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Question 1 (a) 

�7�K�H���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���L�G�H�Q�W�L�I�\���W�K�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���R�Q���W�K�H���G�U�D�Z�L�Q�J�����Y�L�U�W�X�D�O�O�\���D�O�O��
�F�R�U�U�H�F�W�O�\���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���W�K�H���U�(�5���D�Q�G���P�L�W�R�F�K�R�Q�G�U�L�R�Q�����7�K�H���V�S�H�O�O�L�Q�J���R�I���Q�X�F�O�H�X�V���D�Q�G���Q�X�F�O�H�R�O�X�V���Z�H�U�H��
�F�U�L�W�L�F�D�O���W�R���V�X�F�F�H�V�V�����D���J�R�R�G���I�H�Z���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���I�H�O�O���D�W���W�K�L�V���K�X�U�G�O�H�����Z�U�L�W�L�Q�J���µ�Q�X�F�O�H�R�X�V�¶���Z�K�L�F�K���Z�D�V��
�P�D�U�N�H�G���D�V���L�Q�F�R�U�U�H�F�W����

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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Question 1 (b)

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

 

Question 1 (c)

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

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

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 2

�7�K�L�V���W�\�S�H���R�I���T�X�H�V�W�L�R�Q���R�I�W�H�Q���D�S�S�H�D�U�V���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���H�D�V�\�����E�X�W���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���O�R�V�H���P�D�U�N�V���D�V���D���U�H�V�X�O�W���R�I��
�I�D�L�O�L�Q�J���W�R���U�H�D�G���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���Z�K�R�O�H���S�D�V�V�D�J�H���D�Q�G���J�X�H�V�V�L�Q�J���L�Q�V�W�H�D�G���R�I���G�H�G�X�F�W�L�Q�J���Z�K�L�F�K���Z�R�U�G�V��
�V�K�R�X�O�G���J�R���L�Q���W�K�H���J�D�S�V�����0�D�Q�\���V�W�X�G�H�Q�W�V���J�D�L�Q�H�G���D�O�O���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���P�D�U�N�V�����R�W�K�H�U�V���J�D�Y�H���J�O�\�F�R�V�L�G�L�F��
�L�Q�V�W�H�D�G���R�I���K�\�G�U�R�J�H�Q���E�R�Q�G�V���E�H�F�D�X�V�H���W�K�H�\���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���W�K�H�P���Z�L�W�K���S�R�O�\�V�D�F�F�K�D�U�L�G�H�V�����9�L�U�W�X�D�O�O�\���D�O�O��
�F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���J�D�L�Q�H�G���W�K�H���¿�U�V�W���P�D�U�N�����D�Q�G���P�R�V�W���W�K�H���Q�H�[�W���W�Z�R�����D�O�W�K�R�X�J�K���S�L�W�V���D�Q�G���S�O�D�V�P�R�G�H�V�P�D�W�D��
�Z�H�U�H���I�U�H�T�X�H�Q�W�O�\���W�K�H���Z�U�R�Q�J���Z�D�\���U�R�X�Q�G���L�I���N�Q�R�Z�Q���D�W���D�O�O����

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 3 (a) (i)
 
�$�O�O���W�K�U�H�H���P�D�U�N�L�Q�J���S�R�L�Q�W�V���Z�H�U�H���V�H�H�Q�����E�X�W���V�R�P�H�W�L�P�H�V���W�K�H���P�D�U�N���Z�D�V���O�R�V�W���I�R�U���V�W�D�W�L�Q�J���
�U�H�G�X�F�H�G��
�J�H�Q�H�W�L�F���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�
�����Z�K�H�Q���F�O�H�D�U�O�\���W�K�H�U�H���V�K�R�X�O�G���E�H���
�Q�R�«���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�
�����7�K�H�U�H���Z�H�U�H���D�O�V�R���Q�X�P�H�U�R�X�V��
�X�Q�T�X�D�O�L�¿�H�G���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V���W�R���D���
�I�D�L�U���W�H�V�W�
�����D�Q���L�Q�D�G�H�T�X�D�W�H�O�\���Y�D�J�X�H���U�H�V�S�R�Q�V�H���D�W���W�K�L�V���O�H�Y�H�O�����7�R�R��
�P�D�Q�\���D�Q�V�Z�H�U�V���H�[�S�O�D�L�Q�H�G���Z�K�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���S�O�D�Q�W�V���Z�H�U�H���Q�R�W���X�V�H�G���D�Q�G���I�H�Z�H�U���Z�K�\���W�K�H���V�D�P�H���S�O�D�Q�W��
�Z�D�V���X�V�H�G��

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

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

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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Question 3 (a) (ii)

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

�$���Q�L�F�H���F�O�H�D�U���D�Q�V�Z�H�U�������V�W�L�F�N�L�Q�J���W�R���R�Q�H���I�D�F�W�R�U���S�H�U���O�L�Q�H��

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

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

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

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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Question 3 (b)

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

Question 3 (c) (i)

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

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

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 3 (c) (ii)
 
�7�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q���Z�D�V���J�H�Q�H�U�D�O�O�\���Z�H�O�O���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G�����+�R�Z�H�Y�H�U�����D���I�H�Z���W�K�R�X�J�K�W���W�K�H�\���K�D�G���W�R���Q�D�P�H���W�K�H��
�µ�V�D�P�S�O�H�V�¶���W�K�D�W���Z�H�U�H���X�Q�U�H�O�L�D�E�O�H���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���W�K�H���µ�V�H�W�¶���������0�R�V�W���J�D�L�Q�H�G�����������P�D�U�N�V�����E�X�W���R�W�K�H�U�V��
�Q�R�W�L�F�H�G���W�K�H���D�Q�R�P�D�O�R�X�V���U�H�V�X�O�W���D�Q�G���V�W�R�S�S�H�G���W�K�H�U�H�����Q�R�W���U�H�D�O�L�V�L�Q�J���W�K�D�W���L�W���Z�D�V���Q�R�W���H�Q�R�X�J�K���I�R�U��
�W�K�U�H�H���P�D�U�N�V�������0�R�V�W���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G���W�K�H���F�R�Q�F�H�S�W���R�I���D���Z�L�G�H���U�D�Q�J�H���V�K�R�Z�L�Q�J���X�Q�U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\��
�E�X�W���P�D�Q�\���K�D�G���G�L�I�¿�F�X�O�W�\���H�[�S�U�H�V�V�L�Q�J���W�K�H�L�U���L�G�H�D�V���F�O�H�D�U�O�\�����W�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���H�U�U�R�U���Z�D�V���I�R�U��
�F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���W�R���U�H�I�H�U���W�R���µ�K�L�J�K�H�U�¶���R�U���µ�O�R�Z�H�U�¶���U�D�Q�J�H���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���µ�Z�L�G�H�U���R�U���µ�Q�D�U�U�R�Z�H�U�¶�����6�R�P�H���D�O�V�R��
�L�Q�F�R�U�U�H�F�W�O�\���G�H�V�F�U�L�E�H�G���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���L�Q���G�D�W�D���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���U�D�Q�J�H�����Z�K�H�U�H�D�V���E�R�W�K���V�H�W�V���R�I���G�D�W�D���K�D�G���W�K�H��
�V�D�P�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���������G�L�I�I�H�U�H�Q�W���Y�D�O�X�H�V���I�R�U���H�D�F�K�������0�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���T�X�R�W�H�G���¿�J�X�U�H�V���I�U�R�P���W�K�H���G�D�W�D��
�Z�L�W�K�R�X�W���D�Q�\���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�L�R�Q���D�Q�G���D�S�S�H�D�U�H�G���W�R���D�V�V�X�P�H���W�K�D�W���W�K�L�V���Z�D�V���W�K�H���V�D�P�H���D�V���V�W�D�W�L�Q�J���Z�K�L�F�K��
�Z�D�V���O�D�U�J�H�U��

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

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

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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Question 3 (d) (i)

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

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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Question 3 (d) (ii)

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

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

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

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

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

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

Read all ���R�I���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�������P�D�Q�\���D�Q�V�Z�H�U�H�G���W�K�L�V��
�D�V���L�I���W�K�H�\�
�G���R�Q�O�\���U�H�D�G���W�K�H���¿�U�V�W���O�L�Q�H���D�Q�G���Z�H�U�H��
�D�Q�V�Z�H�U�L�Q�J���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q�����
�6�X�J�J�H�V�W���Z�K�\���V�R�P�H���R�I��
�W�K�H���H�J�J���F�H�O�O�V���Z�H�U�H���L�Q�F�X�E�D�W�H�G���D�W������o�&�
��

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

�&�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���K�D�G���G�L�I�¿�F�X�O�W�\���H�[�S�U�H�V�V�L�Q�J���W�K�H�P�V�H�O�Y�H�V���Z�K�H�Q���D�Q�V�Z�H�U�L�Q�J���W�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q�����D��
�V�W�U�D�L�J�K�W�I�R�U�Z�D�U�G���T�X�H�V�W�L�R�Q���U�H�T�X�H�V�W�L�Q�J���D���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���G�D�W�D���I�U�R�P���D���W�D�E�O�H�����0�D�Q�\���V�L�P�S�O�\��
�L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H�U�H���Z�D�V���S�R�V�L�W�L�Y�H���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���Q�X�P�E�H�U�V���R�I���F�H�O�O�V��
�V�K�R�Z�L�Q�J���V�S�L�Q�G�O�H���¿�E�U�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����Z�L�W�K�R�X�W���J�L�Y�L�Q�J���D���F�H�L�O�L�Q�J���R�I������o�&�����D�O�W�K�R�X�J�K���D���O�D�U�J�H���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q��
�Q�R�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H�U�H���Z�D�V���Q�R���F�K�D�Q�J�H���D�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���D�E�R�Y�H������ o�&�������)�H�Z���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���P�D�Q�D�J�H�G��
�W�R���V�K�R�Z���V�X�I�¿�F�L�H�Q�W���G�L�V�W�L�Q�F�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���V�S�L�Q�G�O�H���¿�E�U�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V��
�D�Q�G���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���H�J�J���F�H�O�O�V���V�K�R�Z�L�Q�J���V�S�L�Q�G�O�H���¿�E�U�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���D�Q�\���P�D�U�N�V�����W�K�L�V��
�D�S�S�H�D�U�H�G���W�R���L�Q�G�L�F�D�W�H���D���O�D�F�N���R�I���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���R�I���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���Q�X�F�O�H�D�U���G�L�Y�L�V�L�R�Q�������$���O�D�U�J�H���Q�X�P�E�H�U��
�R�I���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���I�U�R�P���W�K�H���W�D�E�O�H���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���D�F�W�X�D�O�O�\���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�Q�J���W�K�H�P��
�W�R���G�H�V�F�U�L�E�H���D���W�U�H�Q�G�����6�R�P�H���G�L�G���D���S�D�U�W�L�D�O���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�����E�X�W���G�L�G���Q�R�W���V�W�D�W�H���µ�[���G�H�J�U�H�H���U�L�V�H���L�Q��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���F�D�X�V�H�G���\���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���F�H�O�O�V���V�K�R�Z�L�Q�J���V�S�L�Q�G�O�H���¿�E�U�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�¶��

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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�7�K�L�V���V�K�R�Z�V���K�R�Z���F�R�Q�I�X�V�L�Q�J���V�R�P�H���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���F�D�Q��
�E�H�������
�D�V���W�K�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���G�H�F�U�H�D�V�H�V�
���L�V���W�R�R���Y�D�J�X�H��
�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���V�K�R�X�O�G���E�H���T�X�R�W�H�G�����
�7�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I��
�V�S�L�Q�G�O�H���¿�E�U�H�V���I�R�U�P�L�Q�J���E�H�F�R�P�H�V���O�H�V�V���D�Q�G���O�H�V�V�
�������W�K�H�U�H��
�L�V���Q�R���G�D�W�D���J�L�Y�H�Q���R�Q���Q�X�P�E�H�U���R�I���V�S�L�Q�G�O�H���¿�E�U�H�V�����
�$�W��
���� o�&���D�Q�G������o�&���D�O�O�������H�J�J�V���V�K�R�Z�H�G�������¿�E�U�H�V�
�������D�J�D�L�Q����
�Z�K�H�U�H���L�V���W�K�L�V���¿�J�X�U�H���R�I�������¿�E�U�H�V���F�R�P�L�Q�J���I�U�R�P�"

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

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

�0�R�V�W���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���W�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���R�Q�O�\���W�K�H������o�&���V�W�D�W�H�P�H�Q�W���Z�D�V���F�R�U�U�H�F�W���E�X�W���F�R�X�O�G���Q�R�W��
�F�O�H�D�U�O�\���H�[�S�O�D�L�Q���Z�K�\�������2�W�K�H�U�V���P�D�G�H���D���J�R�R�G���V�W�D�U�W���E�X�W���W�K�H�Q���Z�H�Q�W���R�Q���W�R���H�[�S�O�D�L�Q���K�R�Z���W�K�H������oC 
�V�W�D�W�H�P�H�Q�W���Z�D�V���D�O�V�R���W�U�X�H�����$���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���D�S�S�H�D�U�H�G���Q�R�W���K�D�Y�H���U�H�D�G���W�K�H��
�T�X�H�V�W�L�R�Q���W�K�R�U�R�X�J�K�O�\���D�Q�G���G�L�G�Q�¶�W���U�H�D�O�L�V�H���W�K�D�W���W�K�H���V�W�D�W�H�P�H�Q�W���V�D�L�G���µall �������F�H�O�O�V���Z�R�X�O�G���K�D�Y�H���V�K�R�Z�Q��
�V�S�L�Q�G�O�H���¿�E�U�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�¶�����D�Q�G���D�V�V�X�P�H�G���L�W���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���D�Q�\���V�S�L�Q�G�O�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����7�K�H�U�H���Z�H�U�H���D�O�V�R��
�L�Q�F�R�P�S�O�H�W�H���D�Q�V�Z�H�U�V���S�U�R�Y�L�G�H�G�����Z�L�W�K���Q�R���F�O�H�D�U���V�W�D�W�H�P�H�Q�W���D�V���W�R���Z�K�L�F�K���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Z�D�V���E�H�L�Q�J��
�G�L�V�F�X�V�V�H�G�����F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���H�[�S�H�F�W�L�Q�J���W�K�H���H�[�D�P�L�Q�H�U���W�R���R�E�W�D�L�Q���L�W���E�\���L�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���I�U�R�P���W�K�H���D�Q�V�Z�H�U���±��
�S�O�H�D�V�H���Q�R�W�H�����W�K�H���H�[�D�P�L�Q�H�U���F�D�Q�Q�R�W���J�L�Y�H���P�D�U�N�V���I�R�U���S�R�L�Q�W�V���Q�R�W���F�O�H�D�U�O�\���V�W�D�W�H�G����

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

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

�7�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q���V�K�R�X�O�G���K�D�Y�H���J�L�Y�H�Q���D���F�O�X�H���W�R���W�K�H���F�R�U�U�H�F�W���U�H�V�S�R�Q�V�H���I�R�U���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���T�X�H�V�W�L�R�Q���D�V��
�L�W���L�P�S�O�L�H�G���W�K�D�W���R�Q�H���R�I���W�K�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�V���F�R�X�O�G���Q�R�W���E�H���V�X�S�S�R�U�W�H�G�����<�H�W���D�J�D�L�Q�����W�K�H���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q��
�Z�D�V���R�I�W�H�Q���O�D�F�N�L�Q�J���I�R�U���D���V�H�F�R�Q�G���P�D�U�N�����0�D�Q�\���D�V�V�X�P�H�G���O�L�Q�H�D�U���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O�L�W�\���E�H�W�Z�H�H�Q������oC to 
28 o�&�����V�R���S�U�H�G�L�F�W�H�G���W�K�D�W���D���F�K�D�Q�J�H���L�Q���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���I�U�R�P������o�&���W�R������o�&���Z�R�X�O�G���J�L�Y�H���L�Q�F�U�H�D�V�H���R�I��
�����F�H�O�O�V���Z�L�W�K���Q�R���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���W�R���W�K�H���U�H�V�X�O�W���D�W������o�&�����,�W���Z�R�X�O�G���K�H�O�S���L�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���V�W�U�X�F�W�X�U�H�G���W�K�H�L�U��
�D�Q�V�Z�H�U�V���F�O�H�D�U�O�\�����H���J�����µ����o�&���F�D�Q�Q�R�W���E�H���V�X�S�S�R�U�W�H�G���E�H�F�D�X�V�H�«�¶��

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

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

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�%�X�O�O�H�W���S�R�L�Q�W�V���K�H�O�S���V�H�W���R�X�W���W�K�H���D�Q�V�Z�H�U���F�O�H�D�U�O�\��

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

�7�K�H�U�H���Z�H�U�H���P�D�Q�\���P�D�U�N�L�Q�J���S�R�L�Q�W�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�R�U���W�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q���D�Q�G���P�D�Q�\���G�H�W�D�L�O�H�G���D�Q�G���Z�H�O�O��
�H�[�S�O�D�L�Q�H�G���U�H�V�S�R�Q�V�H�V���Z�H�U�H���V�H�H�Q�����V�K�R�Z�L�Q�J���W�K�D�W���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���N�Q�R�Z���W�K�L�V���Z�H�O�O���D�Q�G���K�D�Y�H���S�U�D�F�W�L�V�H�G��
�H�[�S�O�D�L�Q�L�Q�J���W�K�H���D�G�D�S�W�D�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���V�S�H�U�P���F�H�O�O�����,�Q���V�R�P�H���F�D�V�H�V�����W�K�R�X�J�K�����R�Q�O�\���R�Q�H���R�I���D���S�D�L�U��
�R�I���D�Q�V�Z�H�U�V���Z�D�V���D�F�F�H�S�W�H�G���E�H�F�D�X�V�H���R�I���S�R�R�U���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�����H���J�����W�K�H���V�W�U�H�D�P�O�L�Q�H�G���V�K�D�S�H���R�I���W�K�H��
�V�S�H�U�P���K�H�D�G���Z�D�V���O�L�Q�N�H�G���W�R���³�V�Z�L�P�P�L�Q�J���P�R�U�H���H�I�¿�F�L�H�Q�W�O�\���R�U���I�D�V�W�H�U� �́����U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���M�X�V�W���J�L�Y�L�Q�J���L�W��
�O�R�Z���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���L�Q���W�K�H���À�X�L�G�����$�V���W�K�L�V���Z�D�V���D���4�:�&���T�X�H�V�W�L�R�Q�����V�S�H�O�O�L�Q�J���Z�D�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���D�Q�G���W�K�H�U�H��
�Z�H�U�H���P�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���W�K�D�W���F�R�X�O�G���Q�R�W���V�S�H�O�O���µ�À�D�J�H�O�O�X�P�¶���R�U���µ�]�R�Q�D���S�H�O�O�X�F�L�G�D�¶���F�R�U�U�H�F�W�O�\���D�Q�G��
�R�W�K�H�U�V���V�H�H�P�H�G���X�Q�D�Z�D�U�H���R�I���S�O�X�U�D�O�V���V�X�F�K���D�V���À�D�J�H�O�O�D�����P�L�W�R�F�K�R�Q�G�U�L�D���D�Q�G���Q�X�F�O�H�L���±���W�K�L�V���Z�D�V���R�I��
�S�D�U�W�L�F�X�O�D�U���L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���Z�L�W�K���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���W�R���D���V�S�H�U�P���F�H�O�O���K�D�Y�L�Q�J���R�Q�H���À�D�J�H�O�O�X�P�����R�Q�H���Q�X�F�O�H�X�V���D�Q�G��
�P�D�Q�\���P�L�W�R�F�K�R�Q�G�U�L�D�����0�D�Q�\���I�D�L�O�H�G���W�R���V�F�R�U�H���D���P�D�U�N���I�R�U���P�L�W�R�F�K�R�Q�G�U�L�D���D�V���W�K�H�\���I�D�L�O�H�G���W�R���T�X�D�O�L�I�\��
�W�K�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�����V�R�P�H���H�Y�H�Q���U�H�I�H�U�U�L�Q�J���W�R���D���V�L�Q�J�O�H���P�L�W�R�F�K�R�Q�G�U�L�R�Q�����&�R�Q�I�X�V�L�R�Q���D�O�V�R���D�U�R�V�H���Z�K�H�U�H��
�V�R�P�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���W�K�H���D�F�U�R�V�R�P�H���D�V���E�H�L�Q�J���W�K�H���H�Q�]�\�P�H�����U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���E�H�L�Q�J���D���Y�H�V�L�F�O�H��
�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���H�Q�]�\�P�H�V�����2�Q���W�K�H���Z�K�R�O�H�����W�K�L�V���Z�D�V���D���Z�H�O�O���D�Q�V�Z�H�U�H�G���T�X�H�V�W�L�R�Q���Z�K�H�U�H���P�D�U�N�V���Z�H�U�H��
�O�R�V�W���G�X�H���W�R���L�Q�D�G�H�T�X�D�W�H���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���D���O�D�F�N���R�I���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H��

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V



GCE Biology 6BI02 01 25

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

�7�K�L�V���U�H�V�S�R�Q�V�H���J�D�L�Q�H�G����������

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�8�V�H���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���W�H�U�P�V���W�R���P�D�N�H���V�X�U�H���\�R�X���J�H�W���W�K�H���P�D�U�N�V��

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

�7�R�W�D�O��� ��������

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 5 (a)
 
�7�K�L�V���Z�D�V���D���S�R�R�U�O�\���D�Q�V�Z�H�U�H�G���T�X�H�V�W�L�R�Q�����Z�L�W�K���I�H�Z���P�D�Q�D�J�L�Q�J���W�R���J�L�Y�H���D���S�U�H�F�L�V�H���G�H�¿�Q�L�W�L�R�Q���R�I���D��
�µ�K�D�S�O�R�L�G���Q�X�F�O�H�X�V�¶�����6�R�P�H���D�W�W�H�P�S�W�H�G���W�R���G�H�V�F�U�L�E�H���µ�K�D�S�O�R�L�G���Q�X�P�E�H�U�¶���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���U�H�I�H�U���W�R���W�K�H��
�Q�X�F�O�H�X�V�����Z�K�L�O�V�W���R�W�K�H�U�V���G�L�V�F�X�V�V�H�G���W�K�H���U�R�O�H���R�I���W�K�H���K�D�S�O�R�L�G���J�D�P�H�W�H�V���D�O�O�R�Z�L�Q�J���W�K�H���U�H�V�W�R�U�D�W�L�R�Q��
�R�I���W�K�H���G�L�S�O�R�L�G���Q�X�P�E�H�U���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���I�H�U�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�����7�K�H���Y�D�V�W���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���D�Q�V�Z�H�U�V���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���µ�K�D�O�I��
�W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�K�U�R�P�R�V�R�P�H�V�¶�����W�K�L�V���L�V���Q�R�W���V�X�I�¿�F�L�H�Q�W�����W�K�H�U�H���K�D�V���W�R���E�H���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���W�R���Z�K�L�F�K��
�F�H�O�O���K�D�V���W�K�H���µ�I�X�O�O���Q�X�P�E�H�U�¶���±���L���H�����V�R�P�D�W�L�F���F�H�O�O�V�����%�H�W�W�H�U���D�Q�V�Z�H�U�V���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���R�Q�O�\���R�Q�H���V�H�W���R�I��
�F�K�U�R�P�R�V�R�P�H�V�����R�U���W�R���R�Q�O�\���R�Q�H���I�U�R�P���H�D�F�K���K�R�P�R�O�R�J�R�X�V���S�D�L�U�����$���O�D�U�J�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V��
�U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���������D�Q�G���������F�K�U�R�P�R�V�R�P�H�V�����V�H�H�P�L�Q�J�O�\���X�Q�D�Z�D�U�H���W�K�D�W���F�K�U�R�P�R�V�R�P�H���Q�X�P�E�H�U���G�L�I�I�H�U�V��
�E�H�W�Z�H�H�Q���V�S�H�F�L�H�V�����+�D�U�G�O�\���D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���S�U�R�Y�L�G�H�G���D���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���Q�X�F�O�H�X�V���D�V���D�Q��
�R�U�J�D�Q�H�O�O�H���F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���W�K�H���F�K�U�R�P�R�V�R�P�H�V����

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

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

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

�$�O�V�R�����D���
�Q�R�U�P�D�O���F�H�O�O�
���L�V���Q�R�W���W�K�H���V�D�P�H���D�V���D���
�V�R�P�D�W�L�F���F�H�O�O�
��

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

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

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

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

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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Question 5 (c)

�0�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���V�F�R�U�H�G���Z�H�O�O���R�Q���W�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q�����J�L�Y�L�Q�J���F�U�H�G�L�E�O�H���D�Q�G���O�R�J�L�F�D�O���D�F�F�R�X�Q�W�V���R�I���W�K�H��
�I�D�W�H���R�I���D�E�V�R�U�E�H�G���D�P�L�Q�R���D�F�L�G�V�����7�K�H�U�H���Z�H�U�H���D���O�R�W���R�I���P�D�U�N�L�Q�J���S�R�L�Q�W�V���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�R�U���W�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q��
�D�Q�G���W�K�R�V�H���Z�L�W�K���D�Q���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���R�I���S�U�R�W�H�L�Q���V�\�Q�W�K�H�V�L�V���D�Q�G���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���I�R�X�Q�G���L�W���H�D�V�\���W�R���J�D�L�Q���W�K�H��
�����P�D�U�N�V�����7�K�H���P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���R�P�L�V�V�L�R�Q���Z�D�V���W�K�H���I�R�O�G�L�Q�J���D�Q�G���I�R�U�P�L�Q�J���R�I���V�H�F�R�Q�G�D�U�\���D�Q�G���W�H�U�W�L�D�U�\��
�V�W�U�X�F�W�X�U�H���L�Q���W�K�H���U�(�5�����2�I�W�H�Q���W�K�H�U�H���Z�D�V���Q�R���V�W�D�W�H�P�H�Q�W���D�E�R�X�W���W�K�H���S�U�R�J�U�H�V�V�L�R�Q���I�U�R�P���D�P�L�Q�R���D�F�L�G�V��
�W�R���S�R�O�\�S�H�S�W�L�G�H���W�R���S�U�R�W�H�L�Q���W�R���H�Q�]�\�P�H�����6�R�P�H���K�D�G���D�P�L�Q�R���D�F�L�G�V���E�H�L�Q�J���S�D�F�N�D�J�H�G���L�Q���Y�H�V�L�F�O�H�V���D�Q�G��
�H�Y�H�Q�W�X�D�O�O�\���E�H�L�Q�J���S�D�V�V�H�G���R�X�W���L�Q�W�R���W�K�H���V�W�\�O�H�����0�H�D�Q�Z�K�L�O�H�����V�R�P�H���S�U�R�Y�L�G�H�G���I�X�O�O���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�V���R�I��
�W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���D�Q�G���W�U�D�Q�V�O�D�W�L�R�Q�����U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���V�W�D�U�W�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���R�I���W�K�H���D�P�L�Q�R���D�F�L�G�V���W�R��
�W�K�H���U�L�E�R�V�R�P�H�V����

�$�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H���P�D�M�R�U�L�W�\���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���V�F�R�U�H�G���K�L�J�K�O�\�����W�K�H�U�H���Z�H�U�H���D�O�V�R���V�R�P�H���G�L�V�D�S�S�R�L�Q�W�L�Q�J��
�U�H�V�S�R�Q�V�H�V���Z�K�L�F�K���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���F�R�Q�I�X�V�L�R�Q���R�Y�H�U���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���S�U�R�W�H�L�Q���V�\�Q�W�K�H�V�L�V�����H���J�����D�P�L�Q�R��
�D�F�L�G�V���F�D�U�U�\�L�Q�J���W�K�H���F�R�G�H���I�U�R�P���W�K�H���Q�X�F�O�H�X�V���D�Q�G���U�L�E�R�V�R�P�H�V���E�H�L�Q�J���S�D�F�N�D�J�H�G���L�Q�W�R���Y�H�V�L�F�O�H�V���L�Q���W�K�H��
�*�R�O�J�L�����7�K�H�U�H���Z�H�U�H���D�O�V�R���P�D�Q�\���L�Q�F�R�U�U�H�F�W���U�H�I�H�U�H�Q�F�H�V���W�R���µ�H�[�R�F�\�W�R�V�L�V�¶���I�R�U���Y�H�V�L�F�O�H�V���E�H�L�Q�J���I�R�U�P�H�G���L�Q��
�W�K�H���F�\�W�R�S�O�D�V�P���E�\���W�K�H���U�(�5���R�U���W�K�H���*�R�O�J�L���D�S�S�D�U�D�W�X�V�����D�V���Z�H�O�O���D�V���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���W�R���Y�H�V�L�F�O�H�V���µ�E�R�Q�G�L�Q�J�¶��
�R�U���µ�E�L�Q�G�L�Q�J�¶���L�Q�V�W�H�D�G���R�I���µ�I�X�V�L�Q�J����

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

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

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

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

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

�1�R�W�H���X�V�H���R�I���E�X�O�O�H�W���S�R�L�Q�W�V�����
�V�W�D�U�V�
�������W�R���V�H�S�D�U�D�W�H��
�W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���S�R�L�Q�W�V��

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 5 (d)
 
�$�O�W�K�R�X�J�K���W�K�H�U�H���Z�H�U�H���P�D�Q�\���H�[�D�P�S�O�H�V���V�K�R�Z�L�Q�J���D���F�O�H�D�U���J�U�D�V�S���R�I���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���G�R�X�E�O�H��
�I�H�U�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�����P�D�Q�\���O�R�V�W���P�D�U�N�V���W�K�U�R�X�J�K���L�P�S�U�H�F�L�V�H���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�����:�K�H�Q���L�W���F�R�P�H�V���W�R���W�K�L�V���S�U�R�F�H�V�V���L�W��
�L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���G�L�V�W�L�Q�J�X�L�V�K���E�H�W�Z�H�H�Q���Q�X�F�O�H�X�V���D�Q�G���Q�X�F�O�H�L�����$�6���%�L�R�O�R�J�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���D�U�H���H�[�S�H�F�W�H�G��
�W�R���N�Q�R�Z���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�������,�Q���À�R�Z�H�U�L�Q�J���S�O�D�Q�W�V�����R�Q�H���R�I���W�K�H���P�D�O�H���Q�X�F�O�H�L���I�H�U�W�L�O�L�V�H�V���W�K�H���H�J�J���F�H�O�O��
�Q�X�F�O�H�X�V�����Q�R�W���W�K�H���R�Y�X�P�����W�K�H���R�W�K�H�U���I�X�V�H�V���Z�L�W�K���W�K�H���W�Z�R���S�R�O�D�U���Q�X�F�O�H�L�����Q�R�W���S�R�O�D�U���E�R�G�L�H�V�����W�K�H�V�H��
�D�U�H���I�R�X�Q�G���L�Q���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���R�Y�D���L�Q���D�Q�L�P�D�O�V����

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

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

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

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

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

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

�7�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q���V�F�R�U�H�G���T�X�L�W�H���Z�H�O�O�����D�O�W�K�R�X�J�K���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���R�I�W�H�Q���I�D�L�O�H�G���W�R���J�D�L�Q���P�R�U�H���W�K�D�Q�������R�I���W�K�H��
�����D�Y�D�L�O�D�E�O�H���P�D�U�N�V�����0�R�V�W���F�R�P�P�H�Q�W�H�G���W�K�D�W���W�K�H���P�H�D�Q���L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W���R�I���3���Z�D�V���J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q���4����
�$���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���Q�X�P�E�H�U���R�I���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���P�L�V�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�H�G���W�K�H���K�H�D�G�L�Q�J���L�Q���W�K�H���W�D�E�O�H���D�V���µ�D�J�H���U�D�Q�J�H�¶��
�L�Q�V�W�H�D�G���R�I���µ�U�D�Q�J�H�¶���D�Q�G���F�R�Q�V�H�T�X�H�Q�W�O�\���G�L�V�F�X�V�V�H�G���W�K�H���H�I�I�H�F�W���R�I���W�K�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�V���R�Q���S�D�W�L�H�Q�W�V��
�R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���D�J�H�V�����7�K�L�V���L�V���D���F�D�U�H�O�H�V�V���H�U�U�R�U���D�Q�G���F�R�P�H�V���I�U�R�P���O�R�R�N�L�Q�J���E�D�F�N���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���G�D�W�D��
�V�H�D�U�F�K�L�Q�J���I�R�U���D�Q�V�Z�H�U�V���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���U�H�D�G�L�Q�J���W�K�H���G�D�W�D���¿�U�V�W�����$���I�X�U�W�K�H�U���F�R�P�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�U�R�V�H���Z�K�H�Q��
�F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���G�H�V�F�U�L�E�H�G���µ�O�R�Z�H�U�¶���D�Q�G���µ�K�L�J�K�H�U�¶���U�D�Q�J�H�V�����U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���µ�Q�D�U�U�R�Z�H�U�¶���D�Q�G���µ�Z�L�G�H�U�¶�����2�Q�F�H��
�D�J�D�L�Q���W�K�H�U�H���Z�D�V���R�I�W�H�Q���Q�R���L�G�H�D���D�E�R�X�W���X�V�L�Q�J���W�K�H���W�H�U�P���µ�U�D�Q�J�H�¶���D�Q�G���Z�K�D�W���L�W���P�H�D�Q�W�����1�R�W���P�D�Q�\��
�P�D�G�H���W�K�H���O�L�Q�N���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���V�L�]�H���R�I���W�K�H���U�D�Q�J�H���D�Q�G���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\���R�U���F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�F�\�����5�H�D�O�L�V�L�Q�J���W�K�D�W��
�P�R�U�H���V�W�D�W�H�P�H�Q�W�V���Z�H�U�H���U�H�T�X�L�U�H�G���W�R���J�D�L�Q���W�K�H���P�D�U�N�V���P�D�Q�\���Z�U�R�W�H���D�E�R�X�W���F�R�V�W�V���D�Q�G���V�L�G�H���H�I�I�H�F�W�V����
�G�L�V�U�H�J�D�U�G�L�Q�J���W�K�H���L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���U�H�J�D�U�G�L�Q�J���µ�X�V�L�Q�J���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���W�D�E�O�H�¶�����7�K�H�U�H��
�Z�H�U�H���D�O�V�R���P�D�Q�\���L�U�U�H�O�H�Y�D�Q�W���G�L�V�F�X�V�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���S�O�D�F�H�E�R���H�I�I�H�F�W�����,�W���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�K�D�W���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V��
�X�V�H���W�K�H���P�D�U�N���D�O�O�R�F�D�W�L�R�Q���D�V���D�Q���L�Q�G�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���G�H�S�W�K���R�I���D�Q�V�Z�H�U���U�H�T�X�L�U�H�G���D�Q�G���V�W�L�F�N���W�R���W�K�H��
�L�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���J�L�Y�H�Q���L�Q���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q��
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�7�K�L�V���H�[�D�P�S�O�H���J�D�L�Q�V���I�X�O�O���P�D�U�N�V�����,�Q���I�D�F�W�����D�O�O�������P�D�U�N�V��
�D�U�H���J�L�Y�H�Q���I�R�U���W�K�H���¿�U�V�W���W�Z�R���E�X�O�O�H�W���S�R�L�Q�W�V��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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�7�K�L�V���D�Q�V�Z�H�U���J�R�W�����������P�D�U�N�V�����7�K�H���¿�U�V�W���P�D�U�N���Z�D�V���J�L�Y�H�Q���I�R�U���
�P�H�D�Q��
�S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W�����������I�R�U���G�U�X�J���3���L�V���J�U�H�D�W�H�U���W�K�D�Q�����������4�
����
�+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H���Q�H�[�W���P�D�U�N���Z�D�V���O�R�V�W���D�V���W�K�L�V���F�D�Q�G�L�G�D�W�H���T�X�R�W�H�G����������
�D�Q�G�������������E�X�W���I�D�L�O�H�G���W�R���Z�R�U�N���R�X�W���W�K�H���G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�����7�K�H���R�W�K�H�U���P�D�U�N�V��
�Z�H�U�H���J�D�L�Q�H�G���I�R�U���V�W�D�W�L�Q�J���W�K�D�W���W�K�H���U�D�Q�J�H���Z�D�V���V�P�D�O�O�H�U���I�R�U���3���D�Q�G���W�K�D�W��
�W�K�L�V���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���J�U�H�D�W�H�U���U�H�O�L�D�E�L�O�L�W�\��

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V
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Question 7 (c) (ii)
 
�0�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���G�L�V�U�H�J�D�U�G�H�G���W�K�H���F�R�Q�W�H�[�W���K�H�U�H���D�Q�G���I�D�L�O�H�G���W�R���U�H�D�O�L�V�H���W�K�D�W���W�K�H���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�F�\��
�R�I���W�K�H���¿�O�P���Z�D�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�����L�Q���R�U�G�H�U���W�R���O�H�W���O�L�J�K�W���W�K�U�R�X�J�K�����$�P�D�]�L�Q�J�O�\���I�H�Z���P�H�Q�W�L�R�Q�H�G��
�S�K�R�W�R�V�\�Q�W�K�H�V�L�V�����7�K�H���S�K�U�D�V�H���µ�R�W�K�H�U���W�K�D�Q���V�D�I�H�W�\�¶���Z�D�V���D�O�V�R���H�L�W�K�H�U���P�L�V�V�H�G���R�U���P�L�V�X�Q�G�H�U�V�W�R�R�G����
�O�H�D�G�L�Q�J���W�R���D�Q�V�Z�H�U�V���F�R�Q�F�H�U�Q�L�Q�J���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����Z�K�L�F�K���Z�H�U�H���D�F�F�H�S�W�H�G���L�I���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�K�H���H�Q�W�U�\���R�I��
�R�U�J�D�Q�L�V�P�V���D�I�I�H�F�W�L�Q�J���W�K�H���J�U�R�Z�W�K���R�I���W�K�H���S�O�D�Q�W���W�L�V�V�X�H��

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

�$���U�D�U�H���H�[�D�P�S�O�H���R�I���W�K�H���D�Q�V�Z�H�U���H�[�S�H�F�W�H�G���I�R�U���W�K�L�V���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 7 (c) (iii)

�0�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���J�D�L�Q�H�G���D�O�O���W�K�U�H�H���P�D�U�N�V���R�Q���W�K�L�V���T�X�H�V�W�L�R�Q�����0�D�Q�\���F�R�U�U�H�F�W�O�\���L�G�H�Q�W�L�¿�H�G���W�L�V�V�X�H���5��
�D�V���[�\�O�H�P���D�Q�G���U�H�F�R�J�Q�L�V�H�G���W�K�D�W���L�W���Z�D�V���G�H�D�G�����X�Q�D�E�O�H���W�R���G�L�Y�L�G�H���D�Q�G���D�O�U�H�D�G�\���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�W�H�G�����0�D�Q�\��
�D�O�V�R���X�V�H�G���W�K�H���W�H�U�P���W�R�W�L�S�R�W�H�Q�F�\���D�Q�G���F�R�X�O�G���H�[�S�O�D�L�Q���Z�K�\���[�\�O�H�P���W�L�V�V�X�H���F�R�X�O�G���Q�R�W���E�H���X�V�H�G���W�R��
�G�H�Y�H�O�R�S���D���S�O�D�Q�W�����$���I�H�Z���L�Q�F�R�U�U�H�F�W�O�\���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���W�K�H���W�L�V�V�X�H���D�V���E�H�L�Q�J���S�K�O�R�H�P���R�U���V�F�O�H�U�H�Q�F�K�\�P�D����

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

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

�7�K�L�V���Z�D�V���D�Q���H�D�V�\���P�D�U�N���I�R�U���P�R�V�W�����6�R�P�H���V�H�W���D�E�R�X�W���G�H�W�D�L�O�H�G���H�[�S�O�D�Q�D�W�L�R�Q�����G�H�V�S�L�W�H���W�K�H���K�L�Q�W���R�I��
�R�Q�O�\���R�Q�H���P�D�U�N���E�H�L�Q�J���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���D�Q�G���R�Q�O�\���O�L�P�L�W�H�G���V�S�D�F�H���S�U�R�Y�L�G�H�G�����2�W�K�H�U�V���V�H�H�P�L�Q�J�O�\���G�H�F�L�G�H�G��
�W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���H�[�S�H�F�W�H�G���F�R�P�S�O�H�[���U�H�D�V�R�Q�L�Q�J���D�Q�G���W�U�L�H�G���W�R���E�D�O�D�Q�F�H���J�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���V�X�F�F�H�V�V���D�J�D�L�Q�V�W��
�V�L�]�H���R�I���V�H�H�G�����V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J���W�K�D�W���V�P�D�O�O�H�U���V�H�H�G�V���Z�R�X�O�G���V�D�Y�H���V�S�D�F�H���L�Q���D���V�H�H�G���E�D�Q�N�����D�Q�G���R�S�W�H�G���I�R�U��
�V�H�H�G���V�L�]�H�V���V�X�F�K���D�V���������P�P��

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

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

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

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

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

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

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S
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Question 8 (a) (iii)
�0�D�Q�\���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���D�S�S�H�D�U�H�G���W�R���W�K�L�Q�N���W�K�D�W���W�K�H���T�X�H�V�W�L�R�Q���Z�D�V���D�E�R�X�W���W�K�H���V�H�H�G�V���L�Q���V�W�R�U�D�J�H���K�D�Y�L�Q�J��
�D���E�H�W�W�H�U���F�K�D�Q�F�H���R�I���V�X�U�Y�L�Y�L�Q�J���R�U���D�E�L�O�L�W�\���W�R���J�H�U�P�L�Q�D�W�H�����)�H�Z���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V���V�F�R�U�H�G���I�X�O�O���P�D�U�N�V�����W�K�H��
�P�R�V�W���F�R�P�P�R�Q���F�R�U�U�H�F�W���P�D�U�N���E�H�L�Q�J���J�L�Y�H�Q���I�R�U���P�H�Q�W�L�R�Q�L�Q�J���J�H�Q�H�W�L�F���G�L�Y�H�U�V�L�W�\�����0�R�V�W���Z�H�U�H���D�Z�D�U�H��
�R�I���W�K�H���I�D�F�W���W�K�D�W���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���V�L�]�H���V�H�H�G�V���Z�R�X�O�G���L�Q�F�U�H�D�V�H���J�H�Q�H�W�L�F���G�L�Y�H�U�V�L�W�\�����E�X�W���W�K�H�U�H���Z�D�V���O�H�V�V��
�H�Y�L�G�H�Q�F�H���W�K�D�W���W�K�H�\���N�Q�H�Z���Z�K�\���J�H�Q�H�W�L�F���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���Z�R�X�O�G���E�H���D�Q���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�����6�R�P�H���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V��
�G�L�G���P�D�Q�D�J�H���W�R���H�[�S�O�D�L�Q���W�K�D�W���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���J�H�Q�H�W�L�F���G�L�Y�H�U�V�L�W�\���Z�R�X�O�G���O�H�D�G���W�R���D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���F�K�D�Q�F�H���R�I��
�V�X�U�Y�L�Y�D�O���L�I���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���F�K�D�Q�J�H�G�����7�K�L�V���L�V���D�Q�R�W�K�H�U���H�[�D�P�S�O�H���R�I���W�K�H���W�\�S�H���R�I���T�X�H�V�W�L�R�Q���Z�K�H�U�H���S�R�R�U��
�H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���K�L�Q�G�H�U�H�G���F�D�Q�G�L�G�D�W�H�V�����S�U�H�Y�H�Q�W�L�Q�J���W�K�H�P���I�U�R�P���D�F�K�L�H�Y�L�Q�J���P�D�U�N�V��

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

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

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

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

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���7�L�S



GCE Biology 6BI02 01 49

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

�(�[�D�P�L�Q�H�U���&�R�P�P�H�Q�W�V



50 GCE Biology 6BI02 01

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

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

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

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

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

�‡�� �S�U�D�F�W�L�F�H���V�L�P�S�O�H���P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q�V���±���V�X�E�W�U�D�F�W�L�R�Q�V�����D�Q�G�������G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V��

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



GCE Biology 6BI02 01 51

�*�U�D�G�H���%�R�X�Q�G�D�U�L�H�V
�*�U�D�G�H���E�R�X�Q�G�D�U�L�H�V���I�R�U���W�K�L�V�����D�Q�G���D�O�O���R�W�K�H�U���S�D�S�H�U�V�����F�D�Q���E�H���I�R�X�Q�G���R�Q���W�K�H���Z�H�E�V�L�W�H���R�Q���W�K�L�V���O�L�Q�N��

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



�)�X�U�W�K�H�U���F�R�S�L�H�V���R�I���W�K�L�V���S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q���D�U�H���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���I�U�R�P
�(�G�H�[�F�H�O���3�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����$�G�D�P�V�Z�D�\�����0�D�Q�V�¿�H�O�G�����1�R�W�W�V�����1�*���������)�1

�7�H�O�H�S�K�R�Q�H��������������������������
�)�D�[��������������������������
Email �S�X�E�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�U�G�H�U�V�#�H�G�H�[�F�H�O���F�R�P
Order Code �8�6������������  June 2012

�)�R�U���P�R�U�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���(�G�H�[�F�H�O���T�X�D�O�L�¿�F�D�W�L�R�Q�V�����S�O�H�D�V�H���Y�L�V�L�W��
�Z�Z�Z���H�G�H�[�F�H�O���F�R�P���T�X�D�O�V

�3�H�D�U�V�R�Q���(�G�X�F�D�W�L�R�Q���/�L�P�L�W�H�G�����5�H�J�L�V�W�H�U�H�G���F�R�P�S�D�Q�\���Q�X�P�E�H�U���������������� 
�Z�L�W�K���L�W�V���U�H�J�L�V�W�H�U�H�G���R�I�¿�F�H���D�W���(�G�L�Q�E�X�U�J�K���*�D�W�H�����+�D�U�O�R�Z�����(�V�V�H�[���&�0���������-�(


