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1　引言与主要结论

1993年 ,美籍罗马尼亚著名数论专家 F.Sma-

randache以 onlyprombles, notsolutions!
[ 1]
一书中提

出了初等数论及集合论中 105个未解决的问提 ,其

中第 20问提是讨论置换序列的性质 。MihalyBenc-

ze和 LucianTutescu教授在 [ 2]中的问题 4再次提

出具体的逆序排列的偶数数列 {bn},定义{bn}为:

2, 42 , 642, 8642, 108642, 12108642 , 1412108642 ,

161412108642, 18161412108642, …。作者在文献

[ 3]中的解决了 Smarandache问题中逆序排列的偶

数数列的相关问题及其性质 ,得出了递推公式 、通

项的精确表达式 、偶数数列 bn的前 50项之和的精

确公式 。现在进一步推广逆序排列的偶数数列

{bn},研究 Smarandache逆序排列相差 5个数数列

的算术性质 , 即数列 {bn}定义为:1 , 61 , 1161,

161161 , 21161161, 2621161161, 312621161161,

36312621161161, 4136312621161161, …。现给出了

它的递推公式 、通项的精确表达式以及几个相关的

性质等。

定理 1　假设当 n≥2时 ,任意的正整数(5n-

9)有 k位数.那么对于 Smarandache

从 1开始每相差 5个数组成反关联数列{bn},

我们有如下的递推公式

bn=bn-1 +(5n-4)×10
10-10k

45
+k×(n-1)

。

这里 b1 =1。

定理 2　若(5n-9)有 k位数 ,那么 Smarandache

问题中从 1开始每相差 5个数组成反关联数列{bn}中

的第 bn-1项有
10-10

k

45
+k×(n-1)位数.

定理 3　假设 Sk(m, n)=∑
n

i=m
(5i-4)×10

k(i-1)
,

那么将得到通项的精确表达式 ,即

bn=1+S1(2, 3)+10
-2
×S2(4, 21)+10

-22
×S3(22, 201)



+...+10
-2...2
-(k-1)

×Sk(m, n)。

定理 4　若 S50表示 Smarandache问题中相差 5

个数组成反关联数列 bn的前 50项之和 ,那么

S50 =
246×48

2
×10

3
-50

9
+
2440-234×10

3

9
2 +

10
3
-10

4

9
3 +

246×30
2
×10

40
-16×47×10

4

99
+

214×10
6
-54×10

4

99
2 +

10
9
-10

41

99
3 +

246×10
128
-106×29×10

41

999
+

236×10
128
-34×10

144

999
2 +10

48
-10

129

999
3 。

2　引理及其证明

为了完成定理的证明 ,先给出几个引理 ,并予

证明。

引理 1　设 k、m、n为正整数 ,并且 m≤n,则

Sk(m, n)=
(5m-4)×10

k(m-1)

1-10
k +5×

10
km
[ 1-10

k(n-m)
]

(1-10
k
)
2 -

(5n-4)×10
kn

1-10
k 。

证明　由 Sk(m, n)的定义 ,可知

Sk(m,n)=∑
n

i=m
(5i-4)×10

k(i-1)
=(5m-4)×10

k(m-1)
+

(5m+1)×10
km
+...+(5n-4)×10

k(n-1)
。

从而 10
k
Sk(m, n)=(5m-4)×10

km
+(5m+1)×

10
k(m+1)

+...+(5n-4)

×10
kn
。

因此可得(1-10
K
)Sk(m, n)=(5m-4)×10

k(m-1)
+

5×[ 10
km
+10

k(m+1)
+...+10

k(n-1)
] -(5n-4)×10

kn
。

所以 Sk(m, n)=
(5m-4)×10

k(m-1)

1-10
k +5×

10
km
[ 1-10

k(n-m)
]

(1-10
k
)

2 -

(5n-4)×10
kn

1-10
k 。

这就证明了引理 1。

引理 2
[ 4]
　假设 S′k(m, n)=∑

n

i=m
i
2
×10

-ki
.那么

对于任意的正整数 k、m、n,有

S′k(m, n) =
m

2
×10

-km

1-10
-k +

(2m+1)×10
-k(m+1)

(1-10
-k
)
2 ×2 ×

10
-k(m+2)

[ 1-10
-k(n-m-1)

]
(1-10

-k
)
3 -

(2n-1)×10
-k(n+1)

(1-10
-k
)
2 -

n
2
×10

-k(n+1)

1-10
-k 。

引理 3
[ 4]
　假设 S′k(m, n)=∑

n

T=m
i
2
×10

-ki
,那么

对于任意的正整数 k, m, n,有

S′k(m, n)=
m

2
×10

-km

1-10
-k +

10
-k(m+1)

[ 1-10
-k(n-m)

]
(1-10

-k
)

2 -

n×10
-k(n+1)

1-10
-k 。

3　定理的证明

有了以上引理 ,我们可以证明定理

3.1　首先采用数学归纳法证明定理 1

证明　(1)当 n=2, 3时 ,定理 1显然成立;

(2)假设当 n=m时 ,定理 1成立 ,即

bm=bm-1 +(5m-4)×10
10-10k

45
+k×(m-1)

。

比较 bm与 bm-1可知 , bm-1有

10-10
k

45
+k(m-1)位数。

如果 n=m+1,我们可分为两种情况来讨论:

(i)如果 (5m-4)仍有 k位数 ,那么 bm就有

10-10
k

45
+k(m-1)+k位数 ,比较 bm+1与 bm,立即

可得

bm+1 -bm
5m+1

=10
10-10k

45 +k×(m-1)+k;

即 bm+1 =bm+(5m+1)×10
10-10k

45
+k×m
。

(ii)如果(5m-9)仍有(k+1)位数 ,那么 bm就

有 [
10-10

k

45
+k(m-1)+k+1]位数 ,考虑到(5m-

6)有 k位数 , (5m-4)有(k+1)位数 ,因此仅存在

一种情况 ,那就是
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5m-9=10
k
-4, 5m-4=10

k
+1。

即 m=
10
k

5
+1。因此 ,有

10-10
k

45
+k×(m-1)+(k+1)=

10-10
k

45
+

k×
10
k

5
+(k+1)=

10-10
k+1

45
+(k+1)×m。

比较 bm+1与 bm的不同 ,可推断

bm+1-bm
5m+1

=10
10-10k

45
+k×(m-1)+(k+1)

=10
10-10k+1

45
+(k+1)×m

。

即 bm+1 =bm+(5m+1)×10
10-10k+1

45
+(k+1)×m

。

结合(i)(ii)可知 ,对于任意的正整数 n,定理 1

恒成立 。

3.2　利用定理 1的结论

注意到 bn与 bn-1的不同 ,立即可得定理 2。

3.3　根据定理 1的结论

可推出定理 3

由定理 1可知 , (5n-9)有 k位数 ,我们假设

(5m-9)是最小的一个有 k位数的正整数(当 k=1

时 , m=2;并且 m=10
k-1
+1),那么

bn=1+(5×2-4)×10
10-101

45
+1×(2-1)

+(5 ×3-4)×

10
10-101
45

+1×(3-1)
+(5×4-4)×10

10-102
45
+2×(4-1)

+...+

(5×21-4)×10
10-102

45
+2×(21-1)

+(5 ×22 -4)×

10
10-103

45
+3×(22-1)

+...+(5 ×201 -4)×

10
10-103

45
+3×(201-1)

+ (5 × 202 - 4 ) ×

10
10-104

45
+4×(202-1)

+...+(5 ×2001 -4)×

10
10-104

45
+4×(2001-1)

+(5 × 2 002 - 4) ×

10
10-105

45
+5×(2002-1)

+...+(5 ×m - 4) ×

10
10-10k

45
+k×(m-1)

+... + (5 ×n - 4) ×

10
10-10k

45
+k×(n-1)

=1 +10
10-101

45 ×S1(2, 3)+10
10-102

45 ×

S2(4, 21)+10
10-103

45 ×S3(22, 201)+10
10-104

45 ×S4(202, 2001)+...+

10
10-10k

45 ×Sk(m, n) =1 +S1(2, 3) +10
-2
×S2(4, 21) +

10
-22
×S3(22, 201) + 10

-222
×S4(202, 2001) +...+

10
-2...2
-(k-1)

×Sk(m, n)。

3.4　证明定理 4

根据定理 1,有

S50 =b1 +b2 +b3 +...+b49 +b50 =50×1+49×(5×

2-4)×10
10-101

45
+1×(2-1)

+48 ×(5 ×3 -4)×

10
10-101

45
+1×(3-1)

+ 47 ×(5 × 4 - 4) ×

10
10-102

45
+2×(4-1)

+...+30 ×(5 ×21 -4)×

10
10-102

45
+2×(21-1)

+29 ×(5 × 22 -4)×

10
10-103

45
+3×(22-1)

+...+2 ×(5 ×49 -4)×

10
10-103

45
+3×(49-1)

+ 1 × (5 × 50 - 4) ×

10
10-103

45
+3×(50-1)

=251 ×10
50
×∑

50

i=48
i×10

-i
+

251×10
98
×∑

47

i=30
i×10

-2i
+251×10

128
×∑

29

i=1
i×

10
-3i
-5 ×10

50
×∑

50

i=48
i
2
×10

-i
-5 ×10

98
×

∑
47

i=30
i
2
×10

-2i
-5×10

128
×∑

29

i=1
i
2
×10

-3i
。

根据引理 2与引理 3的结论 ,我们可得到

S50 =
246×48

2
×10

3
-50

9
+
2440-234×10

3

9
2 +

10
3
-10

4

9
3 +

246×30
2
×10

40
-16×47×10

4

99
+

214×10
6
-54×10

4

99
2 +

10
9
-10

41

99
3 +

246×10
128
-106×29×10

41

999
+

236×10
128
-34×10

144

999
2 +

10
48
-10

129

999
3 。

这就证明了定理 4。
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ExistenceofSolutionforaBoundaryValueProblemofFractionalOrder
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[ Abstract] 　Theexistenceofonesolutionforaboundaryvalueproblemoffractionalorderisconsidered, involving

α∈ (3, 4] ,

D
α
0 +u(t)+f(t, u(t), u′(t))=0

u(0)=0 , u′(0)=0

u″(1)=0, u (1)=g(u(1))

byusingtheSchauderfixedpointtheorem.
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OntheSmarandacheBackConcatenatedSequencewithCommonDifference5
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[ Abstract] 　ThedefinitionofSmarandachebackconcatenatedsequencewithcommondifference5isfirstlygiven.

Bymethodsofguess, induction, areandrecursion, therecurrenceformula, coherentexpressionformulaofthisse-

quenceandseveralrelevantpropertiesareobtained.

[ Keywords] 　Smarandachequestion　　Smarandachebackconcatenatedsequence　　arithmeticalproperties
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SchoolofMathematicalSciences, ShandongNormalUniversity1 , Jinan250014, P.R.China)

[ Abstract] 　Therelationsbetweendegreesumsandextendingpathsingraphsarestudied.Thefollowingresultsisproved.

LetGisagraphofordern.Ifd(u)+d(v)≥n+2foranydistinctverticesu, vinV(G), thenGispathextendable.

[ Keywords] 　 degreeofvertex　　extendingpathgraph　　graph
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