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Введение 

 

Числа Кармайкла впервые упоминаются с работы Алвина Корсельта, 

доказавшему в 1899 году теорему о целых составных числах, которые могут 

удовлетворять малой теореме Ферма. С тех пор числа Кармайкла называют 

псевдопростыми числами. Поскольку существование таких составных чисел 

сильно затрудняют поиск простых чисел, используя простой алгоритм 

Ферма. 

В первой части доказан критерий связи чисел Кармайкла и функции 

Кармайкла.  

Вторая часть содержит 15 теорем о свойствах чисел Кармайкла и их 

связи со свойствами функций Эйлера, Кармайкла. Три из 15 теорем доказаны 

и приведены на сайте Wikipedia.org. Во второй работе доказана 

эквивалентность критерия связи чисел и функции Кармайкла и критерия 

Корсельта. 

На основе полученных теорем написана программа и графический 

интерфейс на языке Visual Fortran 6.6  с применением специальной 

библиотеки Xeffort 1.2.24. С помощью программы сведены в таблицу все 

числа Кармайкла, величина которых не превышает 100 миллионов. 

Авторы читали студентам 2-3 курсов предметы Основы 

информационной безопасности, Математические основы криптологии, 

Безопасность в компьютерных сетях, Криптотехнологии (магистратура) с 

учетом сведений о числах Кармайкла, используя материал из данного 

пособия для теоретических и практических занятий. Основные программы и 

подпрограммы написаны на языке FORTRAN, который редко используется, 

но незаменим с математической точки зрения, поэтому программа на данном 

языке может также принести студентам пользу. 
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Аннотация: В работе рассмотрены примеры поиска чисел и функции 

Кармайкла. Доказана теорема (критерий) о связи числа Кармайкла и 

функции Кармайкла. Приведена таблица для первых девяти чисел Кармайкла 

и функции Кармайкла, подтверждающая утверждение теоремы. 

Ключевые слова: теория чисел, численные методы, функция Эйлера, 

функция Кармайкла, криптография. 

 

A THEOREM ON THE CONNECTION OF THE CARMICHAEL NUMBERS 

WITH THE CARMICHAEL FUNCTION 

YU.F. Pastuhov, N.K. Volosova, K.A. Volosov, A.K. Volosova, D.F. Pastuhov 

 

Введение. История чисел Кармайкла связана с именами математиков 

Алвина Корсельта, Джона Черника, Эрдеша, Карла Померанса, которые 

применяются в криптографии [1],[2],[3],[4],[5],[6].  Для проверки является ли 

выбранное натуральное число числом Кармайкла, часто используется 

критерий Корсельта. В данной работе впервые приведен и доказан другой 

критерий для чисел Кармайкла, связывающий два определения для числа и 

функции Кармайкла. Полученные результаты могут быть связаны с 

результатами, полученными авторами в работах по криптографии [7], [8], [9], 

[10], [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18], [19], [20], [21], [22], [23], [24], 

[25], [26], [27], [28], [29], [30], [31], [32], [33], [34], [35], [36].  

Постановка задачи. Рассмотрим задачу о связи чисел Кармайкла и 

функции Кармайкла. 

 Определение 1. Составное число m  называется числом Кармайкла, если 

  )(mod11, 1 mamaНОДZa m   (Wikipedia.org). 

Пример 1. Обозначим множество остатков  1,...,2,1  mZm  числа m, а 

  1,
*

 mzНОДZz m , 
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     4mod3273,4mod11.3,131,4)1 33
*

 mZmm - то есть, составное число  4 не 

является числом Кармайкла. Известно, что среди натурального ряда чисел 

Кармайкла меньше числа простых чисел, не превышающих заданного целого. 

Доказано, что это множество чисел Кармайкла бесконечно[1]. Минимальное 

число Кармайкла равно 561. 

Пример 2. Докажем, что 561m  - число  Кармайкла, используя критерий 

Корсельта: составное число m  является числом Кармайкла, если и только 

если     Npm i  1/1 , где  17,11,3ip - только простые делители первой степени 

числа 561m . 

        Npmpmm ii  16/560,10/560,2/5601/1,16,10,21,5601,17113561 . 

Числа Кармайкла иначе называют псевдопростыми числами, поскольку 

они удовлетворяют теореме Ферма (упрощенному варианту теоремы Эйлера 

– Ферма[2]):  

    ),(mod11, papaНОДZa p   где   - функция Эйлера целого числа p 

   Pppp  1 если число p – простое.  Для простого числа p 

выполнение условия   1,:1  paНОДpaa очевидно. 

 Определение 2. Функцией Кармайкла целого числа n называется 

минимальная степень (натуральное число  n ), такая, что для всех целых 

чисел a  взаимно простых с n :     )(mod11, nanaНОДZa n    (Wikipedia.org). 

Замечание. Функция Кармайкла вычисляется для любого целого числа, 

независимо от того является ли оно числом Кармайкла или не является. 

Чтобы  пояснить сказанное рассмотрим пример 3: 

Пример 3.        4mod193,4mod1124,3,1,4 22
*

4  Zn ,но  4mod1331  . 

Запишем из справочника в таблицу 1  9 первых чисел m  Кармайкла, 

1m , обозначим их функции Кармайкла  m . В последнем столбце вычислим 

значения    mm /1 . 

 

Таблица 1. Связь чисел Кармайкла с функцией Кармайкла 

 

m  1m   m     mm /1  

561 560 80 7 

1105 1104 48 23 

1729 1728 36 48 

2465 2464 112 22 

2821 2820 60 47 

6601 6600 1320 5 

8911 8910 198 45 

41041 41040 120 342 

825265 825264 144 5731 

Видно, что во всех случаях  числа    mm /1  целые. Это наводит на мысль 

о глубокой связи между числами Кармайкла и функции Кармайкла и в 

справедливости Теоремы 1. 
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Теорема 1(критерий связи между числом и функцией Кармайкла). 

Составное число m является числом Кармайкла тогда и только тогда, 

когда   Nmm  /)1( . 

Необходимость. Используем формулу логики    ABBA  . А 

доказательство необходимости проведем от противного  AB  , то есть, 

предположим, что если    Nmm /)1( составное число m является числом 

Кармайкла. Тогда      )0(,,1 mrZrZkrkmm m    . 

Рассмотрим произвольные целые числа a  взаимно простые с m  

  1,  maНОДZa ,тогда по определению числа Кармайкла имеем 

              mrmamaamama r
Оkmrrkm

О
m    1,mod1mod1mod1mod1

2
11

1
1 .  

Но полученное неравенство    mrma r  1,mod1 противоречит 

Определению 2 функции Кармайкла, так как нашлось другое 

число  mr  меньшее функции Кармайкла такое, что 

   mamaНОДa r mod11,:  . То есть, число  m  уже не является минимальным. 

Получили противоречие. Следовательно, справедливы формулы 

логики    BAAB  . То есть, из того, что составное число m является 

числом Кармайкла следует   Nmm  /)1( . 

Достаточность. Пусть верно   Nmm  /)1( . Тогда   kmmZk  1: . Далее 

выберем такие остатки a числа m, для которых   1,  maНОДZa , имеем 

          mamaНОДZamaaa mk
Оkmkmm mod1,1,mod1 1

2
1    - доказано, что 

составное число m удовлетворяет Определению 1 для числа Кармайкла.  

Теорема 1 доказана.  

Результаты полученной теоремы можно использовать в алгоритмах 

проверки целых чисел на простоту. 
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DERIVATION OF THE CORSELT CRITERION FOR CARMICHAEL 

NUMBERS FROM THE CRITERION FOR THE RELATIONSHIP BETWEEN 

CARMICHAEL NUMBERS WITH CARMICHAEL FUNCTION 

YU.F. Pastuhov, N.K. Volosova, K.A. Volosov, A.K. Volosova, D.F. Pastuhov 

Аннотация: В работе рассмотрено несколько утверждений о 

свойствах чисел Кармайкла. Используя свойства чисел Кармайкла, функции 

Кармайкла и фуннкции Эйлера доказана эквивалентность двух критериев. А 

именно, эквивалентность критерия Корсельта для поиска чисел критерию 

связи чисел Кармайкла  с функцией Кармайкла. Простые доказательства 

одиннадцати теорем опираются на три ранее известные факты-теоремы.  

Ключевые слова: теория чисел, численные методы, функция Эйлера, 

функция Кармайкла, криптография. 

 

Введение. В данной работе впервые получен вывод критерия Корсельта 

чисел Кармайкла из критерия  связи чисел Кармайкла с функцией Кармайкла. 

В предыдущей работе был доказан критерий связи функции Кармайкла с 

числами Кармайкла. Вторая статья учебного пособия посвящена 

эквивалентности двух критериев - критерия Корсельта и критерия связи 

чисел Кармайкла с функцией Кармайкла. 

Постановка задачи и основные доказанные утверждения 

Для удобства введем обозначения: 

)(n - функция Эйлера,  
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)(n - функция Кармайкла, 

P - Множество простых чисел, N - множество натуральных чисел, 

 NNnPppn   ,, [4] - примарное натуральное число (степень простого 

числа), 

 s,...,a,aa 21НОКA  -наименьшее общее кратное чисел 
s,...,a,aa 21
. 

В работе[1] авторами был доказан следующий критерий: 

Теорема 1[1] (критерий связи чисел Кармайкла с функцией Кармайкла). 
Составное число nявляется числом Кармайкла, если и только если 

 )()1(
)(

1
nnN

n

n






                                                                                                 (1) 

Теорема 2.        d,...,a,aadasiiNa sii  21НОК,1:,                                                  (2) 

Замечание 1. Здесь и далее используется общепринятое обозначение dai  - 

означает, что число ai делится нацело на число d.  

Доказательство. 
   NQdAQdqQaAa,...,a,aaANdNqdqada iiiiiisiiii   21НОК,,,  

Теорема 2 доказана. 

Теорема 3. (https://ru.wikipedia.org/wiki/Функция_Кармайкла)  

 (ссылка на теорему без доказательства). Для  NNnPppn   ,,  

 

 












3,2,),(

2

1

)2,1,2(),2(),(

)(









ppnn

pNppnn

n                                                               (3) 

Теорема 4 (https://ru.wikipedia.org/wiki/Функция_Кармайкла) 

(ссылка на теорему без доказательства). 

Пусть  2,,
1

 


i

s

i
i ppnNn i  тогда       s21

s21 p,...,p,pНОК)(
  n                                (4) 

Теорема 5. (https://ru.wikipedia.org/wiki/ФункцияЭйлера) 

(ссылка на теорему без доказательства). 

Пусть 



s

i
i

ipnNn
1

,
 , тогда  1

1
1

1
1)(

1 1

1

|























  

 



i

s

i

s

i
i

inp

pp
p

n
p

nn i                         (5) 

Теорема 6. Пусть 



s

i
i

ipnNn
1

,
 и   )(1 nn  . Тогда )(n  не делится на  любой 

элементарный делитель  sipi ,12  числа n. 

Доказательство Теоремы 6 проведем от противного. Пусть ipn )(  для 

некоторого NpNddpnsip iiiii  ,,)(1,  . 

Так как по условию Теоремы 6       iii pnNddpddnnnn  1,)(1)(1 000    

Так как Nddpnsipn ii

s

i
i

i 


33
1

,,1,1, ,  

Однако,   iiiiii pdddpdpddpnn 11)1( 0303   получили противоречие, так как 

2ip (Теорема 4). Теорема 6 доказана. 

Теорема 7. Пусть 



s

i
i

ipnNn
1

,
  и   )(1 nn  . Тогда pi=2 может входить в 

разложение n  только во второй степени или в первой степени 2i . То есть, 

если pi=2, то следует, что  2,1i . 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Функция_Кармайкла
https://ru.wikipedia.org/wiki/Функция_Кармайкла
https://ru.wikipedia.org/wiki/ФункцияЭйлера
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Доказательство Теоремы 7 проведем от противного. Пусть это не так:  

31,2  ii sip  .Тогда по Теореме 3 имеем 

          2222
2

1
22

2

1
2

2

1

2

1 1211


 iiiiiii

ii pp
   

так как по предположению 3i .  

Другими словами,     )3(22
2

1 1




iii
iii pp    , а функция Кармайкла 

делится нацело на два. 

С учетом полученного результата   )3,2(22
1




iii pp ii    ,  Теоремы 4 и 

Теоремы 2       s21

s21 p,...,p,pНОК)(
  n имеем, что        2p,...,p,pНОК)( s21

s21   n   

Но по доказанной Теореме 6  )(n  не делится ни на одно 
ip , включая 

2ip . Полученное противоречие доказывает Теорему 7.  

Оказывается, что из Теоремы 7 вытекает более сильное утверждение: 

Теорема 8. Пусть 



s

i
i

ipnNn
1

,
 и   )(1 nn  . Если 2ip  при некотором индексе 

si ,1 , тогда верны два утверждения 

1) 1i   2) 1
2)2()2()(


 iiii

ip
                                                                       (6) 

Доказательство теоремы проведем конструктивно. Если 2ip  при 

некотором индексе si ,1 , то по Теореме 7 2i . По теореме 3 имеем 

    2222222
11


 iiiii

i

  . Значит, теоремам 2,5, если 2
i

s     

По Теореме 3 для случая 2i получим  

      222222
11


 iiiiii

ip
   

По Теореме 2 и по Теореме 4 имеем        2p,...,p,pНОК)( s21

s21   n  

Согласно условию Теоремы 8     21)(1   nnn  . Но по Теореме 6 )(n  

не делится ни на одно ip , включая 2ip  Полученное противоречие доказывает 

Теорему 8.  

Для 2,  ii pPp   верна следующая теорема 

Теорема 9. Пусть 



s

i
i

ipnNn
1

,
 и   )(1 nn  . Если 2,  ii pPp  при некотором 

si 1 , то справедливы два утверждения 

1) 1i   2)  1)()(
1




iiii pppp iii                                                                            (7) 

Доказательство. Согласно результату Теоремы 3 для 

     12,
1




iiiiii pppppPp iii   . 

Тогда если 2ip , то         21
1




iiiiii pppppp iii   . 

По Теореме 2         ipn s21

s21 p,...,p,pНОК)(
   . Но по Теореме 6  )(n  не делится 

ни на одно 2ip , в частности на 2ip . Полученное противоречие доказывает 

Теорему 9. 
Следствием теорем 6-9 является 

Теорема 10. Пусть 



s

i
i

ipnNn
1

,
 и   )(1 nn  . Тогда справедливо утверждение 





s

i
ii pnsi

1

,11 . Другими словами, в разложении натурального числа n  

примарные делители ip  числа n могут входить только в первой степени. 
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Теорема 11. Пусть 



s

i
i

ipnNn
1

,
 и   )(1 nn  . 

 Тогда  1,...,1,1НОК)( 21  spppn . 

Доказательство. По Теореме 10 



s

i
ipn

1

. Последовательно, используя 

Теоремы 4,10,3,5,  получим  цепочку преобразований 

                      1,...,1,1НОКp,...,p,pНОКp,...,p,pНОКp,...,p,pНОК)( 21

Т5
1

s

1

2

1

1

Т3
1

s

1

2

1

1

Т10

s21

4
s21  s

Т

pppn  

Таким образом, Теорема 11 доказана. 

Теорема 12. Пусть Nbbba n ,...,,, 21
.  И пусть niba i ,1 . Тогда справедлив 

критерий 

  ni bbbaniba ,...,,НОК,1 21  . 

Доказательство. В силу единственности разложения произвольного целого 

числа 
ib на примарные множители sjp j ,1,  получим nipb

s

j
ji

ji ,1,
1

, 


 .  По условию 

теоремы 
 

 nji bbbasjpaniba
ji

ni ,...,,НОК,1,1 21

max ,
,1   


. 

Теорема 12 доказана. 

Теорема 13. Пусть siPppnNn i

s

i
i

i ,1,,
1

 


 -  составное.   Тогда условие 

  )(1 nn   равносильно двум таким условиям 

    sipnpn i

s

i
i ,111)2)1

1




 . 

Доказательство.  

Достаточность. Пусть   )(1 nn  . По Теореме 10 



s

i
ipn

1

.   

По Теореме 11 и  по Теореме 12 получим 
        sipnsipnpppn iis ,111,11)(1,...,1,1НОК)( 21    

Достаточность доказана. 

Необходимость.  Пусть     sipnpn i

s

i
i ,111)2)1

1




 . 

Из первого условия 



s

i
ipn

1

по Теоремам 3,4 имеем 

               1,...,1,1НОК,...,,НОК,...,,НОК)( 21

Т5

21

Т3

21

10

 sss

Т

pppppppppn   

Из второго условия     sipn i ,111   получим по Теореме 12 

        )(1,...,1,1НОК1,111
11

21

12

npppnsipn
Т

s

Т

i    

Достаточность доказана. 

Теорема 14 (Критерий Корсельта для чисел Кармайкла). Составное число n  

является числом Кармайкла тогда и только тогда, когда  

1) 



s

i
ipn

1

  и 2)     sipn i ,111   . 

Доказательство.  

Необходимость. Пусть n-число Кармайкла. По Теореме 1 это 

равносильно   )(1 nn  . По Теореме 13 это равносильно выполнению 2-х 

условий  



s

i
ipn

1

  и     sipn i ,111   . Необходимость доказана. 
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Достаточность. Пусть выполнены условия 



s

i
ipn

1

  и     sipn i ,111   . Из 

Теоремы 13 следует, что   )(1 nn  . А из Теоремы 1 следует, что n – число 

Кармайкла. 

Теорема 15. Числа Кармайкла нечетны. 

Доказательство теоремы проведем от противного. Пусть сотавное 

число Кармайкла  n четно. Тогда число n-1 нечетно. Следовательно, число   

n-1 раскладывается только на нечетные делители.  По Теореме 1 )()1( nn  . По 

Теореме 11  1,...,1,1НОК)( 21  spppn . Следовательно, 

     1)1(,...,1)1(,1)1( 21  spnpnpn  . Но       ,121,...,121,121 2211 ss kpkpkp   

Nkkk s ,...,, 21
. Тогда каждый делитель 

sppp ,...,, 21
 числа Кармайкла n 

  



s

i
isss pnkppkpkp

1
2211 ,221,...,22,22 является четным числом. Но число 

Кармайкла составное, имеет не менее двух делителей не меньших 2. По 

доказанному здесь каждый делитель sppp ,...,, 21 четный,   поэтому оно (n) 

делится на два в степени s, что противоречит Теореме 14, так как делитель 

числа n Nssp s

k  ,2,2  не является примарным. Теорема 15 доказана. 

Замечание 2. Два условия 



s

i
ipn

1

и     sipn i ,111   , которые 

используются для поиска чисел Кармайкла, называют алгоритмом Корсельта. 

Разделы математической теории криптографии и теории компьютерной 

безопасности используют известные таблицы простых чисел, а также 

генерируют новые большие по величине простые числа на базе известных 

небольших простых чисел ускоренными (комбинированными алгоритмами). 

Некоторые алгоритмы отбора простых чисел среди всех целых используют 

теорему Эйлера – Ферма. Среди возможных найденных чисел  нужно 

отбросить числа Кармайкла. Поэтому эффективные алгоритмы поиска чисел 

Кармайкла поспособствуют открытию новых больших простых чисел. 

Авторы учебного пособия будут рады, если приведенные здесь теоремы о 

свойствах чисел Кармайкла, функции Кармайкла, функции Эйлера и их связи 

дадут пользу для алгоритмов поиска новых чисел Кармайкла и простых 

чисел. 

Полученные в двух работах результаты можно использовать для поиска 

простых чисел в криптографии и компьютерной безопасности. Отметим 

важные результаты в криптографии, компьютерной безопасности, теории 

чисел, полученные Уральской школой математиков и криптографов [5], [6], 

[6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17], [18], [19], [20], [21], 

[22], [23], [24], [25], [26], [27], [28], [29], [30], [31], [32], [33], [34], [35], [36], 

[37], [38], [39], [40], [41], [42], [43], [44], [45], [46], [47], [48], [49]. Отметим, 

что будущий академик Иван Матвеевич Виноградов начинал работать в 

стенах Пермского Государственного Университета, специалист в 

математической теории чисел. Также известно, что Механико-

математический факультет Пермского Государственного Университета 
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(Пермский Государственный Национальный Исследовательский 

Университет) стал пятым мехматом на территории России в 1916 году.  
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Числа Кармайкла до 100000000. Программа поиска чисел Кармайкла. 

 

Согласно алгоритмам Теорем 1 и 14 написана программа для поска 

чисел Кармайкла. Оригинальный код программы  написан на языке Visual 

Fortran , интерфейс программы позволяет находить числа Кармайкла в 

заданном диапазоне целых чисел, как показано на рисунках 4. Это связано с 

тем, что при больших значений чисел требуется значительно больше 

времени, чем при малых значениях. Например, в диапазоне от 1 до 100000 

программе требуется всего 4 секуды для отскания всех чисел Кармайкла 

(Рис.2). В то время как в диапазоне от 80 ло 100 миллионов программа 

затрачивает 1,63 часа (Рис.4). Поэтому для поиска чисел Кармайкла за 

конечное время с большими значениями приходится сужать исследуемый 

диапазон.  

 

 
 

Рис.1. Интерфейс программы для поиска чисел Кармайкла не превышающих 

10000(исходное состояние) 

 
Рис.2. Числа Кармайкла не превышающие 100000(после запуска программы 

кнопкой run). 

 
 

Рис.3. Числа Кармайкла не превышающие 100000000. 

 

Таблица 1. Множество чисел Кармайкла не превышающих 100000000.  
К= {561,  1105,  1729,  2465,  2821,  6601,  8911,  10585,  15841,  29341,  41041,  46657,  

52633,  62745,  63973,  75361,  101101,  115921,  126217,  162401,  172081,  188461,  252601,  

278545,  294409,  314821,  334153,  340561,  399001,  410041,  449065,  488881,  512461,  

530881,  552721,  656601,  658801,  670033,  748657,  825265,  838201,  852841,  997633,  

1024651,  1033669,  1050985,  1082809,  1152271,  1193221,  1461241,  1569457,  1615681,  

1773289,  1857241,  1909001,  2100901,  2113921,  2433601,  2455921,  2508013,  2531845,  

2628073,  2704801,  3057601,  3146221,  3224065,  3581761,  3664585,  3828001,  4335241,  
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4463641,  4767841,  4903921,  4909177,  5031181,  5049001,  5148001,  5310721,  5444489,  

5481451,  5632705,  5968873,  6049681,  6054985,  6189121,  6313681,  6733693,  6840001,  

6868261,  7207201,  7519441, 7995169,  8134561,  8341201,  8355841,  8719309,  8719921,  

8830801,  8927101,  9439201,  9494101,  9582145,  9585541,  9613297,  9890881,  10024561,  

10267951, 10402561,  10606681,  10837321,  10877581,  11119105,  11205601,  11921001, 

11972017, 12261061, 12262321,  12490201,  12945745,  13187665,  13696033, 13992265,  

14469841,  14676481,  14913991, 15247621,  15403285,  15829633,  15888313,  16046641,  

16778881, 17098369,  17236801, 17316001,  17586361,  17812081,  18162001, 18307381, 

18900973,  19384289,  19683001, 20964961, 21584305,  22665505, 23382529,  25603201, 

26280073,  26474581, 26719701,  26921089,  26932081,  27062101,  27336673, 27402481,  

28787185,  29020321,  29111881,  31146661,  31405501,  31692805,  32914441,  33302401,  

33596641, 34196401,  34657141,  34901461, 35571601,  35703361,  36121345,  36765901, 

37167361,  37280881,  37354465,  37964809, 38151361,  39353665,  40160737,  40430401,  

40622401, 40917241,  41298985,  41341321,  41471521,  42490801, 43286881, 43331401, 

43584481,  43620409,  44238481, 45318561, 45877861, 45890209, 6483633,  47006785,  

48321001,  48628801, 49333201,  50201089,  53245921, 53711113, 54767881,  55462177, 

56052361,  58489201,  60112885,  60957361, 62756641,  64377991, 64774081,  65037817, 

65241793,  67371265,  67653433,  67902031, 67994641, 68154001, 69331969,  70561921, 

72108421,  72286501, 74165065, 75151441, 75681541, 75765313, 76595761  77826001, 

78091201, 7812000, 7941120, 79624621, 80282161, 80927821, 81638401,  81926461,  

82929001,  83099521,  83966401,  84311569,  84350561,  84417985, 87318001,  88689601,  

90698401, 92625121,  93030145,  93614521, 93614521,  93869665,  94536001,  96895441,  

99036001,  99830641,  99861985}. 

 
Рис.4. Числа Кармайкла от 80000000 до 100000000. Время работы программы 

1,63 часа. 

В таблицу 1 программой записаны все числа Кармайкла в диапазоне от 1 

до 100 миллионов. 

Код программы и графический интерфейс принадлежат Пастухову 

Юрию Феликсовичу. 
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