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Powers Modulo  m  and Successive Squaring   
� �

�����	
���
��( )100000000000000
5 mod �؟12830603 �

�و������אً����د��12830603ذא�����ن������.-�אم�"+*(��)�$'&�����،�$#"��	�!���� ���ول�א
4)��و(F�*�9א���������6�57א�45*3،�و�.�0�1��2(��/��و��������:�;��<=>�	�
���?�"#$�،10�@�KE

(C�CDن�؛א#$= ⋅12830603 3571 3593�� �
�و� �

������������������
( ) ( )φ φ= ⋅

= ⋅
=

12830603 3571 3593

3570 3592

12823440

� �

Wن�4)��و(9*��:��"GHو� �
( ) ( )φ ≡1 mod
m

a m� �
IJ,m a��&�
�( )gcd , 1a m =Kא��

�نW،�و��9?����(C�C��29د���L.�� �

100000000000000 7798219 12823440 6546640= ⋅ +� �
Wن#$��
.�M�&�N��<.و�� �
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��
� Jא����א�ول� � ١٦٨

( )
( )

7798219
100000000000000 12823440 6546640

6546640

5 5 5

5 mod 12830603

= ⋅

≡
� �

�P1������Cא��������������������
�9��Q������CRن�Sد�6546640א�������T9�5؛��U������V�/������&و

������( )6546640
5 mod �X1�����K6546640א�W��D$��#ن�א����Tد��12830603

5��*��Y���?���

/&4�������
�9��ZT�51ن�&�/�א�������a*א�X`�_^�א��D>)��.��2&�/�������،&[(\�]�")،�و��9?�

���c�d1.���ج��������������TR����L�$و�K*>1���<L�ل�א�]��[( )mod
k
a mאد�����J,k a�

�e�g&��hkאe�"�f،�و@�`_^�א��D)�$#ن���د�]�"�m�eو
a������L���aد�����/�&�G����e

dو*Ti1ن�א�א��@�Pj_א���Xאka�K6l$��(C)*mد��n��o��(a�p�/c�>� �
��*�و1�aد�א�*�P'<���31�!�����D�(�<r&�/�`�_א����������/���sj�Cא��Ik)kل��X��.>��!�

K1ع
�א� �

�Kא�א_�h�()*`1uא�Z"1אuא������������(�R�����e���9Lز����w��2�9��Pj��Cم�`��1א���L.`
&�!j��I1 �ً�P'<�F١E�����)���(��C�<=>���<����x��

*�C�K�3ً�،�$#"�?����/������،�و`�����L��KP�

�.-�אم�����א( )mod
k
a m���*7��y��R�6z����Kو&�/��Pو���6`�_^�א��P����*7��y�R�.)�א�*

�ن�א��(��y`�9��'Y�iא�����*��Y���{��&�2�.��	��|7}>�K���~"��7��y*א�eא�
����)������)�א����9��7)،�ذ���	�
Q��Dא��

���e$	�א�7�y*א��CT>�eאً�אTi*و$)�@�و!.C>؛������k��*"�d1��و��Pj��Vא�1�l7ل،�

����������P'<��א��jو_�uوא�P'<���31א��C��7)�������א����(�y!�
$��QCR��L&/�`_א�א��2�9��6�57&

�>)���Tد��RmTR�K657א��@�\<"�d1�
�"�.-�م�&�6Y`�_^���א�y��/&�Y*،���ذ�	���

F�	|7}>�K�e7������1*א.��e�R��Dאunbreakable codesKE� �
� �

                                                           

F١�K?؟����
%ذא��()'�א&	�% $#ن��!�� 	�����אد�?�W,-א	�0א&/.�א&
 12�Eאل�

o b e i k a n d l . c o m



�وא&:-$)�9%א78)5%���Mא&�#5�6$%س� �١٦٩

������������@�(&�-.����iא�_�����)�א�P*����7ن�א��( )mod
k
a m���(���C)*m?�2L����>

�F�?(��<!�T.iא�e���T�Rא��Method of Successive squaring)*=א��^_��`�
�KE�(��Cو!>���6و:��
�yRW����6م،���C"�d1م���h&/�][ل����� �

( )327
7 mod853K� �

oوJא�P1��=fא،�����U���!�Q��=T)ول����a�X���y"��Q��`2 4 8 16
7,7 ,7 ,7 ,7 !����س�…,


���c.��ج��853�������oא��Tد"#$�،(�Lz�Cא��^_�`�@�;��K�U�!j�6��2915�9ل����?"��W�KK

���دאk�.���ً�Lzل�!���س�א���Tد��������<*��R}�א���Tد�א�������K;R[و����"�!>���2�9��P853��6ذ��	،�����

����/�&�G����6&�}������Iد�&�T."�/���
"#$�،{�R2א��
852�����31�Cא��\<�)�Q���.ول�א���uאK2

k�
�853K!��س�א��Tد�T9�7د �

� �
��1�L�L�2����19ع�!���T9��31د����R�.��Q`327)�אJس�،א�P1=fא�.���)Jא�א_�`�K

�F�?Qz���
Yא��x1���7i�2?אL���)binary expansionد���T9��E327د����T9��P1��!�G�����K2��6��!�
/&327�Q`8

2 �_��327	�"����Z�.؛�=256 256 71= +���U�V�/�&و�K؛����G���$�#ن�
���T9��P1!2د/&71!�6Q`6

2 �327_�	�؛�=64 256 64 7= + +�W_א�و`�K� �

o b e i k a n d l . c o m




	���א���אد�����
��
� Jא����א�ول� � ١٧٠

327 256 71

256 64 7

256 64 4 3

256 64 4 2 1

= +

= + +

= + + +

= + + + +� �

��T9��Qzد�،אSنYא��x1�7iم�א�-.�"�d1�327�W���D� �

( )

327 256 64 4 2 1

256 64 4 2 1

7 7

7 7 7 7 7

298 123 695 49 7 mod853

+ + + +=

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅� �
K�ًCR���]_�a�/&�eول�!�31א��Tد�א�����>���'[Jم�@�א��=*�א�!jJא� �

)�����م������� )327
7 mod853م������!jJد�"���<�����*��א���n��N��C$ج����.c�،

(���Lf298א 123 695 49 7⋅ ⋅ ⋅ �Kو�ذא�����ن�"���<���853و&��/��Uhk��.��U��V!����س����⋅
����(��k.��N�C$�/)ول����د���*lR1م�C"ن���/����
�*��א��Jאد�א�Lf)��>'א�a�ًאً،�$#"


��&�����T��R��*l}>�UV�،853د�א�����Yو&/�k�.H�U�Vل�!���س�����853!��س��K_א�و`�،
/&�G���U!j�I��{&�6&�T.9��ًא�R�
��c�K.�ج�"#$��19�Jא�א_~R�*L.�"2

852�،	�_��K� �

( )
298 123 695 49 7 828 695 49 7 538 49 7

772 7 286 mod853

⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ≡ ⋅ ⋅ ⋅ ≡ ⋅ ⋅

≡ ⋅ ≡� �
>�19=iو`�1א� �


�������و�
��������א`���_א�(>����و��6���LT��Rאi*`���;،�و�����/����"�$����ض��Kً����R&���/�ذ����	�
����( )327

7 mod853&ل�����][�/&�P*��<327
7�29��(L�Cא��UV�Kًو�853�

�����،6LTز�`_א�א��w#R�'4:�*>1�<L1م��C)ن���/�Liא�/&�KQ!�<א��_[��Wو �
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( )
=

≡

…………
�����

327

237

7 22236123868955180582 32584937995509879543

286 mod 853

digits omitted

� �
���L��،/���و��L-م�������!j��2��9���
9��5�����
"#$�،3*��>(�'��r�/��&1ن����)�	�_��Rو�K

���/�Liא��k
aد��T91ن���)��&�
���ً:15[k،]ًY&�،201ن�����/��	�`�"�،("�[

�*()k�Kא��Tد�e7*א���X�y"��e�"�fא�e�g&�?�� �
����������D��~&א�-.�����]���*�(���C)*m�،3א���e����T�Rא�T.i!>���)������/�א�(���~a�/���&���

( )mod
k
a mد����T9�����1����2ن����.�k�]ً���9 ن�J�،e���"�fא�d1�����و��e���g&�����"M.&��

)�(�>\��"~��� .��ج�����Cא�=*(�^_h( )
2

log k��������D��ً�<)*C>�P1�=[( )mod
k
a m��/���K

�W�]
��ن".=*ق�h_א�א�.��6�9`
�،�و��/�( )
2

log k�/&�6!��و��G��⋅3 322��P*&
�e��"�[د���k�	�_���Kد����؛��T9ذא����ن���k1000�����(�a�p���
"#$�،]ًY�&�،(�"�[3322�
���D�P1=[( )mod

k
a m�����������&אً��ذא���a�'<���e1א�=fد�&�/�א��Tن�`�_א�א���Kوא����

������������K*>1��<L�א��Pk�~a��N��R��{�&�2�.��?��9��jو��C&�6�L/�`�_א����ز^�(��و(ً�،�و��w���"دj�
و��=��z	�$�����P*/�א�1!���א��[زم����wز�`�_^�אf=�1אe،�$�#ن���I*>1��<Lא�1��Lل�����������

�e�7���:1אi�RFPentium chip1 5 0 0 M H z���E(����
C.אم�א��-.����K�\������iא�XK����h�،
���D�(<!�T.iא�e�T�Rم�א���-.�)W� �

( )≡
200,000

10
7 787 mod853@0.36�(�"�V� �

�و� �

( )≡
2,000,000

10
7 303 mod853�@4.48�K(�"�V� �

�Sض�א*T
�R�31Cא�����D�(&�Tא��(C)*=ن�א���T�Rאم�א���-.�K(<!�T.iא�e� �

). (التربيعات المتعاقبة لحساب)١٦,١( خوارزمية )mod
k
a m(  

(L�!�Z� �(���.א��e1א=fא( )mod
k
a mW� �

o b e i k a n d l . c o m




	���א���אد�����
��
� Jא����א�ول� � ١٧٢

1Z.�"�Kkد��T9��31!1ع�L�L�2� �

0 1 2 3
2 4 8 2 ,

r

r
k u u u u u= + ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅⋯� �

�I�������
i

u��I�0&����<�����و��I1و�&����<�����و���Qz����
Yא��x1���7i�2אL����)א�_��`F�K
����T9�kKEد �

2Kًو�a��y"��Kد��T�31א�C�aس���!m�R�K(<!�T.iא�e�T�Rאم�א���-.�� �

( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )1

1

0

2
2 1 2

0 1

2
4 2 2

1 2

2
8 4 2

2 3

2
2 2 2

1

mod

mod

mod

mod

mod
r r

r r

a A m

a a A A m

a a A A m

a a A A m

a a A A m
−

−

≡

≡ ≡ ≡

≡ ≡ ≡

≡ ≡ ≡

≡ ≡ ≡

⋮ ⋮

� �
��=*�&�/�א��uول�$#"�	� .��ج�$J�N�C]�_��]�*����د�@������������I������D�?"��W�K

�ن�א��uول�����mא��=*�א����T�R*>�U�V�،;R?،�و���TRذ��	�א].kא��?�!���س��������W��K��ً�l)��K
I1�1r �=*אً،����+rد��T9س����29��
����T9��Qzد�����1`2Yא��x1��7iא�@�*~�k�

P1=f1@�אK� �
3�*lא��K� �

( )0 1 2

0 1 2
modr

u u u u

r
A A A A m⋅ ⋅ …� �

�;R�=����( )mod
k
a mI��ن��W���K�K

i
u�I�0&����<����و�I؛�1و�&����<����و�

6���*��6:���1`�U!*א��	و��9?�$#ن�ذ�
i

A��h
i

u�I1(��وK� �
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  :Z�cالتحقق. 

0 1 2 32 4 8 2
r

r
k u u u u u
a a

+ ⋅ + ⋅ + ⋅ + + ⋅= ⋯R�P1=fאم�א�-.�1� �

( ) ( ) ( )= ⋅ ⋅ …

1 2
0

2 4 2
r r

uu u
u
a a a a

� �
( )0 1 2

0 1 2
modr

u u u u

r
A A A A m≡ ⋅ ⋅ …P1=fول�&/�א�uאم�א�-.��R2����K� �

P'<��31!������،�ًCR����"*����L�( )mod
k
a m��e7*א���X�y"م���-.�)

������،P'<��و���)�א�Jم�א��!jJא���TRد���n��Ijو*lא��/&�?"#$�،e7*א�yد�`_^�א��n��K()*�
]�"�)�K`�_א�(=�*�����א���Kً/�������200و�����100د�]�"�<~��Y&\Rً[�א��Jאد�אJو��)�א��

��������Tد�&���.$*T&�(���7��m���'��r����~
$������Lذא�����ن��و����ً���م��KK&��/�א�=��*ق�א�P�����iو��
(L�!�(و����Q`�،?��T$m��6��29�Iو��)و���/&�*4:�،���TRذ�	�"*��m��3د�

�29�1��Iא&��T9��6د����
���د�����Kmذא�1��2�9��6�5c�0א&�6،�$�#ن�������L�$mذא��95
KU�Dא�(��.Tiم�א�!jJ�9)��.�2&}�אL��'r�(C)*=א��^_`�،WDא�X1��KQو��� �

Rאم��-.���
����א�.����}�א���e���T�Rא�T.i!>��)�و"+*(��)�$'&����א�F�3*4��5א��6��57"#$�،E
�ن���د�d*T"ن���{�=.�"��&��ً<��rm��������^_�`�/�&�I����/� 1��o��?�9�9א&��6دون����nد�
U!j�I��_[�K
�!a�/&�6א�1Tא&6<�و��/���mא�@�K�Zא()�א����<�( )gcd ,a mذא���K

/&�G��
�m��_�z&�/��1א&����6،��
�`��<��1ن�!����و����e��a&[��1����ًن���،m���/���
�&������ذא������ن��K�1���9=iא� �	�_���R1א&����6و��o��?���9�9 ( )gcd , 1a m ����.-�م��،=�$

���D�(<!�T.iא�e�T�Rא��( )1
mod

m
a m

−K� �
،��1$#ن�א1uא�����1ن��؛�و����אً��د�m"?��ذא���ن�&��א�1C>�3*45ل�"+*()�$'

�'��rد������I��ن���1_�	��ذא�����ن�א1��uא����.
.���>�	��"#$�،m1א&���6دون����o��6��9�
K�~
&�I��($*Ti�(a�Dא� �

� �.-�אم�א���e�T�Rא�Yi�WZ�c�(<!�T.iل�א�.�����R�KQ	�א�� �

o b e i k a n d l . c o m




	���א���אد�����
��
� Jא����א�ول� � ١٧٤

( )≡283976710803262
2 280196559097287 mod283976710803263 ,� �

�ن�؛و��9?��.
.�"��
"#$283976710803263�����،(�C�CDא�@�KQو����'�rد���
WQ`�(و��Jن��1א&9?�א#$� �

= ⋅ ⋅283976710803263 104623 90437 30013� �
630249099481m$*ض��نא�،אSن =�R�K�����w�(<!�T.iא�e�T�Rאم�א���-.�

Wن�� �

( )630249099480
2 1 mod 630249099481≡

� �
�و �

( )630249099480
3 1 mod 630249099481≡

� �
�ن�¢T)؟���630249099481`�6`_א�Qو������£��l��R*وPj،����/�&�/���������د�

K	�_و���������<)�?���"��������iو�ذא�א�א����"G.[( )1
mod

m
a m

−�U����C�a�I11,7,3<�����و�
2��9���ً��l)���

����M��Rن�1و�9��5.��
!��)k.����_��z�
��،630249099481��KQو��������د�

Rא��'r�/&�?"#$�،^��Kא�א_~R�3*45אم�"+*()�$'&��א��-.�����{m��!�6��yRن���`Gא��/�Li
�ن���د�&��`���1د��و�Q،���/��ذא���ن( )1

1 mod
m
a m

− ≡U�!�/&�'Y��a�����
"#$�،
��6>'��ن�yR�{!1."m������������&'$�(�)*+"ن���
@�אC�CD)�`�����1د��و����KQن�`�_א�(�>\����

!�T.iא�e�T�Rא�45*�3وא�������	م� �6�9و��_���!jJא���TRن���e�<V���~&א�-.�>)���/�א
�����*�[Sא��T<ن�א����'<���6��yR�{!1."ن���/����
"��
���1�`�����،�W�Dא�X1���K(و�������אد�


�������TR�xאjJ!���م`mو����)�و���'��r( )1
1 mod

m
a m

− ≡��U���!�{���Lua،�������
( )gcd , 1a m �2?������אد����6��Y&�KmF�?6���y�&j`��_^�אjJ!���م��=L���>Carmichael 
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numbers1��`�6���y�&j4*�����د�����:��KE561/)*����@����
)�j����L��	10.3 ،�وذ����d1���K
�j!�م����6�y�&jوא].>��jאJو��)�@�א�657�@�*Y�����<"�*y��{��Kא�.� �

� �
   نـــتماري

F١}١٦�EW(���.�31א�Cא�����D�(<!�T.iא�e�T�Rא���(C)*mم��-.��א �

( ) ( )13 749( ) 5 mod23 ( ) 28 mod1147a b� �
F٢}١٦�E����������d��~R�(�<!�T.iא�e��T�Rא���(�C)*m�،6�57ل�`�_א�א�]�[�،	����
��*���&��ًLzدא

����( )mod
k
a mول���a�X�y"��/Ll.>�(C)*=/�`_^�א���9��7)�����)،��R

31C�aس���!m�K� �
� �Fa���������2�9���ً�l)��6LT>�(���.ز&�)�א�j1אfن�א��\R�E( )mod

k
a mن���K

��>)���aאً����������
&�Q�`و�،(�<!�T.iא�e��T�Rא���(�C)*m�/�&�(��9��$�*Y��`_^�א1fאjز&�)�
K*>1�<L�ل�א�][�/&��~C�<=.�� �

� �Fb�;��<m�E1אfא��R�x*>1���<L��2��9��^]�������.-�אم��j����/��&�*>1���<L��(��4ز&���)�
�].��Kxjא �

� �Fc�EאW���D�	¦�"*Rאم��-.�� �
� �Fi�E( )1000

2 mod2379� �
� �FiiE( )1234

567 mod4321� �
� �Fiii�E( )258008

47 mod1315171� �

F٣}١٦�EFa�EאZ����( )7386
7 mod7387R��T.iא�e���T�Rא���(��C)*mאم��-.����6��`�K(��<!

���د��و�Q؟�7387א��Tد �
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	���א���אد�����
��
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