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tĞ�ĂƌĞ�ŐŽŝŶŐ�ƚŽ�ůŽŽŬ�Ăƚ�ƚǁŽ�ŬŝŶĚƐ�ŽĨ ůŝŵŝƚƐ�ŝŶǀŽůǀŝŶŐ�ŝŶĨŝŶŝƚǇ͘�dŚĞ�ĨŝƌƐƚ�ƚǇƉĞ�ŝƐ�
ĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ ǁŚĂƚ�ŚĂƉƉĞŶƐ�ƚŽ�Ă�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ĂƐ�ǆ�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ�ŝŶĨŝŶŝƚǇ�ŝŶ�ĞŝƚŚĞƌ
ƚŚĞ�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�Žƌ�ŶĞŐĂƚŝǀĞ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ�;ݔ ՜ േλͿ͘�dŚĞ�ƐĞĐŽŶĚ�ƚǇƉĞ�ŝƐ�ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ�
ǁŚŽƐĞ�ůŝŵŝƚ�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ�ŝŶĨŝŶŝƚǇ�ŝŶ�ĞŝƚŚĞƌ ƚŚĞ�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�ĂŶĚ�ŶĞŐĂƚŝǀĞ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ
ĂƐ�ǆ�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ�Ă�ŐŝǀĞŶ�ǀĂůƵĞ͘

dŚĞ�ĨŝƌƐƚ�ƚǇƉĞ͗�>ŝŵŝƚƐ�ĂƐݔ� ՜ േλ

�ǆĂŵƉůĞ�ϭ͗�hƐĞ�ǇŽƵƌ�ĐĂůĐƵůĂƚŽƌ�Žƌ��ĞƐŵŽƐ ƚŽ�ŝŶǀĞƐƚŝŐĂƚĞ� ���
௫՜ஶ

݂ሺݔሻ ĂŶĚ� ���
௫՜ିஶ

݂ሺݔሻ ĨŽƌ ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ͗

ĂͿ ݂ሺݔሻ ൌ
ͳ

ݔ

ďͿ ݂ሺݔሻ ൌ
ݔʹ െ ͳ

ݔ  ͵

�ĞĨŝŶŝƚŝŽŶ͗�,ŽƌŝǌŽŶƚĂů��ƐǇŵƉƚŽƚĞ

dŚĞ�ůŝŶĞݕ� ൌ ܾ ŝƐ�Ă�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ĂƐǇŵƉƚŽƚĞ ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌĂƉŚ�ŽĨ�Ă�ĨƵŶĐƚŝŽŶݕ� ൌ ݂ሺݔሻ ŝĨ�ĞŝƚŚĞƌ

���
௫՜ஶ

݂ሺݔሻ ൌ ܾ Žƌ� ���
௫՜ିஶ

݂ሺݔሻ ൌ ܾ

dŚĞ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ĂƐǇŵƉƚŽƚĞƐ�ŽĨ�ƌĂƚŝŽŶĂů�ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ�;ƚŚĞ�ƋƵŽƚŝĞŶƚ�ŽĨ�ƚǁŽ�ƉŽůǇŶŽŵŝĂůƐ�ůŝŬĞ�ŝŶ�ĞǆĂŵƉůĞ�ϭͿ�ǁŝůů�ďĞ�ƚŚĞ�
ƐĂŵĞ�ŝŶ�ďŽƚŚ�ƚŚĞ�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�ĂŶĚ�ŶĞŐĂƚŝǀĞ ĚŝƌĞĐƚŝŽŶƐ͘�tŚĞŶ�ĚĞĂůŝŶŐ�ǁŝƚŚ�ƌĂƚŝŽŶĂů�ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ͕�ǇŽƵ�ĐĂŶ�ĨŝŶĚ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�
ĂƐǇŵƉƚŽƚĞƐ�ƵƐŝŶŐ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ�ƌƵůĞƐ�ǇŽƵ�ůĞĂƌŶĞĚ�ŝŶ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ŵĂƚŚ�ĐůĂƐƐĞƐ͘�

hƐŝŶŐ�ZƵůĞƐ�ĨŽƌ�&ŝŶĚŝŶŐ�,ŽƌŝǌŽŶƚĂů��ƐǇŵƉƚŽƚĞƐ�ƚŽ�ĨŝŶĚ�/ŶĨŝŶŝƚĞ�>ŝŵŝƚƐ

ZĞůĂƚŝŽŶƐŚŝƉ �ƐǇŵƉƚŽƚĞ �ǆĂŵƉůĞ
�ĞŐƌĞĞ�ŽĨ�EƵŵĞƌĂƚŽƌ�ŝƐ�>ĂƌŐĞƌ�

�ĞŐƌĞĞ�ŽĨ��ĞŶŽŵŝŶĂƚŽƌ�ŝƐ�>ĂƌŐĞƌ

�ĞŐƌĞĞƐ�ĂƌĞ�ƚŚĞ�^ĂŵĞ



�ŶŽƚŚĞƌ�ƚĞĐŚŶŝƋƵĞ�ƚŚĂƚ�ĐĂŶ�ďĞ�ƵƐĞĚ�ƚŽ�ĨŝŶĚ�ƚŚĞ ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ĂƐǇŵƉƚŽƚĞƐ�ŽĨ�Ă�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ŝƐ�ƚŽ�ƵƐĞ�ĂŶ�ĞŶĚ�ďĞŚĂǀŝŽƌ�
ŵŽĚĞů�;��DͿ͘��Ŷ���D�ŝƐ�Ă�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ƚŚĂƚ�ŝƐ�ƐŝŵƉůĞƌ�ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů͕�ďƵƚ�ďĞŚĂǀĞƐ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĞǆĂĐƚ�ƐĂŵĞ�ǁĂǇ�ĂƐ�ƚŚĞ�
ŽƌŝŐŝŶĂů�ĂƐ�ǆ�ŐĞƚƐ�ƌĞĂůůǇ�ďŝŐ�ŝŶ�ĞŝƚŚĞƌ�ƚŚĞ�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�Žƌ�ŶĞŐĂƚŝǀĞ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ͘�

&ŝŶĚŝŶŐ�,ŽƌŝǌŽŶƚĂů��ƐǇŵƉƚŽƚĞƐ�hƐŝŶŐ��ŶĚ��ĞŚĂǀŝŽƌ�DŽĚĞůƐ

�ŶĚ��ĞŚĂǀŝŽƌ�DŽĚĞů ĨŽƌ�ZĂƚŝŽŶĂů�&ƵŶĐƚŝŽŶƐ

&Žƌ�Ă�ƌĂƚŝŽŶĂů�ĨƵŶĐƚŝŽŶ��௫
 ାǥ

௫ ା ǥ
ǁŚĞƌĞ�ŵ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĚĞŐƌĞĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�ŶƵŵĞƌĂƚŽƌ�ĂŶĚ�Ŷ�ŝƐ�ƚŚĞ�ĚĞŐƌĞĞ�ŽĨ�ƚŚĞ�

ĚĞŶŽŵŝŶĂƚŽƌ͕�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ďĞŚĂǀŝŽƌ�ŵŽĚĞů͕ Žƌ�ƚŚĞ�ĨƵŶĐƚŝŽŶ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŽƌŝŐŝŶĂů�ďĞŚĂǀĞƐ�ůŝŬĞ�ǁŚĞŶ�ǆ�ŐĞƚƐ�ƐƵĨĨŝĐŝĞŶƚůǇ�
ůĂƌŐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶĞŐĂƚŝǀĞ�Žƌ�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ͕ ĐĂŶ�ďĞ�ǁƌŝƚƚĞŶ�ĂƐ�

ݔܽ

ݔܾ
��

ܽ

ܾ
ିݔ

�ǆĂŵƉůĞ�Ϯ͗�&ŝŶĚ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ďĞŚĂǀŝŽƌ�ŵŽĚĞů�;��DͿ�ĨŽƌ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ͘

ĂͿ ���
௫՜ஶ

ସݔ͵ െ ଷݔʹ  ଶݔ͵ െ ͷݔ  

ͷݔସ
ďͿ

���
௫՜ஶ

ହݔʹ  ସݔ െ ଶݔ  ͳ

ଶݔ͵ െ ͷݔ  

ĐͿ ���
௫՜ஶ

ଷݔʹ െ ଶݔ  ݔ െ ͳ

ͷݔଶ  ଷݔ  ݔ െ ͷ

ĚͿ
���
௫՜ஶ

ଶݔ  ݔ െ ͳ

ସݔ െ ଶݔ͵  ݔʹ െ 

�ǆĂŵƉůĞ�ϯ͗�&Žƌ�ĞĂĐŚ�ŽĨ�ƚŚĞ ĨŽůůŽǁŝŶŐ͕�ĨŝŶĚ�ƚŚĞ�ĞŶĚ�ďĞŚĂǀŝŽƌ�ŵŽĚĞů͕�ĞǀĂůƵĂƚĞ�ƚŚĞ�ůŝŵŝƚ͕�ĂŶĚ�ĨŝŶĚ�ĂŶǇ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�
ĂƐǇŵƉƚŽƚĞƐ͘

ĂͿ ���
௫՜ஶ

ݔʹ  ͷ

ଶݔ͵ െ ݔ  ͳ

ďͿ ���
௫՜ஶ

ଶݔʹ െ ݔ͵  ͷ

ଶݔ  ͳ

ĐͿ ���
௫՜ିஶ

ସݔ  ଷݔ  ͻ

ݔ͵ െ ͵



,ŽƌŝǌŽŶƚĂů��ƐǇŵƉƚŽƚĞƐ�ŽĨ�EŽŶͲZĂƚŝŽŶĂů�&ƵŶĐƚŝŽŶƐ

/Ŷ�ƉƌĞǀŝŽƵƐ�ĞǆĂŵƉůĞƐ͕�ƚŚĞ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ĂƐǇŵƉƚŽƚĞƐ�ŝŶ�ďŽƚŚ�ƚŚĞ�ƉŽƐŝƚŝǀĞ�ĂŶĚ�ŶĞŐĂƚŝǀĞ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ�
ǁĞƌĞ�ƚŚĞ�ƐĂŵĞ͘�KŶĐĞ�ĂŐĂŝŶ͕�ƚŚŝƐ�ŽĐĐƵƌƐ�ǁŚĞŶĞǀĞƌ�ǇŽƵ�ŚĂǀĞ�Ă�ƌĂƚŝŽŶĂů�ĨƵŶĐƚŝŽŶ͘�dŚŝƐ�ŝƐ�ŶŽƚ�
ŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇ�ƚŚĞ�ĐĂƐĞ�ĨŽƌ�ŽƚŚĞƌ�ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĐƌĞĂƚĞĚ�ĨƌŽŵ�ƚŚĞ�ƋƵŽƚŝĞŶƚ�ŽĨ�ƚǁŽ�ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ͘
dŚĞƌĞ�ĂƌĞ�ĞǀĞŶ�ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ŚĂǀĞ�ŵŽƌĞ�ƚŚĂŶ�ŽŶĞ�ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů�ĂƐǇŵƉƚŽƚĞ͊��Ɛ�Ă�ŐĞŶĞƌĂů�ƌƵůĞ�
ĨŽƌ�ĨƵŶĐƚŝŽŶƐ�ƚŚĂƚ�ĂƌĞ�ĚŝǀŝĚĞĚ͕�ŝĨ�ƚŚĞ�ĚĞŶŽŵŝŶĂƚŽƌ�͞ŐƌŽǁƐ͟�ĨĂƐƚĞƌ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�ŶƵŵĞƌĂƚŽƌ�ŝŶ�ƚŚĞ�
ŐŝǀĞŶ�ĚŝƌĞĐƚŝŽŶ͕�ƚŚĞ�ůŝŵŝƚ�ĂƐ�ǆ�ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐ�ŝŶĨŝŶŝƚǇ�ǁŝůů�ďĞ�Ϭ͖�ŝĨ�ƚŚĞ�ŶƵŵĞƌĂƚŽƌ�͞ŐƌŽǁƐ͟�ĨĂƐƚĞƌ�
ƚŚĂŶ�ƚŚĞ�ĚĞŶŽŵŝŶĂƚŽƌ͕�ƚŚĞ�ůŝŵŝƚ�ǁŝůů�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�Žƌ�ĚĞĐƌĞĂƐĞ�ǁŝƚŚŽƵƚ�ďŽƵŶĚ͖�ŝĨ�ƚŚĞǇ�ŐƌŽǁ�Ăƚ�ƚŚĞ�
ƐĂŵĞ�ƌĂƚĞ͕�ƚŚĞŶ�ƚŚĞ�ůŝŵŝƚ�ǁŝůů�ďĞ�Ă�ĐŽŶƐƚĂŶƚ�ǀĂůƵĞ͘�

'ƌŽǁƚŚ�ZĂƚĞ�
&ĂĐƚŽƌŝĂů
�ǆƉŽŶĞŶƚŝĂů
WŽůǇŶŽŵŝĂů
>ŽŐĂƌŝƚŚŵŝĐ
ƐŝŶ�ǆͬĐŽƐ�ǆ
ĐŽŶƐƚĂŶƚƐ

�ǆĂŵƉůĞ�ϰ͗��ǀĂůƵĂƚĞ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ůŝŵŝƚƐ͘

ĂͿ
���
௫՜ஶ

ݔ���

ݔ

ďͿ ���
௫՜ିஶ

݁௫ െ ݔʹ

ĐͿ
���
௫՜ஶ

ͷ  ʹ௫

ʹ െ ʹ௫
ĚͿ

���
௫՜ିஶ

ͷ  ʹ௫

ʹ െ ʹ௫

dŚĞ�^ĞĐŽŶĚ�dǇƉĞ͗ /ŶĨŝŶŝƚĞ�>ŝŵŝƚƐ�ĂƐݔ� ՜ ܽ

�ǆĂŵƉůĞ�ϱ͗�/ŶǀĞƐƚŝŐĂƚĞ�ƚŚĞ�ĨŽůůŽǁŝŶŐ�ůŝŵŝƚƐ͘

ĂͿ
���
௫՜ష

ͳ

ݔ

ďͿ
���
௫՜శ

ͳ

ݔ

�ĞĨŝŶŝƚŝŽŶ͗�sĞƌƚŝĐĂů��ƐǇŵƉƚŽƚĞ

dŚĞ�ůŝŶĞݔ� ൌ ܽ ŝƐ�Ă�ǀĞƌƚŝĐĂů�ĂƐǇŵƉƚŽƚĞ ŽĨ�ƚŚĞ�ŐƌĂƉŚ�ŽĨ�Ă�ĨƵŶĐƚŝŽŶݕ� ൌ ݂ሺݔሻ ŝĨ�ĞŝƚŚĞƌ

���
௫՜ష

݂ሺݔሻ ൌ േλ Žƌ� ���
௫՜శ

݂ሺݔሻ ൌ േλ

EŽƚĞ͗�dŚŝƐ�ŽĐĐƵƌƐ�ǁŚĞŶĞǀĞƌ�ƚŚĞƌĞ�ŝƐ�Ă�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ǆ�ƚŚĂƚ�ŐŝǀĞƐ�ǇŽƵ�Ă�Ϭ�ŝŶ�ƚŚĞ�ĚĞŶŽŵŝŶĂƚŽƌ�ďƵƚ�ŶŽƚ�ƚŚĞ�ŶƵŵĞƌĂƚŽƌ͘ /Ĩ�
ƚŚĞ�ǀĂůƵĞ�ŽĨ�ǆ�ŐŝǀĞƐ�ǇŽƵ�Ă�Ϭ�ŝŶ�ďŽƚŚ�ƚŚĞ�ŶƵŵĞƌĂƚŽƌ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ĚĞŶŽŵŝŶĂƚŽƌ͕�ƚŚĞ�ŐƌĂƉŚ�ŚĂƐ�Ă�ŚŽůĞ͘


