�D�L�Q���I�D�W���D�Q�G���R�W�K�H�U�V���W�K�R�X�J�K�W���W�K�D�W���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���E�H�L�Q�J���D���V�R�X�U�F�H���R�I���H�Q�H�U�J�\���F�D�U�E�R�K�\�G�U�D�W�H�V��
�X�V�H�G���H�Q�H�U�J�\���W�R���E�H���G�L�J�H�V�W�H�G���D�Q�G���E�U�R�N�H�Q���G�R�Z�Q��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���E�R�W�K���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�G���W�K�D�W���Z�H�L�J�K�W��
�J�D�L�Q���L�V���D���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�F�H���R�I���H�Q�H�U�J�\���L�P�E�D�O�D�Q�F�H����

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�7�R���L�P�S�U�R�Y�H���W�K�L�V���D�Q�V�Z�H�U���L�W���F�R�X�O�G���E�H���P�D�G�H��
�F�O�H�D�U�H�U���W�K�D�W���F�D�U�E�R�K�\�G�U�D�W�H�V���D�U�H���D���V�R�X�U�F�H���R�I��
�H�Q�H�U�J�\���D�Q�G���W�K�D�W���L�W���L�V���W�K�H���F�D�U�E�R�K�\�G�U�D�W�H�V���W�K�D�W��
�D�U�H���E�H�L�Q�J���F�R�Q�Y�H�U�W�H�G���W�R���I�D�W�����Q�R�W���W�K�H���H�Q�H�U�J�\����

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���R�Q�H���R�I���W�K�H���W�Z�R���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���Q�R���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���F�R�U�U�H�F�W�O�\���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�V���W�K�D�W���H�[�F�H�V�V��
�F�D�U�E�R�K�\�G�U�D�W�H�V���F�D�Q���E�H���V�W�R�U�H�G���D�V���I�D�W�������:�K�H�U�H���W�K�H���I�D�W�V���D�U�H��
�V�W�R�U�H�G���L�V���Q�R�W���G�L�U�H�F�W�O�\���U�H�O�H�Y�D�Q�W���W�R���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���D�V�N�H�G���V�R��
�G�R�H�V���Q�R�W���J�D�L�Q���D�Q�\���H�[�W�U�D���F�U�H�G�L�W���I�R�U���W�K�L�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�$���F�R�P�P�R�Q���H�U�U�R�U���Z�L�W�K���W�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q���Z�D�V���L�Q��
�F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���W�K�L�Q�N�L�Q�J���W�K�D�W���F�D�U�E�R�K�\�G�U�D�W�H�V���F�R�Q�W�D�L�Q���I�D�W�V��
�R�U���/�'�/�V���Z�K�L�F�K���L�V���Z�K�\���W�K�H�\���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H���W�R���R�E�H�V�L�W�\��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�5�H�P�H�P�E�H�U���W�K�H���N�H�\���W�R���Z�H�L�J�K�W���J�D�L�Q���R�U��
�O�R�V�V���L�V���W�K�H���H�Q�H�U�J�\���E�D�O�D�Q�F�H���R�I���W�K�H���E�R�G�\��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���D�O�V�R���V�F�R�U�H�G���Q�R���P�D�U�N�V��

�$���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���J�R�W���G�L�V�W�U�D�F�W�H�G��
�E�\���W�K�H���V�W�R�U�D�J�H���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���V�R�P�H���F�D�U�E�R�K�\�G�U�D�W�H�V��
�D�Q�G���H�L�W�K�H�U���I�R�F�X�V�V�H�G���R�Q���K�R�Z���J�R�R�G���W�K�H�\���D�U�H���W�R��
�V�W�R�U�H�����R�U���K�R�Z���O�R�Q�J���L�W���W�D�N�H�V���W�R���E�U�H�D�N���W�K�H�P���G�R�Z�Q��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�-�X�V�W���E�H�F�D�X�V�H���D���P�R�O�H�F�X�O�H���F�D�Q���E�H���V�W�R�U�H�G��
�L�W���Z�L�O�O���Q�R�W���D�X�W�R�P�D�W�L�F�D�O�O�\���F�D�X�V�H���R�E�H�V�L�W�\��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 3(a)

�0�R�V�W���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���K�D�G���J�R�R�G���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���R�I���W�K�H���K�H�D�U�W���D�Q�G���F�R�X�O�G���Q�D�P�H���P�D�Q�\���R�I���L�W�V���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V����
�K�R�Z�H�Y�H�U�����F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���P�D�\���K�D�Y�H���D�F�K�L�H�Y�H�G���P�R�U�H���P�D�U�N�V���L�I���W�K�H�\���V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���W�K�H�L�U���D�Q�V�Z�H�U���W�R��
�D�Y�R�L�G���W�K�H�P���J�H�W�W�L�Q�J���L�Q�W�R���D���P�X�G�G�O�H���R�U���L�Q�F�O�X�G�H�G���D���O�D�E�H�O�O�H�G���G�L�D�J�U�D�P�������7�R�R���P�D�Q�\���D�Q�V�Z�H�U�V���J�D�Y�H��
�D�Q���D�F�F�R�X�Q�W���R�I���W�K�H���F�D�U�G�L�D�F���F�\�F�O�H���D�Q�G���I�X�O�O���F�L�U�F�X�O�D�W�R�U�\���V�\�V�W�H�P���R�U���G�H�V�F�U�L�E�H�G���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�V���U�D�W�K�H�U��
�W�K�D�Q���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���R�I���W�K�H���K�H�D�U�W���D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���P�L�V�V�H�G���P�D�U�N�V���E�\���Q�R�W���D�Q�V�Z�H�U�L�Q�J���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q��
�W�K�D�W���K�D�G���E�H�H�Q���D�V�N�H�G��

�7�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q���Z�D�V���D�V�V�H�V�V�H�G���I�R�U���4�:�&�����T�X�D�O�L�W�\���R�I���Z�U�L�W�W�H�Q���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�����Z�L�W�K���D�Q���H�P�S�K�D�V�L�V��
�R�Q���V�S�H�O�O�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���W�H�U�P�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\�����7�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���V�S�H�O�O�L�Q�J���H�U�U�R�U�V���Z�H�U�H��atriums and 
ventricals. ���&�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���Z�H�U�H���D�E�O�H���W�R���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���V�F�R�U�H���Z�H�O�O���R�Q���W�K�L�V���L�W�H�P�����Z�L�W�K���P�R�V�W���J�D�L�Q�L�Q�J��
�E�H�W�Z�H�H�Q�������W�R�������P�D�U�N�V�����,�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J�O�\�����Y�H�U�\���I�H�Z���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���P�D�G�H���X�V�H���R�I���G�L�D�J�U�D�P�V���L�Q���W�K�H�L�U��
�D�Q�V�Z�H�U�V�����W�K�R�V�H���W�K�D�W���G�L�G���R�I�W�H�Q���S�L�F�N�H�G���X�S���P�D�U�N�V���H�D�V�L�O�\���E�\���F�O�H�D�U�O�\���V�K�R�Z�L�Q�J���Z�K�H�U�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V��
�Z�H�U�H���S�R�V�L�W�L�R�Q�H�G���L�Q���W�K�H���K�H�D�U�W�����&�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���R�I�W�H�Q���S�R�L�Q�W�H�G���R�X�W���W�K�D�W���W�K�H�U�H���Z�H�U�H�������F�K�D�P�E�H�U�V�����E�X�W��
�G�L�G���Q�R�W���D�O�Z�D�\�V���U�H�I�H�U���W�R���W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���D�W�U�L�D���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���W�K�H���Y�H�Q�W�U�L�F�O�H�V�����7�K�H�U�H���Z�H�U�H���R�Q�O�\���D��
�I�H�Z���V�L�P�S�O�H���D�Q�G���F�O�H�D�U���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V���R�I���V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�L�G�H�V���D�Q�G���V�X�U�S�U�L�V�L�Q�J�O�\���I�H�Z���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V��
�W�R���W�K�H���P�X�V�F�X�O�D�U���Q�D�W�X�U�H���R�I���W�K�H���Z�D�O�O�V�����0�D�Q�\���V�W�D�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���µ�O�H�I�W���V�L�G�H���Z�D�V���W�K�L�F�N�H�U���W�K�D�Q���W�K�H��
�U�L�J�K�W���V�L�G�H�¶���Z�L�W�K�R�X�W���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���W�R���W�K�H���Y�H�Q�W�U�L�F�O�H�V�����D�W�U�L�D���R�U���Z�D�O�O�V�����0�D�U�N�V���Z�H�U�H���F�R�P�P�R�Q�O�\���J�D�L�Q�H�G��
�I�R�U���F�O�H�D�U���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���$�9���Y�D�O�Y�H�V���D�Q�G���L�Q�G�H�H�G���L�W���Z�D�V���S�O�H�D�V�L�Q�J���W�R���V�H�H���J�R�R�G��
�D�Q�G���F�R�U�U�H�F�W���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V���U�H�I�H�U�U�L�Q�J���W�R���W�K�H���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���R�I���E�L�F�X�V�S�L�G���D�Q�G���W�U�L�F�X�V�S�L�G���Y�D�O�Y�H�V�����+�R�Z�H�Y�H�U����
�L�Q�H�Y�L�W�D�E�O�\���W�K�H�U�H���Z�H�U�H���D���V�P�D�O�O���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���Z�K�R���P�L�[�H�G���W�K�H�V�H���X�S���D�Q�G���V�W�D�W�H�G���W�K�H�P��
�W�K�H���Z�U�R�Q�J���Z�D�\���U�R�X�Q�G�����:�L�W�K���W�K�H���V�H�P�L�O�X�Q�D�U���Y�D�O�Y�H�V�����P�D�Q�\���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���V�L�P�S�O�\���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���W�K�H�V�H��
�E�H�L�Q�J���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���Y�H�Q�W�U�L�F�O�H���D�Q�G���D�U�W�H�U�\�����Z�L�W�K�R�X�W���D�F�W�X�D�O�O�\���V�W�D�W�L�Q�J���W�K�H�L�U���O�R�F�D�W�L�R�Q��
�M�X�V�W���Z�L�W�K�L�Q���R�U���D�W���W�K�H���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���R�I���W�K�H���D�U�W�H�U�L�H�V�����7�K�H�U�H���Z�H�U�H���D���V�P�D�O�O���Q�X�P�E�H�U���R�I���D�Q�V�Z�H�U�V���Z�K�L�F�K��
�L�Q�F�O�X�G�H�G���W�H�Q�G�R�Q�V���W�H�Q�G�L�Q�R�X�V���F�R�U�G�V�����6�R�P�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V���Z�H�U�H���V�H�H�Q���I�R�U���6�$�1�������6�L�Q�R���D�W�U�L�D�O���Q�R�G�H��
�D�Q�G���D���P�L�Q�R�U�L�W�\���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���F�R�U�R�Q�D�U�\���D�U�W�H�U�L�H�V���F�R�Y�H�U�L�Q�J���W�K�H���K�H�D�U�W���Z�D�O�O�V���R�U���E�U�L�Q�J�L�Q�J���R�[�\�J�H�Q�D�W�H�G��
�E�O�R�R�G�������Q�X�W�U�L�H�Q�W�V���W�R���W�K�H���K�H�D�U�W�����7�K�H���E�H�W�W�H�U���D�Q�V�Z�H�U�V���F�O�H�D�U�O�\���O�L�Q�N�H�G���W�K�H���D�R�U�W�D�����Y�H�Q�D���F�D�Y�D����
�S�X�O�P�R�Q�D�U�\���D�U�W�H�U�\���D�Q�G���Y�H�L�Q���W�R���W�K�H���F�R�U�U�H�F�W���F�K�D�P�E�H�U�V���E�\���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�����E�X�W���W�K�H�V�H���P�D�U�N�V���Z�H�U�H��
�R�I�W�H�Q���J�D�L�Q�H�G���E�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���G�H�V�F�U�L�E�L�Q�J���W�K�H���F�R�U�U�H�F�W���E�O�R�R�G���À�R�Z���V�H�T�X�H�Q�F�H��
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�7�K�H���W�H�[�W���F�R�Y�H�U�V���W�K�H���V�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���O�H�I�W���D�Q�G���U�L�J�K�W���V�L�G�H�V�����W�K�H������
�F�K�D�P�E�H�U�V�����S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���$�9���Y�D�O�Y�H�V���D�Q�G���W�K�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�K�L�F�N�Q�H�V�V��
�R�I���W�K�H���Y�H�Q�W�U�L�F�O�H���Z�D�O�O�������7�K�H���G�L�D�J�U�D�P���K�H�O�S�V���F�O�D�U�L�I�\���V�R�P�H���R�I���W�K�H�V�H��
�S�R�L�Q�W�V���D�Q�G���D�O�V�R���P�D�N�H�V���L�W���F�O�H�D�U���Z�K�L�F�K���D�W�U�L�D���W�K�H���Y�H�L�Q�V���H�Q�W�H�U���D�Q�G��
�W�K�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���D�W�U�L�D���D�Q�G���Y�H�Q�W�U�L�F�O�H�V�������7�K�H���D�U�W�H�U�L�H�V��
�D�U�H���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���F�R�U�U�H�F�W���Y�H�Q�W�U�L�F�O�H�V�����E�X�W���D�U�H���F�O�H�D�U�O�\���G�U�D�Z�Q��
�L�Q���W�K�H���Z�U�R�Q�J���S�R�V�L�W�L�R�Q���V�R���Z�R�X�O�G���Q�R�W���J�D�L�Q���F�U�H�G�L�W��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�'�R�Q�
�W���E�H���D�I�U�D�L�G���W�R���V�N�H�W�F�K���D��
�G�L�D�J�U�D�P���R�U���J�U�D�S�K���Z�K�H�U�H���L�W���L�V��
�D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���W�R���K�H�O�S���H�[�S�O�D�L�Q���S�R�L�Q�W�V��
�L�Q���D�Q���H�[�W�H�Q�G�H�G���Z�U�L�W�W�H�Q���D�Q�V�Z�H�U��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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�E�H���Z�R�U�W�K�\���R�I���F�U�H�G�L�W�������)�R�U���H�[�D�P�S�O�H���L�W���L�V���Q�R�W���F�O�H�D�U��
�Z�K�H�U�H���W�K�H���Q�D�P�H�G���E�O�R�R�G���Y�H�V�V�H�O�V���D�Q�G���Y�D�O�Y�H�V���D�U�H��
�D�Q�G���W�K�H���F�R�U�R�Q�D�U�\���E�O�R�R�G���Y�H�V�V�H�O�V���D�U�H���Q�R�W���Q�D�P�H�G��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�:�K�H�Q���D�Q�V�Z�H�U�L�Q�J���D�Q���H�[�W�H�Q�G�H�G��
�T�X�H�V�W�L�R�Q���D�E�R�X�W���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���D�Q��
�R�U�J�D�Q���F�R�Q�V�W�U�X�F�W���\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U���F�D�U�H�I�X�O�O�\��
�W�R���P�D�N�H���V�X�U�H���G�H�W�D�L�O�V���D�U�H���I�X�O�O�\���G�H�V�F�U�L�E�H�G��
�D�Q�G���F�R�U�U�H�F�W���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���Q�D�P�H�V���D�U�H���X�V�H�G��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�5�H�D�G���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���F�D�U�H�I�X�O�O�\���D�Q�G���P�D�N�H��
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�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 3(b)

�0�R�V�W���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���V�D�L�G���W�K�D�W���W�K�H���K�H�D�U�W���K�D�V���W�R���S�X�P�S���W�K�H���E�O�R�R�G���D���O�R�Q�J���Z�D�\���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���E�R�G�\���R�I��
�W�K�H���J�L�U�D�I�I�H�����W�K�D�W���W�K�H���J�L�U�D�I�I�H���Q�H�H�G�V���D���F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���R�[�\�J�H�Q���E�H�F�D�X�V�H���G�L�I�I�X�V�L�R�Q���D�O�R�Q�H���L�V��
�Q�R�W���H�I�¿�F�L�H�Q�W�����G�X�H���W�R���D���O�R�Z���V�X�U�I�D�F�H���D�U�H�D���W�R���Y�R�O�X�P�H���U�D�W�L�R�����6�R�P�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���V�D�L�G���W�K�D�W���W�K�H���E�O�R�R�G��
�Q�H�H�G�V���W�R���E�H���S�X�P�S�H�G���D�W���K�L�J�K���S�U�H�V�V�X�U�H���D�Q�G���W�K�D�W���W�K�H���J�L�U�D�I�I�H���K�D�V���D���G�R�X�E�O�H���F�L�U�F�X�O�D�W�R�U�\���V�\�V�W�H�P����
�)�H�Z���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���V�D�L�G���W�K�D�W���F�D�S�L�O�O�D�U�L�H�V���D�U�H���Q�H�H�G�H�G���W�R���H�Q�V�X�U�H���W�K�D�W���D�O�O���S�D�U�W�V���R�I���W�K�H���J�L�U�D�I�I�H���E�R�G�\��
�D�U�H���F�O�R�V�H���W�R���W�K�H���E�O�R�R�G���V�X�S�S�O�\���D�Q�G���H�Y�H�Q���O�H�V�V���W�K�D�W���R�[�\�J�H�Q���L�V���Q�H�H�G�H�G���I�R�U���W�K�H���K�L�J�K���P�H�W�D�E�R�O�L�F��
�U�D�W�H���R�I���W�K�H���J�L�U�D�I�I�H���R�U���W�K�D�W���W�K�H���F�L�U�F�X�O�D�W�R�U�\���V�\�V�W�H�P���K�H�O�S�V���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���E�R�G�\���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H����

�7�K�H�U�H���Z�H�U�H���V�R�P�H���Q�L�F�H���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���E�H�V�W���D�Q�V�Z�H�U�V���O�L�Q�N�L�Q�J���W�K�H���L�G�H�D���R�I���G�R�X�E�O�H���F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q��
�W�R���W�K�H���K�L�J�K���E�O�R�R�G���S�U�H�V�V�X�U�H���D�Q�G���S�X�P�S�L�Q�J���E�O�R�R�G���D���O�R�Q�J���Z�D�\�����D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H���S�U�H�V�V�X�U�H���E�H�L�Q�J���O�H�V�V��
�K�L�J�K���I�R�U���S�X�P�S�L�Q�J���W�R���W�K�H���O�X�Q�J�V���W�R���D�Y�R�L�G���G�D�P�D�J�H��

�6�X�U�I�D�F�H���D�U�H�D���W�R���Y�R�O�X�P�H���U�D�W�L�R���Z�D�V���I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\���Q�R�W���I�X�O�O�\���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���Z�L�W�K���W�K�H���U�H�V�X�O�W���W�K�D�W��
�F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���V�D�L�G���L�W���L�V���O�D�U�J�H���L�Q���D���J�L�U�D�I�I�H�����$���I�H�Z���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���H�Y�H�Q���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���W�K�H���J�L�U�D�I�I�H���Q�H�H�G�L�Q�J��
�W�R���E�H���D�F�W�L�Y�H���W�R���F�D�W�F�K���L�W�V���S�U�H�\����
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�3�O�H�D�V�H���Q�R�W�H���W�K�D�W���
�V�X�I�¿�F�L�H�Q�W���S�U�H�V�V�X�U�H�
���L�V���Q�R�W��
�W�K�H���V�D�P�H���D�V���
�K�L�J�K���S�U�H�V�V�X�U�H�
���D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H��
�W�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���Z�R�X�O�G���Q�R�W���U�H�F�H�L�Y�H���W�K�H���P�D�U�N��
�I�R�U���W�K�H���K�H�D�U�W���S�U�R�G�X�F�L�Q�J���K�L�J�K���E�O�R�R�G���S�U�H�V�V�X�U�H��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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�L�W�V�H�O�I���D�Q�G���W�K�D�W���W�K�H���E�O�R�R�G���F�D�U�U�L�H�V���Q�X�W�U�L�H�Q�W�V���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���E�R�G�\������

�+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H�\���K�D�Y�H���Q�R�W���P�D�G�H���L�W���F�O�H�D�U���Z�K�D�W���W�K�H���K�H�D�U�W���G�R�H�V��
�W�R���J�H�W���E�O�R�R�G���D�O�O���W�K�H���Z�D�\���X�S���W�R���W�K�H���E�U�D�L�Q���D�Q�G���W�K�H�\���K�D�Y�H��
�P�D�G�H���W�K�H���F�R�P�P�R�Q���P�L�V�W�D�N�H���W�R���V�W�D�W�H���W�K�D�W���D���O�D�U�J�H���E�R�G�\���J�L�Y�H�V��
�D�Q���D�Q�L�P�D�O���D���O�D�U�J�H���V�X�U�I�D�F�H���D�U�H�D���W�R���Y�R�O�X�P�H���U�D�W�L�R��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�5�H�P�H�P�E�H�U���O�D�U�J�H���E�R�G�L�H�V���P�H�D�Q���D���Y�H�U�\��
�O�D�U�J�H���Y�R�O�X�P�H���V�R���Q�R�U�P�D�O�O�\���W�K�H���V�X�U�I�D�F�H��
�D�U�H�D���W�R���Y�R�O�X�P�H���U�D�W�L�R���L�V���V�P�D�O�O��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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�7�K�L�V���L�V���D���W�\�S�L�F�D�O���H�[�D�P�S�O�H���R�I���D���U�H�V�S�R�Q�V�H���W�K�D�W���G�L�G���Q�R�W���U�H�F�H�L�Y�H���D�Q�\���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���Q�R�W���H�[�S�U�H�V�V�H�G���W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V��
�F�O�H�D�U�O�\���H�Q�R�X�J�K�����R�U���L�Q�F�O�X�G�H�G���V�X�I�¿�F�L�H�Q�W���G�H�W�D�L�O��
�I�R�U���F�U�H�G�L�W���H�[�S�H�F�W�H�G���D�W���$�6���O�H�Y�H�O��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�0�D�N�H���V�X�U�H���D�Q�V�Z�H�U�V���L�Q�F�O�X�G�H���G�H�W�D�L�O��
�F�R�Y�H�U�H�G���D�W���W�K�H���O�H�Y�H�O���H�[�S�U�H�V�V�H�G���L�Q��
�W�K�H���$�6���V�S�H�F�L�¿�F�D�W�L�R�Q���F�R�Q�W�H�Q�W��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 4(a)

�0�R�V�W���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���V�W�D�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���H�Q�]�\�P�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���W�K�H���U�D�W�H���R�I���U�H�D�F�W�L�R�Q�����6�R�P�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V��
�V�D�L�G���W�K�D�W���W�K�H���U�D�W�H���R�I���U�H�D�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���H�Q�]�\�P�H���S�U�H�V�H�Q�W���L�V���Q�R�Q���O�L�Q�H�D�U���D�Q�G���F�R�U�U�H�F�W�O�\��
�P�D�Q�L�S�X�O�D�W�H�G���¿�J�X�U�H�V�������,�W���Z�D�V���S�O�H�D�V�L�Q�J���W�R���V�H�H���W�K�D�W���P�R�V�W���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���G�L�G���S�K�U�D�V�H���W�K�L�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\��
�D�O�R�Q�J���W�K�H���O�L�Q�H�V���W�K�D�W���W�K�H�U�H���Z�D�V���D���G�H�F�U�H�D�V�L�Q�J���U�D�W�H���R�I���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���W�K�H���U�D�W�H���R�I���U�H�D�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K��
�L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���V�X�E�V�W�U�D�W�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q��

�+�R�Z�H�Y�H�U�����R�Q�O�\���D���I�H�Z���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���V�S�R�W�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���U�D�W�H���R�I���U�H�D�F�W�L�R�Q���L�V���W�K�H���V�D�P�H��
�Z�L�W�K���R�U���Z�L�W�K�R�X�W���W�K�H���H�Q�]�\�P�H���S�U�H�V�H�Q�W���D�E�R�Y�H���V�X�E�V�W�U�D�W�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���R�I��������������

�7�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���P�L�V�W�D�N�H�V���Z�H�U�H���W�R���O�L�Q�N���W�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���W�K�H���U�D�W�H���R�I���U�H�D�F�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�H��
�L�Q���V�X�E�V�W�U�D�W�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�����W�R���V�W�D�W�H���W�K�D�W���W�K�H���U�D�W�H���R�I���U�H�D�F�W�L�R�Q���V�O�R�Z�H�G���G�R�Z�Q���D�W���K�L�J�K�H�U��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�����R�U���W�R���M�X�V�W���T�X�R�W�H���¿�J�X�U�H�V���V�W�U�D�L�J�K�W���I�U�R�P���W�K�H���J�U�D�S�K���Z�L�W�K�R�X�W���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�L�Q�J���W�K�H�P������
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���E�R�W�K���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�G���W�K�H���H�I�I�H�F�W���R�I��
�W�K�H���H�Q�]�\�P�H���D�Q�G���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�G���L�W���Z�L�W�K���D���F�R�U�U�H�F�W��
�P�D�Q�L�S�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���¿�J�X�U�H�V���E�\���V�W�D�W�L�Q�J���K�R�Z���P�X�F�K��
�K�L�J�K�H�U���W�K�H���U�D�W�H���L�V���D�W���D���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���R�Q�H���R�I���W�K�H���W�Z�R���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�V���W�\�S�L�F�D�O���R�I���W�K�H���O�D�U�J�H��
�Q�X�P�E�H�U���R�I���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���Z�K�L�F�K���V�F�R�U�H�G��
�M�X�V�W���R�Q�H���P�D�U�N���I�R�U���U�H�F�R�J�Q�L�V�L�Q�J���W�K�D�W���W�K�H��
�H�Q�]�\�P�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���W�K�H���U�D�W�H���R�I���U�H�D�F�W�L�R�Q��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�:�K�H�Q���G�H�V�F�U�L�E�L�Q�J���D���J�U�D�S�K���Z�R�U�W�K���P�R�U�H���W�K�D�Q��
�R�Q�H���P�D�U�N���L�G�H�Q�W�L�I�\���D�Q�\���F�K�D�Q�J�H�V���L�Q���W�K�H��
�W�U�H�Q�G���V�K�R�Z�Q���L�Q���W�K�H���G�D�W�D���D�Q�G���R�U���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�H��
�¿�J�X�U�H�V���W�R���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H���W�K�H���S�R�L�Q�W���P�D�G�H��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���E�R�W�K���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�G���W�K�D�W���W�K�H���H�Q�]�\�P�H���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���W�K�H��
�L�Q�L�W�L�D�O���U�D�W�H���R�I���U�H�D�F�W�L�R�Q�����E�X�W���W�K�H�\���K�D�Y�H���D�O�V�R���V�S�R�W�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H��
�U�D�W�H���R�I���L�Q�F�U�H�D�V�H���F�K�D�Q�J�H�V���D�Q�G���D�F�W�X�D�O�O�\���P�D�W�F�K�H�V���W�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�H���R�I��
�U�D�W�H���Z�L�W�K�R�X�W���W�K�H���H�Q�]�\�P�H���D�W���W�K�H���K�L�J�K�H�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V����

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���Q�R���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�V���W�\�S�L�F�D�O���R�I���W�K�R�V�H���W�K�D�W���I�D�L�O�H�G���W�R��
�V�F�R�U�H���D�Q�\���P�D�U�N�V���D�V���W�K�H�\���K�D�Y�H���Q�R�W���D�Q�V�Z�H�U�H�G���W�K�H��
�T�X�H�V�W�L�R�Q���D�V�N�H�G�������7�K�H�\���D�U�H���D�V�N�H�G���W�R���G�H�V�F�U�L�E�H���W�K�H��
�H�I�I�H�F�W�V���R�I���W�K�H���H�Q�]�\�P�H���D�Q�G���L�Q�V�W�H�D�G���G�H�V�F�U�L�E�H���W�K�H��
�H�I�I�H�F�W�V���R�I���W�K�H���V�X�E�V�W�U�D�W�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�������7�K�H�\��
�H�[�S�O�D�L�Q���Z�K�D�W���W�K�H���H�Q�]�\�P�H���G�R�H�V�����E�X�W���D�J�D�L�Q���W�K�D�W��
�K�D�V���Q�R�W���E�H�H�Q���D�V�N�H�G���L�Q���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�5�H�D�G���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���F�D�U�H�I�X�O�O�\���D�Q�G��
�D�Q�V�Z�H�U���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���D�V�N�H�G��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 4(b)(i)

�2�Y�H�U���W�K�U�H�H���T�X�D�U�W�H�U�V���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�G���W�K�D�W���L�W���Z�R�X�O�G���E�H���D�Q���H�V�W�H�U���E�R�Q�G��
�E�U�R�N�H�Q�������7�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���P�L�V�W�D�N�H�V���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���Q�D�P�L�Q�J���J�O�\�F�R�V�L�G�L�F�����S�H�S�W�L�G�H���D�Q�G���K�\�G�U�R�J�H�Q��
�E�R�Q�G�V��

�7�K�L�V���L�V���D���W�\�S�L�F�D�O���U�H�V�S�R�Q�V�H���W�K�D�W���V�F�R�U�H�G���W�K�H���P�D�U�N��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�7�K�L�V���L�V���D�Q���H�[�D�P�S�O�H���R�I���R�Q�H���R�I���W�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q��
�H�U�U�R�U�V���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���L�Q���W�K�H���P�D�U�N���Q�R�W���E�H�L�Q�J���D�Z�D�U�G�H�G��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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Question 4(b)(ii)

�0�R�V�W���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�G���W�K�D�W���J�O�\�F�H�U�R�O���D�Q�G���I�D�W�W�\���D�F�L�G�V���Z�H�U�H���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�V���R�I���W�K�H��
�E�U�H�D�N�G�R�Z�Q���R�I���W�U�L�J�O�\�F�H�U�L�G�H�V�������7�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���H�U�U�R�U���Z�D�V���W�R���L�Q�F�O�X�G�H���Z�D�W�H�U���D�V���D���S�U�R�G�X�F�W���R�I��
�W�K�L�V���K�\�G�U�R�O�\�V�L�V���U�H�D�F�W�L�R�Q��

�0�D�U�N�V���Z�H�U�H���D�O�V�R���O�R�V�W���I�R�U���W�U�L�J�O�\�F�H�U�L�G�H�V�����R�[�\�J�H�Q�����H�Q�H�U�J�\�����R�U���J�O�\�F�R�J�H�Q�������6�H�Y�H�U�D�O���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V��
�U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���I�D�W�W�\���D�F�L�G���W�D�L�O�V��

�:�H���Z�H�U�H���S�O�H�D�V�H�G���W�R���V�H�H���S�U�R�S�D�Q�������������W�U�L�R�O���R�F�F�D�V�L�R�Q�D�O�O�\��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���E�R�W�K���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���Q�R���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���L�V���D�Q���H�[�D�P�S�O�H���R�I���W�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���F�R�U�U�H�F�W���U�H�V�S�R�Q�V�H��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�V���W�Z�R���R�I���W�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���H�U�U�R�U�V��

�����F�R�Q�I�X�V�L�Q�J���J�O�X�F�R�V�H���D�Q�G���J�O�\�F�H�U�R�O�����D�Q�G

�����W�K�L�Q�N�L�Q�J���W�K�D�W���Z�D�W�H�U���L�V���D���S�U�R�G�X�F�W���R�I���D���K�\�G�U�R�O�\�V�L�V���U�H�D�F�W�L�R�Q��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�5�H�P�H�P�E�H�U���W�K�D�W���F�R�Q�G�H�Q�V�D�W�L�R�Q���U�H�D�F�W�L�R�Q�V��
�U�H�P�R�Y�H���Z�D�W�H�U���D�Q�G���K�\�G�U�R�O�\�V�L�V���U�H�D�F�W�L�R�Q�V��
�D�G�G���Z�D�W�H�U���W�R���W�K�H���P�R�O�H�F�X�O�H�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 4(b)(iii)

�7�K�H�U�H���Z�H�U�H���D�Q���D�O�D�U�P�L�Q�J�O�\���K�L�J�K���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���Z�K�R���W�K�R�X�J�K�W���W�K�D�W���W�K�H���S�+���Z�R�X�O�G��
�L�Q�F�U�H�D�V�H���V�R�P�H���H�Y�H�Q���T�X�D�O�L�I�\�L�Q�J���W�K�L�V���Z�L�W�K���W�K�H���U�H�F�R�J�Q�L�W�L�R�Q���W�K�D�W���W�K�H�U�H���Z�R�X�O�G���E�H���P�R�U�H���D�F�L�G��
�S�U�H�V�H�Q�W�������6�R�P�H���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���L�J�Q�R�U�H�G���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���D�V�N�H�G���D�Q�G���Z�U�R�W�H���D�E�R�X�W���H�Q�]�\�P�H�V���D�Q�G���U�D�W�H�V��
�R�I���U�H�D�F�W�L�R�Q���L�Q�V�W�H�D�G�������$�V���D���U�H�V�X�O�W���R�Q�O�\���M�X�V�W���R�Y�H�U���K�D�O�I���R�I���W�K�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���D�F�W�X�D�O�O�\���P�D�Q�D�J�H�G���W�R��
�R�E�W�D�L�Q���W�K�L�V���P�D�U�N��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���J�D�L�Q�H�G���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���P�D�U�N��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���Q�R���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�G��
�W�K�D�W���W�K�H���P�L�[�W�X�U�H���Z�R�X�O�G���E�H�F�R�P�H���P�R�U�H��
�D�F�L�G�L�F���D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���W�K�H���S�+���Z�L�O�O���G�H�F�U�H�D�V�H��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�V���W�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���H�U�U�R�U������
�L���H�����I�R�U�J�H�W�W�L�Q�J���Z�K�L�F�K���Z�D�\���U�R�X�Q�G���W�K�H���S�+���V�F�D�O�H���J�R�H�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�&�K�H�F�N���D�Q�V�Z�H�U�V���F�D�U�H�I�X�O�O�\���W�R���P�D�N�H���V�X�U�H���W�K�H�\���P�D�N�H��
�V�H�Q�V�H�������L�V���S�U�R�G�X�F�L�Q�J���D���O�R�W���R�I���I�D�W�W�\���D�F�L�G�V���O�L�N�H�O�\���W�R��
�P�D�N�H���W�K�H���P�L�[�W�X�U�H���P�R�U�H���D�O�N�D�O�L�Q�H���O�H�V�V���D�F�L�G�L�F�"

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 4(c)

�$���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���W�K�H���F�D�W�D�O�D�V�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���I�U�R�P���W�K�H���-�D�Q�X�D�U�\���S�D�S�H�U�����R�W�K�H�U�V��
�L�Q�F�O�X�G�H�G���S�R�W�D�W�R�H�V�����E�H�H�W�U�R�R�W�V���D�Q�G���D���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���R�W�K�H�U���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���R�I���F�R�U�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O�V�������0�D�Q�\��
�F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���D���U�D�Q�J�H�����R�U���D���Q�X�P�E�H�U�����R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�X�E�V�W�U�D�W�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V����
�E�X�W���D���V�L�]�H�D�E�O�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���D���U�D�Q�J�H���R�I���H�Q�]�\�P�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V���Z�K�L�O�H��
�N�H�H�S�L�Q�J���W�K�H���V�X�E�V�W�U�D�W�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���F�R�Q�V�W�D�Q�W�����7�K�L�V���Z�D�V���G�L�V�D�S�S�R�L�Q�W�L�Q�J�����F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J���W�K�H��
�D�P�R�X�Q�W���R�I���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�K�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���K�D�G���W�R���K�H�O�S���W�K�H�P���X�V�L�Q�J���W�K�H���J�U�D�S�K���D�W���W�K�H���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J��
�R�I���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�����&�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���Z�K�R���G�H�V�F�U�L�E�H�G���D���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���I�U�R�P���W�K�H���R�Q�H���D�V�N�H�G��
�I�R�U���P�D�Q�D�J�H�G���W�R���J�D�L�Q���D�F�F�H�V�V���W�R���D���U�H�D�V�R�Q�D�E�O�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���P�D�U�N�V���I�R�U���U�H�F�R�J�Q�L�V�L�Q�J���N�H�\���G�H�V�L�J�Q��
�I�H�D�W�X�U�H�V���R�I���D���S�O�D�Q����

�0�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���U�H�S�H�D�W�V���I�R�U���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���D�O�V�R���I�R�U���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���V�X�F�K���D�V��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�U���Y�R�O�X�P�H���R�I���V�R�O�X�W�L�R�Q�V�����3�O�H�D�V�L�Q�J�O�\�����V�R�P�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���D�O�V�R���F�O�H�D�U�O�\���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���W�K�H��
�Y�D�O�X�H���R�I���U�H�S�H�D�W�V���Z�L�W�K�R�X�W���W�K�H���H�Q�]�\�P�H���D�Q�G���W�R���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���W�K�H���O�L�S�D�V�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�����,�W���Z�D�V���D�O�V�R��
�S�O�H�D�V�L�Q�J���W�R���V�H�H���D���Q�X�P�E�H�U���R�I���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V���W�R���H�T�X�L�O�L�E�U�D�W�L�Q�J���W�K�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���D�Q�G���W�K�H�Q���P�L�[�L�Q�J���W�K�H��
�H�Q�]�\�P�H���D�Q�G���V�X�E�V�W�U�D�W�H��

�,�W���Z�D�V���G�L�V�D�S�S�R�L�Q�W�L�Q�J���W�R���Q�R�W�H���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���Z�K�R���V�W�L�O�O���L�Q�V�L�V�W���R�Q���X�V�L�Q�J���W�K�H���Z�R�U�G��
�µ�D�P�R�X�Q�W�¶�����R�U���G�H�V�F�U�L�E�L�Q�J���U�R�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�V���D���U�H�O�L�D�E�O�H���F�R�Q�W�U�R�O���Y�D�U�L�D�E�O�H������

�5�H�V�S�R�Q�V�H�V���U�D�Q�J�H�G���Z�L�G�H�O�\���I�U�R�P���S�R�R�U�O�\���H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�Q�V�Z�H�U�V���O�D�F�N�L�Q�J���L�Q���G�H�W�D�L�O���W�R���Y�H�U�\���¿�Q�H��
�D�Q�V�Z�H�U�V�����F�O�H�D�U�O�\���H�[�S�U�H�V�V�H�G�����V�R�P�H���R�I���Z�K�L�F�K���J�D�W�K�H�U�H�G���D�U�R�X�Q�G�������R�U�������P�D�U�N�L�Q�J���S�R�L�Q�W�V���I�R�U���D��
�P�D�[�L�P�X�P���R�I��������

�7�K�H�U�H���Z�H�U�H���P�D�Q�\���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���Z�L�W�K���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V���R�I���K�R�Z���W�R���S�O�R�W���D�Q�G���G�U�D�Z���D���J�U�D�S�K���D�V���L�I���W�K�L�V��
�Z�H�U�H���S�D�U�W���R�I���W�K�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���S�U�R�F�H�G�X�U�H��

�6�R�P�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���V�S�H�Q�W���V�R�P�H���W�L�P�H���R�Q���V�D�I�H�W�\���±���J�R�J�J�O�H�V�����O�D�E���F�R�D�W�V���D�Q�G���W�K�H���H�I�I�H�F�W���R�Q���D�Q�\��
�D�Q�L�P�D�O�V���L�Q���Z�R�U�N���D�U�H�D��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���D�O�O���¿�Y�H���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���W�Z�R���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���L�V���H�[�D�P�S�O�H���R�I���D���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���Z�K�R���F�O�H�D�U�O�\���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�V���E�R�W�K���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W��
�R�I���W�K�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���D�Q�G���W�K�H���N�H�\���H�O�H�P�H�Q�W�V���R�I���Z�K�D�W���W�R���L�Q�F�O�X�G�H���L�Q���D���S�O�D�Q������
�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���D�F�W�X�D�O�O�\���P�H�W���W�H�Q���V�H�S�D�U�D�W�H���P�D�U�N���S�R�L�Q�W�V���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H�L�U��
�F�O�H�D�U���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���D�Q�G���K�R�Z���W�R���P�H�D�V�X�U�H���W�K�H�P��
���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�H���U�D�W�H���R�I���U�H�D�F�W�L�R�Q�����W�K�H���Q�H�H�G���W�R���P�L�[���W�K�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�V�����Z�K�D�W���W�R��
�U�H�S�H�D�W���D�Q�G���V�X�L�W�D�E�O�H���F�R�Q�W�U�R�O�V���H�W�F����

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�8�V�H���H�[�F�H�O�O�H�Q�W���H�[�D�P�S�O�H�V���O�L�N�H���W�K�L�V���W�R���H�[�S�O�R�U�H���W�K�H���I�H�D�W�X�U�H�V��
�R�I���D���J�R�R�G���H�[�D�P���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���D���S�U�D�F�W�L�F�D�O�����E�X�W���G�R���Q�R�W��
�O�H�D�U�Q���L�W���X�Q�G�H�U���W�K�H���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q���W�K�D�W���Z�H���Z�L�O�O���D�V�N���W�K�H���V�D�P�H��
�T�X�H�V�W�L�R�Q���D�E�R�X�W���W�K�H���V�D�P�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O���L�Q���Q�H�[�W���\�H�D�U�
�V���H�[�D�P��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���R�Q�H���P�D�U�N��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�V���W�\�S�L�F�D�O���R�I���P�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���Z�K�R���L�J�Q�R�U�H�G���W�K�H��
�F�R�Q�W�H�[�W���R�I���W�K�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�����E�X�W���V�W�L�O�O���P�D�Q�D�J�H�G���W�R���S�L�F�N���X�S���D���F�R�X�S�O�H��
�R�I���P�D�U�N�V���I�R�U���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���G�H�V�L�J�Q���I�H�D�W�X�U�H�V�������L�Q���W�K�L�V���F�D�V�H���F�R�Q�W�U�R�O��
�R�I���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���W�K�H���W�L�P�H���I�R�U���W�K�H���U�H�D�F�W�L�R�Q�������8�V�L�Q�J���D��
�E�X�I�I�H�U���W�R���F�R�Q�W�U�R�O���W�K�H���S�+���L�V���Q�R�W���X�V�H�I�X�O���L�Q���W�K�L�V���F�R�Q�W�H�[�W���D�Q�G���W�K�H���U�H�S�H�D�W�V��
�D�U�H���Q�R�W���F�O�H�D�U���R�U���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���I�R�U���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���W�K�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�'�R�Q�
�W���L�J�Q�R�U�H���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���D�Q�G���D�Q�V�Z�H�U���D���T�X�H�V�W�L�R�Q��
�\�R�X���K�R�S�H�G���Z�R�X�O�G���D�S�S�H�D�U���R�Q���W�K�H���S�D�S�H�U���L�Q�V�W�H�D�G����

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���Q�R���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���D���S�D�U�W�L�D�O���L�G�H�D���R�I���Z�K�D�W��
�W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���W�K�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���L�V���E�X�W���O�R�V�H�V��
�P�D�U�N�V���I�R�U���O�D�F�N���R�I���F�O�D�U�L�W�\�������7�K�H�\���J�D�L�Q���D���P�D�U�N��
�I�R�U���D���F�O�H�D�U���F�R�Q�W�U�R�O���Y�D�U�L�D�E�O�H�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��������
���1�R�W�H���D�P�R�X�Q�W���R�I���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���Z�R�X�O�G���Q�R�W��
�J�D�L�Q���W�K�H���P�D�U�N���������-�X�V�W���Z�K�D�W���L�V���U�H�S�H�D�W�H�G��
�L�V���Q�R�W���F�O�H�D�U���D�Q�G���W�K�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���D�Q�G��
�L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���D�U�H���Q�R�W���F�O�H�D�U����

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�:�K�H�Q���G�H�V�F�U�L�E�L�Q�J���D�Q���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���P�D�N�H���V�X�U�H��
�\�R�X���F�O�H�D�U�O�\���V�W�D�W�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�����L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W��
�D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���D�Q�G���K�R�Z���W�K�H�\���F�D�Q���E�H��
�P�H�D�V�X�U�H�G�������'�R���Q�R�W���X�V�H���D�P�R�X�Q�W�V�������X�V�H���D��
�Y�D�U�L�D�E�O�H���W�K�D�W���L�V���P�H�D�V�X�U�D�E�O�H���V�X�F�K���D�V���Y�R�O�X�P�H������
�0�D�N�H���L�W���F�O�H�D�U���Z�K�D�W���\�R�X���D�U�H���U�H�S�H�D�W�L�Q�J��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S

�7�K�L�V���L�V���W�\�S�L�F�D�O���R�I���W�K�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H��
�Z�K�R���L�V���L�J�Q�R�U�L�Q�J���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���W�K�H��
�T�X�H�V�W�L�R�Q���D�Q�G���K�D�V���J�R�W���W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V��
�F�R�Q�I�X�V�H�G�������K�R�S�L�Q�J���I�R�U���D���T�X�H�V�W�L�R�Q��
�D�E�R�X�W���D���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�R�U�H���S�U�D�F�W�L�F�D�O��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�8�V�H���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I���W�K�H���Z�K�R�O�H��
�T�X�H�V�W�L�R�Q���W�R���K�H�O�S���F�X�H���\�R�X���L�Q�W�R���Z�K�D�W��
�P�L�J�K�W���E�H���Q�H�H�G�H�G��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 5(a)

�7�K�H�U�H���Z�H�U�H���P�D�Q�\���F�O�H�D�U���D�Q�G���J�R�R�G���D�Q�V�Z�H�U�V���W�R���W�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q�����Z�L�W�K���D���S�O�H�D�V�L�Q�J���Q�X�P�E�H�U���J�L�Y�L�Q�J��
�J�R�R�G�����F�O�H�D�U���Z�R�U�N�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H�L�U���D�Q�V�Z�H�U�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H�U�H���Z�H�U�H���P�D�Q�\���Z�K�R���V�L�P�S�O�\���Z�U�R�W�H���G�R�Z�Q��
�¿�J�X�U�H�V���Z�L�W�K�R�X�W���F�O�H�D�U���S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���V�R�P�H���O�R�V�W���W�K�H���¿�Q�D�O���P�D�U�N���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H�\���G�L�G���Q�R�W���V�X�S�S�O�\��
�D�Q�\���X�Q�L�W�V�����$�O�V�R�����D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���G�L�G���Q�R�W���U�H�D�G���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���F�D�U�H�I�X�O�O�\���D�Q�G��
�P�D�G�H���L�Q�F�R�U�U�H�F�W���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����V�X�F�K���D�V���W�K�H���;���<���G�L�V�W�D�Q�F�H�����W�K�H���W�K�L�F�N�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���O�X�P�H�Q���D�Q�G���W�K�H��
�W�K�L�F�N�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���S�O�D�T�X�H���D�O�R�Q�H����

�$���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���Z�D�\�V���R�I���F�D�O�F�X�O�D�W�L�Q�J���W�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�H���Z�H�U�H���D�O�O�R�Z�H�G�����E�X�W���V�H�Y�H�U�D�O���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���Z�K�R���W�U�L�H�G��
�V�W�U�X�J�J�O�H�G���W�R���F�D�O�F�X�O�D�W�H���D���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���L�Q�F�U�H�D�V�H���F�R�U�U�H�F�W�O�\��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���D�O�O���W�K�U�H�H���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���P�H�D�V�X�U�H�G�����D�Q�G���D�Q�Q�R�W�D�W�H�G����
�W�K�H���W�K�L�F�N�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���W�Z�R���Z�D�O�O�V���D�Q�G���F�O�H�D�U�O�\��
�F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���F�R�U�U�H�F�W���X�Q�L�W�V��
�W�R���J�D�L�Q���D�O�O���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���P�D�U�N�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���D�O�O���W�K�U�H�H���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�%�R�W�K���R�I���W�K�H���F�R�U�U�H�F�W���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q��
�P�D�G�H���D�Q�G���W�K�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���L�Q�F�O�X�G�H�G���W�K�U�H�H��
�D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���Z�D�\�V���R�I���H�[�S�U�H�V�V�L�Q�J���W�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�H��
�L�Q���W�K�L�F�N�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���D�U�W�H�U�\���Z�D�O�O��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���R�Q�H���R�I���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���W�K�U�H�H���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�V���W�\�S�L�F�D�O���R�I���W�K�H���P�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V��
�Z�K�R���P�H�D�V�X�U�H�G���W�K�H���Z�U�R�Q�J���S�D�U�W�V���R�I���W�K�H���G�L�D�J�U�D�P��
�E�H�F�D�X�V�H���W�K�H�\���G�L�G���Q�R�W���U�H�D�G���D�Q�G���L�Q�W�H�U�S�U�H�W���W�K�H��
�T�X�H�V�W�L�R�Q���D�Q�G���G�L�D�J�U�D�P���F�D�U�H�I�X�O�O�\�������7�K�H�\���Z�H�U�H��
�D�Z�D�U�G�H�G���R�Q�H���P�D�U�N���I�R�U���W�K�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���R�I��
�W�K�H���Z�D�O�O���Z�L�W�K���W�K�H���S�O�D�T�X�H�����E�X�W���Q�R�Q�H���R�I���W�K�H���R�W�K�H�U��
measurements or calculations included are 
�U�H�O�H�Y�D�Q�W��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�:�K�H�Q���D�V�N�H�G���W�R���F�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H��
�L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���D���Y�D�O�X�H���P�D�N�H���V�X�U�H���\�R�X��
�P�H�D�V�X�U�H���W�K�H���Y�D�O�X�H���E�H�I�R�U�H���D�Q�G���D�I�W�H�U��
�R�U���Z�L�W�K���D�Q�G���Z�L�W�K�R�X�W���W�K�H���F�K�D�Q�J�H��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S



GCE Biology 6BI01 01 37

Question 5(b)(i)

�7�K�H���Y�D�V�W���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���Z�H�U�H���D�E�O�H���W�R���F�O�H�D�U�O�\���H�[�S�U�H�V�V���W�K�H���G�H�F�U�H�D�V�H���R�I���H�Q�H�U�J�\���Z�L�W�K��
�W�L�P�H���D�Q�G���P�D�Q�\���R�I���W�K�H���E�H�W�W�H�U���D�Q�V�Z�H�U�V���L�Q�F�O�X�G�H�G���D���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���I�D�O�O���L�Q���$�7�3���H�Q�H�U�J�\���J�H�W�W�L�Q�J��
�O�H�V�V���Z�L�W�K���W�L�P�H�����3�O�H�D�V�L�Q�J�O�\�����W�K�H�U�H���Z�H�U�H���V�R�P�H���F�R�U�U�H�F�W���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�L�R�Q�V���P�D�G�H���I�U�R�P���W�K�H���J�U�D�S�K���D�W��
�Y�D�U�L�R�X�V���S�R�L�Q�W�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����P�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���V�L�P�S�O�\���T�X�R�W�H�G���¿�J�X�U�H�V���D�Q�G���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���V�R�P�H�W�L�P�H�V��
�P�D�Q�L�S�X�O�D�W�H�G���L�Q�F�R�U�U�H�F�W���¿�J�X�U�H�V�����E�\���P�L�V�U�H�D�G�L�Q�J���W�K�H���V�F�D�O�H�����W�D�N�H�Q���I�U�R�P���W�K�H���J�U�D�S�K�����6�R�P�H��
�F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���L�Q�H�Y�L�W�D�E�O�\���L�Q�V�L�V�W�H�G���R�Q���D�Q���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�K�D�Q�J�H�V�����U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���D���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���D�V��
�D�V�N�H�G���I�R�U��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���E�R�W�K���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���W�K�H���F�R�U�U�H�F�W���W�U�H�Q�G��
�D�Q�G���D�O�V�R���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�G���W�K�D�W���W�K�H���G�H�F�U�H�D�V�H���L�V���Q�R�W��
�D�W���D���F�R�Q�V�W�D�Q�W���U�D�W�H���I�R�U���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���P�D�U�N��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���E�R�W�K���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���F�R�U�U�H�F�W�O�\���V�W�D�W�H�V���W�K�H��
�W�U�H�Q�G���D�Q�G���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�V���L�W���Z�L�W�K���D���V�X�L�W�D�E�O�H��
�P�D�Q�L�S�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���G�D�W�D�������L�Q���W�K�L�V���F�D�V�H��
�F�D�O�F�X�O�D�W�L�Q�J���W�K�H���G�U�R�S���L�Q���W�K�H���¿�U�V�W���������P�L�Q�X�W�H�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�,�W���L�V���D�O�Z�D�\�V���Z�R�U�W�K���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�L�Q�J��
�¿�J�X�U�H�V���H���J���E�\���F�D�O�F�X�O�D�W�L�Q�J���D���F�K�D�Q�J�H���W�R��
�L�O�O�X�V�W�U�D�W�H���S�R�L�Q�W�V���P�D�G�H���L�Q���D�Q���D�Q�V�Z�H�U��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���Q�R���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���L�V���D�Q���H�[�D�P�S�O�H���R�I���D���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���Q�R�W��
�U�H�D�G�L�Q�J���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���F�D�U�H�I�X�O�O�\���D�Q�G��
�W�K�H�U�H�I�R�U�H���P�L�V�V�L�Q�J���W�K�H���S�R�L�Q�W���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�:�K�H�Q���D�V�N�H�G���W�R���X�V�H���W�K�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�U�R�P��
�D���J�U�D�S�K���W�R���G�H�V�F�U�L�E�H���D���F�K�D�Q�J�H���\�R�X���Q�H�H�G��
�W�R���G�H�V�F�U�L�E�H���W�K�H���W�U�H�Q�G���L�Q���W�K�H���G�D�W�D���V�K�R�Z�Q��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���J�D�L�Q�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���W�Z�R���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���J�D�L�Q�H�G���D���P�D�U�N���I�R�U��
�L�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���W�K�H���R�Y�H�U�D�O�O���W�U�H�Q�G�������+�R�Z�H�Y�H�U�����M�X�V�W��
�U�H�D�G�L�Q�J���R�I�I���Y�D�O�X�H�V���I�U�R�P���W�K�H���J�U�D�S�K���G�R�H�V���Q�R�W��
�F�R�X�Q�W���D�V���D���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���¿�J�X�U�H�V���D�Q�G��
�G�R�H�V���Q�R�W���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���W�K�D�W���W�K�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H��
�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�V���W�K�H���F�K�D�Q�J�H���L�Q���U�D�W�H���R�I���G�H�F�U�H�D�V�H��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�'�H�V�F�U�L�E�L�Q�J���G�D�W�D���G�R�H�V���Q�R�W���P�H�D�Q��
�W�X�U�Q�L�Q�J���W�K�H���G�D�W�D���I�U�R�P���D���J�U�D�S�K���E�D�F�N��
�L�Q�W�R���D���V�H�W���R�I���V�H�S�D�U�D�W�H���G�D�W�D���S�R�L�Q�W�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 5(b)(ii)

�7�K�H�U�H���Z�H�U�H���P�D�Q�\���Y�H�U�\���F�O�H�D�U���D�Q�V�Z�H�U�V���J�D�L�Q�L�Q�J���E�R�W�K���P�D�U�N�V���D�Q�G���W�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V��
�K�D�G���W�K�H���L�G�H�D���R�I���O�H�V�V���R�[�\�J�H�Q���D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����E�X�W���Q�R�W���D�O�O���Z�H�U�H���D�E�O�H���W�R���V�F�R�U�H���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���P�D�U�N���I�R�U���W�K�H��
�H�I�I�H�F�W���W�K�L�V���Z�R�X�O�G���K�D�Y�H���R�Q���U�H�V�S�L�U�D�W�L�R�Q�������+�R�Z�H�Y�H�U�����D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���G�L�G���Q�R�W��
�D�S�S�U�H�F�L�D�W�H���W�K�D�W���W�K�H���O�R�V�V���R�I���E�O�R�R�G���À�R�Z���O�H�G���W�R���G�H�F�U�H�D�V�H�G���R�[�\�J�H�Q���V�X�S�S�O�\���R�U���J�O�X�F�R�V�H���V�X�S�S�O�\���D�Q�G��
�W�K�H�U�H�I�R�U�H���G�H�F�U�H�D�V�H�G���U�H�V�S�L�U�D�W�L�R�Q�������0�D�Q�\���D�Q�V�Z�H�U�V���D�O�V�R���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���R�I���$�7�3���E�\���E�O�R�R�G������

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���E�R�W�K���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���Q�R���P�D�U�N�V��

�7�K�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���F�R�U�U�H�F�W�O�\���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�V���W�K�D�W���W�K�H��
�O�R�V�V���R�I���E�O�R�R�G���À�R�Z���S�U�H�Y�H�Q�W�V���R�[�\�J�H�Q���U�H�D�F�K�L�Q�J��
�W�K�H���K�H�D�U�W���P�X�V�F�O�H�V���D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���V�W�R�S�V��
�D�H�U�R�E�L�F���U�H�V�S�L�U�D�W�L�R�Q��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�8�Q�I�R�U�W�X�Q�D�W�H�O�\���P�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���O�L�N�H���W�K�L�V��
�R�Q�H���K�D�Y�H���W�K�H���P�L�V�F�R�Q�F�H�S�W�L�R�Q���W�K�D�W���$�7�3���L�V��
�F�D�U�U�L�H�G���E�\���W�K�H���E�O�R�R�G��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�5�H�P�H�P�E�H�U���$�7�3���L�V���J�H�Q�H�U�D�W�H�G���L�Q�V�L�G�H���F�H�O�O�V���E�\��
�W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���U�H�V�S�L�U�D�W�L�R�Q�������7�K�H���E�O�R�R�G���V�X�S�S�O�L�H�V��
�W�K�H���F�K�H�P�L�F�D�O�V���Q�H�H�G�H�G���I�R�U���U�H�V�S�L�U�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H��
�F�H�O�O�V�����R�[�\�J�H�Q���D�Q�G���J�O�X�F�R�V�H���I�R�U���D�H�U�R�E�L�F���U�H�V�S�L�U�D�W�L�R�Q����

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S



42 GCE Biology 6BI01 01

Question 5(b)(iii)

�0�R�V�W���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\���V�W�D�W�H�G���W�K�D�W���D�I�W�H�U�������P�L�Q���L�Q�V�X�I�¿�F�L�H�Q�W���H�Q�H�U�J�\���L�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�R�U��
�F�R�Q�W�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G�����R�U���D�I�W�H�U���������P�L�Q���W�K�H���H�Q�H�U�J�\���O�H�Y�H�O���L�V���W�R�R���O�R�Z���W�R���V�X�V�W�D�L�Q���O�L�I�H�����6�R�P�H���R�I���W�K�H�P��
�L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���W�K�H���F�R�U�U�H�F�W���Y�D�O�X�H�V���I�R�U���H�Q�H�U�J�\���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�W�������D�Q�G���������P�L�Q�X�W�H�V�����)�H�Z���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���V�D�L�G��
�W�K�D�W���O�D�F�W�L�F���D�F�L�G���L�Q�K�L�E�L�W�V���F�R�Q�W�U�D�F�W�L�R�Q���D�Q�G���I�H�Z���D�Q�V�Z�H�U�V���Z�H�U�H���J�L�Y�H�Q���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���D�Q�R�W�K�H�U���X�V�H��
�R�I���H�Q�H�U�J�\�������:�K�H�Q���O�D�F�W�L�F���D�F�L�G���Z�D�V���P�H�Q�W�L�R�Q�H�G�����L�W���Z�D�V���Q�R�W���D�O�Z�D�\�V���T�X�D�O�L�¿�H�G���L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���R�I��
�L�Q�K�L�E�L�W�L�R�Q���R�I���H�Q�]�\�P�H�V���R�U���F�R�Q�W�U�D�F�W�L�R�Q��

�&�R�P�P�R�Q���P�L�V�W�D�N�H�V���L�Q�F�O�X�G�H��

�‡�� �7�K�H���L�G�H�D���W�K�D�W���W�K�H���K�H�D�U�W���F�D�Q���Q�R���O�R�Q�J�H�U���F�R�Q�W�U�D�F�W���D�V���W�K�H�U�H���L�V���Q�R�W���H�Q�R�X�J�K���E�O�R�R�G���W�R���F�R�Q�W�U�D�F�W��

�‡�� �)�D�L�O�L�Q�J���W�R���U�H�I�H�U���W�R���H�Q�H�U�J�\���$�7�3�����R�I�W�H�Q���W�D�O�N�L�Q�J���V�L�P�S�O�\���D�E�R�X�W���O�H�V�V���E�O�R�R�G���R�U���R�[�\�J�H�Q���E�H�L�Q�J��
�D�Y�D�L�O�D�E�O�H������

�‡�� �,�Q�F�R�U�U�H�F�W���U�H�D�G�L�Q�J���R�I���H�Q�H�U�J�\���O�H�Y�H�O�V���D�W�������D�Q�G���������P�L�Q��

�‡�� �7�K�H���L�G�H�D���W�K�D�W���E�O�R�R�G���E�U�L�Q�J�V���H�Q�H�U�J�\���$�7�3���W�R���W�K�H���F�H�O�O�V��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���D�O�O���W�K�U�H�H���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���Z�K�\���W�K�H���K�H�D�U�W���P�X�V�F�O�H��
�F�H�O�O�V���V�W�R�S���F�R�Q�W�U�D�F�W�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H�Q���G�L�H���D�W���W�K�H���F�R�U�U�H�F�W���W�L�P�H��
�S�R�L�Q�W�V���G�X�H���W�R���O�D�F�N���R�I���H�Q�H�U�J�\���D�Q�G���K�D�V���D�O�V�R���X�V�H�G���W�K�H���J�U�D�S�K���W�R��
�L�G�H�Q�W�L�I�\���W�K�H���$�7�3���O�H�Y�H�O�V���W�K�D�W���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G���W�R���W�K�H�V�H���V�W�D�J�H�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���W�Z�R���R�I���W�K�H���W�K�U�H�H���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���Q�R���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���F�R�U�U�H�F�W�O�\���L�G�H�Q�W�L�¿�H�V���W�K�H���H�Q�H�U�J�\���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��
�D�W���������P�L�Q�V���D�Q�G���Z�K�D�W���K�D�S�S�H�Q�V���D�V���D���U�H�V�X�O�W�������+�R�Z�H�Y�H�U����
�W�K�H���K�H�D�U�W���G�R�H�V���Q�R�W���V�W�R�S���F�R�Q�W�U�D�F�W�L�Q�J���W�R���V�D�Y�H���H�Q�H�U�J�\��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�5�H�P�H�P�E�H�U���P�X�V�F�O�H���F�R�Q�W�U�D�F�W�L�R�Q���U�H�T�X�L�U�H�V��
�H�Q�H�U�J�\���L�Q���W�K�H���I�R�U�P���R�I���$�7�3���D�Q�G���W�K�H���K�H�D�U�W��
�K�D�V���Q�R���F�R�Q�V�F�L�R�X�V���F�K�R�L�F�H���R�Y�H�U���Z�K�D�W���L�W���G�R�H�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�V���W�\�S�L�F�D�O���R�I���W�K�R�V�H���Z�K�R���I�R�F�X�V���S�X�U�H�O�\���R�Q���W�K�H���V�X�S�S�O�\��
�R�I���R�[�\�J�H�Q�����L�J�Q�R�U�L�Q�J���W�K�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���W�K�H���J�U�D�S�K���Z�K�L�F�K���L�V���D�E�R�X�W��
�$�7�3���O�H�Y�H�O�V�������0�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���D�O�V�R���F�R�Q�Y�H�\���W�K�D�W���W�K�H���K�H�D�U�W���V�W�R�S�V��
�F�R�Q�W�U�D�F�W�L�Q�J���R�X�W���R�I���F�K�R�L�F�H���H�L�W�K�H�U���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H�U�H���L�V���Q�R���E�O�R�R�G�����O�L�N�H��
�W�K�L�V���H�[�D�P�S�O�H�������R�U���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���F�R�Q�V�H�U�Y�H���H�Q�H�U�J�\���R�[�\�J�H�Q��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�:�K�H�Q���D�V�N�H�G���W�R���X�V�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
�I�U�R�P���D���J�U�D�S�K���L�Q���\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U���F�K�H�F�N��
�F�D�U�H�I�X�O�O�\���Z�K�D�W���K�D�V���E�H�H�Q���P�H�D�V�X�U�H�G��
�R�Q���W�K�H���J�U�D�S�K�"

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 5(b)(iv)

�0�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���V�F�R�U�H�G���E�R�W�K���P�D�U�N�V���U�H�F�R�J�Q�L�V�L�Q�J���W�K�D�W���E�O�R�R�G���À�R�Z���S�U�R�Y�L�G�H�V���W�K�H���F�H�O�O�V���Z�L�W�K��
�R�[�\�J�H�Q���V�R���W�K�D�W���U�H�V�S�L�U�D�W�L�R�Q���F�D�Q���V�W�D�U�W���D�J�D�L�Q�������+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H�U�H���Z�H�U�H���I�U�H�T�X�H�Q�W���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V���W�R���W�K�H��
�L�G�H�D���W�K�D�W���R�Q�F�H���E�O�R�R�G���À�R�Z���L�V���U�H�V�W�R�U�H�G�����L�W���F�D�U�U�L�H�V���$�7�3���W�R���W�K�H���F�H�O�O�V�����D�O�V�R���F�R�P�P�R�Q���Z�D�V���W�K�H���L�G�H�D��
�W�K�D�W���H�Q�H�U�J�\���L�V���U�H�T�X�L�U�H�G���I�R�U���U�H�V�S�L�U�D�W�L�R�Q�����7�K�H�U�H���Z�H�U�H���D�O�V�R���P�D�Q�\���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V���W�R���W�K�H���L�G�H�D���W�K�D�W��
�R�Q�F�H���E�O�R�R�G���À�R�Z���Z�D�V���U�H�V�W�R�U�H�G�����F�H�O�O���G�L�Y�L�V�L�R�Q���F�R�X�O�G���V�W�D�U�W���D�J�D�L�Q���W�R���V�D�Y�H���W�K�H���K�H�D�U�W��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���E�R�W�K���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���R�Q�H���R�I���W�K�H���W�Z�R���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�V���W�K�D�W���W�K�H���À�R�Z���R�I��
�E�O�R�R�G���E�U�L�Q�J�V���R�[�\�J�H�Q���D�Q�G���W�K�D�W���W�K�H���R�[�\�J�H�Q��
�F�D�Q���K�H�O�S���G�H�D�O���Z�L�W�K���W�K�H���E�X�L�O�G���X�S���R�I���O�D�F�W�L�F���D�F�L�G��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�7�K�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���F�R�U�U�H�F�W�O�\���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�V���W�K�D�W���W�K�H��
�U�H�V�W�R�U�D�W�L�R�Q���R�I���E�O�R�R�G���À�R�Z���H�Q�D�E�O�H�V���U�H�V�S�L�U�D�W�L�R�Q���W�R���V�W�D�U�W��
�D�J�D�L�Q�����E�X�W���Q�H�J�O�H�F�W�V���W�R���P�H�Q�W�L�R�Q���Z�K�D�W���L�V���F�D�U�U�L�H�G���L�Q��
�W�K�H���E�O�R�R�G���W�K�D�W���H�Q�D�E�O�H�V���W�K�H���U�H�V�S�L�U�D�W�L�R�Q���W�R���W�D�N�H���S�O�D�F�H��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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Question 6(a)(i)

�7�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���F�R�X�O�G���F�R�U�U�H�F�W�O�\���Q�D�P�H���J�U�R�X�S�V���I�R�X�Q�G���Z�L�W�K�L�Q���D�P�L�Q�R���D�F�L�G�V���W�K�D�W���Z�H�U�H��
�Q�R�W���S�U�H�V�H�Q�W���L�Q���F�D�I�I�H�L�Q�H���±���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���D�P�L�Q�H���D�Q�G���F�D�U�E�R�[�\�O�L�F���D�F�L�G���J�U�R�X�S�V�����$���I�H�Z���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V��
�K�D�G���G�U�D�Z�Q���D�Q���D�P�L�Q�R���D�F�L�G���R�Q���W�K�H���S�D�S�H�U���V�R���W�K�D�W���W�K�H�\���F�R�X�O�G���F�R�P�S�D�U�H���L�W���Y�L�V�X�D�O�O�\���Z�L�W�K���F�D�I�I�H�L�Q�H���±��
�D���X�V�H�I�X�O���V�W�U�D�W�H�J�\���I�R�U���V�R�P�H��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���E�R�W�K���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���W�Z�R���N�H�\��
�J�U�R�X�S�V���I�R�X�Q�G���L�Q���D�P�L�Q�R���D�F�L�G�V���E�X�W���Q�R�W���F�D�I�I�H�L�Q�H����

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�0�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���Q�D�P�H�G���W�K�H���J�U�R�X�S�V��
�U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���L�Q�F�O�X�G�H���W�K�H���I�R�U�P�X�O�D������
�H�L�W�K�H�U���L�V���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H���L�Q���W�K�L�V���F�R�Q�W�H�[�W��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���R�Q�H���R�I���W�K�H���W�Z�R���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���P�D�U�N�V��

�7�K�H���O�D�F�N���R�I���D�P�L�Q�R���J�U�R�X�S���L�V���F�R�U�U�H�F�W�������+�R�Z�H�Y�H�U����
�P�H�Q�W�L�R�Q�L�Q�J���S�H�S�W�L�G�H���E�R�Q�G�V���Z�D�V���D���F�R�P�P�R�Q���H�U�U�R�U����

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

A single amino acid does not contain 
�D���S�H�S�W�L�G�H���E�R�Q�G�������W�K�H�\���D�U�H���R�Q�O�\���I�R�U�P�H�G��
�Z�K�H�Q���D�P�L�Q�R���D�F�L�G�V���D�U�H���E�R�Q�G�H�G���W�R�J�H�W�K�H�U��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 6(a)(ii)

�0�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���Z�U�R�W�H���F�O�H�D�U���D�Q�V�Z�H�U�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\���L�G�H�Q�W�L�I�\�L�Q�J���W�K�D�W���&�+�� ���D�Q�G���+���Z�H�U�H���E�R�Q�G�H�G���L�Q��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���S�R�V�L�W�L�R�Q�V���L�Q���W�K�H���W�K�U�H�H���P�R�O�H�F�X�O�H�V�������$���I�H�Z���H�[�F�H�O�O�H�Q�W���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���W�K�D�W���W�K�H��
�S�U�R�G�X�F�W�V���Z�H�U�H���L�V�R�P�H�U�L�F�D�O�O�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�W������

�+�R�Z�H�Y�H�U�����P�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���G�L�G���Q�R�W���H�[�S�U�H�V�V���W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V���Y�H�U�\���F�O�H�D�U�O�\���L�Q���W�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q���D�Q�G��
�D�Q�V�Z�H�U�V���V�R�P�H�W�L�P�H�V���K�D�G���W�R���E�H���U�H�D�G���Y�H�U�\���F�D�U�H�I�X�O�O�\���W�R���G�H�F�L�S�K�H�U���W�K�H�L�U���P�H�D�Q�L�Q�J�����,�Q���D���I�H�Z���F�D�V�H�V��
�F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���I�D�L�O�H�G���W�R���F�R�X�Q�W���D�W�R�P�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���E�R�W�K���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���R�Q�H���P�D�U�N��

�7�Z�R���F�O�H�D�U���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V���K�D�Y�H��
�E�H�H�Q���F�R�U�U�H�F�W�O�\���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

It is an excellent point to recognise 
�W�K�D�W���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�V���D�U�H���L�V�R�P�H�U�L�F�D�O�O�\��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W�����E�X�W���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���S�R�L�Q�W���P�D�G�H��
�L�V���Q�R�W���V�S�H�F�L�¿�F���H�Q�R�X�J�K���I�R�U���F�U�H�G�L�W��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���R�Q�H���P�D�U�N��

�7�K�H���¿�U�V�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G�����E�X�W���W�K�L�V��
�F�D�Q�G�L�G�D�W�H�����D�O�R�Q�J���Z�L�W�K���V�H�Y�H�U�D�O���R�W�K�H�U�V�����F�R�X�O�G���Q�R�W��
�F�R�X�Q�W���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���1�L�W�U�R�J�H�Q���D�W�R�P�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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Question 6(a)(iii)

�0�R�V�W���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���P�D�Q�D�J�H�G���W�R���V�F�R�U�H���D�W���O�H�D�V�W�������P�D�U�N���L�Q���W�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q���E�\���V�W�D�W�L�Q�J���W�K�D�W���D�Q��
�H�Q�]�\�P�H���L�V���V�S�H�F�L�¿�F���W�R���L�W�V���V�X�E�V�W�U�D�W�H��

�)�H�Z�H�U���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���L�Q���V�K�D�S�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�V���R�Q�O�\��
�V�W�D�W�L�Q�J���W�K�D�W���W�K�H�\���Z�H�U�H���³�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���S�U�R�G�X�F�W�V� �́������0�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���D�O�V�R���M�X�V�W���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���³�P�R�U�H��
�W�K�D�Q���R�Q�H���H�Q�]�\�P�H�´���Q�H�H�G�H�G���R�Q�O�\�����D�V���V�W�D�W�H�G���L�Q���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�����D�Q�G���G�L�G���Q�R�W���G�H�G�X�F�H���W�K�D�W���3��������
�F�R�Q�V�L�V�W�V���R�I���D�W���O�H�D�V�W���W�K�U�H�H���H�Q�]�\�P�H�V���D�F�W�L�Y�H���V�L�W�H�V��

�6�R�P�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���W�K�D�W���P�R�U�H���H�Q�]�\�P�H�V���Z�R�X�O�G���E�H���Q�H�H�G�H�G���W�R���V�S�H�H�G���X�S���U�H�D�F�W�L�R�Q�V���W�R��
�E�U�H�D�N���G�R�Z�Q���F�D�I�I�H�L�Q�H���I�D�V�W�H�U��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���D�O�O���W�K�U�H�H���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�V���W�K�D�W���H�Q�]�\�P�H�V���D�U�H���V�S�H�F�L�¿�F�����W�K�H��
�S�U�R�G�X�F�W�V���K�D�Y�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H���W�K�H�U�H���P�X�V�W��
�E�H�������H�Q�]�\�P�H���W�\�S�H�V���W�R���S�U�R�G�X�F�H���W�K�H���W�K�U�H�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���S�U�R�G�X�F�W�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���R�Q�H���P�D�U�N��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���Q�R���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���L�V���D���W�\�S�L�F�D�O���H�[�D�P�S�O�H���R�I���R�Q�H���R�I���W�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q��
�D�Q�V�Z�H�U�V���I�R�U���W�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q�������7�K�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�V��
�W�K�D�W���H�Q�]�\�P�H�V���D�U�H���V�S�H�F�L�¿�F�����E�X�W���W�K�H�\���G�R���Q�R�W���V�W�D�W�H���Z�K�D�W���L�V��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���D�E�R�X�W���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�V���D�Q�G���V�W�D�W�H���W�K�D�W���P�R�U�H���W�K�D�Q���R�Q�H��
�W�\�S�H���R�I���H�Q�]�\�P�H���L�V���Q�H�H�G�H�G�����D�V���V�W�D�W�H�G���L�Q���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���V�W�H�P����

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�5�H�P�H�P�E�H�U�����\�R�X���D�U�H���Q�R�W���O�L�N�H�O�\��
�W�R���V�F�R�U�H���P�D�U�N�V���I�R�U���U�H�S�H�D�W�L�Q�J��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���V�W�H�P����

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S

�6�H�Y�H�U�D�O���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���F�R�Q�I�X�V�H���W�K�H���H�Q�]�\�P�H���D�Q�G���V�X�E�V�W�U�D�W�H��
�S�U�R�G�X�F�W���D�Q�G�����D�V���L�Q���W�K�L�V���H�[�D�P�S�O�H�����W�K�H�\���V�W�D�W�H���W�K�D�W���W�K�H��
�D�F�W�L�Y�H���V�L�W�H���L�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W���D�Q�G���Q�R�W���W�K�H���H�Q�]�\�P�H��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�5�H�P�H�P�E�H�U���W�K�H���V�X�E�V�W�U�D�W�H���¿�W�V���L�Q�W�R��
�W�K�H���D�F�W�L�Y�H���V�L�W�H���R�I���W�K�H���H�Q�]�\�P�H��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 6(b)

�7�K�H�U�H���Z�H�U�H���V�R�P�H���Y�H�U�\���F�O�H�D�U�O�\���H�[�S�U�H�V�V�H�G���D�Q�V�Z�H�U�V�����E�X�W���D�O�V�R���V�R�P�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���G�L�G���Q�R�W���U�H�I�H�U��
�W�R���Y�D�O�L�G�L�W�\�����G�H�V�S�L�W�H���W�K�L�V���E�H�L�Q�J���D�V�N�H�G���I�R�U���V�S�H�F�L�¿�F�D�O�O�\���L�Q���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�������7�K�H�\���V�W�D�W�H�G���W�K�D�W���D��
�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q���Z�D�V���µ�W�U�X�H�¶�����µ�I�D�O�V�H�¶�����µ�F�R�U�U�H�F�W�¶���R�U���µ�L�Q�F�R�U�U�H�F�W�¶��

�7�K�H���O�D�F�N���R�I���Y�R�O�X�P�H���F�R�Q�W�U�R�O���Z�D�V���W�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q�O�\���H�[�S�U�H�V�V�H�G���U�H�D�V�R�Q���J�L�Y�H�Q�����E�X�W���L�W���Z�D�V��
�S�O�H�D�V�L�Q�J���W�R���V�H�H���V�R�P�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V���W�R���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���G�U�L�Q�N�V���W�H�V�W�H�G���R�U���Q�R�W���E�H�L�Q�J���D�E�O�H���W�R��
�F�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���L�Q���D�O�O���W�K�H���G�U�L�Q�N�V��

�6�R�P�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���W�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���F�R�I�I�H�H���D�Q�G���K�R�W���F�K�R�F�R�O�D�W�H���G�L�G���K�D�Y�H��
�G�L�I�I�H�U�H�Q�W���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�����E�X�W���W�K�H�\���G�L�G���Q�R�W���D�O�Z�D�\�V���S�D�L�U���W�K�L�V���X�S���Z�L�W�K���D���F�R�U�U�H�F�W���V�W�D�W�H�P�H�Q�W���D�E�R�X�W��
�Y�D�O�L�G�L�W�\��

�:�K�H�Q���J�L�Y�L�Q�J���U�H�D�V�R�Q�V���I�R�U���W�K�H�L�U���D�Q�V�Z�H�U�V���V�R�P�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���L�Q�F�O�X�G�H�G���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V���W�R���D���O�D�F�N���R�I��
�U�H�S�H�D�W�V�������0�D�Q�\���G�L�G���Q�R�W���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���µ�F�R�Q�W�H�Q�W�¶���D�Q�G���µ�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�¶���D�Q�G��
�G�L�G���Q�R�W���D�S�S�U�H�F�L�D�W�H���W�K�D�W���Z�L�W�K�R�X�W���D���V�W�D�W�H�G���Y�R�O�X�P�H���L�W���L�V���L�P�S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���F�D�O�F�X�O�D�W�H���D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q��
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���D�O�O���W�K�U�H�H���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���P�D�N�H�V���F�R�P�P�H�Q�W�V���R�Q���W�K�H��
�Y�D�O�L�G�L�W�\���R�I���H�D�F�K���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q���D�Q�G���H�[�S�O�D�L�Q�V��
�W�K�H�L�U���U�H�D�V�R�Q�V���I�R�U���G�R�X�E�W�L�Q�J���W�K�H���Y�D�O�L�G�L�W�\��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���W�Z�R���R�I���W�K�H���W�K�U�H�H���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���P�D�N�H�V���D���F�R�U�U�H�F�W���F�R�P�P�H�Q�W���R�Q���W�K�H���Y�D�O�L�G�L�W�\��
�R�I���W�K�H���V�H�F�R�Q�G���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q���D�Q�G���H�[�S�O�D�L�Q�V���W�K�H�L�U���U�H�D�V�R�Q�V���I�R�U��
�G�R�X�E�W�L�Q�J���W�K�H���Y�D�O�L�G�L�W�\�������+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H�\���K�D�Y�H���F�R�Q�I�X�V�H�G��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�Q�W�H�Q�W���I�R�U���W�K�H���¿�U�V�W���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���W�Z�R���R�I���W�K�H���W�K�U�H�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���P�D�U�N�V��

�7�Z�R���F�R�U�U�H�F�W���F�R�P�P�H�Q�W�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���P�D�G�H�������R�Q�H��
�I�R�U���H�D�F�K���F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�������+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H��
�K�D�V���Q�R�W���D�Q�V�Z�H�U�H�G���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���I�X�O�O�\���D�V���W�K�H�\��
�K�D�Y�H���Q�R�W���F�R�P�P�H�Q�W�H�G���G�L�U�H�F�W�O�\���R�Q���W�K�H���Y�D�O�L�G�L�W�\��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�5�H�D�G���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���F�D�U�H�I�X�O�O�\���D�Q�G��
�P�D�N�H���V�X�U�H���\�R�X���U�H�V�S�R�Q�G���W�R���W�K�H��
�L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���J�L�Y�H�Q��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 7(a)(i)

�$���K�L�J�K���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\���T�X�R�W�H�G���D�Q�W�L�K�\�S�H�U�W�H�Q�V�L�Y�H�V�����D�O�W�K�R�X�J�K��
�D�Q�W�L�K�\�S�H�U�V�H�Q�V�L�W�L�Y�H�V���D�Q�G���D�Q�W�L�K�\�S�R�W�H�Q�V�L�Y�H�V���Z�H�U�H���L�Q�F�R�U�U�H�F�W���Y�H�U�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���W�\�S�H���R�I���G�U�X�J�������$��
�V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���G�L�X�U�H�W�L�F�V�����$�&�(���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�V���D�Q�G���E�H�W�D��
�E�O�R�F�N�H�U�V���D�V���W�\�S�H�V���R�I���G�U�X�J���W�R���U�H�G�X�F�H���E�O�R�R�G���S�U�H�V�V�X�U�H�������+�R�Z�H�Y�H�U�����P�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���L�Q�F�R�U�U�H�F�W�O�\��
�T�X�R�W�H�G���V�W�D�W�L�Q�V���R�U���D�V�S�L�U�L�Q��

�7�K�L�V���L�V���D�Q���H�[�D�P�S�O�H���R�I���D���F�R�U�U�H�F�W��
�U�H�V�S�R�Q�V�H���W�K�D�W���J�D�L�Q�H�G���W�K�H���P�D�U�N��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�7�K�L�V���L�V���D�Q���H�[�D�P�S�O�H���R�I���W�K�H���P�R�V�W��
�F�R�P�P�R�Q���F�R�U�U�H�F�W���U�H�V�S�R�Q�V�H��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�7�K�L�V���L�V���D�Q���H�[�D�P�S�O�H���R�I���R�Q�H���R�I���W�K�H���P�R�V�W��
�F�R�P�P�R�Q���H�U�U�R�U�V���W�K�D�W���I�D�L�O�H�G���W�R���V�F�R�U�H���W�K�H���P�D�U�N��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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Question 7(a)(ii)

�2�Q���W�K�H���Z�K�R�O�H���W�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q���Z�D�V���S�R�R�U�O�\���D�Q�V�Z�H�U�H�G���Z�L�W�K���M�X�V�W���R�Y�H�U���K�D�O�I���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���I�D�L�O�L�Q�J���W�R��
�V�F�R�U�H���D�Q�\���P�D�U�N�V���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H�\���G�L�G���Q�R�W���U�H�D�G���D�Q�G���D�Q�V�Z�H�U���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���F�D�U�H�I�X�O�O�\�������)�R�U���H�[�D�P�S�O�H����
�D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���V�L�P�S�O�\���V�W�D�W�H�G���W�K�D�W���R�O�G���D�J�H���O�H�D�G�V���W�R���K�L�J�K���E�O�R�R�G���S�U�H�V�V�X�U�H��
�Z�K�L�O�H���R�W�K�H�U�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�K�D�W���R�O�G�H�U���S�H�R�S�O�H���F�D�Q�Q�R�W���H�[�H�U�F�L�V�H�����G�H�V�F�U�L�E�H�G���K�R�Z���W�K�H���G�U�X�J�V���Z�R�U�N��
�W�R���O�R�Z�H�U���E�O�R�R�G���S�U�H�V�V�X�U�H�����R�U���W�K�R�X�J�K�W���W�K�D�W���W�K�H�U�H���Z�H�U�H���I�H�Z���V�L�G�H���H�I�I�H�F�W�V���V�R���S�H�R�S�O�H���F�R�X�O�G���V�H�O�I��
�P�H�G�L�F�D�W�H�������$�O�D�U�P�L�Q�J�O�\���D���I�H�Z���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���W�K�R�X�J�K�W���W�K�D�W���V�L�G�H���H�I�I�H�F�W�V���Z�R�X�O�G�Q�¶�W���P�D�W�W�H�U���E�H�F�D�X�V�H��
�W�K�H���S�D�W�L�H�Q�W���Z�D�V���R�O�G���D�Q�\�Z�D�\�������$���V�X�U�S�U�L�V�L�Q�J�O�\���O�D�U�J�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���P�D�G�H���Q�R���U�H�I�H�U�H�Q�F�H��
�D�W���D�O�O���W�R���&�9�'��

�7�K�H���E�H�W�W�H�U���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���F�O�H�D�U�O�\���V�W�D�W�H�G���W�K�H���H�I�I�H�F�W���R�I���E�R�W�K���D�J�H���D�Q�G���K�L�J�K���E�O�R�R�G���S�U�H�V�V�X�U�H���R�Q���&�9�'��
�H�W�F�����+�R�Z�H�Y�H�U�����P�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���V�F�R�U�H�G���R�Q�O�\�������P�D�U�N���E�\���R�Q�O�\���U�H�I�H�U�U�L�Q�J���W�R���H�L�W�K�H�U���R�O�G�H�U���S�H�R�S�O�H��
�R�U���W�R���K�L�J�K���E�O�R�R�G���S�U�H�V�V�X�U�H��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���E�R�W�K���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���W�Z�R���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���F�R�U�U�H�F�W�O�\���L�G�H�Q�W�L�¿�H�V���W�K�D�W���E�R�W�K���D�J�H��
�D�Q�G���K�L�J�K���E�O�R�R�G���S�U�H�V�V�X�U�H���D�U�H���U�L�V�N���I�D�F�W�R�U�V���I�R�U���&�9�'��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���F�O�H�D�U�O�\���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�V���W�K�D�W���R�O�G���D�J�H���L�V���D���U�L�V�N���I�D�F�W�R�U���I�R�U��
�&�9�'�����E�X�W���G�R�H�V���Q�R�W���P�D�N�H���D�Q�\���F�R�P�P�H�Q�W���D�E�R�X�W���K�L�J�K���E�O�R�R�G���S�U�H�V�V�X�U�H��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���Q�R���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���Q�R���P�D�U�N�V��

�6�H�Y�H�U�D�O���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V�����V�X�F�K���D�V���W�K�L�V���R�Q�H�����I�R�F�X�V�V�H�G���R�Q��
�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�Q�J���W�K�H���U�R�X�W�L�Q�H���S�U�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���D�V���W�K�H���Q�H�H�G���W�R���W�D�N�H���D��
�I�X�O�O���F�R�X�U�V�H���R�I���W�K�H���P�H�G�L�F�L�Q�H�����D���O�L�W�W�O�H���O�L�N�H���Q�H�H�G�L�Q�J���W�R���F�R�P�S�O�H�W�H��
�D���F�R�X�U�V�H���R�I���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�F�V�������U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���D�Q�V�Z�H�U�L�Q�J���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q��
�D�E�R�X�W���Z�K�\���W�K�H�V�H���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���S�D�W�L�H�Q�W�V���Q�H�H�G���W�K�H���G�U�X�J�V����

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�0�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���W�K�D�W���R�O�G�H�U���S�H�R�S�O�H���D�U�H��
�P�R�U�H���D�W���U�L�V�N���R�I���K�L�J�K���E�O�R�R�G���S�U�H�V�V�X�U�H�������+�R�Z�H�Y�H�U����
�W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���D�V�N�V���Z�K�\���R�O�G�H�U���S�D�W�L�H�Q�W�V���Z�K�R���K�D�Y�H��
�K�L�J�K���E�O�R�R�G���S�U�H�V�V�X�U�H���D�U�H���S�U�H�V�F�U�L�E�H�G���W�K�H���G�U�X�J�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���Q�R���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���H�[�S�O�D�L�Q�V���K�R�Z���W�K�H���G�U�X�J���Z�R�U�N�V����
�U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���Z�K�\���W�K�H�V�H���S�D�W�L�H�Q�W�V���Q�H�H�G���W�K�H���G�U�X�J��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�5�H�D�G���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���F�D�U�H�I�X�O�O�\���D�Q�G��
�D�Q�V�Z�H�U���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���D�V�N�H�G��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 7(b)(i)

�7�K�L�V���Z�D�V���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���Y�H�U�\���Z�H�O�O���D�Q�V�Z�H�U�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���Y�D�V�W���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���U�H�I�H�U�U�L�Q�J���W�R���W�K�H��
�L�G�H�D���R�I���D���F�R�Q�W�U�R�O���J�U�R�X�S���I�R�U���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���D�Q�G���P�D�Q�\���D�O�V�R���U�H�I�H�U�U�L�Q�J���W�R���W�K�H���S�O�D�F�H�E�R���H�I�I�H�F�W�����7�K�H��
�L�G�H�D���R�I���E�R�W�K���J�U�R�X�S�V���J�L�Y�H�Q�������W�D�E�O�H�W�V���Z�D�V���U�D�U�H�O�\���V�H�H�Q��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���E�R�W�K���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�V���W�K�D�W���J�U�R�X�S���%���L�V���D��
�F�R�Q�W�U�R�O���J�U�R�X�S���D�Q�G���F�O�D�U�L�¿�H�V���W�K�D�W���W�K�H���W�D�E�O�H�W�V��
�Z�L�W�K���Q�R���G�U�X�J�V���L�Q���W�K�H�P���D�U�H���D���S�O�D�F�H�E�R��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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Question 7(b)(ii)

�0�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���D�Q�V�Z�H�U�H�G���W�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q���Z�H�O�O���E�\���P�D�N�L�Q�J���F�O�H�D�U���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�V���R�I���W�K�H���F�K�D�Q�J�H�V��
�W�R���V�\�V�W�R�O�L�F���D�Q�G���G�L�D�V�W�R�O�L�F���E�O�R�R�G���S�U�H�V�V�X�U�H���L�Q���E�R�W�K���J�U�R�X�S�V�������6�R�P�H���F�R�U�U�H�F�W�O�\���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�H�G���W�K�H��
�¿�J�X�U�H�V���W�R���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H���W�K�H�L�U���D�Q�V�Z�H�U�V�����:�H�O�O���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�H�G���D�Q�V�Z�H�U�V���H�Q�D�E�O�H�G���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���W�R���J�D�L�Q���D�O�O��
�R�I���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���P�D�U�N�V���T�X�L�F�N�O�\�����F�O�H�D�U�O�\���D�Q�G���F�R�Q�F�L�V�H�O�\��

�+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H�U�H���Z�H�U�H���D���Z�L�G�H���U�D�Q�J�H���R�I���P�L�V�W�D�N�H�V���P�D�G�H���E�\���P�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H��

�‡�� �Q�R�W���U�H�I�H�U�U�L�Q�J���W�R���V�\�V�W�R�O�L�F���D�Q�G���G�L�D�V�W�R�O�L�F���E�O�R�R�G���S�U�H�V�V�X�U�H�����E�X�W���W�R���E�O�R�R�G���S�U�H�V�V�X�U�H���L�Q���J�H�Q�H�U�D�O��

�‡�� �D�W�W�H�P�S�W�V���W�R���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�H���G�D�W�D���Z�H�U�H���V�S�R�L�O�H�G���E�\���O�D�F�N���R�I���D�F�F�X�U�D�F�\���L�Q���U�H�D�G�L�Q�J���¿�J�X�U�H�V���R�I�I���W�K�H��
�J�U�D�S�K��

�‡�� �P�D�Q�\���M�X�V�W���F�R�P�S�D�U�H�G���J�U�R�X�S���$���D�Q�G���J�U�R�X�S���%���Z�L�W�K���S�K�U�D�V�H�V���O�L�N�H���³�*�U�R�X�S���$���K�D�G���D���O�R�Z�H�U��
�V�\�V�W�R�O�L�F���S�U�H�V�V�X�U�H���W�K�D�Q���J�U�R�X�S���%�´��

�‡�� �V�R�P�H���M�X�V�W���V�W�D�W�H�G���W�K�D�W���G�L�D�V�W�R�O�L�F���S�U�H�V�V�X�U�H���L�V���D�O�Z�D�\�V���O�R�Z�H�U���W�K�D�Q���V�\�V�W�R�O�L�F���S�U�H�V�V�X�U�H��

�‡�� �V�R�P�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���I�R�X�Q�G���L�W���G�L�I�¿�F�X�O�W���W�R���F�O�H�D�U�O�\���H�[�S�U�H�V�V���W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V���Z�L�W�K���W�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q���D�Q�G��
�S�R�R�U���X�V�H���R�I���O�D�Q�J�X�D�J�H���L�Q���P�D�Q�\���F�D�V�H�V���P�D�G�H���L�W���T�X�L�W�H���G�L�I�¿�F�X�O�W���W�R���W�H�D�V�H���R�X�W���W�K�H���P�D�U�N�V���L�Q��
�V�R�P�H���Y�H�U�\���O�R�Q�J���Z�L�Q�G�H�G���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���� 

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���D�O�O���W�K�U�H�H���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���F�R�U�U�H�F�W�O�\���G�H�V�F�U�L�E�H�V���W�K�H���F�K�D�Q�J�H�V��
�L�Q���W�K�H���W�Z�R���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���E�O�R�R�G���S�U�H�V�V�X�U�H�V���D�Q�G��
�F�R�P�S�D�U�H�V���W�K�H�P���F�O�H�D�U�O�\���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���W�Z�R���J�U�R�X�S�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���Q�R���P�D�U�N�V��

�6�W�D�W�L�Q�J���W�K�D�W���W�K�H���E�O�R�R�G���S�U�H�V�V�X�U�H���L�V���O�R�Z�H�U���G�R�H�V���Q�R�W���P�D�N�H���L�W���F�O�H�D�U��
�Z�K�D�W���F�K�D�Q�J�H�V���K�D�Y�H���K�D�S�S�H�Q�H�G���R�Y�H�U���W�L�P�H�������%�O�R�R�G���S�U�H�V�V�X�U�H���L�V���D�O�V�R��
�W�R�R���Y�D�J�X�H���Z�K�H�Q���W�K�H���J�U�D�S�K���V�K�R�Z�V���E�R�W�K���V�\�V�W�R�O�L�F���D�Q�G���G�L�D�V�W�R�O�L�F��
�S�U�H�V�V�X�U�H�V�������-�X�V�W���T�X�R�W�L�Q�J���¿�J�X�U�H�V���I�U�R�P���W�K�H���J�U�D�S�K���G�R�H�V���Q�R�W���F�O�H�D�U�O�\��
�L�Q�G�L�F�D�W�H���W�U�H�Q�G�V���D�Q�G���G�R�H�V���Q�R�W���F�R�X�Q�W���D�V���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�L�Q�J���¿�J�X�U�H�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�7�D�N�H���F�D�U�H���W�R���E�H���V�S�H�F�L�¿�F���D�E�R�X�W���Z�K�D�W���\�R�X���D�U�H���G�H�V�F�U�L�E�L�Q�J����
�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���Z�K�H�Q���W�K�H�U�H���L�V���P�R�U�H���W�K�D�Q���R�Q�H���O�L�Q�H���R�Q���D��
�J�U�D�S�K�������0�D�Q�L�S�X�O�D�W�H���¿�J�X�U�H�V���E�\���F�D�O�F�X�O�D�W�L�Q�J���F�K�D�Q�J�H�V���H�W�F����
�U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���M�X�V�W���T�X�R�W�L�Q�J���¿�J�X�U�H�V���I�U�R�P���D���J�U�D�S�K��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 7(b)(iii)

�0�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���I�D�L�O�H�G���W�R���F�O�H�D�U�O�\���D�G�G�U�H�V�V���W�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q���S�U�R�S�H�U�O�\���E�\���J�L�Y�L�Q�J���Y�D�J�X�H���D�Q�V�Z�H�U�V��
�D�E�R�X�W���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���W�K�H���Z�K�R�O�H���S�U�H�V�V�X�U�H�����R�U���W�K�H���P�H�D�Q���S�U�H�V�V�X�U�H�����7�K�H���E�H�W�W�H�U���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���Z�H�U�H��
�D�E�O�H���W�R���J�D�L�Q���W�K�H���P�D�U�N���D�Q�G���F�O�H�D�U�O�\���V�W�D�W�H���W�K�D�W���L�W���Z�D�V���W�R���F�R�P�S�D�U�H���W�K�H���H�I�I�H�F�W���R�I���W�K�H���G�U�X�J�V���R�Q��
�E�R�W�K���W�\�S�H�V���R�I���S�U�H�V�V�X�U�H����

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�V���W�\�S�L�F�D�O���R�I���W�K�R�V�H���W�K�D�W��
�V�F�R�U�H�G���W�K�H���P�D�U�N��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�V���W�\�S�L�F�D�O���R�I���W�K�R�V�H��
�W�K�D�W���I�D�L�O�H�G���W�R���V�F�R�U�H���W�K�H���P�D�U�N��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V



GCE Biology 6BI01 01 63

Question 7(b)(iv)

�$���O�R�W���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���I�D�L�O�H�G���W�R���V�H�H���W�K�H���Z�R�U�G���µ�E�H�Q�H�¿�W�V�¶���L�Q���W�K�H���V�W�H�P���R�I���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���D�Q�G��
�F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\���D�Q�V�Z�H�U�H�G���D���T�X�H�V�W�L�R�Q���W�K�D�W���W�K�H�\���W�K�R�X�J�K�W���W�K�H�\���Z�H�U�H���D�V�N�H�G�����D�Q�G���K�D�Y�H���E�H�H�Q���D�V�N�H�G��
�L�Q���W�K�H���S�D�V�W�������)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����W�K�H�\���I�R�F�X�V�V�H�G���R�Q���D���U�D�Q�J�H���R�I���F�R�Q�W�U�R�O���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���V�X�F�K���D�V���O�L�I�H���V�W�\�O�H�V��
�D�Q�G���J�H�Q�G�H�U���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���E�H�Q�H�¿�W�V���U�H�V�X�O�W�L�Q�J���I�U�R�P���W�K�H���G�U�X�J�V�������7�K�R�V�H���Z�K�R���U�H�D�G���W�K�H��
�T�X�H�V�W�L�R�Q���S�U�R�S�H�U�O�\���Z�H�U�H���D�E�O�H���W�R���J�D�L�Q���W�K�H���P�D�U�N���I�U�R�P���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���W�R���W�K�H���L�Q�F�L�G�H�Q�F�H���R�I���&�9�'���R�U��
�K�H�D�U�W���D�W�W�D�F�N�V���H�W�F���D�V���Z�H�O�O���D�V���D���Q�X�P�E�H�U���V�W�D�W�L�Q�J���W�K�D�W���K�H�D�U�W���U�D�W�H���V�K�R�X�O�G���E�H���P�H�D�V�X�U�H�G��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���Q�R���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���L�V���D���W�\�S�L�F�D�O���H�[�D�P�S�O�H���R�I���D��
�U�H�V�S�R�Q�V�H���W�K�D�W���V�F�R�U�H�G���W�K�H���P�D�U�N��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�7�K�L�V���L�V���W�\�S�L�F�D�O���R�I���W�K�H���R�W�K�H�U���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���W�K�D�W���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V��
�U�H�V�S�R�Q�G�H�G���Z�L�W�K���Z�K�H�Q���W�K�H�\���G�L�G���Q�R�W���I�R�F�X�V���R�Q���W�K�H��
�T�X�H�V�W�L�R�Q���D�V�N�L�Q�J���W�K�H�P���D�E�R�X�W���P�H�D�V�X�U�L�Q�J���R�W�K�H�U���E�H�Q�H�¿�W�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�5�H�D�G���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���F�D�U�H�I�X�O�O�\�����L�W���L�V���Q�R�W��
�D�V�N�L�Q�J���I�R�U���D���O�L�V�W���R�I���Y�D�U�L�D�E�O�H�V���W�K�D�W���V�K�R�X�O�G��
�K�D�Y�H���E�H�H�Q���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���L�Q���W�K�H���V�W�X�G�\��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 8(a)(i)

�$���F�R�P�P�R�Q���H�U�U�R�U���K�H�U�H���Z�D�V���Q�R�W���W�R���U�H�I�H�U���W�R���'�1�$���L�Q���W�K�H���D�Q�V�Z�H�U���U�H�O�D�W�H�G���W�R���D���V�S�H�F�L�¿�F���J�H�Q�H��
�P�X�W�D�W�L�R�Q�����7�K�H���E�H�W�W�H�U���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���G�L�G���U�H�I�H�U���W�R���W�K�L�V���D�Q�G���F�O�H�D�U�O�\���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���W�K�H���F�K�D�Q�J�H���L�Q���E�D�V�H��
�V�H�T�X�H�Q�F�H���R�U���T�X�D�Q�W�L�W�\���R�I���'�1�$�����7�K�H�U�H���Z�H�U�H���D���I�H�Z���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���U�H�I�H�U�U�L�Q�J���W�R���L�Q�V�H�U�W�L�R�Q�����G�H�O�H�W�L�R�Q��
�H�W�F�����E�X�W���D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���V�S�R�L�O�H�G���D�Q�V�Z�H�U�V���Z�L�W�K���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V���W�R���F�K�D�Q�J�H�V���L�Q��
�D�P�L�Q�R���D�F�L�G���V�H�T�X�H�Q�F�H���L�Q���J�H�Q�H�V���'�1�$���R�U���D�O�W�H�U�D�W�L�R�Q���R�I���F�H�O�O�V��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���E�R�W�K���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���J�D�L�Q�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���W�Z�R���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���Z�K�D�W���L�V��
�F�K�D�Q�J�H�G���L�Q���W�K�H���'�1�$���I�R�U���E�R�W�K���P�D�U�N�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�7�K�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�G���Z�K�D�W���L�V��
�D�O�W�H�U�H�G�����W�K�H���'�1�$�����E�X�W���K�D�V���Q�R�W���G�H�V�F�U�L�E�H�G��
�Z�K�D�W���W�K�H���Q�D�W�X�U�H���R�I���W�K�H���F�K�D�Q�J�H���L�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�5�H�P�H�P�E�H�U���L�I���D���T�X�H�V�W�L�R�Q���L�V���Z�R�U�W�K��
�W�Z�R���P�D�U�N�V���P�R�U�H���G�H�W�D�L�O���R�U���W�Z�R���F�O�H�D�U��
�V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���R�I�W�H�Q���U�H�T�X�L�U�H�G��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���J�D�L�Q�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���W�Z�R���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���Z�K�D�W���W�K�H���F�K�D�Q�J�H���L�V����
�E�X�W���K�D�V���Q�R�W���V�W�D�W�H�G���Z�K�L�F�K���P�R�O�H�F�X�O�H���L�V���D�O�W�H�U�H�G��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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Question 8(a)(ii)

�,�W���Z�D�V���S�O�H�D�V�L�Q�J���W�R���V�H�H���W�K�H���O�D�U�J�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���Z�K�R���Z�H�U�H���D�E�O�H���W�R���H�[�S�U�H�V�V���W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V��
�Y�H�U�\���F�O�H�D�U�O�\���K�H�U�H�����G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�L�Q�J���D���J�R�R�G���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���W�K�H���W�H�U�P���U�H�F�H�V�V�L�Y�H�����+�R�Z�H�Y�H�U����
�W�K�H�U�H���Z�H�U�H���D���I�H�Z���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���W�K�D�W���V�L�P�S�O�\���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���µ�Q�R�W���G�R�P�L�Q�D�Q�W�¶���R�U���µ�Q�H�Y�H�U���H�[�S�U�H�V�V�H�G�¶��
�R�U���µ�Q�R�W���H�[�S�U�H�V�V�H�G�¶���R�U���µ�F�D�U�U�\���G�L�V�H�D�V�H�¶�����7�K�H�U�H���Z�H�U�H���D�O�V�R���V�H�Y�H�U�D�O���L�U�U�H�O�H�Y�D�Q�W���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V���W�R��
�L�Q�K�H�U�L�W�D�Q�F�H���L�Q���D�Q�V�Z�H�U�V����

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���Q�R���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���L�V���D�Q���H�[�D�P�S�O�H���R�I���W�K�H���F�R�P�P�R�Q��
�F�R�U�U�H�F�W���U�H�V�S�R�Q�V�H��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�V���D�Q�R�W�K�H�U���F�R�P�P�R�Q���Z�D�\��
�R�I���D�F�F�H�S�W�D�E�O�\���H�[�S�U�H�V�V�L�Q�J���Z�K�D�W���U�H�F�H�V�V�L�Y�H���P�H�D�Q�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�0�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���Z�K�R���I�D�L�O�H�G���W�R���V�F�R�U�H���W�K�H��
�P�D�U�N���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G���R�Q���L�Q�K�H�U�L�W�D�Q�F�H���U�D�W�K�H�U��
�W�K�D�Q���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���Q�R���P�D�U�N�V��

Many candidates associate recessive 
�J�H�Q�H�V���Z�L�W�K���G�L�V�H�D�V�H���D�Q�G���G�L�V�R�U�G�H�U�V����

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�$���J�H�Q�H�W�L�F���G�L�V�R�U�G�H�U���F�R�X�O�G���E�H���F�D�X�V�H�G���E�\���D���U�H�F�H�V�V�L�Y�H��
�R�U���G�R�P�L�Q�D�Q�W���D�O�O�H�O�H�������,�W���L�V���D�O�V�R���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R��
�U�H�P�H�P�E�H�U���W�K�D�W���J�H�Q�H�V���D�U�H���Q�R�W���R�Q�O�\���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K��
�G�L�V�H�D�V�H�V���D�Q�G���G�L�V�R�U�G�H�U�V�������W�K�H�\���G�R���D���O�R�W���P�R�U�H���D�V���Z�H�O�O��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 8(b)

�7�K�L�V���Z�D�V���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���Z�H�O�O���D�Q�V�Z�H�U�H�G���Z�L�W�K���P�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\���G�H�V�F�U�L�E�L�Q�J���W�K�H���H�I�I�H�F�W�V���R�I���D��
�P�X�W�D�W�L�R�Q���R�Q���S�U�L�P�D�U�\���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����W�K�H���V�K�D�S�H���R�I���S�U�R�W�H�L�Q���H�Q�]�\�P�H�������'���W�H�U�W�L�D�U�\���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����D�Q�G���R�Q��
�W�K�H���D�F�W�L�Y�H���V�L�W�H�����W�K�X�V���J�D�L�Q�L�Q�J���D�O�O�������P�D�U�N�V�����7�K�H�U�H���Z�H�U�H���R�Q�O�\���D���I�H�Z���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���Z�K�R���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G��
�W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���H�I�I�H�F�W���R�I���L�Q�F�R�U�U�H�F�W���V�W�R�S���F�R�G�R�Q�V���D�Q�G���R�Q�O�\���D���I�H�Z���R�Q���Q�R���V�\�Q�W�K�H�V�L�V���R�U���L�Q�F�R�P�S�O�H�W�H��
�V�\�Q�W�K�H�V�L�V���R�I���W�K�H���H�Q�]�\�P�H�����$���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���Y�D�J�X�H�O�\���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���W�K�H���H�Q�]�\�P�H���Q�R�W��
�I�X�Q�F�W�L�R�Q�L�Q�J��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���D�O�O���W�K�U�H�H���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���W�K�D�W���W�K�H��
�P�X�W�D�W�L�R�Q���Z�L�O�O���D�I�I�H�F�W���W�K�H���S�U�L�P�D�U�\���V�W�U�X�F�W�X�U�H���R�I���W�K�H��
�S�U�R�W�H�L�Q���W�K�D�W���Z�L�O�O���F�K�D�Q�J�H���W�K�H�����'���V�K�D�S�H���D�Q�G���W�K�H�U�H�I�R�U�H��
�W�K�H���D�F�W�L�Y�H���V�L�W�H���R�I���W�K�H���H�Q�]�\�P�H���Z�L�O�O���E�H���F�K�D�Q�J�H�G��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���R�Q�H���R�I���W�K�H���W�K�U�H�H���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���Q�R���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���Z�K�D�W��
�Z�L�O�O���K�D�S�S�H�Q���W�R���W�K�H���H�Q�]�\�P�H���I�R�U���D���P�D�U�N�����E�X�W��
�K�D�V���Q�R�W���D�Q�V�Z�H�U�H�G���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���Z�K�L�F�K���D�V�N�V��
�W�K�H�P���K�R�Z���W�K�H���P�X�W�D�W�L�R�Q���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���W�K�H���F�K�D�Q�J�H����

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�5�H�D�G���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���F�D�U�H�I�X�O�O�\���D�Q�G��
�D�Q�V�Z�H�U���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���D�V�N�H�G��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S

�7�K�L�V���L�V���D�Q���H�[�D�P�S�O�H���R�I���D���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���Z�K�R���K�D�V���I�D�L�O�H�G��
�W�R���I�R�F�X�V���R�Q���Z�K�D�W���K�D�V���E�H�H�Q���D�V�N�H�G���E�\���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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Question 8(c)

�7�K�L�V���Z�D�V���Z�H�O�O���D�Q�V�Z�H�U�H�G���E�\���P�R�V�W���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���D�Q�G���P�R�V�W���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���P�D�G�H���X�V�H���R�I���D���3�X�Q�Q�H�W�W��
�V�T�X�D�U�H���W�R���V�X�S�S�R�U�W���W�K�H�L�U���D�Q�V�Z�H�U�������+�R�Z�H�Y�H�U�����E�\���M�X�P�S�L�Q�J���V�W�U�D�L�J�K�W���L�Q�W�R���W�K�H���3�X�Q�Q�H�W�W���V�T�X�D�U�H����
�F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���R�I�W�H�Q���O�R�V�W���V�R�P�H���R�I���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���P�D�U�N�V���E�\���Q�R�W���J�L�Y�L�Q�J���S�D�U�H�Q�W�D�O���J�H�Q�R�W�\�S�H�V���F�O�H�D�U�O�\��
�D�Q�G���R�U���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J���S�K�H�Q�R�W�\�S�H�V���I�R�U���W�K�H���S�R�V�V�L�E�O�H���F�K�L�O�G�U�H�Q�¶�V���J�H�Q�R�W�\�S�H�V�����3�O�H�D�V�L�Q�J�O�\�����W�K�H�U�H��
�Z�H�U�H���Y�H�U�\���I�H�Z���D�Q�V�Z�H�U�V���Z�K�L�F�K���T�X�R�W�H�G���U�D�W�L�R�V��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���D�O�O���¿�Y�H���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���Q�R�W���X�V�H�G���W�K�H���P�R�U�H��
�F�R�P�P�R�Q���3�X�Q�Q�H�W�W���V�T�X�D�U�H�����E�X�W���K�D�V���P�D�Q�D�J�H�G��
�W�R���F�O�H�D�U�O�\���O�D�E�H�O���D�Q�G���V�H�W���R�X�W���W�K�H�L�U���G�L�D�J�U�D�P���V�R��
�W�K�D�W���D�O�O���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�G���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�V���F�O�H�D�U����

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�3�O�H�D�V�H���Q�R�W�H�������&�D�U�U�L�H�U���L�V���Q�R�W���D���J�R�R�G���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���D��
�S�K�H�Q�R�W�\�S�H�����E�X�W���Z�D�V���G�H�F�L�G�H�G���W�K�D�W���L�W���Z�D�V���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H��
�L�Q���W�K�L�V���F�R�Q�W�H�[�W�������,�G�H�D�O�O�\���W�K�H���S�K�H�Q�R�W�\�S�H���I�R�U���W�K�H���.�N��
�V�K�R�X�O�G���D�O�V�R���K�D�Y�H���E�H�H�Q���Q�R�W���D�I�I�H�F�W�H�G�����R�U���V�L�P�L�O�D�U����

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�G���W�K�U�H�H���R�I���W�K�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���¿�Y�H���P�D�U�N�V��

�%�\���X�V�L�Q�J���W�K�H���3�X�Q�Q�H�W�W���V�T�X�D�U�H���W�K�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V��
�F�R�U�U�H�F�W�O�\���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���W�K�H���J�D�P�H�W�H�V���D�Q�G���S�R�W�H�Q�W�L�D�O��
�)�����J�H�Q�R�W�\�S�H�V���D�Q�G���J�R�Q�H���R�Q���W�R���F�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H��
�F�R�U�U�H�F�W���S�U�R�E�D�E�L�O�L�W�\�������+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H�\���K�D�Y�H���Q�R�W��
�P�D�G�H���W�K�H���S�D�U�H�Q�W�D�O���J�H�Q�R�W�\�S�H�V���F�O�H�D�U���D�Q�G���K�D�Y�H��
�Q�R�W���O�L�Q�N�H�G���W�K�H���)�����J�H�Q�R�W�\�S�H�V���W�R���W�K�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O��
�S�K�H�Q�R�W�\�S�H�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�3�X�Q�Q�H�W�W���V�T�X�D�U�H�V���D�U�H���X�V�H�I�X�O���W�R�R�O�V�����E�X�W���G�R�Q�
�W���I�R�U�J�H�W��
�W�R���P�D�N�H���V�X�U�H���\�R�X���F�O�H�D�U�O�\���H�[�S�U�H�V�V���W�K�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
�U�H�T�X�H�V�W�H�G���L�Q���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���I�R�X�U���R�I���W�K�H���¿�Y�H���P�D�U�N�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H��

�7�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���K�D�V���F�R�Y�H�U�H�G���D�O�O���W�K�H���U�H�T�X�L�U�H�G��
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�������X�Q�I�R�U�W�X�Q�D�W�H�O�\���W�K�H���R�I�I�V�S�U�L�Q�J���S�K�H�Q�R�W�\�S�H�V��
�D�U�H���Q�R�W���F�O�H�D�U�O�\���O�L�Q�N�H�G���W�R���W�K�H���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J��
�J�H�Q�R�W�\�S�H�������7�K�L�V���Z�D�V���T�X�L�W�H���D���F�R�P�P�R�Q���P�L�V�W�D�N�H��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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Question 8(d)

�0�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���F�R�U�U�H�F�W�O�\���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���D�P�Q�L�R�F�H�Q�W�H�V�L�V���R�U���F�K�R�U�L�R�Q�L�F���Y�L�O�O�X�V���V�D�P�S�O�L�Q�J�����Z�L�W�K���W�K�H��
�X�V�X�D�O���L�Q�F�R�U�U�H�F�W���V�S�H�O�O�L�Q�J�V���V�R�P�H�W�L�P�H�V���D�S�S�H�D�U�L�Q�J�����D�P�L�Q�R�F�H�Q�W�H�V�L�V���D�Q�G���F�K�U�R�Q�L�F���Y�L�O�O�X�V���V�D�P�S�O�L�Q�J������
�$���V�P�D�O�O���Q�X�P�E�H�U���R�I���D�Q�V�Z�H�U�V���K�D�G���F�R�U�U�H�F�W���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�H�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H�U�H���Z�H�U�H��
�S�O�H�Q�W�\���R�I���D�Q�V�Z�H�U�V���Z�K�L�F�K���Z�H�U�H���Y�D�J�X�H���D�Q�G���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���J�H�Q�H�W�L�F���V�F�U�H�H�Q�L�Q�J���R�U���H�Y�H�Q���J�H�Q�H���W�K�H�U�D�S�\����
�H�W�F��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���J�D�L�Q�V���W�K�H���P�D�U�N��

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���Q�R���P�D�U�N�V��

�$�V���Z�H�O�O���D�V���Q�D�P�L�Q�J���D���V�X�L�W�D�E�O�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�����W�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H��
�K�D�V���D�O�V�R���S�U�R�Y�L�G�H�G���D���S�D�U�W�L�D�O���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�7�K�D�Q�N�I�X�O�O�\���W�K�L�V���V�S�H�O�O�L�Q�J���P�L�V�W�D�N�H���L�V��
�E�H�F�R�P�L�Q�J���V�O�L�J�K�W�O�\���O�H�V�V���I�U�H�T�X�H�Q�W��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�:�K�H�Q���D���V�S�H�O�O�L�Q�J���P�L�V�W�D�N�H���F�K�D�Q�J�H�V���W�K�H��
�P�H�D�Q�L�Q�J���R�I���W�K�H���Z�R�U�G���\�R�X���Z�L�O�O���Q�R�W���J�D�L�Q��
�F�U�H�G�L�W�������5�H�D�G���E�D�F�N���\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U�V���W�R��
�\�R�X�U�V�H�O�I���D�Q�G���P�D�N�H���V�X�U�H���L�W���L�V���D�W���O�H�D�V�W���V�S�H�O�W��
�S�K�R�Q�H�W�L�F�D�O�O�\���W�R���D�Y�R�L�G���P�L�V�W�D�N�H�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���V�F�R�U�H�V���Q�R���P�D�U�N�V��

�7�K�L�V���H�[�D�P�S�O�H���L�O�O�X�V�W�U�D�W�H�V���W�Z�R���F�R�P�P�R�Q��
�P�L�V�W�D�N�H�V��

�������H�P�E�U�\�R���W�H�V�W�L�Q�J���L�V���W�R�R���Y�D�J�X�H���I�R�U��
�D�Q���D�Q�V�Z�H�U���W�R���K�R�Z���W�K�H���S�D�U�H�Q�W�V���F�R�X�O�G��
�G�H�W�H�U�P�L�Q�H���L�I���W�K�H���X�Q�E�R�U�Q���F�K�L�O�G���K�D�V���W�K�H��
�G�L�V�H�D�V�H��

�������J�H�Q�H���W�K�H�U�D�S�\���Z�D�V���D���F�R�P�P�R�Q���L�Q�F�R�U�U�H�F�W��
�U�H�V�S�R�Q�V�H��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�5�H�P�H�P�E�H�U���J�H�Q�H���W�K�H�U�D�S�\���L�V��
�G�H�V�L�J�Q�H�G���W�R���S�U�R�Y�L�G�H���Z�R�U�N�L�Q�J���F�R�S�L�H�V��
�R�I���J�H�Q�H�V���L�Q�W�R���W�K�H���E�R�G�\���D�Q�G���L�V���Q�R�W���D��
�V�F�U�H�H�Q�L�Q�J���W�H�F�K�Q�L�T�X�H��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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�3�D�S�H�U���6�X�P�P�D�U�\
�7�R���K�H�O�S���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���S�U�H�S�D�U�H���I�R�U���W�K�L�V���S�D�S�H�U���L�Q���I�X�W�X�U�H�����S�O�H�D�V�H���W�D�N�H���Q�R�W�H���R�I���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���S�R�L�Q�W�V��

�‡�� �U�H�D�G���W�K�H���Z�K�R�O�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���F�D�U�H�I�X�O�O�\�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�K�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����W�R���K�H�O�S���U�H�O�D�W�H���\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U��
�W�R���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���D�V�N�H�G�������<�R�X���V�K�R�X�O�G���U�H�D�G���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���W�K�U�R�X�J�K���F�D�U�H�I�X�O�O�\���D�W���O�H�D�V�W���R�Q�F�H���D�Q�G��
�W�K�H�Q���Z�U�L�W�H���G�R�Z�Q���\�R�X�U���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�Q�G���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���L�Q���D���Z�D�\���W�K�D�W���D�Q�V�Z�H�U�V���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q��

�‡�� �G�R�Q�¶�W���D�V�V�X�P�H���W�K�D�W���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���D�V�N�H�G���L�V���W�K�H���V�D�P�H���D�V���W�K�D�W���Z�K�L�F�K���K�D�V���D�S�S�H�D�U�H�G���R�Q���D��
�S�U�H�Y�L�R�X�V���S�D�S�H�U��

�‡�� �U�H�D�G���\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U�V���E�D�F�N���F�D�U�H�I�X�O�O�\���±���G�R���W�K�H�\���D�Q�V�Z�H�U���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�����K�D�Y�H���\�R�X���P�D�G�H���D�W���O�H�D�V�W��
�D�V���P�D�Q�\���F�O�H�D�U���S�R�L�Q�W�V���D�V���P�D�U�N�V���D�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H�����D�Q�G���K�D�Y�H���\�R�X���P�D�G�H���D�Q�\���V�L�O�O�\���P�L�V�W�D�N�H�V�����H���J����
�Z�K�L�F�K���Z�D�\���U�R�X�Q�G���L�V���W�K�H���S�+���V�F�D�O�H�"����

�‡�� �F�K�H�F�N���W�K�D�W���\�R�X���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���U�H�O�D�W�H�G���P�R�O�H�F�X�O�H�V���D�Q�G���S�U�R�F�H�V�V�H�V��
�F�R�Y�H�U�H�G���L�Q���W�K�H���$�6���V�S�H�F�L�¿�F�D�W�L�R�Q��

�‡�� �Z�K�H�Q���D�V�N�H�G���W�R���G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K���E�H�W�Z�H�H�Q���W�Z�R���W�K�L�Q�J�V���P�D�N�H���V�X�U�H���\�R�X�U���D�Q�V�Z�H�U���L�V���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H��
�D�Q�G���P�H�Q�W�L�R�Q�V���E�R�W�K���W�K�L�Q�J�V���E�H�L�Q�J���F�R�P�S�D�U�H�G��

�‡�� �L�Q�F�O�X�G�H���D���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���Z�K�H�Q�H�Y�H�U���\�R�X���D�U�H���D�V�N�H�G���W�R���G�H�V�F�U�L�E�H���R�U���F�R�P�S�D�U�H���Q�X�P�H�U�L�F�D�O���G�D�W�D��
���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�O�\���G�D�W�D���S�U�H�V�H�Q�W�H�G���L�Q���J�U�D�S�K�V����

�‡�� �G�R�Q�¶�W���E�H���D�I�U�D�L�G���W�R���L�Q�F�O�X�G�H���D���V�N�H�W�F�K���G�L�D�J�U�D�P���R�U���J�U�D�S�K���L�I���L�W���Z�L�O�O���K�H�O�S���D�G�G���F�O�D�U�L�W�\���W�R���\�R�X�U��
�D�Q�V�Z�H�U��
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