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摘要:研究著名的 Smarandache素数可加补函数 SPAC(n)的均值 1
n ∑

n

a =1
SPAC(a)的敛散性.利

用初等及解析方法 ,给出了均值
1
n ∑

n

a=1
SPAC(a)一个较强的下界估计.证明均值

1
n ∑

n

a=1
SPAC(a)

是发散的 ,从而解决了由数论专家 Kenichi ro Kashihara提出的一个关于函数 SPAC(n)的猜想.
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1　引言及结论

 n ∈ N+ ,著名的 Smarandache素数可加补函数 SPAC(n)定义为最小的非负整数 k 使得n +k为素

数.例如 S PAC(1)=1 ,SPAC(2)=0 , SPAC(3)=0 ,SPAC(4)=1 ,SPAC(5)=0 , SPAC(6)= 1 ,

S PAC(7)=0 ,SPAC(8)=3 ,SPAC(9)=2 , ….许多学者对Smarandache函数进行了研究 ,并获得了不少

重要的研究成果[ 1-2] .文献[ 3] 美籍罗马尼亚著名数论专家 , F.Smarandache 教授建议人们研究数列

{SPAC(n)}的性质.令

An = 1
n ∑

n

a=1
SPAC(a). (1)

在文献[ 4] 中 ,Kenichi ro Kashihara建议人们研究极限

lim
n→∞

An =lim
n→∞

1
n ∑

n

a=1
SPAC(a). (2)

同时他猜测数列{An}是发散的.

关于这一问题 ,至今似乎没有人研究 ,甚至还不知道式(2)的极限是否存在.本文利用初等及解析方

法研究数列{An}的敛散性 ,并解决了文献[ 4] 中提出的问题.具体地 yi 也说是证明了下面的:

定理 1　 n ∈ N+ ,有估计式 An =
1
n ∑

n

a =1
SPAC(a)≥

1
2
lnn +O(1).

显然由定理 1立刻推出数列{An}是发散的 ,从而解决了文献[ 4] 中提出的猜测.

2　引 　理

为了完成定理 1的证明 ,需要引入以下两个简单引理.
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引理 1　设 n ∈ N+ ,则当 n较大时在区间[ n -n
7/ 12
,n] 及[ n ,n+n

7/12
] 中一定包含一个素数.即就是

存在素数 p及q 使得 n -n
7/12 ≤p ≤n及 n <q ≤n +n

7/12 .

证明 　参阅文献[ 5-6] .

引理 2　设 π(x)表示不超过 x 的所有素数的个数 ,则有渐近公式 π(x)= x
ln x
+O

x
ln2 x

.

证明 　参阅文献[ 7-8] .

3　定理 1的证明

首先对任意充分大的正整数 n ,设 2 =p1 <p2 <p3 <… <pm ≤n表示区间[ 1 ,n] 中的所有素数.

于是由 SPAC(a)的定义可知在区间(p i , pi+1] 中所有整数 a的素数可加补数之和为

∑
p

i
<a≤p

i+1

SPAC(a)=p i+1 -p i -1+p i+1 -p i -2+…+1+0 =

(p i+1 -p i)(p i+1 -p i -1)/2. (3)

注意到 SPAC(a)=1 ,所以由式(3)可得

∑
a≤n

SPAC(a)=1+ ∑
p

i+1
≤n
∑

p
i
<a≤p

i+1

SPAC(a)+ ∑
p

m
<a≤n

SPAC(a)≥

∑
p

i+1
≤n

(p i+1 -p i)(p i+1 -p i -1)
2

=

1
2 ∑p

i+1
≤n

(p i+1 -p i)2 -1
2 ∑p

i+1
≤n

(p i+1 -p i)=

1
2 ∑p

i+1
≤n

(p i+1 -p i)2 -1
2
(pm -2). (4)

应用柯西不等式有

pm -2 = ∑
p

i+1
≤n

(p i+1 -p i)≤ ∑
p

i+1
≤n

(p i+1 -p i)2
1/2

∑
p

i+1
≤n

1
1/ 2
=

∑
p

i+1
≤n

(p i+1 -p i)2
1/2
(π(n))1/2 .

从而可得不等式 ∑
p

i+1
≤n

(p i+1 -p i)2 ≥
(pm -2)2

π(n)
.由此及式(4)并注意 An 的定义可得

nA n ≥
1
2
(pm -2)

2

π(n)
-
1
2
(pm -2)=

1
2
(pm -2)

pm -2
π(n)

-1

或者 　　　　　　　　　An ≥ 1
2n
(pm -2)

pm -2
π(n)

-1 .

应用引理 1及引理 2并注意估计式 n -pm  n
7/ 12
立刻推出

An ≥
[ n+O(n7/ 12)] 2

2n n
lnn
+O

n
ln2 n

+O
pm

n
=

n
2 +O(n19/12)

2n
2

lnn
+O

n
2

ln2 n

+O(1)=
1
2
lnn +O(1).

因为lim
n→∞

1
2
lnn +O(1) =+∞,所以lim

n→∞
An =+∞.从而 An是发散的.于是完成了定理 1的证明.
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Abstract:The divergent prope rty of the mean value 1
n ∑

n

a=1
SPAC(a)o f the famous Smarandache prime ad-

dict ive complement function SPAC(n)was studied.Using the elementary and the analy tic methods , a

sharper low er bound estimate for the mean value 1
n ∑

n

a =1
SPAC(a)was given.It i s pro ved that the mean

value 1
n ∑

n

a =1
SPAC(a)is divergent.This so lved a conjecture propo sed by Kenichiro Kashiha ra.
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Application of partial least-squares regression

in valuing American-Asian option
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Abstract:An American-Asian is v alued option based on the par tial least-squares reg ression.In the inter-

im , the price samples o f underlying asset in the opt ion are obtained by using M onte Carlo simulation ,

whose price process obeys Geometric Brow nian Mo tion.Compared wi th the stochastic approx imation

method based on the perturbation analy sis estimato rs and the simple least-squares approach , this method

has better stability and higher convergence speed , besides on the premise of ensuring accuracy .
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