
����ĂůĐƵůƵƐ�/ŶƚƌŽ�ƚŽ�sĞĐƚŽƌƐ EŽƚĞƐŚĞĞƚ EĂŵĞ͗�ͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺ

/Ŷ�ƐŽŵĞ�ƋƵĂŶƚŝƚŝĞƐ�ǁĞ�ĚĞĂů�ǁŝƚŚ͕�ŽŶůǇ�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�;ǀĂůƵĞ�Žƌ�ŶƵŵďĞƌͿ�ŝƐ�
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ͘�zŽƵƌ�ƐƉĞĞĚŽŵĞƚĞƌ�ƚĞůůƐ�ǇŽƵ�ŚŽǁ�ĨĂƐƚ�ǇŽƵ�ĂƌĞ�ŐŽŝŶŐ͘�dŚĞƐĞ�ĂƌĞ�
ĐĂůůĞĚ�ƐĐĂůĂƌƐ͘�/Ĩ�ǁĞ�ĂƌĞ�ĐŽŶĐĞƌŶĞĚ�ĂďŽƵƚ�ďŽƚŚ�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĂŶĚ�
ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ͕�ƚŚĞŶ�ǁĞ�ŚĂǀĞ�Ă�ƋƵĂŶƚŝƚǇ�ĐĂůůĞĚ�Ă�ǀĞĐƚŽƌ͘�dŽ�ƌĞŝƚĞƌĂƚĞ͕�ǁŝƚŚ�Ă�
ƐĐĂůĂƌ͕�ŽŶůǇ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ŝƐ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ͘�tŝƚŚ�Ă�ǀĞĐƚŽƌ͕�ďŽƚŚ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĂŶĚ�
ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ�ĂƌĞ�ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ͘

dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ŵĂŶǇ�ǁĂǇƐ�ƚŽ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ�Ă�ǀĞĐƚŽƌ͘�tĞ�ǁŝůů�ůĞĂƌŶ�ƐĞǀĞƌĂů͘�dŚĞ�ĨŝƌƐƚ�ŝƐ�Ă�ŐĞŽŵĞƚƌŝĐ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƚŝŽŶ͕�ĂŶ�
ĞǆĂŵƉůĞ�ŽĨ�ǁŚŝĐŚ�ŝƐ�ƐŚŽǁŶ�ĂďŽǀĞ͘�/Ŷ�ƚŚĞ�ŐĞŽŵĞƚƌŝĐ�ŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƚŝŽŶ�ŽĨ�Ă�ǀĞĐƚŽƌ͕�ǁĞ�ƵƐĞ�Ă�ĚŝƌĞĐƚĞĚ�ůŝŶĞ�ƐĞŐŵĞŶƚ�ƚŽ�
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌ͘�dŚĞ�ƐƚĂƌƚŝŶŐ�ƉŽŝŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌ�ŝƐ�ĐĂůůĞĚ�ƚŚĞ�ƚĂŝů Žƌ�ŝŶŝƚŝĂů�ƉŽŝŶƚ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĞŶĚŝŶŐ�ƉŽŝŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ǀĞĐƚŽƌ͕�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ĂƌƌŽǁ͕�ŝƐ�ĐĂůůĞĚ�ƚŚĞ�ŚĞĂĚ Žƌ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ƉŽŝŶƚ͘ dŚĞ�ůĞŶŐƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌ�ŝƐ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌ͛Ɛ�
ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ͕�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌ�ƉŽŝŶƚƐ�ŝƐ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌ͛Ɛ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ͘�dǁŽ�ǀĞĐƚŽƌƐ�ĂƌĞ ĞƋƵĂů ŝĨ�ƚŚĞǇ�ŚĂǀĞ�ƚŚĞ�
ƐĂŵĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ĂŶĚ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ͘

�ŽŵƉŽŶĞŶƚ�&Žƌŵ�ŽĨ�Ă�sĞĐƚŽƌ

/Ĩܞ� ŝƐ�Ă�ǀĞĐƚŽƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ƉůĂŶĞ�ĞƋƵĂů�ƚŽ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌ�ǁŝƚŚ�ŝŶŝƚŝĂů�ƉŽŝŶƚ�ሺͲǡ Ͳሻ ĂŶĚ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ƉŽŝŶƚ�ሺݒଵǡ �ଶሻ͕�ƚŚĞŶ�ƚŚĞݒ
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ĨŽƌŵ�ŽĨܞ� ŝƐݒ� ൌ ଵǡݒۃ ଵݒ�ǁŚĞƌĞ�ŶƵŵďĞƌƐۄଶݒ ĂŶĚݒ�ଶ ĂƌĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ŽĨ�ǀĞĐƚŽƌݒ�͘ܞ�ଵ ŝƐ�ƚŚĞ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ĂŶĚݒ�ଶ ŝƐ�ƚŚĞ�ǀĞƌƚŝĐĂů�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ͘ dŚĞ�ǀĞĐƚŽƌۃ�Ͳǡ Ͳۄ ŝƐ�ĐĂůůĞĚ�ƚŚĞ�ǌĞƌŽ�ǀĞĐƚŽƌ͘

�ǆĂŵƉůĞ�ϭ >Ğƚܣ� ൌ ሺͲǡ Ͳሻ͕ܤ� ൌ ሺ͵ǡ Ͷሻ͕ܥ� ൌ ሺെͶǡ ʹሻ͕�ĂŶĚܦ� ൌ ሺെͳǡ ሻ͘�
^ŚŽǁ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌƐܝ� ൌ ሬሬሬሬሬറܤܣ ĂŶĚܞ� ൌ ሬሬሬሬሬറܦܥ ĂƌĞ�ĞƋƵĂů͘

sĞĐƚŽƌ�EŽƚĂƚŝŽŶ

dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�Ă�ĨĞǁ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�ǁĂǇƐ�ǀĞĐƚŽƌƐ�ĂƌĞ�ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ�ƵƐŝŶŐ�ŶŽƚĂƚŝŽŶ͘�KŶĞ�ƵƐĞƐ�ƚŚĞ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ĂŶĚ�ŝŶŝƚŝĂů�ƉŽŝŶƚƐ�
ƐƵĐŚ�ĂƐܤܣ�ሬሬሬሬሬറ͘�dŚŝƐ�ŶŽƚĂƚŝŽŶ�ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌ�ƐƚĂƌƚƐ�Ăƚ�ƉŽŝŶƚ���ĂŶĚ�ƚĞƌŵŝŶĂƚĞƐ�Ăƚ�ƉŽŝŶƚ��͘��ŶŽƚŚĞƌ�ŶŽƚĂƚŝŽŶ�
ƌĞƋƵŝƌĞƐ�ƚŚĞ�ŶĂŵŝŶŐ�ŽĨ�Ă�ǀĞĐƚŽƌ�ƐƵĐŚ�ĂƐݑ�ሬറ͘���ƚŚŝƌĚ�ǁĂǇ�ŝƐ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ǁĂǇ͕�ďƵƚ�ŝŶƐƚĞĂĚ�ŽĨ�ƵƐŝŶŐ�ĂŶ�
ĂƌƌŽǁ͕�ďŽůĚ�ƉƌŝŶƚ�ŝƐ�ƵƐĞĚ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕ܝ� ǁŽƵůĚ�ŵĞĂŶ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌ�ŶĂŵĞĚ ͘ݑ dŚĞ�ŶŽƚĂƚŝŽŶ�หܤܣሬሬሬሬሬറห Žƌ�ฮܤܣሬሬሬሬሬറฮ

ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ�ƚŚĞ�ůĞŶŐƚŚ�Žƌ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌܤܣ�ሬሬሬሬሬറ͘�

dŚĞ�ůŽĐĂƚŝŽŶ�ŽĨ�Ă�ǀĞĐƚŽƌ�ĚŽĞƐ�ŶŽƚ�ŵĂƚƚĞƌ͘�/Ĩ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌƐ�ŚĂǀĞ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ ůĞŶŐƚŚ�ĂŶĚ�ƐĂŵĞ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ͕�ƚŚĞŶ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�
ĞƋƵĂů�ŶŽ�ŵĂƚƚĞƌ�ǁŚĞƌĞ�ƚŚĞǇ�ĂƌĞ�ůŽĐĂƚĞĚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞ�ƉůĂŶĞ͘���ǀĞĐƚŽƌ�ǁŝƚŚ�ŝŶŝƚŝĂů�ƉŽŝŶƚ�Ăƚ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶ�ŝƐ�ƐĂŝĚ�
ƚŽ�ďĞ�ŝŶ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ƉŽƐŝƚŝŽŶ͘�/Ŷ�ĞǆĂŵƉůĞ�ϭ͕ܤܣ�ሬሬሬሬሬറ ŝƐ�ŝŶ�ƐƚĂŶĚĂƌĚ�ƉŽƐŝƚŝŽŶ͘

DĂŐŶŝƚƵĚĞ�ŽĨ�Ă�sĞĐƚŽƌ

dŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�Žƌ�ůĞŶŐƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌܞ� ൌ ሬሬሬሬሬറܤܣ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ�ďǇܣ�ሺݔଵǡ ଵሻݕ ĂŶĚܤ�ሺݔଶǡ ଶሻݕ ŝƐ

หܤܣሬሬሬሬሬറห ൌ ฮܤܣሬሬሬሬሬറฮ ൌ ඥሺݔଶ െ ଵሻݔ
ଶ  ሺݕଶ െ ଵሻݕ

ଶ ൌ ඥሺݒଵሻ
ଶ  ሺݒଶሻ

ଶ



�ǆĂŵƉůĞ�Ϯ &ŝŶĚ�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ŽĨܝ� ൌ ǡۃ ͘ۄʹ

�ǆĂŵƉůĞ�ϯ &ŝŶĚ�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ŽĨܤܣ�ሬሬሬሬሬറ ŝĨܣ� ൌ ሺͳǡʹሻ ĂŶĚܤ� ൌ ሺͷǡെͳሻ

hŶŝƚ�sĞĐƚŽƌƐ

��ƵŶŝƚ�ǀĞĐƚŽƌ�ŝƐ�Ă�ǀĞĐƚŽƌ�ŽĨ�ǁŚŽƐĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ŝƐ�ϭ͘�dŽ�ĨŝŶĚ�Ă�ƵŶŝƚ�ǀĞĐƚŽƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ�ŽĨ�Ă ŐŝǀĞŶ�ǀĞĐƚŽƌ͕�ĚŝǀŝĚĞ�
ĞĂĐŚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌ�ďǇ�ƚŚĞ�ŵĂŐŶŝƚƵĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌ͘�&Žƌ�ĞǆĂŵƉůĞ͕�ŝĨ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌܞ� ŝƐ�ŶŽƚ�ƚŚĞ�ǌĞƌŽ�
ǀĞĐƚŽƌ͕�ƚŚĞŶ�ƚŚĞ�ƵŶŝƚ�ǀĞĐƚŽƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ�ŽĨܞ� ŝƐ�

ܝ ൌ
ܞ

ȁܞȁ

�ǆĂŵƉůĞ�ϰ &ŝŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌ�ǁŝƚŚ�ŝŶŝƚŝĂů�ƉŽŝŶƚ�ܲሺെ͵ǡ Ͷሻ ĂŶĚ�ƚĞƌŵŝŶĂů�ƉŽŝŶƚ�ܳሺെͷǡ ʹሻ͕�ƚŚĞ�
ůĞŶŐƚŚ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌ͕�ĂŶĚ�Ă�ƵŶŝƚ�ǀĞĐƚŽƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌ�ĨƌŽŵ�ܲ ƚŽ�ܳ͘

&ŝŶĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�Ă�ǀĞĐƚŽƌ�ǁŝƚŚ�Ă�ŐŝǀĞŶ�ůĞŶŐƚŚ�ĂŶĚ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ

/Ŷ�ŐĞŶĞƌĂů͕�ĨŽƌ�ǀĞĐƚŽƌܞ� ൌ ǡܽۃ ܽ�͕ۄܾ ൌ ȁܞȁ ��� ߠ ĂŶĚ�ܾ ൌ ȁܞȁ ��� ��dŚĞƐĞ�ĐŽŵĞ�ĚŝƌĞĐƚůǇ�ĨƌŽŵ�ƌŝŐŚƚͲƚƌŝĂŶŐůĞ͘ߠ
ƚƌŝŐŽŶŽŵĞƚƌǇ͘

�ǆĂŵƉůĞ�ϱ &ŝŶĚ�ƚŚĞ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ĨŽƌŵ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌܞ� ŽĨ�ůĞŶŐƚŚ�ϯ�ƚŚĂƚ�ŵĂŬĞƐ�ĂŶ�ĂŶŐůĞ�ŽĨ�గ
ସ
ǁŝƚŚ�ƚŚĞ�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�ǆͲĂǆŝƐ͘



KƉĞƌĂƚŝŽŶƐ�hƐŝŶŐ�sĞĐƚŽƌƐ

>Ğƚܝ� ൌ ଵǡݑۃ ۄଶݑ ĂŶĚܞ� ൌ ଵǡݒۃ ۄଶݒ ďĞ�ǀĞĐƚŽƌƐ�ĂŶĚ�݇ ďĞ�Ă�ƌĞĂů�ŶƵŵďĞƌ�ƐĐĂůĂƌ͘

 ൌ Ͳǡۃ Ͳۄ dŚĞ�ǌĞƌŽ�ǀĞĐƚŽƌ͘��ŽƚŚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ĂƌĞ�Ϭ͘

ܝ  ܞ ൌ ଵǡݑۃ ۄଶݑ  ଵǡݒۃ ۄଶݒ ൌ ଵݑۃ  ଵǡݒ ଶݑ  ۄଶݒ �ĚĚ�ƚŚĞ�ǆ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ĂĚĚ�ƚŚĞ�Ǉ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ

ܝ െ ܞ ൌ ଵǡݑۃ ۄଶݑ െ ଵǡݒۃ ۄଶݒ ൌ ଵݑۃ െ ଵǡݒ ଶݑ െ ۄଶݒ ^ƵďƚƌĂĐƚ�ƚŚĞ�ǆ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ�ĂŶĚ�ƐƵďƚƌĂĐƚ�ƚŚĞ�Ǉ�
ĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ͘

ܞ݇ ൌ ଵǡݒۃ݇ ۄଶݒ ൌ ଵǡݒ݇ۃ ۄଶݒ݇ DƵůƚŝƉůǇ�ĞĂĐŚ�ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ�ďǇ�ƚŚĞ�ƐĐĂůĂƌ

/Ĩ�݇ ൌ െͳ͕�ŝƚ�ƌĞǀĞƌƐĞƐ�ƚŚĞ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌ͕�ƌĞƐƵůƚŝŶŐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŽƉƉŽƐŝƚĞ�ǀĞĐƚŽƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů͘

tŚĞŶĞǀĞƌ�ǇŽƵ�ĂĚĚ�Žƌ�ƐƵďƚƌĂĐƚ�ǀĞĐƚŽƌƐ͕�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚ�ŝƐ�ĐĂůůĞĚ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚĂŶƚ�ǀĞĐƚŽƌ͘

�ǆĂŵƉůĞ�ϲ >Ğƚܝ� ൌ ͳǡۃ ۄ͵ ĂŶĚܞ� ൌ Ͷǡۃ ͘ۄ�&ŝŶĚ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ

ĂͿ ܝ  ܞ ďͿ ܝ െ ܞ ĐͿ
ฬ



ฬܝ

�ǆĂŵƉůĞ�ϳ�^ŬĞƚĐŚ�ƚŚĞ�ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ�ǀĞĐƚŽƌ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ǀĞĐƚŽƌƐ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ͘
ĂͿ ܉  ܊ ďͿ ܉

ĐͿ ܉ െ ܊ ĚͿ ܉  ܊

DƵůƚŝƉůǇŝŶŐ�ǀĞĐƚŽƌƐ�ŝƐ�ŶŽƚ�ŝŶƚƵŝƚŝǀĞ͘�/ƚ�ŝƐ�ƐŝŵŝůĂƌ�ƚŽ�ŵƵůƚŝƉůǇŝŶŐ�ŵĂƚƌŝĐĞƐ͘�dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ƚǁŽ�ǁĂǇƐ�ƚŽ�ŵƵůƚŝƉůǇ�ǀĞĐƚŽƌƐ͘�
tĞ�ǁŝůů�ůĞĂƌŶ�ŽŶĞ�ŶŽǁ�ĐĂůůĞĚ�ƚŚĞ�ĚŽƚ�ƉƌŽĚƵĐƚ͘�dŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ŽŶĞ�ŝƐ�ĐĂůůĞĚ�ƚŚĞ�ĐƌŽƐƐ�ƉƌŽĚƵĐƚ͕�ǁŚŝĐŚ�ǇŽƵ�ǁŝůů�ůĞĂƌŶ�
ĂŶĚ�ƵƐĞ�ŝŶ��ĂůĐƵůƵƐ�///͘ <ŶŽǁŝŶŐ�ŚŽǁ�ƚŽ�ĐĂůĐƵůĂƚĞ�ƚŚĞ�ĚŽƚ�ƉƌŽĚƵĐƚ�ǁŝůů�ĂůůŽǁ�ƵƐ�ƚŽ�ĨŝŶĚ�ƚŚĞ�ĂŶŐůĞ�ďĞƚǁĞĞŶ�ǀĞĐƚŽƌƐ͘
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