’ \\\\
. 900000000

) @ @ ., 00000000000

L onooooooooooooooooooooooooooo , \
S L o‘ooo‘ooooooooooooooooooooooooooo,

@ ".o,oooooooooooooo,

) @ ’o‘oo.ooooooooooooooooooooooooooooo.

o -o. ooo‘oqoooooooooooooooooooooooooooo

) @ Oe@ @vocccccccccooo

® o ,.oo ooooooooooooooooooooooooooosa

) @ @ PO 00000 ccc00 0
So0o00000000000
o O 0000000000
~e0000"”



gf re 2/42
J7 aln =1
/7(;% il exiite 1Mverse.
A -

p7 e Begot

Lrodect A& annepuuse

_Qif_f Soct 4=[/4, t, %], On nde

Ex: 2Lt Ex: Znz ={a: aln=t]

Be’;o«f *: ‘Zu:v-é Z (awinv L]l mod n

au <t
Ass™ (A%, x) 4t wn Jroipe
D6: o wnique

P‘_m: Bb’, e Z/’,Z
C"’"’/"’"’" enfre o !

7,&,’&'. ZimaZ ~— Zlm2 et LLraZ

Préliminnice Hheoroque: S eoda

.i).": 4' B m‘h[ﬂ, ‘s, ) ' [B + ta ,
AxR := f[a,e)=ac,4, e .(4,“5’/{,1.!5)
la,8) +(a',4') = (asa’, £ +6") Oia * (0, 04)

(a,8) <(a,8'):= [axa, 8x&)

2T+ x
Pop: Lo gre  des  inversibls  [AB)*: A%xB
aAv: (a.,l)x(o.',e'):/aa.‘,lg') = (1,1)

a! Mvese de a, €'invense de €

| Z/m 2| =n
e.a-r f., sy /’7;

| Z/ma 2| = ma \Zmzl = m

Rappsl: E, IEl G0, F, |F| e e
(Je = |exF|-Ilel-lf

F 7 o

. ™ Chose ¢
Ie: IZA»Z’*Z/AZ'I shen : | ZmnZ |

A* zloeA : T cAove aa' =44} Jroqpe des inveesi€lag de A



gso's b méme” MORPHISME =" epplication consexvunt b forg'

,/((affp:{.,w ms/wcfe

b i enfre 3 Stuchusas
d,-) (8.9

A= B

/rwyz,{f'w-. oy
> {leas) = flac)x flas)

~{les =cq

Ysa “Moy /,/wsm
174:[“@»:#9&

= Mol[LMW glr]'@c{iue,

;[/4/ ‘/’ X"’J

S5 -arnnesed<
g ;;gz B
‘@XA& R

Bca
se .46

{4 €8
OA en

5;4./',&,,\,,,,[ cest tem
Ss-Crgemble  de A

que greede los Lo infernes
de A

I5o mor phcsmes:

‘f fection

> Z/mZ x Z/nZ
"lolf.ci«:sm ol waneoser

Z/mn Z

@015 au Mz&km L anntasex , C'est  cne n,yu?

(4, ur) —E= (8,4, )

S'a{ts/a:mf
(1) fl2 tgas) = flal 4g fl&2) Vo cA Si de plus
AsB, ig=4a @t Xp=ug
(’") !{Q X4 a.‘l hd f{a.( XB f/ﬂ.‘, donc  on &Pﬁ@&
et IS omozphis me -

(3) f(DA)= Og
(9) {(44)= fa

HAuto »wz/»lu.lrmﬂ.

éﬂ! g,’ ){ g:'fec{t'wf o A:,L [20_"'0?-,{!'8”14

2”.{’ Ngym ok f k'%f"[&‘/?: {fu:oB}

gmq.e. Ly Im f :=18eR: Jach , frar-€)
:2f fta)eB ra AY

m’ U Sous- baneow B Lun eonneac A, c'est <ea 33.Cesemble
Saf"S{...’SMI-
(1) G6.6°¢B bigBER
Q) Vé,6'cn €xq8'cnn
() 14 €B, 04¢B

Foit: (B, +afy, ""[o)

LPep: Soicnt (A, 4. xa), (B, 8B . x8) oleasc anncewsc commnd.
Toat morphisme  des anneavoc  f: A—8

poly est  wn motphisme enfre Gz groccpes olsinvens €y

p - de ces anmoeue : I:A* 7 R

o 32-4




Thm 2 4; mAn =¢ alors ZimaZ et 2Z/mZx ZhHZ
Son s l'SﬂM%A‘(

P39 p 36, thm 33.§
oA Zsma Z decoc mor phesmes

X med ma

A

¥ mod m 2"‘" Z ¥ mod n
- defone -

x:)(‘ f’kmn
XX doas Zfmn Z

X med m X' mod m

x-%x'=lemn
=(lenlm
X-X‘ 0 modm

CLL:  Liimege de x mok ma  dons Zym Z
ne  dipemd Lo x, X' x'': chocse
(n o fo Cen difnces

M’ }{a est wn morphisme  od-onneacnX

Sladmy b o> a.:.ml’flfmn( mod m

€imd —
anfes wWpcesentaats  atmak'!
an 6""1”" ~D &‘Mﬂ‘:“ , nn({, mocl m
ﬂmc on a bren fm (& (Z)-‘ fm[a’,)%{”fj)
J‘.‘rs Z/mnz' &aoli:‘c%'\ M Z/MZ

De meme , on € Wfie que ,,C,.(&fxé'/: ,{,.[5):{{”(")
M&ﬂﬂ
Enfin, {al6)=5, £,15):1 fmn 2 Aons Z/m Z




Thm @ Gi mAA 2f  alory ZmaZ et 2imZx ZhZ

[ movphesme  dgii montes Sent iso moyphe

mzpcl

go::olf.k;s,{: 2/’"" z ? Z//"Z X Z/nZ
Xmod mn t———) (xmod m, X rmod n)

X bF—— (fulx): Falx)]

Sont Jes morphosiey

fofen isomorphisme
ise  merphismes = €iecfion rphis mes
Coselinouuae Cyoun & gauche ef & droife =ma
Reppet: E—LF  awee [E]l =IF] ¢s0e

{ Ejection &> f iapechion

On montee que ,{r‘njeflfw_
\7»{ sefff ik demg ){ iafective
Senf xR € 2/an U avec:

fx) = f>)  Bui: mg X=x'

| morphisna g
{[':x -x') = f/x) - {fx') = 01;/0.20( Z/n2Z

1‘\ j/J)= fofol Sons 4 ,“!1»4«:1"
[g mod m,#omlnl =(o.0)

y at malf de m N =t odone mid
0§ et malite e s mant o glE,
a Y aml! 20 mod ma

donc JMH de mn
A O dans 2Z/mn 2
cd X — —— @




2ux gpey des invey sc€bes

Thm: En zestzccicon
Bc'j(( {con

( Zrma 2)" %’/Z/m Z)’i< (Z1 zl"
esf un iu’mz/»lu:m &.J‘toa./lrs /l.a:a & Mc}(&wlfu

Ja"au':l - ab a Cirverse a'é’

o avec
€ avec 34 €€z
Mt Indicadwe  od-buler @lal:cCord {S¢acn :aNn =LF
s a'-’u(,{ [5asnh, Ty ,an :1}
= lrdl (Zrn 2]”

Gr: | Zrma 2)°| = | (zvm 2]+ | (20 2)*]
fml m/ln =4

Yma) = lf(m)- @(n)

Thn: Sca:pppf  dicp €n Ahfres premcees i
nelN 22 ddog @ -(p —pt) - (pe - )

P n) = QP A pit) S Rl - ple) - - T

Lne wfptl=p"-p" oi pep w2t
oY P(p‘)‘&ml(!‘f‘/\.": ﬁ/lp“=fj On ragonde &M’m{uh
Frzf 16Lep: [ eFp” pas puemcers enfre eax$
(e (’-',tf' avec LEN ef ffe'f /L.‘." , f(er
non  premcers ovec p‘

denc g f"" eatiers [
dene il J'ea a P“"/-"" gui Sonf peemcers @rvee ,o"
d

Cord | L2 pR: pAPX =1]
Covell {L2£p" : KNPY> 2]
avec p¥

P -—
S >

W)

= Curk [21£pl 2p™ §
=Cod {18 L 2P G (dviss pen p)

= f“ -t

Donc V/F“) = F"‘ _Por-:.




0@3: Thm FM{-: Uaa,\., NEL P .-i[ mod p
d‘”j:.f deas Z’//LZ cozps

£-2
aaft s
8 Crinvensecle

Pg"/o’%— M Lo nelNzt, dans Z/n2Z, VocZ avec adn =( ona
2 s moda

AHYP
/E: oAzt ,4“': ["wl { Zsa 2))( S— (2/02’)x esf ena 5]"
X b ax =:y

a."’ s | § d-raverse O

{.xe(Z/azle 2 fax: x6(Znzl9

S
i

: X = x‘lt_l ax Pln) fermes  taas cas proslcts
‘"‘(1'/»})"° 7nz) & esf ane coastanfe




Or o Ji{,w:e &5 anneocx €f /ws ( conematativer)
pees Myzh‘m el :‘Somyt&‘sfmz_s
(morpisme  €geclives)
s oa& difinct G prodiuct  des umgueg
deett  0n  monfee  que  los inverscBles  sla
/’owc- = &/C::Mf olas inmsa‘@(::, e (AxB)* = A* x B
De /Jm, on monteo_ que Mmorphisme enfre anneanx
5 A—B  est  pusk  mophisme e A4F 2 8%
Onintrodench  defe Z/mnZ Of Zmz , Zrz
et  lwnd( Z/mnZ)=mn GulZ/mZ)=m ; Lozt (24 2)
= Cond (ZmZ) Cond(Zn2Z) . Do plus [AxB| = 1Al 1B
Cli ? X
Pus 00 montee que  motphisme &maz ZhnZ % Zag

=

ess r'somqp,ﬁ-( 3 mAn=¢ —_
\) /

[&/ng)x 3(2/»: Z/x X /Z/ﬂZ}k

st CeeSSe rso mz/w‘sm

O  tpral= Cond ((Z2mZ)")
ec [(Zmy 2)"]= Z2/m2)"]- I(2m2)"|

deac p(mnl = (m] -~ @n)
fa.‘ ’“‘w 7‘{ bt wa?/"xlc?-{m: né’m /l.ﬂ« J ’QM‘( r‘("
« & . & , X “
o = QUF A p) = LAY Rlp) - A

’—\“3 , \ -
Lucy on de.’”&l,ﬁ - [/o' -p, v()._ ”.//\':t _/OA? t/
pet) = PP




