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113736947625310405231177973028344375862953603n =� �
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( )= ≡113736947625310405231177973028344375862953603
2 2 2 mod
n

n� �
���n�Uא����	�@X��/�0�אم���F���F5F	ج�7ن��*"�55Bw	�אn�����D�*�pאD�m؟�وאJ7و��

���5	ول�����b�N���K{	���א�b4"�-�ذ��(L���n�Uא���	�@X��/�0�ن�&�،��	ً(K`م����	�`I7�V��
�YF!��Bو���،n��7100a =W5 ��7ن��،�و �

( ) ( )
( ) ( )

≡ ≡
≡ ≡…

3 3 mod , 4 4 mod ,

5 5 mod , , 100 100 mod

n n

n n

n n

n n
� �

��7ن�������	�ز�5	�����V�KFQאF5F�Q5��n�Uא����	��@X���/�0�אم���F��n����،Jد�7و�����
&��:�:!��Bن�و�( )mod

n

a a m≡�::�F����Y�Z���99�����������MZF����4�`aض�����M/
�K	"?�7ن�/DBن�7و���e?���א]n�4Fن�&Dل���5�Z	�א�: �

�����*��1�،�A/�z�?I	A(א��{Nن���DB/7ن���Bw����4F[7ن����د�?���א�	��WX؟�?J7و��"
�Jن�7و�DB/	�&و�eن�7و��DB/7ن���Bw���D
X�،�	���x�#א��J�D/����zو�f��4وא���	7و�����@��J
/7�J`	)�-�KعDA���	م�א �
� (��وn���Rو7�5	����Iس���،�7�YZ���g	*��AS�?)���Xn�ض�7�5	��BM��-�א�)�د�א�

K@Aא�����	א�)���	(�	��5)I	א����=W��)م�D��:��yD���و��������F�a��^��x	Z�����MZF��^���`�I)���د�&���5	�
W�4�`�p	Q!� �

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




	���א���אد�����
��
�א����א�ول��–� � ٢٠٠

( )mod
n

a n� �
��7ن��za@��א7�D�ًن���(��وא!�?�7�F ����دF5FQ5��،n��������b�N���KJ7و��@z
��א�F �(��א�:���4F5L�?���"1�-�J:K5oאa�7ن�H)�	5F�	5`��/}Lن�n�KJ7و�� �

� �F5F	=	I�YK�1�Eא������������ل�א��05���&������^��:�5	���V�KFQوN*�V9}�א��
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Dد���za@�7و��W�X�،Jن��)���n������^��`�^�0א�Dא7�q9��g&ذא�1	ن��jن�D�BLًא��Y�Z��K
Wل	#oא�"�A�� �
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291  728  808  935  586  314  190  287  n  
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2,3� �4� �
�	و�� �5� �
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�	و�� �7� �

2,3,4,5,6,7� �8� �

2,3,4,5,6,7� �9� �
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2,3,5,6,7,8,10,11� �12� �
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2,3,4,5,6,9,10,11,12,13� �14� �

2,3,7,8,12,13� �15� �

2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15� �16� �
�	و�� �17� �

2,3,4,5,6,7,8,11,12,13,14,15,16,17� �18� �
�	و�� �19� �

2,3,4,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,17,18,19� �20� �
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�Xن�DB����Ca��*	jًא��Jو����AF	Iא�Fk�������?@#�1�E	ج��)�4"�א���Z�n��b�N���K)�د�z@�א
���د�z@�7و�Ax~n�KJ	7�Eن� �
� &ن�1"�א����"�و7/'ً	�א;�س�/+@�&7�Tن�א���אد�z@�א�و�����<�	�#�1@����������
�KدD

Dد*	،�������א�+�jאد�و����و�N*�"*��Bא�X�q��C)ً�؟�&ذא�(��7�	�`�"�4()	��B����4"�א

��	����5�����Q�(Fא������	;	)م��K���5��	��5�WX561n =�������!�،J7و����@��zא�����د�N��*ن�&�K
561 3 11 17= ⋅ �<�����g���fو��!�j�Y�F	*��وא!�������561،�و���DQ���Bא;��W�Xن���⋅

)��j�t7�g��f	�Q!�D�*��*	S�n�!&561����p�ق�א��F:7����8ن� )mod
n

a n���"�B�
�^�`a����1��T&561W7ن�E	Ax~�K"
�7��:/�S�T&�H Z5��K� �

( )561
mod561a a≡� �

W7ن��*u�7ن��JMB/�g�WX� �

( ) ( ) ( )561 561 561
mod3 , mod11 , mod17a a a a a a≡ ≡ ≡� �

���Y��Z���4��Q:د�א������"��A`ذא�&�g��������:A"���17و��Y��Z�7،��Y��Zو،��3�g���WX�،
��^
)���9�"��C	!�Y��Z���4��Q:3א� 11 17⋅ ⋅�A��Q5�	)�K�Z�8)	��KFذא���&�g���7����!����،ول�א

���	13��^��D`���aא��^���3،�45�)	�&ذא���/��Bא��(د��WX0ن���1א�K�D`���a��cXא
���Fאم�WX�5	���V�KFQא�n�Uא���	�@X��/�0�( )≡2

1 mod3aWp	Q;� �

( ) ( )280
561 2.280 1 2

1 mod3a a a a a a
+= = ⋅ ≡ ⋅ ≡� �

��Bw���	#وא��J�	#ن�א�	:)	KFא�	4
��X������	��WX�g��Zو��K��:/�Kא��fM5�)11���^�Q:/
a��cX�������K��������1א��J�	������F�	)0و�	،�11س�`�������	��8و&�������)	������KFم�א���F������Q��	������5�7

( )10
1 mod11a ≡�Wp	Q;� �

( ) ( )56
561 10.56 1 10

1 mod11a a a a a a
+= = ⋅ ≡ ⋅ ≡� �

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



�+��
,�٢٠٣ א.-%�,�א�و�)��و(��אد�&

7���5	��و&���	،��17`���	س��0و(	���F	�����1�Jא���K���Q:/a����cX^�����717@אً،�&���	��
�8)	KFم�א���FQ�( )16

1 mod17a ≡�Wp	Q;� �

( ) ( )35
561 16.35 1 16

1 mod17a a a a a a
+= = ⋅ ≡ ⋅ ≡� �

�Jو��
Dد��Z)�د�z@�אj��=D/���b�N�561��K� �
� ��������"��A`���������0!D��	7����0ول����!D��{@��z��ً	��#�����+�����()I7ل�و	��#oא�אN��*

��"�B/	�I	1KدKI      R.D.Carmichael�����5�����N�*���4}�א����אد������؛�1910-��b�N��
K	
M+FB��^�	)� �

�<	�א�	���Cא�F	�����7n�Wאد�1	�I	��7�J*�"B/אد�z@�7و���� �
( )mod

n

a a n≡��q��Cد����"B�1 a n≤ ≤K� �
���،n��7�?I	A()����������،Jد�7و������?ID��)���B5F/�J7و���@�zد�����D�*�"�B/	�I	1د�


Dد��5/7I��:��Kg	�7ن�jد�D=�561)�م�و�K	*�UC7�D*��:�:;و-�א�،"B/	�I	1د���� �
� ��YF!�"B/	�I	1��7אد��"B)��4�	`�	5*10000K� �

561, 1105, 1729, 2465, 2821, 6601, 8911� �
WD*�^
Z�Zو�� �

561 3 11 17 2821 7 13 31

1105 5 13 17 6601 7 23 41

1729 7 13 19 8911 7 19 67

2465 5 17 29

= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅

� �

x�x�p�9�"C	!�D*��4�	:א��{N*�-7ن�1"���د��?�j	A���!���������/د�X���7אد�
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���������x�x�p��9�"�C	!������F�5L�	ً�4دא��"�B/	�I	17ن��7��4ن����7אد���Bw�b�N���
K�MZF���/د�X��7אد�7و����� �

��ً�/D���S��4�����/��������	���55�4vن��؛&ن��62745 3 5 47.89= ⋅ *�����������Dد��⋅
������������Y�Z�F�א���/)���7ن�N�*ن�&�K���7אد�7و�������()I7�p�9�"C	!�����L	��"B/	�I	1

KE�/�(F4"�()��א���	5�Z��<|�")�،	55�4v� �
x�x�D*��:�:;-�א�	55�4v7ن���!���WE	5�4v� �

x�x�p�9�"C	!�D*�"B/	�I	1و��������7ن���د����7אد�7و����X:�،�7ن��Dא��gZא
�Xو��������D:5م�¡��yNא�m{��א��	S �����א���MZF����������c4�F،�و7ن�א�)Dא�"�א�b�N���K��/د�

W�א������"�M5��r5)�	4
�و��YZ��J:Aאm{7/��א���/��5��"1 �
FAKtد�Xد����D*�"B/	�I	11"���د��E� �
FBK�MZF��7אد�7و������p�9�"C	!�D*�"B/	�I	11"���د��E� �

KcF:�:;א�cL	*��*u��	5د�� �
Fن�	*�)AW"B/	�I	1�8)	KLم���FQ��WE� �

( )mod
n

a a n≡� �
�WV�( )= − ≡ −1 1 moda n n�WYZ��"��5�� �

( ) ( )1 1 mod
n

n− ≡ −� �
X2n�د7F�tو��nو*Nא�/:7�J'Fن� =KE� �

Fن�	*�)Bא�WEض�7ن��Xn���K"B/	�I	1د���� �
��B��pאً��د��e/د�X	��^Q:/nK� �

1e
p

�Z��?D`�u17p��^Q:/n�K)�د��+ �
�Q/0K	وe��t��/��7ن��u*��7ن� �
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)W��Xن��؛����د�1	�I	n��"��B/£��	�7ن� )mod
n

a a n≡د������(Z�����4�`�t�a��K
�	��5��q��Cא�N*ن�WX�،�C	����	�1وe

a p=�Wb�N��،� �

( )mod
en e

p p n≡� �
�b�N�nق���Mא��^Q:/en e

p p−�&���!1ن�،�وe
p

+��^Q:/n���WنW�X1e
p

+�
�^Q:/en e

p p−�Wb�N�� �

1

1
en e en e

e

p p p

p p

−

+

− −=����Kq��Cد���� �

�	��5���:X�q��Cא�N*0وe =�KpDZKoא�D*و�K� �
� �F�C	א�	Fن�AFو��EB�L���Mن��	�DBF���Bن،�و�	L��M��"B/	�I	1אد�����Ec�

����"�B/	�I	1د�����D�*�	ن���د��	&ذא�1�	4�X�I	AF����Z
���:/�Sط�	A5F�17#��&ذא�א�KF)5	�א
K�7م�� �

	/����D�*��"�Bد�1	S561����I�5���X��:/	�א��Q	(:��وא����s��5X	�������<�	�7ن�������
)زود5L	�)	FMo	�AX�KRً�����א��F:7�8ن� )mod

n

a a n≡&ذא����	�4�X�r�M)م�D:��	5�WX�،
)��1	ن� )mod

n

a a p≡��Jد�7و��������"��B�p��^��Q:/a���8)	��KFن�א�I	��:��bذ�������()�K
�V�,n�0�X��/@�	�א��U����n{ود�	�(	�)�`��(p��c`�	س� p�/��L	5وא��K�I	�(oא�	5�K(

���D:5م�א�ن����K�7م��"��B/	�I	1ن�����د�	&ذא���1�	��4�Xא�)���د��Y��Z��^��Bk�g�����������tNא���
Kg�Zن��	*uوא��I	�(oא�אN*�r���	K�W)� �

� �
  رمايكل).لأعداد كا Korselt) (معيار كورسيلت ١٩,١نظرية (

�����nن����אً��د��
���
�����Kو������nن�������
���ذא��
����ذא�و�

�د���! ����n�
�%$��pو�����د��و������#د�"�אً��د�n(�א�)#'&�א��*W&���,�� �
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