
验证是否原根

小圆滚滚

要验证一个整数 a 是否是模 n 的原根，我们需要检查两个条件：

1. **互素条件**：a 和 n 必须互素，即 gcd(a, n) = 1。

2. **阶数条件**：a 在模 n 下的阶数必须等于 ϕ(n)，这里 ϕ 是欧拉函数。

具体步骤如下：

1 步骤一：检查互素条件

首先计算 gcd(a, n)。如果结果不为 1，那么 a 不可能是模 n 的原根。

2 步骤二：计算欧拉函数 ϕ(n)

计算 ϕ(n)。例如： - 如果 n 是素数 p，那么 ϕ(p) = p− 1。

- 如果 n 是 pk 的形式，那么 ϕ(pk) = pk − pk−1。

- 如果 n 是多个素数的乘积，比如 n = p · q，那么 ϕ(n) = (p− 1)(q − 1)。

3 步骤三：检查阶数条件

我们需要验证 a 的阶数是否为 ϕ(n)。具体来说，我们需要检查： - 对于所有能整除 ϕ(n) 的素因

子 p，都有 aϕ(n)/p 6≡ 1 (mod n)。

换句话说，我们需要确保 a 的阶数不是 ϕ(n) 的任何真因子。

4 例子：验证 3 是否是模 7 的原根

1. **互素条件**：gcd(3, 7) = 1，满足。

2. **欧拉函数**：ϕ(7) = 6（因为 7 是素数）。

3. **阶数条件**：6 的素因子是 2 和 3。

- 检查 36/2 = 33 = 27 ≡ 6 6≡ 1 (mod 7)。

- 检查 36/3 = 32 = 9 ≡ 2 6≡ 1 (mod 7)。

由于以上两个结果都不等于 1，因此 3 是模 7 的原根。

5 总结

验证一个数 a 是否是模 n 的原根的算法可以总结为：

1. 检查 gcd(a, n) = 1。
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2. 计算 ϕ(n) 并找到其所有不同的素因子。

3. 对于每个素因子 p，检查 aϕ(n)/p 6≡ 1 (mod n)。

4. 如果所有检查都通过，则 a 是模 n 的原根；否则，不是。

2


	步骤一：检查互素条件
	步骤二：计算欧拉函数 (n)
	步骤三：检查阶数条件
	例子：验证 3 是否是模 7 的原根
	总结

