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7KH�URRWV�RI�TXDGUDWLF�HTXDWLRQ��[� ± �[����� ���DUH

(TXDWLRQ��[���� ± [�  ���KDV�BBBBB�UHDO�URRW�V��

�$��������������������������%���������������&���������������������'���

,I�����LV�D�URRW�RI�WKH�HTXDWLRQ�[� ��N[�± ������ ���WKHQ�WKH�YDOXH�RI�N�LV
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$�QDWXUDO�QXPEHU��ZKHQ�LQFUHDVHG�E\�����HTXDOV�����WLPHV�LWV�UHFLSURFDO��)LQG�WKH�
QXPEHU�
;�Ϳ�ϯ�������������������������������;�Ϳ�ϴ������������;�Ϳ�ϰ������������������������������;�Ϳ�ϳ

,I�S�[� ± T�  ����WKHQ�[� "

�$����T�S�������������������������%���S�T�����������������&��S��������������������������'��T

,I�WKH�RQH�URRW�RI�WKH�HTXDWLRQ��[� ± �[���S�± �� ���EH�WKH�UHFLSURFDO�RI�RWKHU��7KHQ�
YDOXH�RI�S�LV

�$���������������������������������%��± ����������������������&��± ��������������������������'���
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7KH�VXP�RI�WZR�QXPEHUV�LV����DQG�SURGXFW�LV������7KH�QXPEHUV�DUH�

�D�����DQG�����������E�����DQG�����������F�����DQG��������G�����DQG���

:KLFK�RQH�RI�WKH�IROORZLQJ�LV�QRW�D�TXDGUDWLF�HTXDWLRQ"

�D���[������  ���[������

�E��[� ���[� ��±������± �[��

�F���[�������[�± ��� �[� ± �[�± ��

�G��[� ± [� ���[����� ��[������

7KH�TXDGUDWLF�HTXDWLRQ�ZKRVH�RQH�UDWLRQDO�URRW�LV�����¥��LV
�D��[ð�± �[����� ��
�E��[ð����[����� ��
�F��[ð�± �[����� ��
�G��[ð�± �[����� ��

Ϭϴ�KĐƚŽďĞƌ�ϮϬϮϭ ϭϲ͗ϯϯ



:LWKRXW�VROYLQJ��FRPPHQW�XSRQ�WKH�QDWXUH�RI�URRWV�RI�HDFK�RI�WKH�
IROORZLQJ�HTXDWLRQV�

�D���[� � �[����� ��

�E���[� � ��[����� ��

�F����[� � ��[����� ��

�G��[� ���¥��[�� �� ��

�H��[� � D[���E�  ��

�I���[� ���[����� ��

)LQG�WKH�YDOXH�RI�µS¶��LI�WKH�IROORZLQJ�TXDGUDWLF�HTXDWLRQ�KDV�HTXDO�
URRWV���[� � �S�� ��[����� ��

3URYH�WKDW�HDFK�RI�WKH�IROORZLQJ�HTXDWLRQ�KDV�RQO\�RQH�VROXWLRQ��)LQG�
WKH�VROXWLRQ�

�D���\� � ��\������ ��
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7KH�HTXDWLRQ��[� � ��[���]�� �� ���KDV�HTXDO�URRWV��)LQG�WKH�YDOXH�RI�]�

)LQG�N�IRU�ZKLFK�WKH�HTXDWLRQ��[� ��N[����� ���ZLOO�EH�VDWLVILHG�E\�RQO\�RQH�UHDO�
YDOXH�RI�[��$OVR�ILQG�WKH�VROXWLRQ�

)RU�ZKDW�YDOXH�RI�N�ZLOO�HDFK�RI�WKH�IROORZLQJ�HTXDWLRQV�JLYH�HTXDO�URRWV"�$OVR��ILQG�
WKH�VROXWLRQ�IRU�WKDW�YDOXH�RI�N�

�D���[� ��N[����� ��

�E��N[� � �[����� ��

�F���[� ����[���N� ��

�G���N�� ���[� ����N�� ���[����� ��
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,I�ò�LV�D�URRW�RI�WKH�TXDGUDWLF�HTXDWLRQ�[��P[���� ���WKHQ�YDOXH�RI�P�LV�

7KH�URRWV�RI�TXDGUDWLF�HTXDWLRQ��[� ��[����� ���DUH�

�D��3RVLWLYH�DQG�QHJDWLYH�����������������������E��%RWK�3RVLWLYH

�F��%RWK�1HJDWLYH�����������������������������������G��1R�UHDO�URRWV

,I�RQH�URRW�RI�HTXDWLRQ��[���[�N�� ��LV�UHFLSURFDO�RI�WKH�RWKHU��7KH�YDOXH�RI�N�LV�

�D�����������������E�����������������F����������������G���

7KH�SURGXFW�RI�WZR�FRQVHFXWLYH�SRVLWLYH�LQWHJHUV�LV������7R�ILQG�WKH�LQWHJHUV��
WKLV�FDQ�EH�UHSUHVHQWHG�LQ�WKH�IRUP�RI�TXDGUDWLF�HTXDWLRQ�DV

�D��[����[������� ��

�E��[� ��[�± ���� ������

�F���[� ��[�± ���

�G��[� ± �[�± ���� ��

7KH�HTXDWLRQ�ZKLFK�KDV�WKH�VXP�RI�LWV�URRWV�DV���LV

�D���[� ± �[����� ���

�E��±[� ���[�± �� ��

�F��¥�[� ± ��¥�[����� ���

�G���[� ± �[����� ��
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7KH�SURGXFW�RI�WKH�GLJLWV�RI�D�WZR�GLJLW�QXPEHU�LV�����,I����LV�DGGHG�WR�WKH�QXPEHU��D�QXPEHU�
LV�REWDLQHG�ZKLFK�LV�WKH�VDPH�DV�WKH�QXPEHU�REWDLQHG�E\�UHYHUVLQJ�WKH�GLJLWV�RI�WKH�RULJLQDO�
QXPEHU�

6ROXWLRQ�

/HW�WKH�GLJLW�DW�WKH�XQLWV�SODFH�EH�[�DQG�WKDW�DW�WKH�WHQV�SODFH�EH�\�

7KHQ��WKH�QXPEHU� ���\���[�

7KH�QXPEHU�REWDLQHG�E\�UHYHUVLQJ�WKH�GLJLWV� ���[���\

)URP�WKH�TXHVWLRQ��[\� �������������������������L�

��\���[������ ���[���\������������������������������LL�

)URP��LL����\�� �[������ ��

ฺ \�± [����� �

ฺ \� �[�± ��������������������������������������LLLL�

3XWWLQJ�\� �[� ��LQ��L���[�[�± ��� ��

ฺ [� ± �[�± ��� ��

ฺ [� ± �[����[�± ��� ��

ฺ [�[�± �������[�± ��� ��

ฺ �[�± ���[������ ��

ฺ [�± �� ���RU�[����� ��

ฺ [� ���RU�[� ���

%XW�D�GLJLW�LQ�D�QXPEHU�FDQQRW�EH�QHJDWLYH��6R��[������

7KHUHIRUH��[� ���

7KHUHIRUH��IURP��LLL���\� �[�± �� ���± �� ���

7KXV��WKH�RULJLQDO�QXPEHU���\���[� ����î������� �������� ����
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)LQG�D�SRVLWLYH�QXPEHU��ZKLFK�LV�OHVV�WKDQ�LWV�VTXDUH�E\����

6ROXWLRQ�

/HW�WKH�QXPEHU�EH�[

%\�WKH�FRQGLWLRQ��[� � [� ���

ฺ [� � [�� ��� ��

ฺ �[�� ���[������ ��

ฺ 7KHUHIRUH���[� ������

$V�WKH�QXPEHU�LV�SRVLWLYH��[� �� ��LV�QRW�DFFHSWDEOH��7KXV�WKH�UHTXLUHG�QXPEHU�LV���

$Q�DVVRFLDWLRQ�KDV�D�IXQG�RI�5V������,Q�DGGLWLRQ�WKDW��HDFK�PHPEHU�RI�WKH�DVVRFLDWLRQ�FRQWULEXWHV�
WKH�QXPEHU�RI�GROODUV�HTXDO�WR�WKH�QXPEHU�RI�PHPEHUV��7KH�WRWDO�PRQH\�LV�GLYLGHG�HTXDOO\�DPRQJ�
WKH�PHPEHUV��,I�HDFK�RI�WKH�PHPEHUV�JHWV�5V������ILQG�WKH�QXPEHU�RI�PHPEHUV�LQ�WKH�DVVRFLDWLRQ�

/HW�WKH�QXPEHU�RI�PHPEHUV�EH�[�

7RWDO�FRQWULEXWLRQV�IURP�WKHP� ���[��DQG�WKH�DVVRFLDWLRQ�KDV�D�IXQG�RI�������

$FFRUGLQJ�WR�WKH�SUREOHP�

[� ������ ���[

ฺ [� � ��[������� ��

ฺ [� � ��[�� ��[������� ��

ฺ [�[�� ����� ���[�� ���� ��

ฺ �[�� ����[�� ���� ��

7KHUHIRUH��[� ����RU���

7KHUH�DUH����RU����PHPEHUV�LQ�WKH�DVVRFLDWLRQ�
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���7KH�GLIIHUHQFH�RI�WZR�SRVLWLYH�LQWHJHUV�LV���DQG�WKH�VXP�RI�WKHLU�VTXDUHV�LV������ILQG�WKH�
QXPEHUV�

���7KH�SURGXFW�RI�WZR�FRQVHFXWLYH�SRVLWLYH�RGG�LQWHJHUV�LV�������)LQG�WKH�ELJJHU�LQWHJHU��

���7KH�SURGXFW�RI�WZR�SRVLWLYH�FRQVHFXWLYH�HYHQ�LQWHJHU�LV������$VVXPLQJ�WKH�VPDOOHU�
LQWHJHU�WR�EH�[��IUDPH�DQ�HTXDWLRQ�IRU�WKH�VWDWHPHQW�DQG�ILQG�WKH�QXPEHUV�

���)RU�HYHU\�OLWUH�RI�SHWURO��RQH�FDU�WUDYHOV�[�NP�DQG�DQRWKHU�FDU�WUDYHOV���NP�PRUH�WKDQ�WKH�
ILUVW��,I�WKH�ILUVW�FDU�XVHV���OLWUHV�PRUH�WKDQ�WKH�VHFRQG�FDU�LQ�FRQYHUWLQJ�����NP��IUDPH�DQ�
HTXDWLRQ�IRU�WKH�VWDWHPHQW�WR�ILQG�[��:KDW�LV�WKH�YDOXH�RI�["

���7KH�SURGXFW�RI�WZR�FRQVHFXWLYH�LQWHJHUV�LV�������)LQG�WKH�LQWHJHUV�
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,I�WKH�URRWV�RI�D�TXDGUDWLF�HTXDWLRQ�DUH���DQG����WKHQ�WKH�HTXDWLRQ�LV�

�D��[� ���[����� ����E��[� ���[�± �� ����F��[� ± �[�± �� ����G��[� ± �[����� ��

5RRWV�RI�WKH�HTXDWLRQV�[� ± �[����� ���DUH�

�D�����±���E��±������F��±���±���G������

,I�WKH�URRWV�RI�D�TXDGUDWLF�HTXDWLRQ�DUH�HTXDO��WKDQ�GLVFULPLQDQW�LV

�D���� �E��� �F��JUHDWHU�WKDQ��� �G��OHVV�WKDQ�]HUR�

,I�RQH�URRW�RI��[� ��N[����� ���LV���± ����WKHQ�WKH�YDOXH�RI�µN¶�LV�

�D�������������������E��±�����������������������F����������������������G��±�

7KH�VXP�RI�WKH�URRWV�RI�WKH�TXDGUDWLF��[� ± �[����� ���LV

�D�����������������������E��������������������F��� ����������������G��� ����

,I�WKH�URRWV�RI�WKH�TXDGUDWLF��[� ��N[����� ���DUH�HTXDO�WKHQ�WKH�YDOXH�RI�µN¶�LV�

�D��������������������������������E��±�����������������F����������������������G�������
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)RU�D[� ��E[���F� ����ZKLFK�RI�WKH�IROORZLQJ�VWDWHPHQW�LV�ZURQJ"
�D��,I�E� ± �DF�LV�D�SHUIHFW�VTXDUH��WKH�URRWV�DUH�UDWLRQDO������
�E��,I�E�  ��DF���WKH�URRWV�DUH�UHDO�DQG�HTXDO���������
�F��,I�E� ± �DF�LV�QHJDWLYH��QR�UHDO�URRWV�H[LVW���������
�G��,I�E�  ��DF���WKH�URRWV�DUH�UHDO�DQG�XQHTXDO�

7KH�URRWV�RI�WKH�HTXDWLRQ��[� ± E[������ ���ZLOO�EH�HTXDO��LI�WKH�YDOXH�RI�E�LV
�D����� �E���������������F������ �G������

)RU�ZKDW�YDOXH�RI W LV [ ��� D�VROXWLRQ�RI��[� � W[ ± �� ��
�D��±�
�E� ����
�F� ���
�G���

7KH�YDOXH�RI�S�IRU�HTXDWLRQ��[� ± �[ � S  ���WR�KDYH�UHDO�URRWV�ZLOO�EH
�D��S���±�
�E��S����
�F��S����
�G��S���±�

5RRWV�RI�TXDGUDWLF�HTXDWLRQ [� ± �[  �����ZLOO�EH
�D���
�E�����±�
�F������
�G��QRQH�RI�WKHVH

9DOXH�RI�'�ZKHQ�URRW�RI�D[� ��E[ � F  ���DUH�UHDO�DQG�XQHTXDO�ZLOO�EH
�D��'����
�E��'�!��
�F��'����
�G��'� ��

,I�HTXDWLRQ��[� ���S[ ���� ���KDV�HTXDO�URRWV��WKHQ�ERWK�URRWV�DUH�HTXDO�WR

,I�WKH�HTXDWLRQ [� ± N[ �����KDYH�QR�UHDO�URRWV��WKHQ
�D��±����N����
�E��±����N����
�F��N�!��
�G��N���±�

(YHU\�TXDGUDWLF�SRO\QRPLDO�FDQ�KDYH�DW�PRVW
�D��WKUHH�]HURV
�E��RQH�]HUR
�F��WZR�]HURV
�G��QRQH�RI�WKHVH


