
����ĂůĐƵůƵƐ��ŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů��ƋƵĂƚŝŽŶƐ EŽƚĞƐŚĞĞƚ EĂŵĞ͗�ͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺͺ

zŽƵ�ŚĂǀĞ�ĂůƌĞĂĚǇ�ƐĞĞŶ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ĞƋƵĂƚŝŽŶݕ� ൌ ݔሻ݀ݔሺ݂ ŚĂƐ�ŵĂŶǇ�ƐŽůƵƚŝŽŶƐ�;ĞĂĐŚ�
ĚŝĨĨĞƌŝŶŐ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌƐ�ďǇ�Ă�ĐŽŶƐƚĂŶƚ Ϳ͘�dŚŝƐ�ŵĞĂŶƐ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŐƌĂƉŚ�ŽĨ�ĂŶǇܥ ƚǁŽ�
ĂŶƚŝĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞƐ�ŽĨ ݂ሺݔሻ ĂƌĞ�ǀĞƌƚŝĐĂů�ƚƌĂŶƐůĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ŽƚŚĞƌ͘�dŚĞ�ŐƌĂƉŚ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůĞĨƚ�
ƐŚŽǁƐ�ƐĞǀĞƌĂů�ŵĞŵďĞƌƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĨĂŵŝůǇ�ŽĨ�ĂŶƚŝĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞƐ ሻݔሺܨ ൌ ଷݔ െ ݔ  ܥ
ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�݂ሺݔሻ ൌ ଶݔ͵ െ ͳ͘

dŚĞ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ ܥ ŝŶܨ�ሺݔሻ ŝƐ�ĐĂůůĞĚ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ŽĨ�ŝŶƚĞŐƌĂƚŝŽŶ͘ܨ�ሺݔሻ ŝƐ�ĐĂůůĞĚ�ƚŚĞ�
ŐĞŶĞƌĂů�ĂŶƚŝĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�ŽĨ�݂ሺݔሻ ĂŶĚܨ�ሺݔሻ ൌ ଷݔ െ ݔ  ܥ ŝƐ�ĐĂůůĞĚ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů�
ƐŽůƵƚŝŽŶ ƚŽ�ƚŚĞ�ĞƋƵĂƚŝŽŶݕ� ൌ ଶݔ͵ሺ െ ͳሻ݀͘ݔ

/Ŷ�ŵĂŶǇ�ĂƉƉůŝĐĂƚŝŽŶƐ�ŽĨ�ŝŶƚĞŐƌĂƚŝŽŶ͕�ǇŽƵ�ĂƌĞ�ŐŝǀĞŶ�ĞŶŽƵŐŚ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ƚŽ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ Ă�ƉŽŝŶƚ�ŽŶ�ƚŚĞ�ĂŶƚŝĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ͘�dŚŝƐ�ƉŽŝŶƚ�ŝƐ�ƌĞĨĞƌƌĞĚ�ƚŽ�ĂƐ�ƚŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�
ǀĂůƵĞ Žƌ�ŝŶŝƚŝĂů�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ͘�dŚŝƐ�ŝŶĨŽƌŵĂƚŝŽŶ�ĂůůŽǁƐ�ǇŽƵ ƚŽ ĨŝŶĚ�Ă�ƐƉĞĐŝĨŝĐ�ǀĂůƵĞ�ŽĨܥ�
ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌĞƐƵůƚŝŶŐ�ƵŶŝƋƵĞ�ĞƋƵĂƚŝŽŶ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ďŽƚŚ�ƚŚĞ�ĂŶƚŝĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�ĂŶĚ�ŐŽĞƐ�ƚŚƌŽƵŐŚ�
ƚŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�ǀĂůƵĞ ŝƐ�ĐĂůůĞĚ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ�ƐŽůƵƚŝŽŶ ƚŽ�ƚŚĞ�ĞƋƵĂƚŝŽŶ�;ŝŶ�ƚŚŝƐ�ĐĂƐĞ͕�
ݕ ൌ ଶݔ͵ሺ െ ͳሻ݀ݔͿ͘

�ǆĂŵƉůĞ�ϭ &ŝŶĚ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů�ƐŽůƵƚŝŽŶ�ƚŽ�ƚŚĞ�ĞƋƵĂƚŝŽŶ ݂ሺݔሻ ൌ ݔ݀ݔ ƚŚĞŶ�ĨŝŶĚ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ�ƐŽůƵƚŝŽŶ�ƚŚĂƚ�
ƐĂƚŝƐĨŝĞƐ�ƚŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ ݂ሺͲሻ ൌ ͺ͘

�ǆĂŵƉůĞ�Ϯ &ŝŶĚ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů�ƐŽůƵƚŝŽŶ�ŽĨ�݂ሺݔሻ ൌ ݔଶ݀ݔ͵ ƚŚĞŶ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ�ƐŽůƵƚŝŽŶ�ƚŚĂƚ�ƐĂƚŝƐĨŝĞƐ�ƚŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�
ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ�݂ሺʹሻ ൌ െ͵͘

�ŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů��ƋƵĂƚŝŽŶƐ

�Ŷ�ĞƋƵĂƚŝŽŶ�ůŝŬĞ

ݕ݀

ݔ݀
ൌ
ଷݔ

ݕ

ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ�Ă�ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�ŝƐ�ĐĂůůĞĚ�Ă�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů�ĞƋƵĂƚŝŽŶ͘�dŚĞ�ŽƌĚĞƌ ŽĨ�Ă�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů�ĞƋƵĂƚŝŽŶ�ŝƐ�ƚŚĞ�ŽƌĚĞƌ�ŽĨ�ƚŚĞ�
ŚŝŐŚĞƐƚ�ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�ŝŶǀŽůǀĞĚ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞƋƵĂƚŝŽŶ͘�dŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ�ŽĨ�ĨŝŶĚŝŶŐ�Ă�ĨƵŶĐƚŝŽŶݕ� ŽĨݔ� ǁŚĞŶ ŐŝǀĞŶ�ŝƚƐ�ĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞ�
ĂŶĚ�ŝƚƐ�ǀĂůƵĞ�Ăƚ�Ă�ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ�ƉŽŝŶƚ�ŝƐ�ĐĂůůĞĚ�ĂŶ�ŝŶŝƚŝĂů�ǀĂůƵĞ�ƉƌŽďůĞŵ͘�dŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�݂ ĨŽƌ�ŽŶĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨݔ� ŝƐ�ƚŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�
ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƉƌŽďůĞŵ͘�tŚĞŶ�Ăůů�ƚŚĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶƐݕ� ƚŚĂƚ�ƐĂƚŝƐĨǇ�ƚŚĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů�ĞƋƵĂƚŝŽŶ�ŚĂǀĞ�ďĞĞŶ�ĨŽƵŶĚ͕�ƚŚĞŶ�
ƚŚĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů�ĞƋƵĂƚŝŽŶ ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƐŽůǀĞĚ͘�tŚĞŶ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ�ƐŽůƵƚŝŽŶ�ƚŚĂƚ�ĨƵůĨŝůůƐ�ƚŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ ŚĂƐ�ďĞĞŶ�
ĨŽƵŶĚ͕�ƚŚĞŶ�ƚŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�ǀĂůƵĞ�ƉƌŽďůĞŵ ŚĂƐ�ďĞĞŶ�ƐŽůǀĞĚ͘

�ǆĂŵƉůĞƐ�ŽĨ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů�ĞƋƵĂƚŝŽŶƐ

ݕ݀

ݔ݀
ൌ
ଶݔ

ݕʹ

݀ଶݕ

ଶݔ݀
ൌ �ݔ��

ݕ݀

ݔ݀
ൌ ݔ͵  ʹ



dŚĞ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ĞǆĂŵƉůĞƐ�ĂƌĞ�Ăůů�ĐĂůůĞĚ�ƐĞƉĂƌĂďůĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů�ĞƋƵĂƚŝŽŶƐ ďĞĐĂƵƐĞ�ŝƚ�ŝƐ�ƉŽƐƐŝďůĞ�ƚŽ�ƐĞƉĂƌĂƚĞ�Ăůů�ƚŚĞݔ�

ĂŶĚݕ� ǀĂƌŝĂďůĞƐ͘�tŚĞŶ�ŐŝǀĞŶ�Ă�ƐĞƉĂƌĂďůĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů�ĞƋƵĂƚŝŽŶ ŝŶ�>ĞŝďŶŝǌ�ĨŽƌŵ�ቀௗ௬
ௗ௫
ቁ͕�ŝƚ�ŝƐ�ŵĂŶĚĂƚŽƌǇ ƚŽ�ƐŚŽǁ�ƚŚĞ�

ƐĞƉĂƌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ďǇ�ƌĞǁƌŝƚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ŝŶ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂďůĞ�ĨŽƌŵ͘�/Ĩ�ௗ௬
ௗ௫

ൌ ݂ሺݔሻ͕�ƚŚĞŶ

ݕ݀ ൌ ݂ሺݔሻ݀ݔ ŝƐ�ƚŚĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂďůĞ�ĨŽƌŵ͘

dŚĞ�ƉƌŽĐĞƐƐ�ŽĨ�ĨŝŶĚŝŶŐ�ƚŚĞ�ĂŶƚŝĚĞƌŝǀĂƚŝǀĞƐ�ŽĨ�ĞĂĐŚ�ƐŝĚĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĂďŽǀĞ�ĞƋƵĂƚŝŽŶ�ŝƐ�ĐĂůůĞĚ�ŝŶĚĞĨŝŶŝƚĞ�ŝŶƚĞŐƌĂƚŝŽŶ͘�tĞ�
ĐĂŶ�ĚĞŶŽƚĞ�ƚŚŝƐ�ŽƉĞƌĂƚŝŽŶ�ǁŝƚŚ�ĂŶ�ŝŶƚĞŐƌĂů�ƐǇŵďŽů͘��Ǉ�ƚĂŬŝŶŐ�ƚŚĞ�ŝŶƚĞŐƌĂů�ŽĨ�ďŽƚŚ�ƐŝĚĞƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů�ĨŽƌŵ�ƚŽ�
ĨŝŶĚ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů�ƐŽůƵƚŝŽŶ͕�ǁĞ�ŐĞƚ

න݀ݕ ൌ න݂ሺݔሻ ݔ݀

ݕ ൌ ሻݔሺܨ  ܥ

^ŽůǀŝŶŐ��ŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů��ƋƵĂƚŝŽŶƐ�hƐŝŶŐ�^ĞƉĂƌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�sĂƌŝĂďůĞƐ

ϭ͘ DŽǀĞ�ĞǀĞƌǇƚŚŝŶŐ�͟͞ݕ�ƚŽ�ƚŚĞ�ůĞĨƚ ;ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�݀ݕͿ ĂŶĚ�ĞǀĞƌǇƚŚŝŶŐ�͟͞ݔ�ƚŽ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ ;ŝŶĐůƵĚŝŶŐ�݀ݔͿ͘�<ĞĞƉ�
ĐŽŶƐƚĂŶƚƐ�ŽŶ�ƚŚĞ�ƌŝŐŚƚ�ŝĨ�ƉŽƐƐŝďůĞ͘

Ϯ͘ /ŶƚĞŐƌĂƚĞ�ďŽƚŚ�ƐŝĚĞƐ�ĂŶĚ�ĂĚĚ�ܥ ƚŽ�ƚŚĞ�͟͞ݔ�ƐŝĚĞ͘�;zŽƵ�ĚŽ�ŶŽƚ�ŶĞĞĚ�ƚŽ�ĂĚĚ�ĐŽŶƐƚĂŶƚƐ�ƚŽ�ďŽƚŚ�ƐŝĚĞƐ�ďĞĐĂƵƐĞ�
ǇŽƵ�ǁŽƵůĚ�ũƵƐƚ�ĐŽŵďŝŶĞ�ƚŚĞ�ĐŽŶƐƚĂŶƚƐ�ƚŽŐĞƚŚĞƌ�ǁŚŝĐŚ�ǁŽƵůĚ�ũƵƐƚ�ƉƌŽĚƵĐĞ�Ă�ĐŽŶƐƚĂŶƚͿ͘�

ϯ͘ /Ĩ�ǇŽƵ�ĂƌĞ�ŐŝǀĞŶ�Ă�ƉŽŝŶƚ͕�ƉůƵŐͲŝŶ ƚŚĞ�ƉŽŝŶƚ�ĂŶĚ�ƐŽůǀĞ�ĨŽƌ͕ܥ��ƚŚĞŶ�ƐƵďƐƚŝƚƵƚĞ�ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ǇŽƵ�ĨŽƵŶĚ�ŝŶ ĨŽƌ͘ܥ�

ϰ͘ ^ŽůǀĞ�ƚŚĞ�ĞƋƵĂƚŝŽŶ�ĨŽƌ͘ݕ�

�ǆĂŵƉůĞ�ϯ ^ŽůǀĞ�ௗ௬
ௗ௫

ൌ ��� ݔ ƵƐŝŶŐ ƐĞƉĂƌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�ǀĂƌŝĂďůĞƐ�ŝĨݕ�ሺͲሻ ൌ ʹ͘

�ǆĂŵƉůĞ�ϰ dŚĞ�ĂĐĐĞůĞƌĂƚŝŽŶ�ŽĨ�Ă�ďŽĚǇ�ŵŽǀŝŶŐ�ĂůŽŶŐ�Ă�ĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞ�ůŝŶĞ�ĐĂŶ�ďĞ�ŵŽĚĞůĞĚ�ďǇ�ƚŚĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�
ܽሺݐሻ ൌ ��� ሺͲሻݒ�ŝŶĚ�ƚŚĞ�ǀĞůŽĐŝƚǇ�ĂŶĚ�ƉŽƐŝƚŝŽŶ�ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ�ŝĨ&�͘ݐ ൌ െͳ ĂŶĚݏ�ሺͲሻ ൌ ͳ͘

�ǆĂŵƉůĞ�ϱ &ŝŶĚ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů�ƐŽůƵƚŝŽŶ�ĨŽƌ�ௗ௬
ௗ௫

ൌ ݁௫  ʹͲሺͳ  ଶሻିଵݔ ƚŚĞŶ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ�ƐŽůƵƚŝŽŶ�ƚŚĂƚ�ƐĂƚŝƐĨŝĞƐ�ƚŚĞ�
ŝŶŝƚŝĂů�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶݕ�ሺͲሻ ൌ െʹ͘

�ǆĂŵƉůĞ�ϲ�&ŝŶĚ�ƚŚĞ�ŐĞŶĞƌĂů�ƐŽůƵƚŝŽŶ�ĨŽƌ�ௗ௬
ௗ௫

ൌ ݕ͵ ƚŚĞŶ�ƚŚĞ�ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ�ƐŽůƵƚŝŽŶ�ƚŚĂƚ�ƐĂƚŝƐĨŝĞƐ�ƚŚĞ�ŝŶŝƚŝĂů�ĐŽŶĚŝƚŝŽŶ�
ሺͲሻݕ ൌ ͳ͘


