
なお,性質２は次のように精密化した形でも述べることができるは次のように精密化した形でも述べることができる次のように精密化した形でも述べることができるのように精密化した形でも述べることができる精密化した形でも述べることができるした形でも述べることができる形でも述べることができるでも述べることができる述べることができるべることができる.

【定理５】

q は次のように精密化した形でも述べることができる必ずしも素数ではないとしずしも述べることができる素数ではないとしでは次のように精密化した形でも述べることができるないとし, a を正の整数とする正の整数とするの整数ではないとしとする.十分大なる数なる数ではないとし m に精密化した形でも述べることができる対してして, q と am の

　共通因数ではないとしで q を正の整数とする除したものをした形でも述べることができるも述べることができるのを正の整数とする q ' とする.
  このとき, f (a ,q) は次のように精密化した形でも述べることができる q ' に精密化した形でも述べることができるよって, f (a ,q)= f (a , q ' ) が成り立ちり立ち立ちち,この値はは次のように精密化した形でも述べることができる φ(q ') の約数ではないとしで

　ある.特にこれはに精密化した形でも述べることができるこれは次のように精密化した形でも述べることができる φ(q) の約数ではないとしである.

定理５の例：
q=21 の場合

q=21 と互いに素でない数としていに精密化した形でも述べることができる素でない数ではないとしとして 14 がある.ここでは次のように精密化した形でも述べることができる 14n(mod 21) を正の整数とする考えるえる.

m>n として, 14m≡14n(mod 21) とおくと, 14n(14m−n−1)=21l （ l は次のように精密化した形でも述べることができる整数ではないとし）

両辺をを正の整数とする 7 で割るとると, 2n⋅7n−1(14m−n−1)=3 l
これより立ち, 14m−n−1=3l すなわち, 14m−n≡1(mod 3)
上記の循環周期の表をみるとの循環周期の表をみるとの表をみるとを正の整数とするみると, f (14,3)=f (14−12,3)=f (2,3)=2 であるので, f (14,21)=2
すなわち, f (14,21)= f (14,3)=2 であり立ち,この値はは次のように精密化した形でも述べることができる φ(3)=2 に精密化した形でも述べることができる等しいしい.（ q '=3 ）

これは次のように精密化した形でも述べることができる φ(21)=12 の約数ではないとし.

q=62=36 の場合

q=62
と互いに素でない数としていに精密化した形でも述べることができる素でない数ではないとしとして 2 がある.ここでは次のように精密化した形でも述べることができる 2n(mod 62) を正の整数とする考えるえる.

m>n として, 2m≡2n(mod62) とおくと, 2n(2m−n−1)=62 l （ l は次のように精密化した形でも述べることができる整数ではないとし）

両辺をを正の整数とする 22
で割るとると, 2n−2(2m−n−1)=32 l

これより立ち, 2m−n−1=32 l すなわち, 2m−n≡1(mod32)
上記の循環周期の表をみるとの循環周期の表をみるとの表をみるとを正の整数とするみると, f (2,32)=6 であるので, f (2,62)=6 .

すなわち, f (2,62)=f (2,32)=2 であり立ち,この値はは次のように精密化した形でも述べることができる φ(32)=32−3=6 に精密化した形でも述べることができる等しいしい.（ q '=32
）

q=302
の場合

q=302
と互いに素でない数としていに精密化した形でも述べることができる素でない数ではないとしとして 2 がある.ここでは次のように精密化した形でも述べることができる 2n(mod302) を正の整数とする考えるえる.

m>n として, 2m≡2n(mod302) とおくと, 2n(2m−n−1)=302 l （ l は次のように精密化した形でも述べることができる整数ではないとし）

両辺をを正の整数とする 22
で割るとると, 2n−2(2m−n−1)=32⋅52l=152 l

これより立ち, 2m−n−1=32⋅52l すなわち, 2m−n≡1(mod 32⋅52)
Excel で計算するとすると, f (2,32⋅52)= f (2,152)=60 であるので, f (2,302)=60 である.

すなわち, f (2,302)=f (2,32⋅52)=60 であり立ち,この値はは次のように精密化した形でも述べることができる φ(32⋅52)=φ(32)φ(52)=6⋅20=120 の約数ではないとしに精密化した形でも述べることができる等しい

しい.（ q '=152
）

（証明）系３よりより立ち, f (a ,q)= f (a , q ' ) が成り立ちり立ち立ちつ. (a ,q ')=1 であるから,定理４の性質２によりの性質２は次のように精密化した形でも述べることができるに精密化した形でも述べることができるより立ち,これは次のように精密化した形でも述べることができる

φ(q ' ) の約数ではないとしである.特にこれはに精密化した形でも述べることができる φ(q) の約数ではないとしでも述べることができるある.（終）

p を正の整数とする奇数ではないとし素数ではないとしとすると,性質１,性質２は次のように精密化した形でも述べることができるの結果はは次のように精密化した形でも述べることができる mod pk の場合に精密化した形でも述べることができる一般化した形でも述べることができるされる.その理由は原始根定理には次のように精密化した形でも述べることができる原始根定理に精密化した形でも述べることができる

より立ち,奇数ではないとし素数ではないとしのべきに精密化した形でも述べることができる対してしても述べることができる原始根は次のように精密化した形でも述べることができる必ずしも素数ではないとしず存在することが示されているからであるすることが示されているからであるされているからである.証明は次のように精密化した形でも述べることができる略すす.

【性質１'】 a が奇数ではないとし素数ではないとしべき pk の原始根のとき, f (a , pk) は次のように精密化した形でも述べることができる {f (a , pk) :a∈N } の中の最大値を与の最大なる数値はを正の整数とする与

える.その値はは次のように精密化した形でも述べることができる φ( pk)=pk−1( p−1) である.（逆も成り立つ）も述べることができる成り立ちり立ち立ちつ）

【性質２は次のように精密化した形でも述べることができる'】一般に精密化した形でも述べることができる b が奇数ではないとし素数ではないとしべき pk の原始根とは次のように精密化した形でも述べることができる限らないとするらないとする. (b , pk )=1 のとき,（すなわち b
が pk の単元群の元であるとき）の元であるとき） f (b , pk) は次のように精密化した形でも述べることができる φ( pk)= pk−1( p−1) の約数ではないとしである.
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Excel の表をみるとから,次のように精密化した形でも述べることができるのことが予想されるされる.

【定理６】 p ,q が互いに素でない数としていに精密化した形でも述べることができる素で,Max（ f (a , p) :  a∈N ）＝ φ( p) かつ Max（ f (a ,q) :  a∈N ）

＝ φ(q) ならば

 Max（ f (a , pq) :  a∈N ）＝Max（ f (a , p) :  a∈N ）× Max（ f (a ,q) :  a∈N ）　　の約数ではないとしが
 成り立ちり立ち立ちつ.

定理６（および以下の系４）の例：　以下の系４）の例：　の系４の性質２により）の例：　
周期の表をみるとの最大なる数値はを正の整数とするみると
p=3,q=5 のとき, 4 =（ 2×4 　の約数ではないとし） 

p=3,q=7 のとき, 6 =（ 2×6 　の約数ではないとし） 

p=5,q=7 のとき, 12 =（ 4×6 　の約数ではないとし） 

p=2,q=11 のとき, 10 =（ 1×10 　の約数ではないとし,特にこれはに精密化した形でも述べることができる一致）

p=3,q=11 のとき, 20 =（ 2×10 　の約数ではないとし,特にこれはに精密化した形でも述べることができる一致）

p=2,q=17 のとき, 16 =（ 1×16 　の約数ではないとし,特にこれはに精密化した形でも述べることができる一致）

p=35 までの表をみるとに精密化した形でも述べることができるは次のように精密化した形でも述べることができる載っていないがっていないが, p=100 までの表をみるとで確かめるとかめると

p=7,q=13 のとき, 12 =（ 6×12 　の約数ではないとし）

これは次のように精密化した形でも述べることができる【定理５】を正の整数とする用いていて,次のように精密化した形でも述べることができるのように精密化した形でも述べることができる容易に解決するに精密化した形でも述べることができる解決するする.

（証明）定理５に精密化した形でも述べることができるより立ち,Max（ f (a , pq) :  a∈N ）は次のように精密化した形でも述べることができる φ( pq) の約数ではないとしである.
一方,仮定より立ち Max（ f (a , p) :  a∈N ）= φ( p) , Max（ f (a ,q) :  a∈N ）　= φ(q)
であるから,Max（ f (a , p) :  a∈N ）× Max（ f (a ,q) :  a∈N ）　= φ( p)φ(q)=φ( pq) である.
（ p ,q は次のように精密化した形でも述べることができる互いに素でない数としていに精密化した形でも述べることができる素を正の整数とする用いていた形でも述べることができる）した形でも述べることができるがって成り立ちり立ち立ちつ.（終）

【系４の性質２により】 p ,q が相異なる素数ならばなる素数ではないとしならば

Max（: f (a , pq)  a∈N ）＝Max（ f (a , p) :  a∈N ）× Max（: f (a ,q)  a∈N ）　　の約数ではないとしが 
 成り立ちり立ち立ちつ.

（証明） p ,q が相異なる素数ならばなる素数ではないとしならば,定理６の条件を満たすのでを正の整数とする満たすのでた形でも述べることができるすので,定理４の性質２によりの性質１に精密化した形でも述べることができるより立ち成り立ちり立ち立ちつ.（終）

【定理７】

 p を正の整数とする素数ではないとしとする.このとき f (a , pn) は次のように精密化した形でも述べることができる f (a , p) の倍数ではないとしである.

これは次のように精密化した形でも述べることができる循環周期の表をみるとを正の整数とする横に見ていったときの性質であるに精密化した形でも述べることができる見ていったときの性質であるていった形でも述べることができるときの性質である.

定理７の例：
p=2,3,4,5,6 の各行で確かめることができるで確かめるとかめることができる.

（証明）

f (a , pn)=L とおくと, an≡1(mod pn) となる正の整数とするの整数ではないとしの最小値はが L である.このとき,定理３よりの記の循環周期の表をみると号にに精密化した形でも述べることができる

おいて p'=pn とできるから a L≡1(mod p) が成り立ちり立ち立ちつ.ゆえに精密化した形でも述べることができる最小性に精密化した形でも述べることができるより立ち f (a , p)≤L=f (a , pn) .

f (a , pn) を正の整数とする f (a , p) で割るとった形でも述べることができる余りをり立ちを正の整数とする r とすると, f (a , pn)=f (a , p)Q+r （ 0≤r<f (a , p) ）

と表をみるとせる（ Q は次のように精密化した形でも述べることができる整数ではないとし）が,このとき

a f (a , p
n)=a f (a, p)Q+r=af (a , p)Q⋅ar であるから mod p で考えるえれば ar≡1(mod p) である.

した形でも述べることができるがって f (a , p) の最小性に精密化した形でも述べることができるより立ち, r=0 でなければならない.ゆえに精密化した形でも述べることができる成り立ちり立ち立ちつ.（終）
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【定理８】

（１）　 n が f (a , p) の約数ではないとしのとき, f (an , p)=
f (a , p)
n

が成り立ちり立ち立ちつ.

（２は次のように精密化した形でも述べることができる）　 (a, p)=1 (b , f (a , p))=1 のとき, f (ab , p)=f (a , p)

（１）は次のように精密化した形でも述べることができる循環周期の表をみるとの表をみるとを正の整数とする縦に見ていったときの性質であり、（２）は循環周期の表を縦に見ていったときにその周期に精密化した形でも述べることができる見ていったときの性質であるていった形でも述べることができるときの性質であり立ち、（２は次のように精密化した形でも述べることができる）は次のように精密化した形でも述べることができる循環周期の表をみるとの表をみるとを正の整数とする縦に見ていったときの性質であり、（２）は循環周期の表を縦に見ていったときにその周期に精密化した形でも述べることができる見ていったときの性質であるていった形でも述べることができるときに精密化した形でも述べることができるその周期の表をみると
が一致するところに精密化した形でも述べることができる関する定理であるする定理である.

定理８の例：
（１） n=2,a=3 で考えるえれば, a=3 の周期の表をみるとが偶数ではないとしに精密化した形でも述べることができるなっているような p に精密化した形でも述べることができる関する定理であるしては次のように精密化した形でも述べることができる,

f (32 , p)=
f (3, p)

2
が成り立ちり立ち立ちつ.

例えば, p=7  のとき, n=2,a=3 で考えるえれば, f (3,21)=6 であるから, n=2 は次のように精密化した形でも述べることができるその約数ではないとし.

このとき, f (32 ,7)= f (2,7)=3 一方,
f (3,7)

2
=6

2
=3 となるので成り立ちり立ち立ちつ.

また形でも述べることができる p=17 のとき, n=2,a=3 で f (32 ,17)= f (9,17)=8 .一方,
f (3,17)

2
=16

2
=8 となるので成り立ちり立ち

立ちつ.

（２は次のように精密化した形でも述べることができる） p=5,a=2 のときは次のように精密化した形でも述べることができる (a , p)=1 であり立ち, f (2,5)=4 .ここで b は次のように精密化した形でも述べることができる 4 と互いに素でない数としていに精密化した形でも述べることができる素であるので例えば

b=3 とすると f (23 ,5)= f (8,5)= f (3,5)=4 となるので成り立ちり立ち立ちつ.
p=17,a=2 のときは次のように精密化した形でも述べることができる (a, p)=1 であり立ち, f (2,17)=8 .ここで b は次のように精密化した形でも述べることができる 8 と互いに素でない数としていに精密化した形でも述べることができる素であるので例えば

b=3 とすると f (23 ,17)=f (8,17)=8 となるので成り立ちり立ち立ちつ.

この議論はは次のように精密化した形でも述べることができる p の原始根がいくつ存在することが示されているからであるするかというときの議論はとまった形でも述べることができるく同じであるじである.

（証明）（１）循環周期の表をみるとの中の最大値を与身を考えればを正の整数とする考えるえれば, n 個飛びで循環することになるのでび以下の系４）の例：　で循環することに精密化した形でも述べることができるなるので,上の式が成り立つが成り立ちり立ち立ちつ.
（２は次のように精密化した形でも述べることができる） (b , f (a , p))=1 であるから,ある整数ではないとし x , y が存在することが示されているからであるして b x+ f (a , p) y=1 が成り立ちり立ち立ちつ.

このとき b x≡1(mod f (a , p)) となる.した形でも述べることができるがって ab x=a(mod p) が成り立ちり立ち立ちつ.このことから任意のの

ak (k∈Z /φ( p)Z )× は次のように精密化した形でも述べることができる ab の累乗で表すことができで表をみるとすことができ, f (ab , p) は次のように精密化した形でも述べることができる f (a , p) に精密化した形でも述べることができる等しいしいことは次のように精密化した形でも述べることができる,循環する
順番がずれるだけということからしたがうがずれるだけということからした形でも述べることができるがう.よって成り立ちり立ち立ちつ.（終）

以上の性質は次のように精密化した形でも述べることができる,巡回群の元であるとき）のよく知られた性質を焼き直しただけに過ぎないられた形でも述べることができる性質を正の整数とする焼き直しただけに過ぎないき直しただけに過ぎないした形でも述べることができるだけに精密化した形でも述べることができる過ぎないぎない.

【定理９】
 p ,q を正の整数とする互いに素でない数としていに精密化した形でも述べることができる素な 2 つの数ではないとしとし, (a , p)=1 かつ (a , q)=1 とする.
   このとき f (a , pq)=LCM ( f (a , p), f (a ,q)) が成り立ちり立ち立ちつ.

これは次のように精密化した形でも述べることができる循環周期の表をみるとの表をみるとを正の整数とする横に見ていったときの性質であるに精密化した形でも述べることができる見ていったときの性質であるていった形でも述べることができるときに精密化した形でも述べることができる、 q が合成り立ち数ではないとしの場合、その素因数ではないとし分解との関する定理である係を表すを正の整数とする表をみるとす.

定理９の例：
p=3,q=5 , a=2 のとき, f (2,15)=4, f (2,3)=2, f (2,5)=4  . 4=LCM (2,4) なので成り立ちり立ち立ちつ.
p=3,q=7 , a=2 のとき, f (2,21)=6, f (2,3)=2, f (2,7)=3  . 6=LCM (2,3) なので成り立ちり立ち立ちつ.
p=3,q=7 , a=5 のとき, f (5,21)=6, f (5,3)=2, f (5,7)=6  . 6=LCM (2,6) なので成り立ちり立ち立ちつ.

（証明）

f (a , p)=L , f (a ,q)=K とおくと,系２は次のように精密化した形でも述べることができるに精密化した形でも述べることができるより立ち aL≡1(mod p) かつ aK≡1(mod q)
である.ここで LCM (L , K)=Ln=K m となるような整数ではないとし n ,m を正の整数とする考えるえる.

aLCM (L ,K )=aL n=(aL)n≡1n=1(mod p) , aLCM (L ,K )=aK m=(aK)m≡1m=1(modq) であるから

aLCM (L ,K )≡1 (mod LCM ( p ,q)) であるが, ( p ,q)=1 であるから, LCM ( p ,q)=pq
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ゆえに精密化した形でも述べることができる aLCM (L ,K )≡1(mod pq) である.
ここで f (a , pq)=LCM (L , K)⋅Q+r （ 0≤r<LCM (L ,K ) ）とすれば,

1≡a f (a , p q)=aLCM (L, K )⋅Q+r={aLCM (L, K )}Q⋅ar≡ar (mod pq)
すなわち ar≡1(mod pq) となる.ここでも述べることができるし r>0 ならば, f (a , pq)>r>0 であるから,これは次のように精密化した形でも述べることができる循環周期の表をみると

の最小性に精密化した形でも述べることができる矛盾するする.よって r=0 .
ゆえに精密化した形でも述べることができる f (a , pq) は次のように精密化した形でも述べることができる LCM (L , K) の倍数ではないとし.再び循環周期の最小性によりび以下の系４）の例：　循環周期の表をみるとの最小性に精密化した形でも述べることができるより立ち f (a , pq)=LCM (L , K) で
なければならない.（終）

【定理１０】
　Max（ f (a ,q) : a∈N ）＝ φ(q) が成り立ちり立ち立ちつた形でも述べることができるめに精密化した形でも述べることができるは次のように精密化した形でも述べることができる, q が以下の系４）の例：　のいずれかを正の整数とする満たすのでた形でも述べることができるすことが
　必ずしも素数ではないとし要かつ十分な条件であるかつ十分な条件を満たすのでである.
　（i） q=2,4 のとき

　（ii） q≠2 が 1 種類の素因数からなる素因数分解をもつときの素因数ではないとしからなる素因数ではないとし分解を正の整数とするも述べることができるつとき

　（iii） q が２は次のように精密化した形でも述べることができる種類の素因数からなる素因数分解をもつとき以上の素因数ではないとしからなる素因数ではないとし分解を正の整数とするも述べることができるつとき,それに精密化した形でも述べることができる対して応した巡回群への直積分解した形でも述べることができる巡回群の元であるとき）への直しただけに過ぎない積分解
　　　があるが,その位数ではないとしに精密化した形でも述べることができるついて, すべての異なる素数ならばなる２は次のように精密化した形でも述べることができるつの巡回群の元であるとき）の位数ではないとしが互いに素でない数としていに精密化した形でも述べることができる素であるとき

これは次のように精密化した形でも述べることができる循環周期の表をみるとの最大なる数値はと φ(q) が一致するときの q の特にこれは徴づけであるづけである.
（証明）

も述べることができるし Max（ f (a ,q) :  a∈N ）＝ φ(q) となるとすれば,既約剰余りを類の素因数からなる素因数分解をもつとき群の元であるとき） (Z /qZ )× が巡回群の元であるとき）であるという
ことに精密化した形でも述べることができるなる.

した形でも述べることができるがって,既約剰余りを類の素因数からなる素因数分解をもつとき群の元であるとき） (Z /qZ )× が巡回群の元であるとき）となる q に精密化した形でも述べることができるついては次のように精密化した形でも述べることができる Max（ f (a ,q) : a∈N ）＝

φ(q) が成り立ちり立ち立ちつということは次のように精密化した形でも述べることができる言えるえる.（ q が素数ではないとしや奇素数べきなど奇素数ではないとしべきなど,原始根が存在することが示されているからであるするときに精密化した形でも述べることができるは次のように精密化した形でも述べることができる,この条件を満たすのでを正の整数とする
満たすのでた形でも述べることができるしている.）
具体的にに精密化した形でも述べることができる q の満たすのでた形でも述べることができるすべき条件を満たすのでに精密化した形でも述べることができるついては次のように精密化した形でも述べることができる,既約剰余りを類の素因数からなる素因数分解をもつとき群の元であるとき）を正の整数とする巡回群の元であるとき）の直しただけに過ぎない積に精密化した形でも述べることができる分解して考えるえることで,次のように精密化した形でも述べることができるのよう
に精密化した形でも述べることができる表をみるとすことができる.

q=2e0⋅p1
e1⋅p1

e1⋅p2
e2⋯⋯ph

eh （ e0≥0 , e1, e2,⋯, eh≥1 ）と表をみるとされるとき, (Z /qZ )× は次のように精密化した形でも述べることができる次のように精密化した形でも述べることができるのような巡

回群の元であるとき）の直しただけに過ぎない積に精密化した形でも述べることができる準同じである型であることはよく知られているであることは次のように精密化した形でも述べることができるよく知られた性質を焼き直しただけに過ぎないられている.

（１） e0=0,1 のとき, (Z /qZ )×≃Z (φ( p1))×Z (φ( p2))×⋯⋯×Z (φ( ph))
（２は次のように精密化した形でも述べることができる） e0=2 のとき, (Z /qZ )×≃Z (2)×Z (φ( p1))×Z (φ( p2))×⋯⋯×Z (φ ( ph))
（３より） e0≥3 のとき, (Z /qZ )×≃Z (2)×Z (2e0−2)×Z (φ( p1))×Z (φ ( p2))×⋯⋯×Z(φ( ph))

た形でも述べることができるだし,ここで Z (g) は次のように精密化した形でも述べることができる位数ではないとしが g の巡回群の元であるとき）を正の整数とする表をみるとす.

このことから,以下の系４）の例：　の場合は次のように精密化した形でも述べることができる (Z /qZ )× は次のように精密化した形でも述べることができる巡回群の元であるとき）となり立ち,した形でも述べることができるがって Max（ f (a ,q) : a∈N ）＝ φ(q) が
成り立ちり立ち立ちつ.
（i） q=2,4 のとき

（ii） q≠2 が 1 種類の素因数からなる素因数分解をもつときの素因数ではないとしからなる素因数ではないとし分解を正の整数とするも述べることができるつとき（すなわち p=q1
k1 の形でも述べることができる）

（iii） q が 2 種類の素因数からなる素因数分解をもつとき以上の素因数ではないとしからなる素因数ではないとし分解を正の整数とするも述べることができるつとき,上の（１）（２は次のように精密化した形でも述べることができる）（３より）のように精密化した形でも述べることができる直しただけに過ぎない積分解されるが,ど
の異なる素数ならばなる２は次のように精密化した形でも述べることができるつの巡回群の元であるとき）の位数ではないとしの最大なる数公約数ではないとしも述べることができる 1 であるとき.すなわち,異なる素数ならばなる２は次のように精密化した形でも述べることができるつの巡回群の元であるとき）の位数ではないとしの最大なる数公約

数ではないとしを正の整数とするすべての２は次のように精密化した形でも述べることができるつのペアについて考えたときに精密化した形でも述べることができるついて考えるえた形でも述べることができるとき,それらすべてが 1 に精密化した形でも述べることができる等しいしいときである.その理由は原始根定理には次のように精密化した形でも述べることができる、中の最大値を与国の剰余の剰余りを

定理から得られる剰余環に関する環同型られる剰余りを環に精密化した形でも述べることができる関する定理であるする環同じである型であることはよく知られている Z / (m1m2⋯ml)Z≃Z /m1Z+Z /m2Z+⋯+X /mlZ に精密化した形でも述べることができる対してし、その

同じである型であることはよく知られている写像から得られる単元群の間の自然な同型定理であるから得られる剰余環に関する環同型られる単元群の元であるとき）の間の自然な同型定理であるの自然な同型定理であるな同じである型であることはよく知られている定理である.   （終）

（例）上記の循環周期の表をみるとの条件を満たすのでに精密化した形でも述べることができる当てはまる自然数をては次のように精密化した形でも述べることができるまる自然な同型定理である数ではないとしを正の整数とする 100 以下の系４）の例：　のなかから抽出すればすれば,
2,3,4,5,6,7,9,10,11,13,14,17,18,19,22,23,25,26,27,29,31,34,37,38,41,43,46,47,49,50,53,54,58,59,61,62,67,71,73,
74,79,81,82,83,86,89,94,97,98 であるが,Excel の表をみるとで Max（ f (a ,q) : a∈N ）＝ φ(q) を正の整数とする確かめると認することがすることが
できる.（p.15 参照）
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【未解決するの問題について】に精密化した形でも述べることができるついて】

　（問題について】１） q を正の整数とする指定した形でも述べることができるときに精密化した形でも述べることができる,循環周期の表をみると f (a ,q) （ a∈N ）が最大なる数値はを正の整数とする与えるときの

a の値はは次のように精密化した形でも述べることができる何かか. a と q の関する定理である係を表す.　

　（問題について】２は次のように精密化した形でも述べることができる）系４の性質２によりの結果はを正の整数とする次のように精密化した形でも述べることができるのように精密化した形でも述べることができるさらに精密化した形でも述べることができる精密化した形でも述べることができるできるか.
　 p ,q が相異なる素数ならばなる素数ではないとしならば

   Max（ f (a , pq) : a∈N ）＝LCM（Max（ f (a , p) : a∈N ）× Max（ f (a ,q) : a∈N ）　）　

（問題について】１）に精密化した形でも述べることができるついて
原始根が存在することが示されているからであるする場合は次のように精密化した形でも述べることができる a が原始根に精密化した形でも述べることができるなる.原始根が存在することが示されているからであるするとは次のように精密化した形でも述べることができる限らないとするらない場合,どのような a に精密化した形でも述べることができるついて
最大なる数の循環周期の表をみるとを正の整数とする与えるかは次のように精密化した形でも述べることができる今後の課題としたいの課題について】とした形でも述べることができるい.

（問題について】２は次のように精密化した形でも述べることができる）に精密化した形でも述べることができるついて
循環周期の表をみるとの表をみるとを正の整数とする見ていったときの性質であるる限らないとするり立ちは次のように精密化した形でも述べることができる成り立ちり立ち立ちつことが予想されるされる. p ,q の原始根が共通の数ではないとしで与えられる場合は次のように精密化した形でも述べることができる成り立ちり立ち立ち
つことは次のように精密化した形でも述べることができる,定理９からわかるが,常にそのようなことが成り立つのだろうか？また共通の原始根が見つからなくてもに精密化した形でも述べることができるそのようなことが成り立ちり立ち立ちつのだろうか？また形でも述べることができる共通の原始根が見ていったときの性質であるつからなくても述べることができる
最小公倍数ではないとしを正の整数とするとった形でも述べることができる時点で一致することもあるで一致することも述べることができるある.
また形でも述べることができる異なる素数ならばなる２は次のように精密化した形でも述べることができるつの素数ではないとしに精密化した形でも述べることができる素因数ではないとし分解される場合だけでなく,さらに精密化した形でも述べることができる多くの異なる素因数に素因数分解される場合くの異なる素数ならばなる素因数ではないとしに精密化した形でも述べることができる素因数ではないとし分解される場合
も述べることができる成り立ちり立ち立ちちそうである.実際 100 以下の系４）の例：　の場合に精密化した形でも述べることができるついて検証した形でも述べることができるところ成り立ちり立ち立ちっていることがわかった形でも述べることができる.素因数ではないとしが
重複している場合については成り立たないことが多いしている場合に精密化した形でも述べることができるついては次のように精密化した形でも述べることができる成り立ちり立ち立ちた形でも述べることができるないことが多くの異なる素因数に素因数分解される場合い.
（ 100 以下の系４）の例：　では次のように精密化した形でも述べることができる, 4,8,9,16,18,25,27,32,36,45,48,49,50,54,64,72,75,81, 90,96,98,99,100 ）
これらに精密化した形でも述べることができるついては次のように精密化した形でも述べることができる今は次のように精密化した形でも述べることができる未解決するの問題について】である.

最後の課題としたいに精密化した形でも述べることができる課題について】２は次のように精密化した形でも述べることができるに精密化した形でも述べることができるついて考えるえる.これに精密化した形でも述べることができるついては次のように精密化した形でも述べることができる,かなり立ち多くの異なる素因数に素因数分解される場合くのペアについて考えたとき a ,q に精密化した形でも述べることができるついて a ,q が小さい数ではないとしのときを正の整数とするも述べることができる
とに精密化した形でも述べることができるして決する定することができた形でも述べることができる.（た形でも述べることができるだし,すべて調べてはいないべては次のように精密化した形でも述べることができるいない.）

（例１） f (2,30) の値は

f (2,30)=f (2,15)=f (2,3⋅5)=LCM ( f (2,3) , f (2,5))=LCM (2,4 )=4

（例２は次のように精密化した形でも述べることができる） f (3,20) の値は

f (3,20)=f (3,22⋅5)=LCM (f (3,22) , f (3,5))=LCM (2,4 )=4

（例３より） f (14,21) の値は

f (14,21)= f (14,3)= f (2,3)=2 （た形でも述べることができるだし 2 は次のように精密化した形でも述べることができる 3 の原始根であることは次のように精密化した形でも述べることができるわかっているとする.）

（例４の性質２により） f (2,36) の値は

f (2,36)=f (2,32) これは次のように精密化した形でも述べることができる f (2,3)=2 の倍数ではないとしであるから 2,4,6,8,⋯ のいずれか.
一方, φ(9)=6 であるから, 1,2,3,6 のいずれか.

した形でも述べることができるがって候補はは次のように精密化した形でも述べることができる 2,6 である. 2n(mod 9) を正の整数とするいくつか計算するとして（３よりつで十分） 2,4, 8,⋯ となるので明ら

かに精密化した形でも述べることができる循環周期の表をみるとは次のように精密化した形でも述べることができる 3 以上となる.よって周期の表をみると 2 は次のように精密化した形でも述べることができるあり立ちえない.このことから f (2,36)=6 である.
また形でも述べることができる f (2,9)=6=φ(9) が成り立ちり立ち立ちつので,性質 1'に精密化した形でも述べることができるより立ち 2 が 9 の原始根であることも述べることができるわかる.

（例５） f (2,302) の値は

f (2,302)=f (2,152)=f (2,32⋅52)=LCM (f (2,9) , f (2,25))=LCM (6,20)=60
これは次のように精密化した形でも述べることができる Excel で求めたものと一致するめた形でも述べることができるも述べることができるのと一致する.

（例６） f (16,27) の値は

φ(27)=18 であるから,この値はは次のように精密化した形でも述べることができる 18 の約数ではないとしの 1,2,3,6,9,18 のいずれかである.

f (16,27)=f (42 ,27) であるが,ここで (4,27)=1 , (2, f (4,27))=(2,9)=1 であるから,

定理８の（２は次のように精密化した形でも述べることができる）より立ち, f (16,27)=f (42,27)=f (4,27)=9 .
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最後の課題としたいに精密化した形でも述べることができる,循環周期の表をみるとと言えるっても述べることができる位数ではないとしとそれほど変わらない面が多々ありわらない面が多々ありが多くの異なる素因数に素因数分解される場合々ありあり立ち,以上の結果はは次のように精密化した形でも述べることができる後の課題としたいから考えるえてみれば明らか
なも述べることができるので,研究としては稚拙なものになってしまいとしては次のように精密化した形でも述べることができる稚拙なものになってしまいなも述べることができるのに精密化した形でも述べることができるなってしまい,大なる数変わらない面が多々あり申しわけなく感じているしわけなく感じているじている.
課題について】１に精密化した形でも述べることができるついては次のように精密化した形でも述べることができる,以上とは次のように精密化した形でも述べることができる別の性質が見つかりの性質が見ていったときの性質であるつかり立ち,その方法で循環周期を絞り込むことができるかもしれないで循環周期の表をみるとを正の整数とする絞り込むことができるかもしれないり立ち込むことができるかもしれないむことができるかも述べることができるしれない.問題について】
２は次のように精密化した形でも述べることができるに精密化した形でも述べることができるついては次のように精密化した形でも述べることができる未解決するの課題について】であり立ち,私自身を考えればの力不足もありも述べることができるあり立ち,解答が得られていないが得られる剰余環に関する環同型られていない.
また形でも述べることができる,下の系４）の例：　 k桁で成り立った他の性質についてもで成り立ちり立ち立ちった形でも述べることができる他の性質についてもの性質に精密化した形でも述べることができるついても述べることができる,一般の場合は次のように精密化した形でも述べることができるどのように精密化した形でも述べることができる定式が成り立つ化した形でも述べることができるできるかに精密化した形でも述べることができるついても述べることができる手をつけられを正の整数とするつけられ
ていない.今後の課題としたいは次のように精密化した形でも述べることができるこれらの課題について】に精密化した形でも述べることができる取り組むことで罪滅ぼしとしたいり立ち組むことで罪滅ぼしとしたいむことで罪滅ぼしとしたいぼしとした形でも述べることができるい.何かかご教示くだされば大変幸いです教示されているからであるくだされば大なる数変わらない面が多々あり幸いですいです.

〈その後の課題としたいの発展について〉に精密化した形でも述べることができるついて〉

未解決する問題について】の（問題について】１）に精密化した形でも述べることができるついては次のように精密化した形でも述べることができる、次のように精密化した形でも述べることができるの関する定理である係を表すがあることを正の整数とする知られた性質を焼き直しただけに過ぎないった形でも述べることができる。（参考える文献[2]）
（解答が得られていない） q を正の整数とする与えると単元群の元であるとき） (Z /qZ )× が考えるえられるが、循環周期の表をみると f (a ,q) （ a∈N ）が最大なる数値はを正の整数とする与え

ると a は次のように精密化した形でも述べることができる、単元群の元であるとき） (Z /qZ )× の元の中の最大値を与で位数ではないとしが最大なる数のも述べることができるのと言えるうことに精密化した形でも述べることができるなる。

これは次のように精密化した形でも述べることができる q の特にこれは殊分解を正の整数とする利用いてすれば求めたものと一致するめられる。

（例１） q=42
φ(42)=φ(2)φ(3)φ(7)=1⋅2⋅6=2⋅(2⋅3)=2⋅2⋅3 （標準分解）

よって、特にこれは殊分解は次のように精密化した形でも述べることができる φ(42)=(3⋅2)⋅2=6⋅2 （特にこれは殊分解）

した形でも述べることができるがって f 1=6 が最大なる数位数ではないとしである。これは次のように精密化した形でも述べることができる周期の表をみるとの最大なる数値はと一致している。

（例２は次のように精密化した形でも述べることができる） q=72
φ(72)=φ(23)φ (32)=(2⋅21)⋅(2⋅3)=2⋅2⋅2⋅3 （標準分解）

よって、特にこれは殊分解は次のように精密化した形でも述べることができる φ(72)=(3⋅2)⋅2⋅2=6⋅2⋅2 （特にこれは殊分解）

した形でも述べることができるがって f 1=6 が最大なる数位数ではないとしである。これは次のように精密化した形でも述べることができる周期の表をみるとの最大なる数値はと一致している。

（例３より） q=100
φ(100)=φ(22)φ (52)=2⋅(5⋅4)=2⋅22⋅5 （標準分解）

よって、特にこれは殊分解は次のように精密化した形でも述べることができる φ(100)=(5⋅22)⋅2 （特にこれは殊分解）

した形でも述べることができるがって f 1=20 が最大なる数位数ではないとしである。これは次のように精密化した形でも述べることができる周期の表をみるとの最大なる数値はと一致している。
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