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一个包含两个 Smarandache函数的方程及其正整数解

李彩娟
(西北大学 数学系 ,西安 710127)

摘　要:研究两个包含 SmarandacheLCM函数 SL(n)及伪 Smarandache函数 Z(n)方程的可解

性 ,即方程 Z(n)=SL(n), Z(n)+1=SL(n),利用初等及解析方法获得了该方程的所有正整数解 ,证

明了下面两个结论:(1)对任意正整数 n>1,方程 Z(n)=SL(n)有正整数解当且仅当n=p
a
·m,其中

p为奇素数 , a≥1及 m为
p
a
+1
2
的任意大于 1的因数;(2)对任意正整数 n>1,方程 Z(n)+1=SL(n)

有正整数解当且仅当 n=p
a
·m,其中 p为奇素数 , a≥1及 m为

p
a
-1
2
的任意因数。
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0　引言及结论
对任意正整数 n,著名 SmarandacheLCM函数 SL(n)定义为最小正整数 k,使得 n [ 1, 2 , …, k] ,这里 [ 1,

2, …, k]表示 1, 2 , …, k的最小公倍数 。许多学者对这个函数进行了研究并取得了重要的结果 ,参阅文献 [ 1

-2] ,例如乐茂华
[ 2]
讨论了方程 SL(n)=S(n)的可解性 ,并完全解决了该问题 ,即证明了:任何满足该方程

的正整数可表示为 n=12或者 n=p
α
1

1 p
α
2

2 …p
α
r
rp,其中 p1 , p2 , …, pr, p是不同的素数且 α1 , α2 , … , αr是满足p>

p
αi
i , i=1, 2, …, r的正整数 ,其它相关结论参阅文献 [ 3] 。

函数 Z(n)定义为最小正整数 k,使得 n
k(k+1)

2
,即 Z(n)=minm:m∈N, n 

m(m+1)
2

。该函数也被

称为伪 Smarandache函数。关于这个函数的初等性质 ,虽然至今知道的不多 ,但已吸引不少学者进行研究 ,

并获得了一些有价值的研究成果 ,参阅文献 [ 4 -5] 。例如:KenichiroKashihara和 DavidGorski研究了函数

Z(n)的初等性质 ,并且证明了一些有趣的结果:

1.对任意的素数 p≥3, Z(p)=p-1;

2.对任意的素数 p≥3和任意的 k∈ N, Z(p
k
)=p

k
-1;

3.对任意的 k∈N, Z(2
k
)=2

k+1
-1;

4.对任意整数 k>0,如果 n不能表示为 2
k
的形式 ,那么 Z(n)<n。

本文主要目的是研究方程

Z(n)=SL(n), 　Z(n)+1=SL(n)

的可解性 ,并利用初等及解析方法获得了该方程的所有正整数解 ,证明了下面两个结论:

定理 1　对任意正整数 n>1,方程

Z(n)=SL(n)

有正整数解当且仅当 n=p
a
· m。其中 p为奇素数 , a≥1及 m为

p
a
+1
2
的任意大于 1的因数 。
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定理 2　对任意正整数 n>1,方程

Z(n)+1=SL(n)

有正整数解当且仅当 n=p
a
· m,其中 p为奇素数 , a≥1及 m为

p
a
-1
2
的任意因数 。

1　定理的证明
定理 1的证明　“ ”事实上 ,当 n=1,显然有 Z(n)=SL(n)。经验证当 n=2 , 3, 4, 5时 , n不满足方程

Z(n)=SL(n),于是假定 n≥6且满足方程 Z(n)=SL(n),不妨令 n=p
a1
1 p

a2
2 …p

ar
r为 n标准素因数分解式 ,且

p1 <p2 <p3… <pr,并令 Z(n)=SL(n)=k,由函数 Z(n)及 SL(n)的定义可知 k是最小正整数使得 n满足下

面的两个整除式:

n [ 1, 2, …, k] , 　n
k(k+1)

2

由函数 SL(n)的性质:对任意正整数 n,有 SL(n)=max{p
a1
1 , p

a2
2 , …, p

ar
r},由此可以推出 k=p

a
且 p

a
≥p

ai
i , i=

1, 2, 3, … , r。

I当 k是奇数时:

由 Z(n)=SL(n)=k, k=p
a
得 Z(n)=SL(n)=p

a
。根据 SL(n)的上述性质 ,令 n=p

a
·m, p

a
=max{p

a1
1 ,

p
a2
2 , … , p

ar
r},且 a≥1。不妨设 p

a
=p

ar
r,则 m=p

a1
1 p

a2
2 …p

ai
i, ai≥1且 p

a
>p

ai
i, i=1, 2, 3, … , r-1。

当 m=1 , n=p
a
时 ,由函数 Z(n)和 SL(n)的性质知:Z(p

a
)=p

a
-1, SL(p

a
)=p

a
,显然 Z(n)≠SL(n),所

以 m=1不满足方程 。

当 m>1 , n=p
a
m时 ,因为 m=p

a
1

1 p
a
2

2 …p
a
i
i , ai≥1且 p

a
>p

a
i
i , i=1 , 2 , 3, … , r-1。所以根据函数 SL

(n)的性质可知 SL(p
a
· m)=p

a
,由 Z(n)=SL(n),知且 Z(p

a
· m)=p

a
,此时根据函数 Z(n)的定义

有:p
a
m
p
a
(p
a
+1)

2
,得 m

p
a
+1
2
,所以 m>1且 m

p
a
+1
2
满足方程 。

II当 k是偶数时:

Z(n)=SL(n)=k, k=p
a
得 Z(n)=SL(n)=2

a
。根据 SL(n)的上述性质 ,令 n=2

a
· m, 2

a
=max{p

a
1

1 ,

p
a
2

2 , … , p
a
r
r},且 a≥1。不妨设 2

a
=p

a
r
r ,则 m=p

a
1

1 p
a
2

2 …p
a
i
i , ai≥1且 2

a
>p

a
i
i , i=1, 2, 3, …, r-1。

当 m=1, n=2
a
时 ,由函数 Z(n)和 SL(n)的性质知:Z(2

a
)=2

a+1
-1, SL(2

a
)=2

a
,要满足方程必须有

2
a+1
-1=2

a
,即 a=0,解得 n=1,这与 n≥6矛盾。所以此时条件不满足方程。

当 m>1, n=2
a
m时 ,根据函数 SL(n)的性质可知 SL(2

a
·m)=2

a
,由 Z(n)=SL(n),知 Z(2

a
m)=2

a
,根

据函数 Z(n)的定义知:2
a
m

2
a
(2
a
+1)

2
,于是有 2m 2

a
+1,显然不成立 。所以此时条件不满足方程。

综上可知 ,满足方程 Z(n)=SL(n)的条件是 n=p
a
· m,其中 p为奇素数 , a≥1及 m为

p
a
+1
2
的任意大

于 1的因数 。

“ ”由于 m p
a
+1
2
,可得 m<p

a
,故根据函数 SL(n)的性质可知 SL(n)=p

a
,另外 Z(n)=p

a
,这是因为

当 p为奇素数且 a≥1时 , n不能整除
p
a
(p
a
-1)

2
,否则由(p

a
, m)=1知 m

p
a
-1
2
,又 m>1这与 m

p
a
+1
2
矛

盾 。

所以满足条件 n=p
a
·m,其中 p为奇素数 , a≥1及 m为

p
a
+1
2
的任意大于 1的因数的值是方程 Z(n)=

SL(n)的解 。

综合以上几种情况 ,即完成定理 1的证明 。

定理 2的证明　与定理 1的证明方法相似 ,这里只给出大概的证明过程 。
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“ ”显然 n=1, 2不满足方程 Z(n)+1=SL(n)。于是假定 n≥3时满足方程 Z(n)+1=SL(n),不妨

设 n=p
a1
1 p

a2
2 …p

ar
r为 n标准素因数分解式 ,并令 Z(n)+1=SL(n)=k,由函数 Z(n)及 SL(n)的定义可知 k是

最小正整数使得 n满足下面的两个整除式:

n [ 1, 2, …, k] , 　n
k(k-1)

2
。

由函数 SL(n)的性质:可以推出 k=p
a
且 p

a
≥p

ai
i , i=1, 2, 3, … , r。

I当 k是奇数时:

由 Z(n)+1=SL(n)=k, k=p
a
得 Z(n)+1=SL(n)=p

a
。根据 SL(n)的上述性质 ,令 n=p

a
· m, p

a
=

max{p
a1
1 , p

a2
2 , … , p

ar
r},且 a≥1。不妨设 p

a
=p

ar
r,则 m=p

a1
1 p

a2
2 …p

ai
i, ai≥1且 p

a
>p
ai
i , i=1, 2, 3, … , r-1。

当 m=1, n=p
a
时 , Z(p

a
)=p

a
-1, SL(p

a
)=p

a
,显然 Z(n)+1=SL(n),所以 m=1满足方程 Z(n)+1=

SL(n)。

当 m>1, n=p
a
时 , SL(p

a
·m)=p

a
且 Z(p

a
·m)=p

a
-1,根据函数 Z(n)的定义知 p

a
m
p
a
(p
a
-1)

2
,所

以 m
p
a
-1
2
。得 m>1, m

p
a
-1
2
满足方程 Z(n)+1=SL(n)。

II当 k是偶数时:

由 Z(n)+1=SL(n)=k, k=p
a
知:

当 m=1, n=2
a
时 , SL(2

a
)=2

a
, Z(2

a
)=2

a+1
-1,要满足方程必须有 2

a+1
-1+1=2

a
,即 a+1=a,显然

不成立 。所以此时条件不满足方程。

当 m>1 , n=2
a
时 , SL(2

a
· m)=2

a
,要满足方程 Z(n)+1=SL(n),需 Z(p

a
· m)=2

a
-1,由函数 Z(n)

的定义知 2
a
m

2
a
(2
a
-1)

2
,于是 m

2
a
-1
2
,显然不成立。故此时条件不满足方程。

综上可知 ,满足方程 Z(n)+1=SL(n)的条件是 n=p
a
· m,其中 p为奇素数 , a≥1及 m为

p
a
-1
2
的任意

的因数 。

“ ”由于 m
p
a
-1
2
,可得 m<p

a
,故根据函数 SL(n)的性质可知 SL(n)=p

a
,另外 Z(n)=p

a
-1,这是

因为 m
p
a
-1
2
, a≥1知 , p

a
m1
p
a
(p
a
-1)

2
,所以 Z(n)≤p

a
-1又根据 Z(n)的性质:Z(n)≥max{Z(m):

m n},易知 Z(n)≥Z(p
a
)=p

a
-1,故 Z(n)=p

a
-1。

所以满足条件 n=p
a
· m,其中 p为奇素数 , a≥1及 m为

p
a
-1
2
的任意的因数的值是方程 Z(n)+1=

SL(n)的解 。

综合以上几种情况 ,即完成定理 2的证明 。
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赋 Orlicz范数 Musielak-Orlicz序列空间中的紧局部一致凸点

左明霞
(哈尔滨理工大学数学系 , 哈尔滨 150080)

摘　要:给出了赋 Orlicz范数 Musielak-Orlicz序列空间中的紧局部一致凸点的判别准则 ,从而得到了赋

Orlicz范数的 Musielak-Orlicz序列空间是紧局部一致凸的充分必要条件。

关键词:Musielak-Orlicz序列空间;Orlicz范数;紧局部一致凸点
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AnequationinvolvingtwoSmarandachefunctionsand
itspositiveintegersolutions

LICai-juan
(DepartmentofMathematics, NorthwestUniversity, Xi' an710127, China)

Abstract:ThemainpurposeisstudyingthesolvabilityoftheequationsZ(n)=SL(n)andZ(n)+1=SL(n)in-

volvingtheSmarandacheLCMfunctionSL(n)andthepseudoSmarandachefunctionZ(n).Byusingtheelemen-

taryandanalyticmethods, allpositiveintegersolutionsofthoseequationsareobtained.Thefollowingtwoconclu-

sionsareproven:(1)Foranypositiveintegern>1, theequationZ(n)=SL(n)havepositiveintegersolutionsif

andonlyifn=p
a
· m, wherepisoddprime, a≥1 andm>1, m

p
a
+1
2
;(2)Foranypositiveintegern>1, the

equationZ(n)+1=SL(n)havepositiveintegersolutionsifandonlyifn=p
a
· m, wherepisoddprime, a≥1

andm
p
a
-1
2
.

Keywords:SmarandacheLCMfunction;pseudoSmarandachefunctionZ(n);equations;positiveintegersolution
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