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关于奇筛数序列的均值研究
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摘　要　引入了奇筛数序列 ,利用初等及解析方法研究了除数和函数在此序列集合中值的分布 , 并给出了一个有趣的渐近

公式。
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1　引言及结论

设 n为正奇数 ,如果 n满足不等于任意两个素

数之差 ,则称 n为奇筛数。记{a(n)}为所有奇筛数

集合。即:{a(n)}={7, 13, 19, 23, 25, 31 , 33, 37 ,

43 , …}。在文献 [ 1]中 ,罗马尼亚数论专家 F.Sma-

randache教授建议研究奇筛数序列的性质。显然 ,

可以通过下面方法得到奇筛数序列 。具体说 ,也就

是:若 A表示全体正奇数集合 , B为所有每个减去 2

的素数序列 ,即:B={p1 -2, p2 -2, p3 -2, p4 -2 ,

…}, pi为任一素数 ,则{a(n)}=A-B。关于这个

问题 ,文献 [ 3, 4]已做了研究 。关于除数和函数在

此集合中的均值性质似乎很少见文献报道。本文

的主要目的是利用解析方法研究除数和函数在此

集合中的均值性质 , 并得到了一个有趣的渐近公

式 ,即就是证明下面的定理 。

定理　设 n为任意正整数 ,对任意的实数 x≥

1, φ(n)为 Euler函数。

我们有渐近公式

∑
n≤x
σα(n)=

1
2
ζ(α+1)g(α+1)x

2
+O x

3
2
+ε 。

2　引理

为了完成定理的证明 ,需要引入下面两个简单

引理 ,首先有

引理 1　σ(n)也是一个常见的数论函数 ,它是

表示 n的所有因子之和 ,也就是 σ(n)=∑
d n
d。则:

∑
n≤x
σ(n)=O(x

2
)。

引理 2　对任意的实数 x≥1,设 σ(n)为除数函

数和函数 ,则有渐近公式

∑
n≤x
σα(2n-1)=

1
2
ζ(α+1)g(α+1)x

2
+Ox

3
2
+ε 。

其中　ε为任意给定的正数。

证明 　设对任意的 s=σ+it为复变量 ,

f(s)=∑
∞

n=1

σ(a(n))
n
s 。

根据 Euler乘积公式
[ 2]
及 φ(a(n))函数的定

义 ,我们有

f(s)=∑
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1
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=ζ(sX)ζ(s-α)∏
p
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(p-1)p
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)=ζ(sX)ζ(s-

α)g(s) (3)

式(3)中 g(α)=∏
p
(1+(p-1)p

-s
+(1-p)p

α-2s
)。

ζ(s)是 Riemannzeta-函数;p是素数。由文献

[ 3]中的 Perron公式知

∑
n≤x

σ(a(n))
n
s0

= 1
2πi∫

b+iT

b-iT
f(s + s0)

x
s

s
ds +

O
x
b
B(b+σ0)
T

+

Ox
1-σ

0H(2x)min1, lgx
T

×

Ox
-σ0H(N)min1,

x
T‖x‖

,

其中 N为离 x最近的整数 ,当 x为半奇数时 ,取 N=

x-
1
2
, ‖ x‖ = x-N。取 a(n)=U(n), s0 =0 ,

b=3, T=x
1+1

2 , H(x)=x, B(σ)=
1

(σ-1)
α,则

∑
n≤x
σα(2n-1)=

1

2πi∫
1+3

2
+iT

1+3
2
-iT
ζ(s)ζs-α

x
s

s
ds+

O x
1+3

2

T
(2)

我们计算线积分 ,从 s=
3

2
±iT到 s=

1

2
±iT,

被积函数为 ζ(sX)ζs-α

在 s=2处有一个一阶极点 ,其留数为

L(x) =Res
s=2

ζ(sX)ζ(s-α)
x
s

s
= lim

s※2
×

(s-2)ζ(s)ζs-α
x
s

s
′= 1

2
ζ

α+1 g(α+1)x
2
,

注意到估计式

1

2iπ ∫
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3
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由此 ,立即得到

∑
n≤x
σα(2n-1)=

1

2
ζα+1 g(α+1)x

2
+Ox

3
2
+ε 。

这就完成了引理的证明 。

3　定理的证明

现在给出定理 1的证明 ,事实上 ,应用引理有

∑
∞

n=1a
(n)≤x

σα(a(n))=∑
n≤x+1

2

σα(2n-1)- ∑
1≤p-2≤x

σα(p-2)

=
1
2
ζα+1 g(α+1)x

2
+

O x
3
2
+ε
。

于是完成了定理的证明 。
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Synthesisof1 , 2 , 3 , 4-tetrahydro-2 , 6-naphthyridine

LIUJing, HUANGLong-jiang, TENGDa-wei
＊

(CollegeofChemicalEngineering, QingdaoUniversityofScienceandTechnology, Qingdao266042, P.R.China)

[ Abstract] 　 1, 2 , 3, 4-tetrahydro-2, 6-naphthyridineintotalyieldof47.3% wassynthesizedfrom 2-meth-

ylpyrazinebyasix-stepreactionofcondensation, elimination, additionofdoublebondwithamine, protectionofa-

minogroup, cyclicaddition/exclusionandremovalofprotectiongroup.Thestructureisconfirmedby
1
H-NMR,

13
C-NMR, ElementalanalysisandMS.
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AnMeanValueFormulaonSmarandacheOddSieveSequence

QIANLong-jiang
(ShangluoVocationalandTechnicalCollege, Shangluo726000, P.R.China)

[ Abstract] 　 Oddsievesequenceisstudied.Theelementarymethodsandanalyticalmethodsareusedtostudy

themeanvaluepropertyofit, andaninterestingasymptoticformulaonoddsievesequenceisgiven.

[ Keywords] 　oddsieve　　meanvalue　　asymptoticformula　　sunofdivisorfunction
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