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本論文では, 原始根についての研究を行った. 原始根とは, 素数 pに対し, 次で定義され

る整数である.

定義 4. g ∈ Z (1 ≤ g ≤ p− 1)に対し, gが F×
p の位数 p− 1の元であるとき, gを pの原始

根という.

原始根を用いることで, F×
p の元を 1つの数字のみを使って表すことができる. 例えば,

F×
5 は原始根として g = 2とすれば,

F×
5 = {2, 22, 23, 24}

と表される.

本論文の主結果は次である.

定理 1. 任意の素数 pに対して, F×
p には原始根が存在する.

定理 1から, 原始根の存在が示される. この定理を基にして, 1つ原始根が見つかってい

るときのその他の原始根の見つけ方に関する次の定理を発見し, 証明した.

定理 2. gを pの原始根とする. このとき, g−1 = tとなる t ∈ Z (1 ≤ t ≤ p− 1)に対し, t

は pの原始根となる.

定理 3. gを pの原始根とし, m ∈ Zとする. このとき, gm = tとなる t ∈ Z (1 ≤ t ≤ p−1)

に対し,

t : pの原始根 ⇐⇒ (m, p− 1) = 1.

定理 2, 定理 3から, 原始根の個数に関する次の定理を得る.

定理 4. pの原始根の個数は, p− 1と互いに素な p− 1以下の整数の個数と等しい.

また, 2に注目して, 2が原始根にならないための 1つの十分条件を与える.

定理 5. 素数 pが p ≡ ±1 (mod 8)をみたすとき, 2は pの原始根とならない.

本論文の最後に, 2つの表を与える. 1つ目は, 2 ≤ p ≤ 31をみたす素数 pの原始根をす

べて挙げたものである. この表から定理 2, 定理 3を発見した. 2つ目は, 37 ≤ p ≤ 211を

みたす素数 pの原始根の小さいほうから 3つを挙げたものである. この表から 2が原始根

となる場合とならない場合を整理することで規則性を見つけ, 定理 5を発見した.
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