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关于 Smarandache序列中的素数问题
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摘　要: 解决了有关 Smarandache序列中的素数个数问题。
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　　 F. Smarandache在 90年代初引入了一种整

数序列
[1 ]
:

101, 1010101, 10101010101,

101010101010101,… , 10101010… 101

2n个 1

,…

人们常称之为 Smarandche 0, 1交错链。若记

an =
C (n )
101 = 1 00010001… 0001

n - 1个 0001

( 1)

其中 C (n )为 Sma randache 0, 1交错链中的第 n

项 ,称序列 {an }为 Sma randache序列。

F. Smarandache提出: 在 Smarandache序列

{an }中有多少个素数?现回答如下:

定理　 Smarandache序列 a1 ,a2 ,a3 ,… ,an ,…

中没有素数 ,其中 an = C (n ) /101,n∈ N.

证明　由 ( 1)得

an = C (n )
101

= 10
4n
- 1

104 - 1
,n∈ N ( 2)

由 ( 2)式得 a2 ,a3的标准分解式

a1 = 1,　　　a2 = 10001= 73 137 ( 3)

a3 = 100010001 = 3 7 13 37 9901 ( 4)

1)　当 n≡ 0(mod 2) ,且 n > 2时 ,若 n =

2( 2k + 1) ,k≥ 1,则由 ( 2)得

an = a2 ( 10
8 2k

+ 10
8( 2k- 1)

+ … + 10
8
+ 1) ( 5)

是合数 ;若 n = 4k ,k≥ 1时 ,则由 ( 2)得

an =

a2 ( 10
8( k- 1)

+ 10
8(k - 2)

+ … + 10
8
+ 1)  ( 10

8k
+ 1) ,若 k为奇数 ;

108 
k
2 - 1

104 - 1
 ( 108 

k
2 + 1) ( 108k + 1) ,　　　　　　若 k为偶数 ; ( 6)

( 10
4 2m- 1

+ 1) ( 10
4 2m - 2

+ 1)… ( 10
4 2

+ 1) ( 10
4
+ 1) ,若 k = 2

m
.
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域 ,区域中的每一个点都具有相同的势 ,即对于同

一结点区域的任意两点 x和 y ,有:

N
VDD
x = N

VDD
y , N GND

x = N
GND
y , N HZ

x = N
HZ
y

满足上面三个等式的结点称为相同结点。

不同结点: 若上面三个等式至少有一个不成

立 ,则称结点 x和 y为不同结点。

结论 2:　 静态 CMO S电路任意桥接故障都

是 IDDQ可测的。

证明:　设 x和 y为任意两个不同结点 ,即

N
VDD
x = N

VDD
y ,N GND

x = N
GND
y ,N HZ

x = N
HZ
y

至少有一个不成立。

待证 BF (x , y )是 IDDQ可测的。

反证。设 BF (x , y )是 IDDQ不可测的。

由于 CMOS电路同一结点的 VDD状态集 ,

GN D状态集 ,高阻状态集两两不相交 ,且

VDD状态集+ GND状态集+ 高阻状态集 = 全

集。

又因为 x和 y为两个不同结点 ,

故 N
VDD
x = N

VDD
y , NGND

x = N
GND
y 至少有一个不

成立。

不妨设 N
VDD
x ≠ N

VDD
y ,即至少存在一个输入

向量α,且α∈ N
VDD
x 但α N

VDD
y 或α N

VDD
x 但

α∈ N
VDD
y 。

不妨设α∈ N
VDD
x 但α N

VDD
y ,即α∈ N

VDD
x 但

α∈ ( N
GND
y + N

HZ
y ) ,亦即　α∈ N

VDD
x  (N

GND
y +

N
HZ
y ) = N

VDD
x  N

GND
y + N

VDD
x  N

HZ
y 。

由于 BF (x , y )是 IDDQ不可测的 ,根据结论

1,N
VDD
x  N

GND
y = H和 N

VDD
x  N

HZ
y = H成立 ,

则α∈ H,与假设矛盾!

故 BF( x , y )是 IDDQ可测桥接故障。

由 x和 y的任意性知 ,静态 CMOS电路任意

桥接故障都是 IDDQ可测的。
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由 ( 6)和数学归纳法得 an是合数 .由 ( 3)、 ( 5)、 ( 6)

得当 n≡ 0( mod 2) ,n > 1时 ,an为合数。

2)　当 n≡ 1( mod 2) ,n > 1时 ,令

i =
n - 1

2
,bi = 909090… 9091

i个 9

=

10
2( i+ 1)

- 10
2i+ 1

+ 10 - 1
10

2
- 1

( 7)

由 ( 2)和 ( 7)得

an =
102n + 1
102+ 1

 
10n - 1
10 - 1

 bn- 1
2

( 8)

又因　 10
2n
+ 1

10
2
+ 1

= 102(n - 1) - 102( n- 2) + … +

( - 1) n+ j 102 (n- j ) + … - 102+ 1 ( 9)

为整数。由 ( 4) , ( 7) , ( 8) , ( 9)式得 ,an为合数。

综合 1)和 2)得 , Smarandache序列 {an }中没

有素数。定理获证。由上述证明过程得:

推论　 Sma randache序列 {an }中 ,①当 n≡

0( mod 2)时 ,an中含有素因数 73和 137;

②当 n≡ 1( mod 2) ,n≥ 3时 ,an中含有因数

909090… 9091

n - 1
2 个 9

　 ;

③当 n≡ 0( mod 3)时 ,an中含有因数

999… 9
2n
3
个 9

　 000… 01
2n
3 - 1个 0

;

④当 n = 2k ,k≥ 3时 ,an中含有因数

1000… 01

2i - 1个 0

, i = 2, 3,… ,k。

参考文献:

[ 1]　 Dumit rescu C, Seleacu V . Some no tions and ques-

tions in number th eo r y [M ]. Erhus Univ . Press,

Glendale, 1994.

[ 2 ]　乐茂华 .初等数论 [ M ].广州: 广东教育出版社 ,

1995.

(校对: 苏　晨 )

58 宝鸡文理学院学报 (自然科学版 ) 2000年


