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一个包含 Smarandache函数的复合函数的均值

黄　炜
(宝鸡职业技术学院基础部 ,宝鸡 721013)

摘　要　对于任意的正整数 n, 用S(n)表示 Smarandache函数 , 即 S(n)=min{m:n m!, m∈ N}, 而函数 u(n)的定义为 ,最小的

正整数 k,使得 n≤k(2k-1), 即 u(n)=min{k:n≤k(2k-1), k∈ N}。主要利用初等方法和解析方法 ,研究复合函数 S(u(n))

的性质 , 获得了较强的均值性质及渐进公式。
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　　对于任意的正整数 n, 著名的 Smarandache函

数 S(n)定义为:S(n)=min{m:n m!, m∈ N},例

如:S(1)=1, S(2)=2, S(3)=3, S(4)=1, S(5)=

5, S(6)=6, S(7)=7, S(8)=4, S(9)=6, S(10)=

5, …从 S(n)的定义和性质 ,很容易推断 ,对于任意

正整数 n,若它的标准素因数分解式是 n=p
α
1
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α
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k
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关于 S(n)的算术性质 ,有许多学者进行研究 ,

并得到了许多重要理论价值的成果 。文献 [ 1]研究

了 Smarandache函数的上下界问题 ,得到了 S(p
α
)的

上下界估计 ,即:(p-1)α≤S(p
α
)≤(p-1)α[ α+1

+lonpα] +1。

文献 [ 2]研究了 Smarandache函数的均值性质 ,

给出了 S(n)及
S(n)
n
均值的渐进公式
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文献 [ 3]研究了 Smarandache函数的值分布性质 ,获

得了下面更深刻的结果:

设 P(n)表示 n最大素因数 ,对于任意整数 x>

1,有渐进公式:

∑
n≤x
(S(n)-P(n))
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本文研究了 S(u(n))的均值性质 ,并给出了较强的

均值估计及有趣的恒等式 ,发展了 F.Smarandache

教授在《OnlyProblems, Notsolutions》一书中所涉及

问题的研究工作。同时 ,将证明以下结论:

定理 1　设 k≥2是给定正整数 ,对于任意整数

x>1,有下面的渐进公式

∑
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其中 ci(i=2, 3, … , k)是可计算常数。

特别的当 k=1时 ,我们有:

推论　对于任意整数 x>1,有下面的渐进公式

∑
n≤x
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1　引理及其证明

为了完成定理的证明 ,先叙述两个简单的引理 。

引理 1　对于任何实数 x≥1 ,有渐近公式

设 π(x)=∑
p≤n

1 ,由 Abel求和公式
[ 4]
及素数定理 ,
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其中 ci=(i-1)!, (i=1, 2, 3, …, k)。

引理 1的证明可参阅文献 [ 4] 。

引理 2　设 p是素数 ,则有
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证明　由 Abel求和公式
[ 4]
及引理 1,有

∑
p≤x
p
2
=∫

x

2
3

t
2
dπ(t)=x

2
π(x)-2∫

x

2
3

tdπ(t)dt=

x
2

∑
k

i=1

aix

ln
i
x
+O

x
ln
k+1
x
-

2∫
x

2
3

t∑
k

i=1

ait

ln
i
t
+O

t
ln
k+1
t
dt=

x
3

∑
k

i=1

ai
ln
i
x
-
2
3
x
3

∑
k

i=1

ai
ln
i
x
+O

x
3

ln
k+1
x
=

1
3
x
3

∑
k

i=1

ai
ln
i
x
+O x

3

ln
k+1
x
。

于是完成了引理 2的证明。

2　定理的证明

完成定理的证明:

证明　对于任意正整数 n>1 ,当 m(2m-1)≤n

≤(m+1)(2m+1)时 ,都有 u(n)=m,也就是说

方程 u(n)=m有 4m+1个解 , m(2m-1)+1, m

(2m-1)+2, …(m+1)(2m+1),

由于 n≤x,所以由文献 [ 5]知当 f(n)=m时 , m

满足 1≤m≤
1+ 8n+1

4
,亦即 m=
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2
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是注意到 S(n)≤n,有:
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现将所有正整数 1≤m≤
2n
2
,成两个子集 A,

B,其中 A是满足那些存在素数 p,使得 p m,且 p>

m的整数 m,而 B是包含区间 1,
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集合 A的那些正整数 ,于是利用性质(1)式 ,有
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由引理 2我们有:
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其中 bi(i=2 , 3, …, k),是可计算常数 ,并注意

到:∑
∞
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其中 c1 =1 , ci(i=2, 3, … , k),是可计算常数。

现在讨论集合 B的情况 ,由(1)式及集合 B的

定义知 ,对于任意的 m∈B,若它的标准素因数分解

式是 m=p
α
1
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于是由(1)式有

∑
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m· mlnm≤
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∑
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由集合 A, B的定义及(2)式 、(5)式 、(7)式有
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其中 c1 =1 , ci(i=2, 3, … , k),是可计算常数 。

完成了定理的证明。
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OneHybridMeanValueFormulaInvolvingSmarandacheFunction

HUANGWei
(DepartmentofontheBasis, BaojiVocationalandTechnicalCollege, Baoji721013, P.R.China)

[ Abstract] 　Foranypositiveintegern, letS(n)denotestheSmarandachefunction, thatS(n)=min{m:n m!,

m∈ N}.TheelementarymethodsisusedtostudythemeanvaluepropertiesofthecompositefunctionS(f(n)),

andgivenasharperasymptoticformulaforit.

[ Keywords] 　Smarandachefunction　　compositefunction　　meanvalue　　asymptoticformula
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TechnicalProgressinCoiledTubingFracturing

WANGHai-tao, LIXiang-fang
＊

(MOEKeyLaboratoryofPetroleumEngineeringinChinaUniversityofPetroleum, Beijing102249, P.R.China)

[ Abstract] 　Conventionalthroughscrew-connectedtubingfracturingtechniquesarelimitedinaccuratelocationofo-

peningfractures, isolationofmultilayer, efficientpackingoffractures, andoperationschedule.Threenewtechniquesof

throughcoiledtubingfracturing(CTF)areintroduced.Theworkingmechanisms, processfeatures, someexistedlimita-

tions, problems, developmenturgenciesandtendenciesarediscussed.TheCTFtechniqueismoreapplicableinmany

typesofoil/gasreservoirstimulation.Infieldapplicationprocess, thesupportingbottomholeassemblytools, fracturing

fluidsystem, fracturingdesign, targetstimulationlayersoptimizationarethekeytosuccess.CTequipmentandstringre-

liabilitycontinuetobethefocusofeffortstoreducedownholerisksanddecreaseoperationalfailures.CTFtechniquehas

somuchpotentialthatitshouldbestrengthenandinsteadoftheconventionalfracturinggradually.

[ Keywords] 　coiledtubingfracturing　　processmechanism　　limitations　　urgencies　　tendencies
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