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Smarandache LCM 函数与数论函数 珚Ω( n) 的
高次混合均值

鲁伟阳1，高 丽2

( 1. 陕西延安中学; 2. 延安大学 数学与计算机科学学院，陕西 延安 716000)

摘 要: 利用初等和解析方法研究 Smarandache LCM 函数 SL( n) 与数论函数珚Ω( n) 的混合函数

( SL( n) －珚Ω( n) ) β 的均值问题，并给出较强的渐近公式。
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1 引言及结论

对任意正整数 n，著名的 Smarandache LCM 函

数 SL( n) 定义为最小的正整数 k，使得 n |［1，2，…，

k］，其中［1，2，…，k］表示 1，2，…，k 的最小公倍数。
由其定义可得: 若 n = pα11 ，pα22 …pαkk 为 n 的标准分解

式，则

SL( n) = max{ p1 α1，p2 α2，…，pk
αk}。 ( 1)

有关这一函数或与其相关的研究很多，请参看

文献［1 － 9］。
对于任意正整数 n，数论函数珚Ω( n) 定义为

珚Ω( 1) = 0，当 n ＞ 1 且 n = p1 α1·p2 α2…pk
αk 为 n 的标

准分解式时，珚Ω( n) = α1p1 + α2p2 +… + αkpk。这个

函数为可加函数，即对任意的正整数 m 和 n，有
珚Ω( mn) =珚Ω( m) +珚Ω( n) 。关于这一函数的详细研

究请参看文献［10 － 12］。
文献［12］研究了 Smarandache LCM 函数 SL( n)

与数论函数 珚Ω( n) 的均方差问题，并给出一个较强

的渐近公式
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其中 ci ( i = 2，3，…，k) 为可计算的常数。
本文主要利用初等和解析方法研究了 Smaran-

dache LCM 函数 SL( n) 与数论函数 珚Ω( n) 的混合函

数( SL( n) －珚Ω( n) ) β 的均值问题，并得到一个较强

的渐近公式。即证明了

定理 设 k≥2 为给定的整数，则对任意的实数

x≥2，当 β ＞ 1 时，有渐近公式
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其中 ζ( n) 为 Riemann zeta － 函数，ai ( i = 2，3，…，k)

为可计算的常数。

2 相关引理

引理 1［13，14］ 设 x≥2 为实数，则有

π( x) =
p≤x

1 =
k

i = 1

eix
lni x

+ (O x
lnk + 1 )x

，

收稿日期: 2016-10-16

基金项目: 陕西省科技厅科学技术研究发展计划项目( 2013JQ1019) ; 延安大学校级科研计划项目———引导项目( YD2014
－ 05) ; 延安大学研究生教育创新计划项目

作者简介: 鲁伟阳( 1989—) ，男，陕西兴平人，延安中学二级教师。



其中 ei ( i =2，3，…，k) 为可计算的常数且 c1 =1。

引理 2［15］ ( Abel 等式) 对任一数论函数 a( n) ，

令 A( x) =
n≤x

a( n) ，其中当 x ＜ 1 时 A( x) = 0。假设 f

在区间［y，x］上有连续导数，其中 0 ＜ y ＜ x，则有


y ＜ n ＜ x

a( n) f( n) =

A( x) f( x) － A( y) f( y) － xyA( t) f'( t) dt。
引理 3 设 x∈R，x≥2，对任意素数 p 及正实数

α，则有
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其中 ei ( i = 2，3，…，k) 为可计算的常数。
证明: 根据引理 1、引理 2 可得
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其中 ei ( i = 2，3，…，k) 为可计算的常数。

3 定理的证明

在和式


n≤x

( SL( n) －珚Ω( n) ) β ( 2)

中，把区间［1，x］中所有的正整数 n 分成以下 4 个

子集合:

A: 区间［1，x］中所有满足存在素数 p 使得 p | n

且 p ＞槡n的正整数 n;

B: 区间［1，x］中所有满足 n = n1p1p2 的正整数

n，其中 n
1
3 ＜ p1 ＜ p2≤槡n;

C: 区间［1，x］中所有满足 n = n1p
2 的正整数 n，

其中 n
1
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D: 区间［1，x］中所有不属于 A，B，C 的正整数 n。
首先考虑集合 A，由( 1) 式结合 A 的定义可知
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再次考虑集合 C，
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结合引理 3 可得
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其中 ai ( i = 2，3，…，k) 为可计算的常数。
最后考虑集合 D，由( 2) 式及集合 D 的定义知: 对

n∈D，若 SL( n) = p 为素数，则 p ＜槡n; 若 SL( n) = p2，

则 p ＜ n
1
3 或 SL( n) = pα，α≥3，无论哪种情况都有
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结合( 3) ，( 4) ，( 5) ，( 6) ，( 7) 可得
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其中 ai ( i = 2，3，…，k) 为可计算的常数。
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Construction for Filter Banks of the Three － dimensional
Multi － scale Tight Wavelet Frames
CAI Chuan-li1，2 ，CHEN Qing-jiang2

( 1． College of Mathematics and Computers Science，Yan'an University，Yan'an 716000，China;

2． School of Science，Xi'an University of Architecture and Technology，Xi'an 710055，China)

Abstract: Construction for the filter banks of three － dimensional multi － scale tight wavelet frames was studied．
Firstly，according to the frame multiresolution analysis and the inequality of the filter function associated with the
scaling function，the sufficient condition for the existence of three － dimensional multi － scale tight wavelet frames
was provided by using time － frequency analysis method． Secondly，the constructive method for the filter banks for
three － dimensional tight wavelet frames were formulated．
Key words: frame multiresolution analysis; tight wavelet frames; multiscale function;
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The High Hybrid Mean Value of the Smarandache LCM
Function and the Arithmetical Function 珡Ω( n)

LU Wei-yang1 ，GAO LI2

( 1． Yan'an Senior High School，Yan'an 716000，China; 2． College of Mathematics and
Computer Science，Yan'an University，Yan'an 716000，China)

Abstract: The elementary method and analytic method were performed to study the mean value problem of hybrid
function ( SL( n) －珚Ω( n) ) β involving the Smarandache LCM function SL( n) and the arithmetical function 珚Ω( n) ，

and a sharper asymptotic formula was proposed．
Key words: Smarandache LCM function; arithmetical function; mean value problem; asymptotic formula
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