
����ĂůĐƵůƵƐ�hͲ^ƵďƐƚŝƚƵƚŝŽŶ �ĂǇ�ϭ EŽƚĞƐŚĞĞƚ EĂŵĞ͗�ͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺ

dŽ��ĞŐŝŶ͗��ŶƐǁĞƌ�Ăůů�ƉĂƌƚƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ ƚŚƌĞĞ ƋƵĞƐƚŝŽŶƐ͘

ϭ͘ &ŝŶĚ�ƚŚĞ�ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ
ĂͿ ݂ሺݔሻ ൌ ���ଷ ඥݔଶ  ͷݔ ďͿ

݃ሺݔሻ ൌ න ሺ݁௧
ୡ୭ୱ௫

ସ

 ݐሻ݀ݐʹ

Ϯ͘ �ǀĂůƵĂƚĞ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŝŶƚĞŐƌĂůƐ͘

ĂͿ
න ሺݔଷ െ ݔሻ݀ݔʹ

ଶ

ିଵ

ďͿ
න

͵

ସݐ
ݐ݀

ଶ

ଵ

ĐͿ
න൬���ݔ ��� ݔ  ʹ௫ 

ͳ

ݔʹ


ͳ

ξͳ െ ଶݔ
൰݀ݔ

ĚͿ
න
ݔ െ ͳ

ξݔ
ݔ݀

ϯ͘ ����ĂůĐƵůƵƐ�&ƌĞĞ�ZĞƐƉŽŶƐĞ�YƵĞƐƚŝŽŶ�;ϮϬϭϰ�ηϯͿ

dŚĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�Ĩ�ŝƐ�ĚĞĨŝŶĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐůŽƐĞĚ�ŝŶƚĞƌǀĂů�Ͳϱ͕�ϰ͘�dŚĞ�ŐƌĂƉŚ�ŽĨ�Ĩ�
ĐŽŶƐŝƐƚƐ�ŽĨ�ƚŚƌĞĞ�ůŝŶĞ�ƐĞŐŵĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ŝƐ�ƐŚŽǁŶ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĨŝŐƵƌĞ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůĞĨƚ͘�>Ğƚ�
Ő�ďĞ�ƚŚĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ĚĞĨŝŶĞĚ�ďǇ�݃ሺݔሻ ൌ  ݂ሺݐሻ݀ݐ

௫

ିଷ

ĂͿ &ŝŶĚ�Ő;ϯͿ͘

ďͿ KŶ�ǁŚĂƚ�ŽƉĞŶ�ŝŶƚĞƌǀĂůƐ�ĐŽŶƚĂŝŶĞĚ�ŝŶ�െͷ ൏ ݔ ൏ Ͷ ŝƐ�ƚŚĞ�ŐƌĂƉŚ�ŽĨ�Ő�
ďŽƚŚ�ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ�ĂŶĚ�ĐŽŶĐĂǀĞ�ĚŽǁŶ͍�:ƵƐƚŝĨǇ�ǇŽƵƌ�ĂŶƐǁĞƌ͘

ĐͿ dŚĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�Ś�ŝƐ�ĚĞĨŝŶĞĚ�ďǇ�݄ሺݔሻ ൌ ሺ௫ሻ

ହ௫
͘�&ŝŶĚ�݄Ԣሺ͵ሻ͘

ĚͿ dŚĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ� ŝƐ�ĚĞĨŝŶĞĚ�ďǇ�ሺݔሻ ൌ ݂ሺݔଶ െ �ሻ͘�&ŝŶĚ�ƚŚĞ�ƐůŽƉĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůŝŶĞ�ƚĂŶŐĞŶƚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŐƌĂƉŚ�ŽĨݔ Ăƚ�
ƚŚĞ�ƉŽŝŶƚ�ǁŚĞƌĞݔ� ൌ െͳ͘



hƉ�ƚŽ�ƚŚŝƐ�ƉŽŝŶƚ�ǇŽƵ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĨŝŶĚŝŶŐ�ĂŶƚŝĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞƐ�ŽĨ�ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ĨŽůůŽǁĞĚ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞŝƌ�ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�
ƌƵůĞƐ͘�dŽĚĂǇ�ǁĞ�ůĞĂƌŶ�ŚŽǁ�ƚŽ�ƵŶĚŽ�Ă�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ƚŚĂƚ�ƵƐĞĚ�ƚŚĞ�ĐŚĂŝŶ�ƌƵůĞ�ƚŽ�ĨŝŶĚ�ƚŚĞ�ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ͘�&ŝƌƐƚ͕�Ă�ƋƵŝĐŬ�ƌĞǀŝĞǁ�
ŽĨ�ƚŚĞ�ĐŚĂŝŶ�ƌƵůĞ͗

�ŚĂŝŶ�ZƵůĞ ĨŽƌ��ĞƌŝǀĂƚŝǀĞƐ
݀

ݔ݀
ሾ݂ሺ݃ሺݔሻሻሿ ൌ ݂ᇱ൫݃ሺݔሻ൯݃Ԣሺݔሻ

͞dĂŬĞ�ƚŚĞ�ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƵƚƐŝĚĞ͕�ŝŶƐŝĚĞ�ƐƚĂǇƐ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ͕�ƚŚĞŶ�ŵƵůƚŝƉůǇ�ďǇ�ƚŚĞ�ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶƐŝĚĞ͘͟

dŚĞ�ĐŚĂŝŶ�ƌƵůĞ�ŐŝǀĞƐ�ƵƐ�Ă�ƉƌŽĚƵĐƚ�ŽĨ�ƚǁŽ�ĨĂĐƚŽƌƐ͗�ƚŚĞ�ŽƵƚƐŝĚĞ�ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ŝŶƐŝĚĞ�ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ͘�^Ž͕�ŝĨ�Ă�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�
ŚĂƐ�ƚŚŝƐ�ĨŽƌŵ͕ ƚŚĞŶ�ŝƚ�ŚĂƐ�ĂŶ�ĂŶƚŝĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ͘�^Ž͕�ƚŚĞ�ĨŝƌƐƚ�ƚŚŝŶŐ�ǁĞ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ďĞ�ĂďůĞ�ƚŽ�ĚŽ�ŝƐ�ƚŽ�ƚĞůů�ǁŚĞƚŚĞƌ�Žƌ�ŶŽƚ�
ĂŶ�ĂŶƚŝĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�ŝƐ�ŐŽŝŶŐ�ƚŽ�ƵŶĚŽ�ƚŚĞ�ĐŚĂŝŶ�ƌƵůĞ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�Ă�ĐŽƵƉůĞ�ŽĨ�ƚŚŝŶŐƐ�ƚŽ�ŬĞĞƉ�ŝŶ�ŵŝŶĚ͘�&ŝƌƐƚ͕�ŝĨ�ƚŚĞ�
ĂŶƚŝĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�ƵŶĚŽĞƐ�ƚŚĞ�ĐŚĂŝŶ�ƌƵůĞ͕�ŝƚ�ǁŝůů�ďĞ�Ă�ƉƌŽĚƵĐƚ�ŽĨ�ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ�;ƐŽŵĞƚŝŵĞƐ�ŽŶĞ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ǁŝůů�ũƵƐƚ�ďĞ�Ă�
ĐŽŶƐƚĂŶƚͿ͘�^ĞĐŽŶĚ͕�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƚĂŶƚƐ�ĂƌĞ�ŶŽƚ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ͕�ďƵƚ�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ƉĂƌƚƐ�ĂƌĞ͘ >Ğƚ͛Ɛ�ůŽŽŬ�Ăƚ�ƐŽŵĞ�ĞǆĂŵƉůĞƐ͘

�ǆ�ϭ͗�dĞůů�ǁŚĞƚŚĞƌ�Žƌ�ŶŽƚ�ĞĂĐŚ�ĂŶƚŝĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�ŝƐ�ŐŽŝŶŐ�ƚŽ�ƵŶĚŽ�Ă�ĐŚĂŝŶ�ƌƵůĞ͘

ĂͿ
නሺݔଶ െ ͳሻଷʹݔ ݔ݀

ďͿ
න͵ݔଶඥݔଷ  ݔ݀ʹ

ĐͿ
නݔሺݔଷ െ ͷሻ݀ݔ

/Ĩ�ƚŚĞ�ĂŶƚŝĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�ǁŝůů�ƵŶĚŽ�Ă�ĐŚĂŝŶ�ƌƵůĞ͕�ƚŚĞŶ�ǁĞ�ĐĂŶ�ƵƐĞ�Ă�ŵĞƚŚŽĚ�ĐĂůůĞĚ�ƵͲƐƵďƐƚŝƚƵƚŝŽŶ�ƚŽ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞ͘�

dŚĞ�hͲ^ƵďƐƚŝƚƵƚŝŽŶ�DĞƚŚŽĚ�ĨŽƌ��ǀĂůƵĂƚŝŶŐ�/ŶƚĞŐƌĂůƐ

ϭ͘�/ĚĞŶƚŝĨǇ�ƚŚĞ�ŝŶƐŝĚĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ͘�>Ğƚ�ƚŚĂƚ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ďĞ�Ƶ͘
Ϯ͘�&ŝŶĚ�ĚƵ�ďǇ�ƚĂŬŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�ŽĨ�Ƶ͘��ŽŶ͛ƚ�ĨŽƌŐĞƚ�ƚŚĞ�Ěǆ�;Žƌ�Ě�ǁŚĂƚĞǀĞƌ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ǇŽƵ�ƐƚĂƌƚĞĚ�ǁŝƚŚͿ͘
ϯ͘�^ŽůǀĞ�ǇŽƵƌ�ĚƵ�ĞƋƵĂƚŝŽŶ�ĨŽƌ�Ěǆ�;Žƌ�Ě�ǁŚĂƚĞǀĞƌ�ǀĂƌŝĂďůĞ�ǇŽƵ�ƐƚĂƌƚĞĚ�ǁŝƚŚͿ͘
ϰ͘�^ƵďƐƚŝƚƵƚĞ�ŝŶ�Ƶ�ĂŶĚ�ĚƵ͘��ŶǇ�ĞǆƚƌĂ�͞ǆ͟�ƉĂƌƚƐ�ƐŚŽƵůĚ�ĚŝǀŝĚĞ�ŽƵƚ Žƌ�ǁĞ�ǁŝůů�ŚĂǀĞ�ƚŽ�ĂĐĐŽƵŶƚ�ĨŽƌ�ƚŚĞŵ͘
ϱ͘�DŽǀĞ�ĂŶǇ�ŵƵůƚŝƉůŝĞĚ�ĐŽŶƐƚĂŶƚƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĨƌŽŶƚ͘
ϲ͘�/ŶƚĞŐƌĂƚĞ͘��ŽŶ͛ƚ�ĨŽƌŐĞƚ�н��ŝĨ�ĞǀĂůƵĂƚŝŶŐ�ĂŶ�ŝŶĚĞĨŝŶŝƚĞ�ŝŶƚĞŐƌĂů͘
ϳ͘�^ƵďƐƚŝƚƵƚĞ�ǇŽƵƌ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ŝŶƐŝĚĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ďĂĐŬ�ĨŽƌ�Ƶ͘�

EŽƚĞ͗ dŚĞ�ŐŽĂů�ǁŝůů�ďĞ�ƚŽ�ƐƵďƐƚŝƚƵƚĞ�ƐŽ�ƚŚĂƚ�Ăůů�ǀĂůƵĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞŐƌĂŶĚ�ǁŝƚŚ�ĞŝƚŚĞƌ�Ƶ�Žƌ�ĚƵ͘��ŶǇ�ĞǆƚƌĂƐ�ŵƵƐƚ�ďĞ�
ĂĐĐŽƵŶƚĞĚ�ĨŽƌ�Žƌ�ƐƵďƐƚŝƚƵƚŝŽŶ�ǁŝůů�ŶŽƚ�ǁŽƌŬ͘ zŽƵ�ĐĂŶ�ĂůǁĂǇƐ�ĐŚĞĐŬ�ďǇ�ƚĂŬŝŶŐ�ƚŚĞ�ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�ŽĨ ǇŽƵƌ�ĂŶƐǁĞƌ͘�zŽƵ�
ƐŚŽƵůĚ�ŐĞƚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƚŚŝŶŐ�ǇŽƵ�ƐƚĂƌƚĞĚ�ǁŝƚŚ͘

�ǆ�Ϯ͗��ǀĂůƵĂƚĞ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŝŶƚĞŐƌĂůƐ͘

ĂͿ
නሺݔଶ െ ͳሻଷʹݔ ݔ݀

ďͿ
න͵ݔଶඥݔଷ  ݔ݀ʹ



ĐͿ
න��� ݔ͵ ݔ݀

ĚͿ
න
�� ݔ

ݔ
ݔ݀

/ŶĚĞĨŝŶŝƚĞ�/ŶƚĞŐƌĂůƐ�ŶĞĞĚ�Ă�н���Ăƚ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ŽĨ�ĞǀĞƌǇ�ĂŶƚŝĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ͘��ĞĨŝŶŝƚĞ�ŝŶƚĞŐƌĂůƐ�ŚĂǀĞ�ůŝŵŝƚƐ͘�/Ĩ�ǇŽƵ�ĐŚĂŶŐĞ�ƚŚĞ�
ǀĂƌŝĂďůĞƐ͕�ƚŚĞ�ůŝŵŝƚƐ�Ɛƚŝůů�ƌĞĨĞƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ǀĂƌŝĂďůĞ͘�,Žǁ�ǁŝůů�ǇŽƵ�ĚĞĐŝĚĞ�ƚŽ�ĚĞĂů�ǁŝƚŚ�ƚŚŽƐĞ�ůŝŵŝƚƐ͍�zŽƵ�ŚĂǀĞ�
ƚǁŽ�ĐŚŽŝĐĞƐ͗

ϭ͘ >ĞĂǀĞ�ƚŚĞ�ůŝŵŝƚƐ�ŝŶ�ƚĞƌŵƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ǀĂƌŝĂďůĞ�ĂŶĚ�ŝŶƚĞŐƌĂƚĞ�ůŝŬĞ�ǇŽƵ�ĚŝĚ ĨŽƌ�ƚŚĞ�ŝŶĚĞĨŝŶŝƚĞ�ŝŶƚĞŐƌĂůƐ͘�KŶĐĞ�
ǇŽƵ�ŚĂǀĞ�ƌĞƚƵƌŶĞĚ�Ăůů�ƚŚĞ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ďĂĐŬ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ůĞƚƚĞƌ͕�ǇŽƵ�ĐĂŶ�ƉůƵŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƵƉƉĞƌ�ĂŶĚ�ůŽǁĞƌ�ůŝŵŝƚƐ͘

�ǆ�ϯ͗��ǀĂůƵĂƚĞ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŝŶƚĞŐƌĂůƐ͘
ĂͿ

න
ݔ

ሺݔଶ  ͳሻଶ
ݔ݀

ଵ

ିଵ

ďͿ
න ଶ݁௫ݔ

య
ݔ݀

ଶ



Ϯ͘ hƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƌƵůĞ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŽĨ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ͕�ĐŚĂŶŐĞ�ƚŚĞ�ůŝŵŝƚƐ�ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƌƵůĞ͘�dŚĞŶ͕�ǇŽƵ�ŶĞǀĞƌ�ŚĂǀĞ�ƚŽ�
ƌĞƚƵƌŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ǀĂƌŝĂďůĞ�;ZĞĐŽŵŵĞŶĚĞĚͿ͘

�ǆ�ϰ͗��ǀĂůƵĂƚĞ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŝŶƚĞŐƌĂůƐ͘
ĂͿ

න ଶݔඥݔ  ͳ݀ݔ
ଶ



ďͿ
න

���ξݔ

ξݔ

గమ



ݔ݀



�ǆ�ϰ͗��ǀĂůƵĂƚĞ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ŝŶƚĞŐƌĂůƐ͘

ĂͿ
න

��� ݔ

���ଶ ݔ
ݔ݀

ďͿ
න݁୲ୟ୬௫ ���ଶ ݔ ݔ݀

ĐͿ
න

݁௫

݁௫  ͳ
ݔ݀

ĚͿ
නݔଷሺʹ  ସሻହݔ ݔ݀

ĞͿ
න���ଶ ݔ ξ��� ݔ ݔ݀

ĨͿ
න

݁
ଵ
௫

ଶݔ

ଶ

ଵ

ݔ݀

ŐͿ
න ���ଶ ൬

ݐ

Ͷ
൰

గ



ݐ݀
ŚͿ

න
���ିଵ ݔ

ξͳ െ ଶݔ

ଵ
ଶ



ݔ݀


