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Sans documents. La rédaction sera notée : soyez précis et rigoureux.

Exercice 1 (4,5 pts)
Soit a ∈ (Z/nZ)∗. Rappeler la définition de l’ordre de a. 0,5 pt

Montrer que l’ensemble
{
ak, k ∈ N

}
= {ar, 0 ≤ r < ordre(a)} et qu’il a ordre(a) éléments. 1+1 pt

Soit un entier k > 0. Montrer que si ak = 1 alors l’ordre de a divise k. 1 pt

Montrer que l’ordre de a divise ϕ(n). 1 pt

Exercice 2 (4,5 pts)
Soit a ∈ (Z/nZ)∗ et un entier d > 0. On pose b = ad [n] .
Montrer que b est inversible modulo n. 0,5 pt

Montrer que 2+2 pts

ordre(b) =
ordre(a)

pgcd(d, ordre(a))

Exercice 3 (11 pts)

1. Rappeler la définition de générateur de (Z/nZ)∗. 0,5 pt

Montrer que a est un générateur de (Z/nZ)∗ si et seulement si ordre(a) = ϕ(n). 1,5 pt

2. On suppose a générateur de (Z/nZ)∗.
Comment calculer les autres générateurs en utilisant l’exercice 2 ? 1 pt

Combien y a-t-il de générateurs ? 1 pt

3. Montrer que 2 est un générateur de (Z/11Z)∗. 1 pt

Calculer les autres générateurs de (Z/11Z)∗. 1 pt

4. On suppose disposer d’une fonction Maple Generateur:=proc(n) ... end qui rend un
générateur de (Z/nZ)∗ s’il existe, FAIL sinon.
Écrire une fonction Maple Generateurs:=proc(n) ... end qui rende l’ensemble, éven-
tuellement vide, des générateurs de (Z/nZ)∗. 5 pts

Exercice 4 ( ? pts)
En utilisant l’isomorphisme (Z/22Z)∗

∼−→ (Z/2Z)∗ × (Z/11Z)∗ qu’on ne demande pas de dé-
montrer (c’est la version abstraite du théorème chinois),

1. Montrez que (Z/22Z)∗ a un générateur et calculez le.
2. Calculez tous les générateurs de (Z/22Z)∗.

Généralisation : Si (Z/nZ)∗, n impair, a un générateur alors (Z/2nZ)∗ a un générateur.


