
第34卷 第3期

2016年3月

河 南 科 学

HENAN SCIENCE
Vol.34 No.3
Mar. 2016

收稿日期：2015-12-28
基金项目：陕西省教育厅科研计划资助项目（2013JK0557）；延安大学研究生教育创新计划项目

作者简介：赵西卿（1965-），男，副教授，硕士生导师，研究方向为解析数论 .

文章编号：1004-3918（2016）03-0305-05

关于Smarandache LCM函数在简单

数序列上的均值研究
赵西卿， 张利霞， 许宏鑫， 郭 瑞

（延安大学 数学与计算机科学学院，陕西 延安 716000）
摘 要：根据简单数序列及Smarandache LCM函数的性质，应用初等方法研究Smarandache LCM函数SL（n）在简单

数序列上的均值性质 . 且给出两个有趣的渐进公式 .
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On the Mean Value Properties of the Sequence of Simple Numbers
for the Smarandache LCM Function

Zhao Xiqing， Zhang Lixia， Xu Hongxin， Guo Rui
（School of Mathematics and Computer Science，Yan’an University，Yan’an 716000，Shaanxi China）

Abstract：The elementary was used to study the mean value properties of simple numbers about the Smarandache
LCM function，and we obtained two interesting asymptotic formulas by using the property of the sequence of simple
number and Smarandache LCM function.
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1 引言及相关结论

美籍罗马尼亚著名数论专家F. Smarandache教授在文献［1］中介绍了不少未解决的数论问题，并引入了

简单数的概念，即对任意正整数 n，如果 n的所有真因子的乘积小于或等于 n，则称 n为简单数，通常记 A为

所有简单数的集合 .
对于任意正整数 n ，F. Smarandache LCM函数定义为最小的正整数 k 使得 n|[ ]1,2,⋯,k ，即 SL( )n =min

{ }k: k ∈N,n|[ ]1,2,⋯,k . 近年来许多学者对 SL( )n 的初等性质进行了研究并获得了许多有意义的结果［2-11］，例如

文献［9］研究了均方差 ( )SL( )n - Ω̄( )n
2
的均值分布问题，证明了对给定的整数 k≥2，对任意实数 x≥2，有渐

进式

∑
n≤ x

( )SL( )n - Ω̄( )n
2 = 45∙ζæè ö
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其中 ζ( )n 为Riemann Zeta-函数，Ci( )i = 2,3,∙∙∙,k 为可计算的常数 .
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文献［10］研究了复合函数 SL( )Z( )n 的均值，并得到一个较强的渐进式

∑
n≤ x

SL( )Z( )n = π2
18∙

( )x
32

ln 2x +∑
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k bi( )2x 32

lni 2x +Οæ
è

ç
ç
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÷
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x
32

lnk + 1x
，

其中：bi( )i = 2,3,∙∙∙,k 为可计算的常数，Z( )n 为著名的伪Smarandache函数 .
文献［11］研究了函数U( )n 和 V ( )n 在简单数序列上的性质，并给出两个渐进公式

∑
n≤ x,n ∈ A

U( )n = x2ln x ln ln x + A x2ln x + x2

2 ln2x
ln ln x +Oæ

è
ç

ö
ø
÷

x2

ln2x
,

∑
n≤ x,n ∈ A

V ( )n = x2ln x ln ln x +B x2ln x + x2

2 ln2x
ln ln x +Oæ

è
ç

ö
ø
÷

x2

ln2x
.

本文在前人关于数论函数的均值问题的研究成果的基础上，主要研究Smarandache LCM函数 SL( )n 在

简单数序列上的均值性质 . 且给出两个有趣的渐进公式，具体结果如下 .
定理1 对任给的实数 x≥2，有渐进公式：

∑
n≤ x,n ∈ A

SLk( )n = Bxk + 1

( )k + 1 ln x + Cxk + 1

( )k + 1 2 ln2x
+Oæ

è
ç

ö
ø
÷

xk + 1

ln3 x
,

其中：k为非负实数，B,C 为可计算的常数 .
定理2 对任给的实数 x≥2，有渐进公式：

∑
n ∈ A,n≤ x

1
SL( )n

=D ln ln x + E x
ln x ln ln x +Oæ

è
çç

ö

ø
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x
ln x ,

其中：B，C为可计算的常数 .

2 相关引理

引理1［12］ 对于任意的素数 p，有 SL(pk) = pk .
引理2［13］ 假设 n ∈ A，则 n的取值只能是 n = p，n = p2 ，n = p3 或 n = pq这4种情况，其中：p,q为不同的

素数 .
引理3 对于任给的素数 p，假设实数 x≥2，有渐进公式：

∑
p≤ xn

pnk = nx
nk + 1
n

( )nk + 1 ln x + n2x
nk + 1
n

( )nk + 1 2 ln2x
+Oæ

è
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n

ln3x
,

其中 n为任给的正整数，k为非负实数 .

证明 由Abel恒等式［14］和Π( )x = xln x + x
ln2x

+Oæ
è
ç

ö
ø
÷

x
ln3x

可得

∑
p≤ xn

pnk = ∫1 xn

tnkdΠ( )t = xnkΠ( )x - nk∫1 xn Π( )t tnk - 1dt =

                                         nx
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n
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ln2x
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证毕 .

3 定理的证明

根据函数 SL(n)的定义及其引理1和2可得

∑
n≤ x,n ∈ A

SLk( )n =∑
p≤ x

SLk( )p +∑
p2 ≤ x

SLk( )p2 +∑
p3 ≤ x

SLk( )p3 +∑
pq≤ x

SLk( )pq =

                                                                    ∑
p≤ x

pk + ∑
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p2k + ∑
2< p≤ p3

p2k +∑
p < x

∑
p < q≤ x

p

qk .

由引理3易得

∑
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∑
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以及

∑
p < x
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综上（1）~（4）可以推出

∑
n≤ x,n ∈ A

SLk(n) = Bxk + 1

( )k + 1 ln x + Cxk + 1

( )k + 1 2 ln2x
+Oæ

è
ç

ö
ø
÷

xk + 1

ln3x
.

即定理1证毕 .
同理由引理1及引理2可得

∑
n ∈ A,n≤ x

1
SL(n) =∑p≤ x

1
p
+ ∑

p≤ x

1
p2

+ ∑
2< p≤ p3

1
p3

+∑
p < x

∑
p < q≤ x

p

1
q
,

结合引理3易得

∑
p≤ x

1
p
= ln ln x +C1 +Oæè ö

ø
1ln x   , （5）

∑
p≤ x

1
p2

= 2 ln ln x +C2 +Oæè ö
ø

1ln x , （6）

∑
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1
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以及
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（8）

综上（5）~（8）可以推出

∑
n ∈ A,n≤ x

1
SL( )n

=D ln ln x + E x
ln x ln ln x +Oæ

è
çç

ö

ø
÷÷

x
ln x .

即定理2证毕 .
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