
����ĂůĐƵůƵƐ��ĞĨŝŶŝƚĞ�/ŶƚĞŐƌĂůƐ�ĂŶĚ��ŶƚŝĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞƐ�EŽƚĞƐŚĞĞƚ EĂŵĞ͗�ͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺ

ϭ͘ �ƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ƵŶĚĞƌ ݕ ൌ െݔଶ  ݔʹ  ͳͲ ŽǀĞƌ Ϭ͕�ϰ�ƵƐŝŶŐ�ϰ�ƐƵďŝŶƚĞƌǀĂůƐ ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŐŝǀĞŶ�ŵĞƚŚŽĚ͘�

ĂͿ >Z�D

ďͿ ZZ�D

ĐͿ DZ�D

ĚͿ dƌĂƉĞǌŽŝĚ�ZƵůĞ

Ϯ͘ �ǀĂůƵĂƚĞ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŝŶƚĞŐƌĂůƐ͘
ĂͿ

න
ߨ

ʹ
ߠ݀

ିଵ

ିସ

ďͿ
න ඥͳ െ ݔଶ݀ݔ
ସ



ϯ͘ DƵůƚŝƉůĞ��ŚŽŝĐĞ͗�/Ĩ�Ŷ�ŝƐ�Ă�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�ŝŶƚĞŐĞƌ͕�ƚŚĞŶ� ���
՜ஶ

ଵ


ቀ

ଵ


ቁ
ଶ
 ቀ

ଶ


ቁ
ଶ
 ڮ ቀ

ଷ


ቁ
ଶ
൨ ĐĂŶ�ďĞ�ĞǆƉƌĞƐƐĞĚ�ĂƐ

�Ϳ
න

ͳ

ଶݔ
ݔ݀

ଵ



�Ϳ
න ͵൬

ͳ

ݔ
൰
ଶ

ݔ݀
ଵ



�Ϳ
න ൬

ͳ

ݔ
൰
ଶ

ݔ݀
ଷ



�Ϳ
න ݔଶ݀ݔ
ଷ



�Ϳ
͵න ݔଶ݀ݔ

ଷ



ϰ͘ >Ğƚ�Ĩ�ďĞ�ƚŚĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ŐŝǀĞŶ�ďǇ�݂ሺݔሻ ൌ ଷݔ െ ݔ  ͘�&ŝŶĚ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�Đ�ƚŚĂƚ�ƐĂƚŝƐĨŝĞƐ�ƚŚĞ�ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�
DĞĂŶ�sĂůƵĞ�dŚĞŽƌĞŵ�ŽĨ��ĞƌŝǀĂƚŝǀĞƐ�ĨŽƌ�Ĩ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐůŽƐĞĚ�ŝŶƚĞƌǀĂů�ϭ͕�ϯ͘

/Ŷ�ƚŚŝƐ�ůĂƐƚ�ƐĞĐƚŝŽŶ�ǁĞ�ĚĞĨŝŶĞĚ�ƚŚĞ�ĚĞĨŝŶŝƚĞ�ŝŶƚĞŐƌĂů�ĂƐ�Ă�ůŝŵŝƚ�ŽĨ�Ă�ZŝĞŵĂŶŶ�^Ƶŵ͕�ƚŚƵƐ�ǁĞ�ĐĂŶ�ƵƐĞ�ƚŚĞ�ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ�
ŽĨ�ůŝŵŝƚƐ�ƚŽ�ĚĞǀĞůŽƉ�ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚĞĨŝŶŝƚĞ�ŝŶƚĞŐƌĂů͘�dŚĞ�ƉƌŽŽĨƐ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌƵůĞƐ�ďĞůŽǁ�ĂƌĞ�ĚĞƌŝǀĞĚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�
ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƉƌŽƉĞƌƚŝĞƐ�ŽĨ�ůŝŵŝƚƐ�ĂŶĚ�ZŝĞŵĂŶŶ�^ƵŵƐ͘

ZƵůĞƐ�ĨŽƌ��ĞĨŝŶŝƚĞ�/ŶƚĞŐƌĂůƐ
η ZƵůĞ EŽƚĂƚŝŽŶ ^ƚĂƚĞŵĞŶƚ

ϭ͘ KƌĚĞƌ�ŽĨ�/ŶƚĞŐƌĂƚŝŽŶ
න ݂ሺݔሻ݀ݔ ൌ െ




න ݂ሺݔሻ݀ݔ




/Ĩ�ǇŽƵ�ƌĞǀĞƌƐĞ�ƚŚĞ�ŽƌĚĞƌ�ŽĨ�
ŝŶƚĞŐƌĂƚŝŽŶ͕�ǇŽƵ�ŐĞƚ�ƚŚĞ�
ŽƉƉŽƐŝƚĞ�ĂŶƐǁĞƌ͘

Ϯ͘ �ĞƌŽ
න ݂ሺݔሻ݀ݔ ൌ Ͳ




dŚŝƐ�ƐŚŽƵůĚ�ŵĂŬĞ�ƐĞŶƐĞ�ŝĨ�ǇŽƵ�
ƚŚŝŶŬ�ĂďŽƵƚ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�Ă�
ƌĞĐƚĂŶŐůĞ�ǁŝƚŚ�ŶŽ�ǁŝĚƚŚ͘

ϯ͘ �ŽŶƐƚĂŶƚ�DƵůƚŝƉůĞ
න ݇ ή ݂ሺݔሻ݀ݔ ൌ ݇ ή න ݂ሺݔሻ݀ݔ









dĂŬŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ŽƵƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŝŶƚĞŐƌĂů�ŵĂŶǇ�ƚŝŵĞƐ�ŵĂŬĞƐ�ŝƚ�
ƐŝŵƉůĞƌ�ƚŽ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞ͘

ϰ͘ ^Ƶŵ�ĂŶĚ��ŝĨĨĞƌĞŶĐĞ
න ሾ݂ሺݔሻ േ ݃ሺݔሻሿ݀ݔ ൌ න ݂ሺݔሻ݀ݔ േ න ݃ሺݔሻ݀ݔ













dŚŝƐ�ĂůůŽǁƐ�ǇŽƵ�ƚŽ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞ�
ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĂĚĚĞĚ�Žƌ
ƐƵďƚƌĂĐƚĞĚ�ƐĞƉĂƌĂƚĞůǇ͘

ϱ͘ �ĚĚŝƚŝǀŝƚǇ
න ݂ሺݔሻ݀ݔ  න ݂ሺݔሻ݀ݔ









ൌ න ݂ሺݔሻ݀ݔ




WĂǇ�ĐůŽƐĞ�ĂƚƚĞŶƚŝŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůŝŵŝƚƐ�
ŽĨ�ŝŶƚĞŐƌĂƚŝŽŶ�͙�ƚŚŝƐ�ĐŽŵĞƐ�ŝŶ�
ŚĂŶĚǇ�ǁŚĞŶ�ĚĞĂůŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ƚŽƚĂů�
ĂƌĞĂ�Žƌ�ŽƚŚĞƌ�ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ�ǁŚĞƌĞ�
ǁĞ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ďƌĞĂŬ�ƚŚĞŵ�ŝŶƚŽ�
ƐŵĂůůĞƌ�ƉĂƌƚƐ͘

EŽƚĞ͗ EŽƚŝĐĞ�ŚŽǁ�ƚŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŶŽ�ƌƵůĞƐ�ŚĞƌĞ�ĨŽƌ�ƚǁŽ�ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ŵƵůƚŝƉůŝĞĚ�Žƌ�ĚŝǀŝĚĞĚ�͙�ƚŚĂƚ�ĐŽŵĞƐ�ůĂƚĞƌ͊



�ǆĂŵƉůĞ�ϭ͗ 'ŝǀĞŶ� ݂ሺݔሻ݀ݔ


ଶ
ൌ ͳͲ ĂŶĚ� ݃ሺݔሻ݀ݔ



ଶ
ൌ െʹ͕�ĨŝŶĚ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ͗

ĂͿ
න ሾ݂ሺݔሻ  ݃ሺݔሻሿ݀ݔ


ଶ

ൌ
ďͿ

න ሾ݃ሺݔሻ െ ݂ሺݔሻሿ݀ݔ


ଶ

ൌ

ĐͿ
න ͵݂ሺݔሻ݀ݔ


ଶ

ൌ
ĚͿ

න ሾ݃ሺݔሻ െ ݂ሺݔሻሿ݀ݔ


ଶ

ൌ

�ǆĂŵƉůĞ�Ϯ͗ 'ŝǀĞŶ� ݂ሺݔሻ݀ݔ
ହ


ൌ ͳͲ ĂŶĚ� ݂ሺݔሻ݀ݔ



ହ
ൌ ͵͕�ĨŝŶĚ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ͗

ĂͿ
න ݂ሺݔሻ݀ݔ




ൌ
ďͿ

න ݂ሺݔሻ݀ݔ


ହ

ൌ

ĐͿ
න ݂ሺݔሻ݀ݔ
ହ

ହ

ൌ
ĚͿ

න ͵݂ሺݔሻ݀ݔ
ହ



ൌ

�ǀĞƌĂŐĞ�sĂůƵĞ�ŽĨ�Ă�&ƵŶĐƚŝŽŶ

^ƵƉƉŽƐĞ�ǇŽƵ�ǁĂŶƚĞĚ�ƚŽ�ĨŝŶĚ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ĚƵƌŝŶŐ�Ă�Ϯϰ�ŚŽƵƌ�ƉĞƌŝŽĚ͘�,Žǁ�ĐŽƵůĚ�ǇŽƵ�ĚŽ�ŝƚ͍

^ƵƉƉŽƐĞ�݂ሺݐሻ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�ƚŚĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�Ăƚ�ƚŝŵĞݐ� ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ŝŶ�ŚŽƵƌƐ�ƐŝŶĐĞ�ŵŝĚŶŝŐŚƚ͘�KŶĞ�ǁĂǇ�ƚŽ�ƐƚĂƌƚ�ŝƐ�ƚŽ�
ŵĞĂƐƵƌĞ�ƚŚĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�Ăƚ�Ŷ ĞƋƵĂůůǇ�ƐƉĂĐĞĚ�ƚŝŵĞƐݐ�ଵǡ ଶǡݐ ଷǡǥݐ ݐ ĂŶĚ�ƚŚĞŶ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƚŚŽƐĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞƐ͘

�ǆĂŵƉůĞ�ϯ͗�hƐŝŶŐ�ƚŚŝƐ�ŵĞƚŚŽĚ͕�ǁƌŝƚĞ�ĂŶ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͘

dŚĞ�ůĂƌŐĞƌ�ƚŚĞ�ŶƵŵďĞƌ�ŽĨ�ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ͕�ƚŚĞ�ŵŽƌĞ�ĂĐĐƵƌĂƚĞůǇ�ƚŚŝƐ�ǁŝůů�ƌĞĨůĞĐƚ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͘ EŽƚŝĐĞ�
ǁĞ�ĐĂŶ�ǁƌŝƚĞ�ƚŚŝƐ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ĂƐ�Ă�ZŝĞŵĂŶŶ�ƐƵŵ�ďǇ�ĨŝƌƐƚ�ŶŽƚŝŶŐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌǀĂů�ďĞƚǁĞĞŶ�ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ�ǁŝůů�ďĞ�

οݐ ൌ
ଶସ


ǡ �� ݊ ൌ

ଶସ

ο௧
͘

�ǆĂŵƉůĞ�ϰ͗�^ƵďƐƚŝƚƵƚĞ�ƚŚŝƐ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�Ŷ�ŝŶƚŽ�ǇŽƵƌ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ĂďŽǀĞ�ĂŶĚ�ƐŝŵƉůŝĨǇ͘

�ǆĂŵƉůĞ�ϱ͗�dŚĞ�ůĂƐƚ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ŐŝǀĞƐ�ƵƐ�ĂŶ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞ��ǀĞƌĂŐĞ�dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͘��Ɛ�݊ ՜ λ ;ŵĞĂŶŝŶŐ�ǁĞ�ĂƌĞ�
ƚĂŬŝŶŐ�Ă�ůŽƚ�ŽĨ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ƌĞĂĚŝŶŐƐͿ�ƚŚŝƐ�ZŝĞŵĂŶŶ�^Ƶŵ�ďĞĐŽŵĞƐ�Ă�ĚĞĨŝŶŝƚĞ�ŝŶƚĞŐƌĂů͘�tƌŝƚĞ�ƚŚĞ�ĚĞĨŝŶŝƚĞ�ŝŶƚĞŐƌĂů�
ƚŚĂƚ�ŐŝǀĞƐ�ƵƐ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ƐŝŶĐĞ�ŵŝĚŶŝŐŚƚ͘

�ǆĂŵƉůĞ�ϲ͗��Ž�ǇŽƵ�ƚŚŝŶŬ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ĂŶǇ�ƉŽŝŶƚ�ĚƵƌŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚĂǇ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ƌĞĂĚŝŶŐ�ŽŶ�ƚŚĞ�
ƚŚĞƌŵŽŵĞƚĞƌ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĞǆĂĐƚ ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ͍



dŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ƚŚĂƚ�ǁĞ�ũƵƐƚ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĨŝŶĚ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ�ŝƐ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĨŝŶĚ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ĂŶǇ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ͘

dŚĞ �ǀĞƌĂŐĞ�sĂůƵĞ�ŽĨ�Ă�&ƵŶĐƚŝŽŶ

/Ĩ�Ĩ�ŝƐ�ŝŶƚĞŐƌĂďůĞ�ŽŶ�Ă͕�ď͕�ŝƚƐ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ǀĂůƵĞ�ŽŶ�Ă͕�ď�ŝƐ�ŐŝǀĞŶ�ďǇ

݁݃ܽݎ݁ݒܣ ݁ݑ݈ܸܽ ൌ
ଵ

ି
 ݂ሺݔሻ݀ݔ



Žƌ݁݃ܽݎ݁ݒܣ� ݁ݑ݈ܸܽ ൌ

 ሺ௫ሻௗ௫
್

ೌ

ି

dŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�Ă�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ŝƐ�ũƵƐƚ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞŐƌĂů�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌǀĂů͘

dŽ�ŐĞƚ�Ă�ŵŽƌĞ�ŐĞŽŵĞƚƌŝĐ�ŝĚĞĂ�ŽĨ�ǁŚĂƚ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ǀĂůƵĞ�ŝƐ͕ ĐŽŵƉůĞƚĞ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĞǆĂŵƉůĞ͘

�ǆĂŵƉůĞ�ϳ

ĂͿ 'ƌĂƉŚ�ƚŚĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶݕ� ൌ ଶݔ ŽŶ�Ϭ͕�ϯ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ͘

ďͿ ^Ğƚ�ƵƉ�Ă�ĚĞĨŝŶŝƚĞ�ŝŶƚĞŐƌĂů�ƚŽ�ĨŝŶĚ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�Ǉ�ŽŶ�Ϭ͕�ϯ͕�ƚŚĞŶ�ƵƐĞ�ǇŽƵƌ�
ĐĂůĐƵůĂƚŽƌ�ƚŽ�ĞǀĂůƵĂƚĞ�ƚŚĞ�ĚĞĨŝŶŝƚĞ�ŝŶƚĞŐƌĂů͘

ĐͿ 'ƌĂƉŚ�ƚŚŝƐ�ǀĂůƵĞ�ĂƐ�Ă�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŐƌŝĚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ͘��ŽĞƐ�ƚŚŝƐ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ĞǀĞƌ�
ĂĐƚƵĂůůǇ�ĞƋƵĂů�ƚŚŝƐ�ǀĂůƵĞ͍�/Ĩ�ƐŽ͕�Ăƚ�ǁŚĂƚ�ƉŽŝŶƚ;ƐͿ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌǀĂů�ĚŽĞƐ�ƚŚĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�
ĂƐƐƵŵĞ�ŝƚƐ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ǀĂůƵĞ͍

ĚͿ tŚĂƚ�ĚŽ�ǇŽƵ�ƐƵƉƉŽƐĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƌĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ƚŚĞ�ǆͲĂǆŝƐ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĐƵƌǀĞ�
ݕ ൌ ଶݔ ŽŶ�Ϭ͕�ϯ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƌĞĐƚĂŶŐůĞ�ĨŽƌŵĞĚ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ǀĂůƵĞ�ĂƐ�
ƚŚĞ�ŚĞŝŐŚƚ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌǀĂů�Ϭ͕�ϯ�ĂƐ�ƚŚĞ�ǁŝĚƚŚ͍

dŚĞ�DĞĂŶ�sĂůƵĞ�dŚĞŽƌĞŵ�ĨŽƌ��ĞĨŝŶŝƚĞ�/ŶƚĞŐƌĂůƐ

dŚĞ�DĞĂŶ�sĂůƵĞ�dŚĞŽƌĞŵ�ĨŽƌ�/ŶƚĞŐƌĂůƐ�ďĂƐŝĐĂůůǇ�ƐĂǇƐ�ƚŚĂƚ�ŝĨ ǇŽƵ�ĂƌĞ�ĨŝŶĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ƵŶĚĞƌ�Ă�ĐƵƌǀĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ǆ�с�Ă�
ĂŶĚ�ǆ�с�ď͕�ƚŚĞŶ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�ƐŽŵĞ�ŶƵŵďĞƌ�Đ�ďĞƚǁĞĞŶ�Ă�ĂŶĚ�ď�ǁŚŽƐĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ǀĂůƵĞ�ǇŽƵ�ĐĂŶ�ƵƐĞ�ƚŽ�ĨŽƌŵ�Ă�ƌĞĐƚĂŶŐůĞ�
ƚŚĂƚ�ŚĂƐ�ĂŶ�ĂƌĞĂ�ĞƋƵĂů�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�ĐƵƌǀĞ͘

�ǆĂŵƉůĞ�ϴ

ĂͿ tŚĂƚ�ŝƐ�ĂŶ�ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ�ƚŚĂƚ�ĐŽƵůĚ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�
ƵŶĚĞƌ�ƚŚĞ�ĐƵƌǀĞ�ĨƌŽŵ�Ă�ƚŽ�ď͍

ďͿ tŚĂƚ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĂƌĞĂ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƐŚĂĚĞĚ�ƌĞĐƚĂŶŐůĞ͍

dŚŝƐ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�݂ሺܿሻ ŝƐ�ũƵƐƚ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�Ĩ�ŽŶ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌǀĂů�Ă͕�ď͘



^Ž�ĂŶŽƚŚĞƌ�ǁĂǇ�ƚŽ�ůŽŽŬ�Ăƚ�ƚŚŝƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�DĞĂŶ�sĂůƵĞ�dŚĞŽƌĞŵ�ĨŽƌ�ŝŶƚĞŐƌĂůƐ�ũƵƐƚ�ƐĂǇƐ�ƚŚĂƚ�Ăƚ�ƐŽŵĞ�ƉŽŝŶƚ�ǁŝƚŚŝŶ�ƚŚĞ�
ŝŶƚĞƌǀĂů�ƚŚĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�Dh^d�ĞƋƵĂů�ŝƚƐ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ǀĂůƵĞ͘

DĞĂŶ�sĂůƵĞ�dŚĞŽƌĞŵ�ĨŽƌ�/ŶƚĞŐƌĂůƐ

/Ĩ�Ĩ�ŝƐ�ĐŽŶƚŝŶƵŽƵƐ�ŽŶ�Ă͕�ď͕�ƚŚĞŶ�Ăƚ�ƐŽŵĞ�ƉŽŝŶƚ�Đ�ŝŶ�Ă͕�ď

݂ሺܿሻ ൌ
ͳ

ܾ െ ܽ
න ݂ሺݔሻ݀ݔ




KŶĐĞ�ĂŐĂŝŶ͕�ƚŚŝƐ�ŝƐ�ĂŶ�ĞǆŝƐƚĞŶĐĞ�ƚŚĞŽƌĞŵ͘�/ƚ�ƚĞůůƐ�ƵƐ�ƚŚĂƚ�Đ�ĞǆŝƐƚƐ͕�ďƵƚ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ŚĞůƉ�ǇŽƵ�ĨŝŶĚ�ŝƚ͘

/ƚ�ŝƐ�ŐƌĞĂƚůǇ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ�ƚŚĂƚ�ǇŽƵ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ĐŚĂŶŐĞ�ĂŶĚ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ǀĂůƵĞ͘
&Žƌ�ŶŽǁ͕�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ƐůŽƉĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ƚǁŽ�ƉŽŝŶƚƐ�ŽŶ�Ă�ŐŝǀĞŶ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ĂŶĚ�
ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ǀĂůƵĞ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞŐƌĂů�ĚŝǀŝĚĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌǀĂů͘�

�ǆĂŵƉůĞ�ϵ &ŝŶĚ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶݕ� ൌ െ͵ݔଶ െ ͳ ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌǀĂů�Ϭ͕�ϭ͘

�ǆĂŵƉůĞ�ϭϬ͗�;ϮϬϭϰ �W��ĂůĐƵůƵƐ����&ƌĞĞ�ZĞƐƉŽŶƐĞ�YƵĞƐƚŝŽŶ ηϭͿ

'ƌĂƐƐ�ĐůŝƉƉŝŶŐƐ�ĂƌĞ�ƉůĂĐĞĚ�ŝŶ�Ă�ďŝŶ͕�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞǇ�ĚĞĐŽŵƉŽƐĞ͘�&Žƌ�Ͳ  ݐ  ͵Ͳ͕�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ŐƌĂƐƐ�ĐůŝƉƉŝŶŐƐ�
ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďŝŶ�ŝƐ�ŵŽĚĞůĞĚ�ďǇܣ�ሺݐሻ ൌ ǤͺሺͲǤͻ͵ͳሻ௧͕�ǁŚĞƌĞܣ�ሺݐሻ ŝƐ�ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ŝŶ�ƉŽƵŶĚƐ�ĂŶĚݐ� ŝƐ�
ŵĞĂƐƵƌĞĚ�ŝŶ�ĚĂǇƐ͘

ĂͿ &ŝŶĚ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ƌĂƚĞ�ŽĨ�ĐŚĂŶŐĞ�ŽĨܣ�ሺݐሻ ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌǀĂů�Ͳ  ݐ  ͵ͲǤ /ŶĚŝĐĂƚĞ�ƵŶŝƚƐ�ŽĨ�ŵĞĂƐƵƌĞ͘�

ďͿ &ŝŶĚ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨܣ�Ԣሺͳͷሻ͘�hƐŝŶŐ�ĐŽƌƌĞĐƚ�ƵŶŝƚƐ͕�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚ�ƚŚĞ�ŵĞĂŶŝŶŐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŝŶ ƚŚĞ�ĐŽŶƚĞǆƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ƉƌŽďůĞŵ͘

ĐͿ &ŝŶĚ�ƚŚĞ�ƚŝŵĞݐ� ĨŽƌ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŐƌĂƐƐ�ĐůŝƉƉŝŶŐƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďŝŶ�ŝƐ�ĞƋƵĂů�ƚŽ�ƚŚĞ�ĂǀĞƌĂŐĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ŐƌĂƐƐ�
ĐůŝƉƉŝŶŐƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďŝŶ�ŽǀĞƌ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞƌǀĂů�Ͳ  ݐ  ͵Ͳ͘

ĚͿ &Žƌݐ�  ͵Ͳ͕ܮ�ሺݐሻ͕�ƚŚĞ�ůŝŶĞĂƌ�ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚŝŽŶ�ƚŽܣ� Ăƚݐ� ൌ ͵Ͳ͕�ŝƐ�Ă�ďĞƚƚĞƌ�ŵŽĚĞů�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĂŵŽƵŶƚ�ŽĨ�ŐƌĂƐƐ�
ĐůŝƉƉŝŶŐƐ�ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďŝŶ͘�hƐĞܮ�ሺݐሻ ƚŽ�ƉƌĞĚŝĐƚ�ƚŚĞ�ƚŝŵĞ�Ăƚ�ǁŚŝĐŚ�ƚŚĞƌĞ�ǁŝůů�ďĞ�Ϭ͘ϱ�ƉŽƵŶĚƐ�ŽĨ�ŐƌĂƐƐ�
ĐůŝƉƉŝŶŐƐ�ƌĞŵĂŝŶŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ďŝŶ͘�^ŚŽǁ�ƚŚĞ�ǁŽƌŬ�ƚŚĂƚ�ůĞĂĚƐ�ƚŽ�ǇŽƵƌ�ĂŶƐǁĞƌ͘


