
���������
	���
�����������������������
 � !"�
�#��$�%#&�$(')�*���+���-,
.0/1'2���('3�4��$�%657����	8�9����$�%:!;
 	4<�$��>=1��
?�A@

B�C8DFEHG�I�JLK3E�GNMOD�CQPRCTS�C8U9V+MNWXVYG Z
[]\_^L`>acbed�\_fgbAh>i+jF`>bekl\_dm`>benpo_q_r

s flnQtX\*aeqcnubwvxhyi4jF`>fLozkL\_q{be\*a8|}fLq{benube~lbe\]h>i+��o*nQ\*fLo_\-`>f��1�H\_o�klfLhy�Qhy�yvgr
jF`>fLozkL\_q{be\*a jF�y�1�
� [)rls �
�����Y� Wy�9�Y�4ZA���Y�Y�

�x���_�*�>�L�X�
�Nkl\�qc\_o_~laenub}v�hyi�\_flo*acv�^lbenphXfm��\_t�nQo*\_q4~lqcnpfL�-o_hXd�d�hyf�^L~l�L�pnpo���\*v�o�acvl^�behXq{v�q{be\_d�q+�l\*^ \_f���q4hyf�bekL\8�lnu¡�¢

o*~L�ubwv2npf�bekL\Nbz`yqc�2hyi£i¤`>o*behyaenpfl�3�Q`
ae�X\ f�~ld)� \*aeq�~lqc\���`yq4d�h��l~l�Qn�npf�bekL\�\*¥�^ hXfl\_fgbenQ`>benphXf�¦��NkL\*ae\�npqN`§��az`yq{benpo
ae\_�l~Lo�benQhyf¨npf¨qc\_o_~laenub}vFnui4`yf©`>bcbz`>o��X\*a o_`yf¨hX��bz`ynpf©npfliTh>aedm`>benphXf©`>� hX~�b bekL\]ae\*�ª`
benpt�\2o*hXd�^L~�bz`>benphXfL`y�H\*«£hyacb
behx^ \*aci¬hyaed�bekl\)fL\*o_\_qcqe`>acv�q{be\_^lq§npf�\*¥�^ hyfL\_fgbenQ`>benphXf�`y�p�yhyaenubekLd�q_¦���~lo�k�npfliTh>aedm`>benphXf�dm`_v¨� \�`>o_o_\_qcqcnp�L�p\
iªaehXd­\_�p\_o*bcaehXdm`>�Xfl\*benpoFqc\_fLqch>aeq�^L�Q`>o_\��(nQf(bekL\xt�npo_npfLnubwvRh>i bekl\1��\_t�nQo*\Xr�h>a��gvRqc~L�ld�nubcbenQfl�¨qc\�®g~L\_flo_\_q�h>i
ozkLhyqc\_f¨be\*¥�beq8behx`�^L~l�L�pnpo3ae\*qchX~laeo*\)qc\*aet�\�a�¦ ¯?\*ae\3°�\3ae\*^ hyacb]qchyd�\2qcnpd�^l�Q\3o_hyd�^L~lbz`
benphXfLq�°�kLnpozk©^laeh
t�nª��\
`>fF~L^l^ \*a8� hX~lf��±hyfFbekL\-®g~�`>�pnpb}v1h>i�qc~LozkFd�\*beklh��lqAhyi4`
bcbz`yoz�£rL�gv±^l�Q`yo_npfL��benpd�npfL�)dm`>ae��\*aeq8`
b ^�aehgo_\��l~�ae\
ozk�`>fL�y\_q npf©`yf©npd�^L�p\_d�\*f�bz`
benphXf¨~Lqcnpfl�1²A³�³4´£�NklnQq?bwv�^ \-hyi4`y^l^laeh�`>o�k©dm`_vF� \-kl\_�p^liT~l�Ynpf©\_tX`>�p~�`>benpfl�mbekl\
\�«£\_o*benpt�\_fl\_qcq�hyi�`>~l¥�np�QnQ`
acv1^�aehgo_\��l~�ae\_q�~Lqc\��mbeh�hX�lqco_~lae\]bekl\§npf�be\�aef�`y�£hy^ \*az`>benphXflq?h>i+`��l\*t�npo_\y¦
µ�¶g·�¸3¹�º »�¼�½¨º ¼*¾+¿�¶�À�Á�¹HÂ£¶�Â£Ã�Äª¾�Ã Ä¬¹�Â�¿N¼_Å�Æ ¾Hº ¶(¾�Â£»ÈÇ�Æ£É�Ã�Ä¬Á�Éz·4¿NÃ Ä¬Ç�ÄªÂ�Ê4¿A¼_¶�Ë�Æ£º ÄªÃL·4¿A¹�ÌL¼_Ë�Æ£º ÄªÂ�Ê4¿

¶gÍg¾�ÉXÆ ¾�Ã Äª¹HÂ

Î Ï�ÐFÑ�ÒAÓ©Ô(Õ9Ö ÑA×
Ó±Ð

ØcÙ(Ú£Û�Ü£ÝªÞTß±à�á>â�á>ÙHß
ã*âLÚ£ä�Þ¬å�Ù�æHçèå�ã)á
é£ê�ëFÚ£Ý¬ámÛ�ì�Þ¬Ù£í�î3ï£ðmæ�ñ?á1ß
å�ëFÚ£Û£ä�á±ò�óõô£ö�÷ÈëFå ø�ù9ú3å�ã)òûóOô£üL÷ýëFå ø�ùRú
ø áyÚHáyÙ�ø Þ¬Ù£í�ålÙ(ñ§þ£á>ä�þ£áyã)ñ á±ê�ã�áxá>Ù�ß>å�ø£ÞªÙ£í�å�ã)ø áyß>å ø ÞªÙ�í�ê�ë1áXì�ì*ê�ílámôYÿYä�þ£á9÷��lá>ã*â�ÝTê�ã*í�á�ú§ëFå ø Û£Ý¬Û�ì)ù ÞTì)ë¨ê�ø á
Ú£Û£Ü�ÝªÞTß � �]þ£á3ê�äzä_ê�ß_à±ø£á>Ú�á>Ù�ø£ì?å�Ù©ø£Þ¬ì*ß
å��lá>ã*ÞªÙ£í2ä�þ�á-ä�Þ¬ëFá§ä*ê�à�áyÙFçèå�ãAä*þ£á2ß>å�ëFÚ£Û ä_êgä�Þ¬å�ÙFå�ç�ò çèå�ã ê�ìzá>ä8å�ç�ß_þ£åLìzáyÙ¨ô�gê�Ý¬Û£áyìyÿ�ä�þ�á>Ù�æ£ñ§Þªä�þRì�å�ëFá�à�Ù£ågñ§ÝªáXø í�á)å�ç4ä�þ£ámì�â ìeä*á>ë ø£áyì�ÞªílÙ�æ ÞQä-ÞTì çèáyêlìzÞ¬Ü£Ý¬á)ä�å¨ø áyø£Û�ß
á�ä*þ£á�á
é Ú�å�Ù£áyÙlä_ì��mê�ÙHø��
	
�-áyã�álæ�ñ á]êlì�ì�Û£ëFá ä�þ�ê�äNä�þ£á§Þ¬ëFÚ£ÝªáyëFá>ÙLä*ê�ä�Þ¬å�Ù1Û�ìzáXø±ä�å�ÚHáyãzçèålã�ëõä*þ£á§á
é Ú�å�Ù£áyÙLä�ÞTêgä�Þ¬å�Ù1ÞTì�ä�þ£á-ì
�LÛ�ê�ã*á ê�Ù�ø±ëxÛ£Ýªä�Þ¬Ú£Ý¬â
ê�Ý¬í�ålã�Þªä�þ�ë � ØcÙRÚ£ã_ê�ß
ä�ÞTß
á�æHìzÛ£Þªä*ê�Ü£Ý¬á�ä�Þ¬ëFÞªÙ£í�ÞªÙ çèålã�ë¨ê�ä�Þ¬å�Ù9ë¨ê�â�Ü�ámå�Ü£ä*ê�Þ¬Ù£áXø�çèã*å�ë�ø£ê�ä*êFå�ÙRÚ�ågñ á>ã3ß>å�Ù�ì�Û£ëFÚ ä�Þ¬å�Ù
Ü�â(ä*þ£á¨Ú£ã*å�ß>áyì*ìzÞ¬Ù£í9ø á���ÞTß
álæ+Û�ì�ÞªÙ�íRá>Ý¬áyß�ä*ã�ålë¨ê�í�Ù�á
ä�ÞTß1ìzáyÙ�ìzålã*ì � ï�Û�ß_þ Ú�ågñ?áyã�ä�ã_ê�ß
áXì)ëFê�â ÜHá¨Ù�å�ÞTìzâ(Ü�Û äxß>ê�Ù Ü�áß
Ý¬áyê�Ù£áyø�Ü�â�ì�Û£ÞQä_ê�Ü£Ý¬ámìzä*êgä*Þ¬ìzä�ÞTß>ê�Ý�Ú£ã*å�ß>áyø Û�ã�áXì ��-áXê�ø�� ì]ê�Ý¬í�ålã�Þªä�þ£ë"ÞTì§ê±ë1á>ä�þ£å ø�çèå�ã§ßyê�ÝTß
Û£ÝTêgä*ÞªÙ£í±ä�þ�á)ëFå ø Û£ÝTê�ã]Ú£ã*å ø Û�ß
ä]å�ç+äeñ å±Þ¬ÙLä�áyí�á>ã_ì ��� å�ã*ëFê�ÝªÝ¬â�æ�ñ á�ñ?ålÛ£Ý¬øÙ£áyáyø ä�å�þ�ê�Ù�ø£ÝªáFÙ�Û£ëxÜ�á>ã_ì)å�ç?ì�Þ��>áFù��1ñ§þ£áyÙ ë±Û£ÝQä*ÞªÚ�Ýªâ�Þ¬Ù£í9ÞªÙLä�áyí�áyã*ì�� ê�Ù�ø ôÈ÷��������zô! ùRú3ëFå ø Û£Ý¬å�ù Ü£Û ä
�-áXê�ø�� ìmê�Ýªílå�ã*ÞQä*þ£ë ø å�áyì)ä*þ£á©ë±Û£ÝQä*ÞªÚ�ÝªÞTß>ê�ä�Þ¬å�Ù ñ§ÞQä*þ£å�Û£äxÞªÙLä*ã�å ø Û�ß>ÞªÙ�í�Ù�Û£ë±ÜHáyã*ìmÜ£Þªílí�áyã�ä�þ�ê�Ù!"lù#��ñ§þ�Þ¬ß_þ ë¨ê�àláyì
ä�þ�á�ëxÛ£Ýªä�Þ¬Ú£Ý¬Þ¬ßyêgä�Þ¬å�ÙRÚ�ã�å ß
áXì�ì?ç êlìeä*á>ã �%$ ì�ÞªÙ�í&�-áyêlø�� ì-ê�Ý¬í�ålã�Þªä�þ£ë ê�Ù�ø�ä�þ£á±ì'�LÛ�ê�ã�á�({ê�Ù�ø)({ëxÛ£Ýªä�Þ¬Ú£Ý¬â¨ë1á>ä�þ£å ø�æHñ?á�ê�ã�á
ê�Ü�Ýªá±ä�åRß
ålëFÚ£Û ä�á1ä*þ£áFë1å ø Û�Ý¬ê�ã)á>é ÚHålÙ£á>ÙLä�ÞTêgä*ÞªålÙ*�,+�÷ÈëFå ø�ù9ú2ñ§þ£áyã�á.-Èó/�10��)032546	�	7	8�94:�<;FÞ¬ì2ä�þ�á¨á
é ÚHålÙ£á>ÙLä
Þ¬Ù�Ü�ÞªÙ�ê�ã�â©çèå�ã*ë Û�ì�ÞªÙ£í1ä*þ£á�çèå�Ý¬Ýªågñ§Þ¬Ù£í¨ê�Ý¬í�ålã�Þªä�þ�ë�æ
=%>)?@?BADC
EFCHG8IKJ5L�MONFA9PQ>1R�S%J,TO>)TVU3W�A9U3W�J,T6X*Y9Z\[^])_�`
a)b�ced Zgf
h1i

Y9Z<[^j)_<flk1monpf
q<m1r
s�t j)_�`H[ b Z\f

]9_1u)]wvyx,z1jBxO{|v~}V� c f9���9Z)�1j��:��� d ��z<] c [ b xO{
� f�j s�t
u9_1u���m�vyxVz1jBxO{ v8}V� c f9����Z)�<j��:��� d �9z<] c [ b xO{
f�_�v8flk<j,{\q1m

� f�j a)bVc\d Z
���������������e���������,+�÷ÈëFå ø�ù9ú7�����y�
�o ���¡1¢¤£
¥¤¦�§�¨�©�ª7«~¬p¬F­¯®±°�²
³p«~¬p«~°:´p­¯®±°1µe¶5¦)·�²,¸O¹#º±»±»±»3µ\ª7¼¤°�´p¼�½�¼¤³p¾�¼¤³p¼3µ1¿8À
Á�º¤ÂÄÃ�§�Å±§�¬�´6º±»±»±»

Æ



���������
	��
������������������������������� �
 ! Ó�Ö#"%$-Ò'&)(+* Ñ+Ñ�,�Ö#-
ØcÙ ä�þ£áFå�ã*Þ¬í�Þ¬Ù�ê�Ý�Ú�ê�Ú�á>ã�ålÙ ä*ÞªëFÞ¬Ù£íRêgäzä_ê�ß_à ì2ÜLâ/.�å�ß_þ�á>ã10 "�2§÷}ß�ç§ê�ÝTìzå30 4£æ6572èú�æ�ä*þ£á1ä�Þ¬ëFÞªÙ£íRê�äzä*êlß_à9Þ¬ì�ßyê�ã*ã�Þ¬áyøRålÛ ä
å�Ù�ä�þ�á)ë±Û£Ýªä�Þ¬Ú£Ýªâ�ìeä*á>Ú�å�ç4ä�þ£á�ì
�lÛHê�ã*á)ê�Ù�ø©ë±Û£ÝQä*ÞªÚ�Ýªâ�ê�Ý¬í�å�ã*Þªä�þ£ë � ð3ì-ê±þ�âLÚ�å�ä*þ£áyì�ÞTì>æ ñ á)êlì�ì�Û£ëFá)ä�þ�ê�ä]ä�þ£á)ä*ê�ã�ílá
äì�â�ìzä�áyë þ�êlì©ê ë1å ø Û�Ý¬ê�ã¨ëxÛ£Ýªä�Þ¬Ú£Ý¬Þ¬ßyêgä�Þ¬å�Ù;ê�Ýªílå�ã*ÞQä*þ£ë ä�þ�ê�ä©Þ¬ì&��á>ã*â ç ê�ìzä©Þ¬Ù ílá>Ù£áyã*ê�Ý]Ü£Û ä�ßyê�Ù0ìzålë1á>ä�Þ¬ëFáyì1ä*ê�à�á
Ý¬å�Ù£ílá>ã§ä*þ�ê�Ù(ê�Ù(á>ÙLä�Þ¬ã*á�ë1å ø Û�Ý¬ê�ã3á
é Ú�å�Ù£áyÙLä�ÞTêgä�Þ¬å�Ù � ØcÙ9ä�þ£á1ê�Ý¬í�å�ã*Þªä�þ£ë9æ çèålã2ì�å�ëFá��gê�Ý¬Û£áyì3å�ç�� ê�Ù�ø9á
é Ú�å�Ù£áyÙLä ��æä�þ�ámß>ê�ÝTß
Û�Ý¬ê�ä�Þ¬å�Ù�å�ç��
� ÷ ëFå ø�ù9ú?ñ§Þ¬ÝªÝ+ÜHámì�Ýªågñ�æ ê�Ù�ø�æ£Ü�áyßyê�Û�ì�á�ñ?á�à�Ù£ågñ�ä*þ£á�Þ¬ë1Ú�Ýªáyë1áyÙLä*êgä*ÞªålÙ�ê�Ýªílå�ã*ÞQä*þ£ë9æ ÞQä§ÞTì
áyêlìzâ©ä�å98�Ù�ø�ä�þ�ålì�á��gê�ÝªÛ£áXì]çèå�ã§ñ§þ�Þ¬ß_þ�ÞQä-ÞTì-ì�Ýªågñ ��]þ£á1á
é Ú�å�Ù£áyÙlä)Þ¬ì)å ø£ø�æ�ì�å�ñ á1ìzä*ê�ãzä)å�Û£ã�ì�áyê�ã_ß_þRå�Ù(ä�þ£áFìzáXß
ålÙ�øRÜ£Þªä�å�çAä�þ�Þ¬ì)á
é Ú�å�Ù£áyÙLäyæ�ì�á
äzä*ÞªÙ�íQ�V4mä*å Æ � � ågññ å�ã*àLÞ¬Ù£í�ålÙ¨ä�þ£á)ìzáXß
ålÙ�øFÜ£Þªä?å�ç�ä*þ£á3á>é ÚHålÙ£á>ÙLäyæ�ê�ÙHø¨Û�ì�ÞªÙ£íxå�Û£ã ì�ê�ë1Ú�ÝªáXì>æLñ?á2ß>ê�Ù�ø áyø ÛHß
á-ä*þ�êgä?ä�þ£á)ìzáXß
ålÙ�øFÜ£Þªä?å�ç
-�ÞTì6�3ñ§þ�á>Ù£á7��á>ã�ä*þ£á]á
é ÚHålÙ£á>ÙLä*Þ¬ê�ä�Þ¬å�Ùmä*ÞªëFá]ÞTì+ç êlìeäAñ§þ£áyÙ��
� ÷ ëFå ø�ù9ú4ÞTìNá
é ÚHáXß�ä*áyøxä�å)ÜHá§ì�ÝªågñÈê�Ù�ø Æ ñ§þ£áyÙ£á��lá>ã
Ü�å�ä�þ�å�Ú�á>ã_êgä*ÞªålÙ�ì8ê�ã�á3ì�Ý¬ågñ � �]þ�Þ¬ì ß>ê�Ù©ÜHá)á
é Ú£ÝTê�Þ¬Ù£áXø¨Ü�â±ä*þ£á2ç ê�ß�ä ä�þHêgä]ÞQç�ä*þ£á3á>é ÚHålÙ£á>ÙLä]Ü£ÞQä]ÞTì?ì�á
ä ä�å Æ ä�þ�á>Ù©ä*þ£áëFå ø Û£ÝTê�ã�ëxÛ£Ýªä�Þ¬Ú£Ý¬Þ¬ßyêgä�Þ¬å�Ù1ñ§Þ¬ÝªÝ�Ü�á?Ú�á>ã�çèå�ã*ëFáyøxê�Ù�ø�ä*þ£á å���á>ã_ê�Ý¬Ý�ä*ÞªëFá]ñ§Þ¬ÝªÝ�Ü�á?Þ¬Ù�ß
ã*áyêlìzáXø � �]þ�á?ålÚHáyã*ê�ä�Þ¬å�ÙmÞTìNß>ê�ã*ã*ÞªáXøå�Û£ä-çèå�ã3ì�Û£Ü�ì�á7�LÛ£áyÙLä3Ü£Þªä*ì§çèã*å�ë ä�þ£áxá
é ÚHålÙ£á>ÙLä3Û�Ùlä*ÞªÝ+ä�þ£ámçèÛ£ÝªÝ�á
é Ú�å�Ù£áyÙLä-þ�ê�ì3ÜHáyá>ÙRã*áyß
å��lá>ã*áyø � ØcÙ:0 � 2+Þ¬ì2ø á>ã*Þ���áyøê±ë1ålã�á2Ú£ã_ê�ß�ä*Þ¬ßyê�Ý,��áyã*ì�ÞªålÙ©å�ç+ä�þ£ÞTì§êgä�ä*ê�ß_àYæ�Ù£å�ä ã*á7�LÛ£Þ¬ã�Þ¬Ù£í1ìzÛ�ß_þ�ÞªÙ�({ø áyÚ ä�þ�à�Ù£ågñ§ÝªáXø í�á2å�ç�ä*þ£á�ÞªëFÚ£Ý¬á>ëFáyÙlä_êgä*ÞªålÙ�å�ç
ä�þ�ámê�Ý¬í�å�ã*Þªä�þ£ë �; áxê�ì*ìzÛ�ë1á)ä*þ�êgä-ä*þ£á�ëFá
ä*þ£å ø9Û�ìzáXø�ä�å©ß>ê�ã�ã*â©ålÛ ä§ä�þ£áxëxÛ£Ýªä�Þ¬Ú£Ý¬Þ¬ßyêgä�Þ¬å�Ù9ã*Û£Ù�ì§Þ¬ÙRß
ålÙ�ìeä_ê�ÙLä§ä�Þ¬ëFá�æHÞªÙ�ø£á>Ú�á>Ù�ø áyÙLä�Ý¬â
å�çYä*þ£á-ç êlß�ä�ålã*ì8á
é£ß
áyÚ ä8ñ§þ£áyÙ¨ä�þ�á-ã�áXìzÛ�ÝQä8å�ç�ä�þ£á2ëxÛ£Ýªä�Þ¬Ú£Ý¬Þ¬ßyêgä*ÞªålÙ¨Þ¬ì8Ù£á>íLêgä�Þ���á2ê�Ù�ø1ä*þ£á>Ù�ê�çèÛ£ãzä*þ£á>ã ê�ø£ø£ÞQä*ÞªålÙ©þ�ê�ìAä�å
Ü�á3Ú�á>ã�çèå�ã*ë1áXø�ælßyê�Ý¬ÝªáXø1ä�þ£á2ã�áXø Û�ß
ä�Þ¬å�Ù©ìzä�á>Ú � ð2ì?ê�ÜHå��lá�æ�ñ á3ì�á
äÄ- 4 ä�å Æ 	�Ø{ç�ä*þ£á3ì�áyß>å�Ù�øFÜ£Þªä?å�çYä�þ£á2á
é ÚHålÙ£á>ÙLä8ÞTì Æ æä�þ�á>ÙRä*þ£ámëFå ø Û£ÝTê�ã3ë±Û£Ýªä�Þ¬Ú£ÝªÞTß>ê�ä�Þ¬å�Ù(ìzä�áyÚRÞªÙRä*þ£áxì
�LÛ�ê�ã*ámê�Ù�ø9ë±Û£Ýªä�Þ¬Ú£ÝªâRê�Ýªílå�ã*ÞQä*þ£ë ñ§Þ¬ÝªÝ4ÜHá±ÚHáyãzçèålã�ëFáXø�ä*å�ílá
ä�þ�á>ã
ñ§Þªä�þ�ä�þ£ámì
�LÛ�ê�ã*Þ¬Ù£í1ìzä�áyÚ � �]þ£ÞTì§â�ÞªáyÝ¬ø�ì äeñ?å¨ß>êlìzáXì=<> ã�áXø Û�ß�ä*ÞªålÙ�þHê�ì ä�åFÜ�á�ÚHáyãzçèålã�ëFáXø> Ù£åFã�áXø Û�ß�ä*ÞªålÙ �
Ø{çmä*þ£á ì�áyß>å�Ù�ø�Ü£ÞQä9å�ç�ä*þ£á á
é ÚHålÙ£á>ÙLä9Þ¬ì�ì�á
ä�ä�å��ýä�þ£ålÛ£í�þ+æ-ä�þ�Þ¬ì�ëFå�ø£Û£Ý¬ê�ã�ë±Û£Ýªä�Þ¬Ú£ÝªÞTß>ê�ä�Þ¬å�ÙOìeä*á>Ú ñ§Þ¬Ý¬Ý2Ù£å�ä�Ü�á
Ú�á>ã�çèå�ã*ë1áXø � ; á�ä*þ£á>Ù9þ�ê��lá)ä�þ£ã*á>á�ì*ê�ëFÚ£Ý¬áyì]ñ§þ£ÞTß_þRß>ê�Ù�Ü�ámê�Ù�ê�Ýªâ ì�áyø©ÛHìzÞ¬Ù£í©ìzä*êgä*Þ¬ìzä�ÞTß>ê�Ý�ê�Ù�ê�Ýªâ ì�Þ¬ì ���ê�à�áyÙ�çèã*å�ë?0 � 2�Þ¬ì-ê�Ù�á>é£ê�ëFÚ£Ý¬á)å�çNêFì�ÞªílÙ�êgä*Û£ã*á)ê�Ýªílå�ã*ÞQä*þ£ë Û�ì�ÞªÙ�íFî2ï ð ê�Ù�ø9ê1Ú£ã*Þ �gê�ä�á�à�áyâA@A<B#C �\Z<[ z t xVZl�)�e�<��Zl�ED C �\Z\[ z tGF Z�H,�JI C �eZ<[ z t � c �1flZ1j@x,Zl�)�\�<�9Zl�KML B uND�k)hOI L vyx CPF {�k)h K vyx C)F { C � c �<fl�<[1}9]9Z z t xRQ c [ b �\ZTS�]9Z<[ F Z
H FU _�V<i C `XWZY L B uGDKk)hJ[ L x k)h�[ _\Y�vyx CPF { C [ c xVZ [�� F Z\f [�z]S\z�xT^1}9[�ZK vyx CPF {Z_ L B k)h U L x/k)hG_�vyx�{ C �\f z<]��TS d Z Ca` �l�\Z<j z\fbQ b �<[OQlZ F flz�Q
� ` ze}9[ [ b Z c xT^ d Z�xVZ\f9[9�<[ c z\f C [ b �<[O^9]�z
c c j9Zl� �ez�xVZ c f t z\]exV�<[ c z\f � ` z\}9[ [ b ZS\z�x�^)}9[��<[ c z\f z t K vpx CPF {�de]ê�ì�áyø�å�Ù9ñ§þ�êgä§ñ]ê�ì]ì*ê�ÞTø�Ú£ã*á���Þ¬å�Û�ì�Ý¬â¨ÞªÙ�ä�þ�Þ¬ì§ì�áyß
ä�Þ¬å�Ù�æ ñ á�ß>ê�Ù9ø Þ���Þ¬ø á�ä*þ£ÞTì§ê�Ý¬í�å�ã*Þªä�þ£ë"Þ¬ÙLä�å1äeñ?åFÚ�ê�ãzä_ì>æ ÙHê�ëFá>Ý¬âf3÷ ù#�g@£ú�æ]ä*þ£á ß>å�ëFÚ£Û ä_êgä*ÞªålÙ�ø Û£á(ä*åýä*þ£á ê�ø�ø ÞQä*ÞªålÙ�ê�Ý2ã�áXø Û�ß
ä�Þ¬å�Ù ìzä�áyÚ0çèå�ã©ä*þ£á ì�áyß>å�Ù�ø0Ü�ÞQä�å�ç�ä�þ�á(á
é Ú�å�Ù£áyÙläXæ
ê�ÙHø�òF÷èù!�
@£ú
æ-ä�þ�á ã*á>ë¨ê�Þ¬Ù£Þ¬Ù£í ß>å�ëFÚ£Û ä_êgä*ÞªålÙ�ì � �]þ£áyÙ�ä�þ�á ß>å�ëFÚ£Û ä_êgä�Þ¬å�Ù�ä�Þ¬ë1áXì9ê�ã*á ê�ì�çèå�Ý¬Ýªågñ-ì/<:hx÷ ù9ú óh�iN÷èùRú�jkh�l ÷èùRú]ñ§þ£áyã�ámh�iN÷ ù9ú§ê�Ù�ønh�l ÷èùRú§ê�ã*á�ä�þ£á�ä*ÞªëFáXì§ä�å©ß>å�ëFÚ£Û ä*áof3÷ ù#�g@£ú]ê�ÙHø�òF÷ ù#�g@£ú � �]þ£ámå�ã_ê�ß>Ýªáp Þ¬ì p <�ùrqsut Æ ÞªçNù�ù ��Þ¬ì§ø£å�Ù£á�ñ§Þªä�þRê1ã�áXø Û�ß
ä�Þ¬å�Ù

� ÞªçNù�ù ��Þ¬ì§ø£å�Ù£á�ñ§Þªä�þ£ålÛ ä3ê1ã�áXø Û�ß
ä�Þ¬å�Ùv�á>ä-Û�ì§ø á=8�Ù£á�æ w
4 ó�ùMx w < p ÷èùRú8ó Æ �w
� ó�ùMx w < p ÷èùRú8ó ���y 4 < w 4 szy 4 ÷èùRú�óOh±÷èùRú±�y � <
w
� szy � ÷èùRú�óOh±÷èùRú±	; á�þ�ê���álæ {

| } y�4§ó\h�l Þªç~@ � ó^�y�4§ó\h�lnj:h�i Þªç~@ � ó Æy � ó\h�l �6@ �



���������
	��
������������������������������� �

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45
Length p=q=195

10110111100000010001

��ÞªílÛ£ã*á Æ <����������
	���
����.���D�:�������
 V������	��\������
���� �7�"!)¢$#�������%&�����  ����('$)���
��*� �3��+e¡
,-#����������V�����<���$#������"�¤���
#¤���
�
�.'/'����'�*�:�102�3
*�4��� ������'����5	��
���"6����7	��)�Ä�8��0 �9
¤� �

: Þ���á>Ù�ä�þ�áyì�ámìzá>ä*ìyæ ñ?ámßyê�Ù9ê�Ù�ê�Ýªâ)�>á2ä�þ�ámß>ê�ÝTß
Û�Ý¬ê�ä�Þ¬å�Ù�å�ç<;9çèå�ã'y�4)ê�ÙHøny � ê�ÙHø©ä*áyìzä
= ; <.;�÷ y 4 ú4>2ó?;�÷ y � ú
= 4 <.;�÷ y 4 ú4>�@ó?;�÷ y � ú

ñ§þ£ÞTß_þ(ìzþ�å�Û£ÝTø�í�Þ���á�Û�ì]ä*þ£á��gê�Ý¬Û£ámå�ç#@ � � ØcÙ9ä*þ£á>ålã�âlæ£ÞQç<=.;mÞTì3êlß>ß
áyÚ ä�áXø�ñ§ÞQä*þRá>ã*ã�ålã§Ú£ã�ålÜ�ê�Ü�ÞªÝ¬ÞQäeâ$A ä*þ£á>Ù @ � ó Æ
ñ§Þªä�þ¨á>ã*ã*å�ãNÚ£ã*å�Ü�ê�Ü£ÞªÝ¬ÞªäeâBA(ê�ÙHø±ñ á-ß>ê�Ù±ÛHìzá]ä*þ£áDCO�:(}ä*áyìzäAçèå�ã�ì�ÞªílÙ£Þ 8Hß>ê�Ù�ß
á§áXìeä*Þªë¨êgä*áyì � ; á-ß>ê�Ù¨ß
å�ÙLä*ÞªÙ�Û£á§ì�ÞªëFÞ¬Ý¬ê�ã�Ý¬âçèå�ã?ä�þ�á)Ù�á
é�ä Ü�ÞQä_ì?Û�Ùlä*ÞªÝ�ä*þ£á�ñ§þ£å�Ý¬á3àlá>âFþ�ê�ì Ü�á>áyÙ�ã*áyß
å��lá>ã*áyø � ð-Ù£å�ä�þ£áyã]ñ ê�â1å�ç+Þ¬ëFÚ£Ý¬á>ëFá>ÙLä�Þ¬Ù£í1ä�þ�á)ê�äzä*êlß_àFÞ¬ì Ü�âê�ÙHê�Ý¬â1�yÞªÙ�íxä*þ£ámì'�LÛ�ê�ã�á�ìzä�áyÚ�Þ¬Ù�ìzä�áyêlø�å�ç+ä*þ£á�ëxÛ�ÝQä*ÞªÚ£Ý¬ÞTß>êgä*ÞªålÙ9å�Ù£á � �]þ�Þ¬ì-ßyê�Ù9ê�ÝTìzåFÜ�ámìzáyá>Ù�ÞªÙE0 � 2 �
E F ×5G:×>Ð-HIFk,JH ( ×yÐLK jmj K�Ó©Ô $
�4å�ålÜ ä*ê�ÞªÙ ä�Þ¬ë1Þ¬Ù£íLì�ÞªÙNM jmj±æ�ñ?á1Û�ì�áyø ê�Ý¬ÞªÜ�ã*ê�ã�âRß>ê�ÝªÝ¬áyø ä�Þ¬ëFá>ã � þ+æ�ñ§ã�Þªäzä*á>Ù ÜLâ(î-å)�LÛ£áPO �RQ ÝªÞ���Þªáyã*ê�ÿ�ñ?á1ã_ê�Ù ÞªäÛ£Ù�ø£á>ã $ Ù£Þªé�ê�ì?ÞQä Û�ì�áyì ìzålë1á2å�ç�ä*þ£á2ì�â ìeä*á>ë|�gê�ã*Þ¬ê�Ü£Ý¬áyì � �]þ£á)ÞTø áyêxÞ¬ì8ä�å1ß
ã*áyêgä*á2ê�Ù©å�ÜTSeáXß�ä å�ç�äeâ�ÚHá2ä�Þ¬ëFá>ã]ê�Ù�ø¨ä�å
Þ¬Ù£ÞQä*Þ¬ê�ÝªÞTì�á)Þªä3êgä]ä*þ£ámìeä_ê�ã�ä§å�ç+ä*þ£á�ã*á7�LÛ£Þ¬ã�áXø¨ä�Þ¬ëFáyø�Ú�å�ã�ä�Þ¬å�Ù�å�ç+ä*þ£á�Ú£ã*å�ílã*ê�ë ê�Ù�ø�í�á>ä§ê.�gê�Ý¬Û£á�Þ¬Ù�ëFÞ¬ÝªÝ¬ÞTìzáXß
å�ÙHø£ì]êgä
ä�þ�á-á>Ù�ø1å�çHä*þ£Þ¬ì8ÚHålãzä*ÞªålÙFå�ç�ß
å ø á � �-áyã�álæ�ñ á§ã�á3�LÛ£Þªã*á§ê)ä�Þ¬ëFá§çèå�ã�áXê�ß_þ1á
é Ú�å�Ù£áyÙlä?Ü£ÞQä�Þ¬ÙFä�þ�á3ì'�LÛ�ê�ã�á§ê�Ù�ø1ëxÛ£Ýªä�Þ¬Ú£Ý¬âê�Ý¬í�ålã�Þªä�þ�ë � ð ä�ä*þ£áFá>Ù�ø å�ç?áXê�ß_þ(á>é ÚHålÙ£á>ÙLä�ÞTêgä*ÞªålÙ�æYä�þ�á±ä*ÞªëFÞ¬Ù£ílì�ålÜ ä*ê�ÞªÙ�áyø ê�ã�á1ìeä*å�ã*áyø ÞªÙLä�å9ê�Ù ê�ã*ã*ê�â�ñ§þ£ÞTß_þ ÞTìã*á
ä�Û�ã�Ù£áXø©çèã*å�ë ä�þ£á�á>é�Ú�å�Ù�á>ÙLä�ÞTêgä*ÞªålÙ�çèÛ£ÙHß�ä�Þ¬å�Ù ��£ålã2ílá>Ù£áyã*ê�ä�Þ¬Ù£í©Ú£ã*å��gê�Ü£Ý¬áxÚ�ã�Þ¬ëFáyì2ñ?á±Û�ìzáXøVU(ê�Û£ã*á>ã3� ì2ê�Ý¬í�å�ã*Þªä�þ£ë ÞªÙ ê�Ù(Þ¬ëFÚ£Ý¬á>ëFá>ÙLä*ê�ä�Þ¬å�Ù ê�Ù�ø ê$M jmjûÝ¬ÞªÜ£ã_ê�ã*â
ß>ê�ÝªÝ¬áyøJv�Ø�W�ñ§ã*ÞQä�ä�áyÙ Ü�âkv+á>Ù�ìzä�ã_êJ0 X72 � �£ã*å�ë ä�þ£ÞTì¨Ý¬ÞªÜ£ã_ê�ã*â�æ?ñ?á9Û�ì�á�ä�þ£á9çèÛ�Ù�ß�ä*ÞªålÙYW?î Q[Z ð�e v�\ W?î§Ø�U]\ � �+åå�Ü£ä*ê�Þ¬Ù�ä�þ£ámì*ê�ëFÚ£Ý¬á)ä�Þ¬ë1Þ¬Ù£í¨ã*áyì�Û£Ýªä*ì çèå�ã2ê1ì�Þ¬ë1Ú�Ýªá�ëFáyì*ì�ê�í�á�ñ á)ÛHìzáXø©çèålÝªÝ¬ågñ§ÞªÙ�í1Ú�ã�å ß
áXø Û£ã*á �



���������
	��
������������������������������� "
Correlation between the size of p/q and the digits in the exponent with encrypting key of length 20 
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