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摘熟 本文介绍 了完全数的棍念
,

发珑历 史
,

列举 了在完全数领城内用 简单务

隆的方法还不能解决的一些主要问题
。
此外

, 我们还简要地介绍 了梅审数
、

完全数

与梅审数的关系
、

多重完全数及其他一些相关棍念和公式
。

几
·

若户个正整数除开它本身之外的各正因子之和正好等于它自己
,
就称该正整 数 为完 全

教
,

例如
, 6是最小的完全数

, 因为 6除开本身以外的正因子有 l ,
2和 3, 而 1+ 2 +

明哆好等于
6 , 、

完全称还可以换另一种定义方法
,
即完全数的全部正约数 ( 包括自身

,
但不包括 1 ) 的倒

戴名和等矛1
。

一

在意大利
,
人们把 6这样的数看成象延美满的数字

·

我们再考查 10 和 1 2
·

10 除

开本身之外的正因子有 1 ,

手乡无直1, :
.

2 , 3 ,

浮丫 “ ,

2和 5 , 而 l + 2 + 5 = 8小于 10
,
它不是完全数

。

12 除开本身之 外 的

它们的和是 1 6 ,
大于 12

,
它也不是完全数

。

在古希 腊
、

罗马
,
人

们就势彝宾全弊的概念
,
当时姆象 I Q这样的数叫亏数

,

把翻 2这样的数叫盈数
。

完全数是很

开琉晰 第二个完全数卸 8, 羊三个是 49 6,

第四个是 8 1 2 8, 第五个是 3 3 5 5 0 3 3 6, … …

目前尽彝找出了二十八个完全数
`
从 1 95;年发现的第十三个完全数开始

,
每一个新发现

的宾拿救钾是借粤甘算妙算出来的
,
谭得一提的是

,
第二十六个完全数是一个叫做诺尔的美

尽户学生于乒97 ,年淮哪的
。
第二十七个和二十八个完全数是美国计算机科学家斯洛温斯基发

现的 , 之竿井士/吵完全数是` , 8̀ 年找到的
,

这是由五万多位数字组成的非常大的数
。

: 减于声拓 叭几里德在二千二百年前就证明了宜的个数是无穷的
。

但是对于完全数
,
一

寡到今天厂没有人熊够 证 明它的个数是无穷的还是有限的
。

甚至存不存在第二十九个完全

数
,

皿在还不翅道
。

熬学家们从直观上感觉
,
认为完全数的个数是无穷的

。

一个数是偶数
, 又是完全数

,

则这个数叫偶完全数
。

一个数是奇数
,

.

又是完全数
,
则这

个教产崎完拿敬
。

华今为止
,
没有找到一个奇完全数

。
已经知道

,

奇完全数如果有
,
它必须

大于 10
` 20 ,

并且它至少有 8个不同的质因子
。

已经证明了
:
对于素数 P

,
若 M = Z P一 1也为素数

,
则M ( M + 1 ) / 2 = Z p 一 , ( 2护一 1 ) 为

一偶完全数
,
不存在其他的偶完全数 ( 1 )

。

上面命题中的M叫梅审数
, 已知能构成偶完全数的二十八个 P的值为

:

2 , 3 , 5 , 7
,

1 3 , 1 7 , 1 9
, 3 1

,
6 1

,
8 9

, 1 0 7 ,
12 7 , 5 2 1

,
6 07

,
,

1 2 7 9 ,

3 2 1 7 ,
一2 5 5 ,

魂̀ 2 3
, , 6 5 9 , 。9 ` 1

, 1 1 2 1含
, 1 9 9 5 7

,
2 1 70 1

,
2 3 2 09 , 4 4 4 0 7

,

2 2D 3
,

2 2 8 1
,

吕62 4 3
。
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2 .“ a 4一 1也是迄今所知道的最大的素数
。

在这里
,

素数和完全数被紧密 地 联 系 在 一 起

了
。

这样的数所以叫梅审数
,

是因为法国神父梅审在 1 64 4年报导 了他发现的十一个数
,

他当

时认为 P
= 2 , 3 ,

5 , 7 ,
1 3

,
19 , 5 1 , 67 , 1 2 7 , 2 5 7时

, Z p 一 i 是素数
。

1 , 0 5年
,

在美 国 数

学 学 会 大 会上
,

数学家柯尔做了一个非常奇特的一言不发的报告
。

只见他不停地在黑板上

演算
,
最后给出了一个式子

: 2
. 7 一 1 二 1 9 3 7 0 7 7 2 1 x 7 6 1 8 3 8 2 5 7 2 8 7 , 即证明了梅审给出 的 这

个数不是一个素数
。

这时
,

合下响起了热烈的喝采声
,

拐说这还是该学会成立以来在学术交

流大会上的第一 次喝 采
。

后来查明
,

梅审所列出的2 57 也 是 错 的
,

他 还遗漏掉了 61 ,
89

,

1 0 7
。

1 7 4 2年
,

哥德巴赫提出猜测
:
每一个大于等予4的偶数都可以写成两个素数 之 和

。

这个

间题看起来是这样的简单明了
,

但要想证明它却是如此的困难
, 以至直到现在还 没 有 人 能

够证明它
。

在完全数的范畴里
,
也有类 似 的 间 题

:

①每一个大于 4`的偶数都可 以 表 示 为

两个盈数之和 ; ②每一个大于等于台31 60 的整数都可以表示为两个盈数之和
。

与哥德巴 赫 猜

测不同的是
,

上面两个猜测轻而易举地就被证明了
3 。

推广完全数的概念
,

可以有
,
如果一个正整数是它的所有正 因子 ( 包括这个数本身 ) 之

和的 K倍
,
财这个数叫做 K重完全数

。

在这个定义下
,
我们前面所说的完全数是 二 重 完 全

数
。

一重完全数是不存在的
。

第一个三重完全数是 1 20
,

第二个是 672
,
它是欧拉找出来的

,

第三个是 5 2 3 7 7 6
。

第一个四重完全数是 3似切
。

直到今天
,
新的重完全数还在不断地被找出

来
。

向另一个方向推广完全数的概念
, 可以引出亲和数

,
用例子来说明它可能更清 楚

。

名20

的所有正因子是 i
,

2
, ` ,

5
,

10
,

1一
,

2 0
,

2 2 , 4一, 5 5
,

1 1。 ,
它们的秘是 2件̀ ,

雨 2时 的所

有正因子是 1 , 2
,

4
,

7 1 ,
14 2 ,

它们的和是器。 ; 扮我们称韶。和” 4是一对亲租数
。

建是滚

小的一对亲和数
。

费马发现了第二对亲和教 1 7 2 , 6, 1 8 4 1 6 , 笛卡尔接着给出了第三对
,
欧拉

娘着给出了 60 对亲和数
。

到现在亲和数 已被发现了9。母对以上
。

让人惊奇的是
,
虽然亲 称数

的概念在两千多年前就已经有了
,

而且历史上许多著名的数学家都研究过它
,

但第二对最水

的亲和数 1 1 84
,

1 2 1。还是被漏掉了
,
它是在 1 8 66年被意大利 1 6岁的男孩帕干尼尼发现的`

阿拉伯数学 家 塔 别 脱
·

本
·

科 拉 曾 给 出 一 个 亲 和 数 的 公 式
:
如 果 a , 才

.

扩 一 1’

卜二 3
。

2
刀 一 ` 一 1 , C 二 9

。

矛
“ 一 , 一 1 ,

这里 n 为大于等于 2的自然数
,
并且 a, 旬 c 都为素数

,
舅帕

。

a b和 2u 。
是一对亲和数

。

当n “ 2时
,
我们得到的是最小的一对亲 和 数 2幼

, 2 8幻 当地二 `时 ,

我们得到的是费马给出的亲和数
.

对 1 7 29 6, 1 8心16
。

进一步还可以有亲和数健
,
例如 1 2 4 0弓, i ` 2台8 , 1 5 4 7 2 , 1 4 5 36 , 1 ,2 6 4是 5个数组成的亲

数链
。

以 1 4 3 1 6开头的亲和数链是由 2 8个数组成的
。

, 考 文 献

〔 1〕 华罗庚
,

数论导引
,

科学出版社
,

1 9 57年
。

〔 2 〕熊全淹
,

初等整数论
,

湖北人民出版社
,

19 82年
。

〔 3 〕 R
·

享斯贝尔格
,

数学中的智巧
,

北京大学出版社
,

1985 年
。

以 〕 H
·

E v e s ,

I n t r o d u c t i o n t o t h e H i s t o r 了 o f M a t h e皿 a t i c s ,

( 3 r d O d
.

) H o ! t ,

R i n e h a r t a n d W i n s t o n ( 19 6 9 )
。



弟盆晰
了

广 西 礴 举 姚 学 报 尽 3

P R O BL EM
·

A U O B TP ER F ECT NU M B ER

Ma iJ ieh a

( G oa行 g xi山玄介 s r ft即 )

L甘 0 Ha i钟么 g

( O C优 P :忿 e, C e n玄e , o f G公 a u群 i )

A B S T R A C T

I n t五15 p a p e r , w e i n t r o d
u e e t h e c o . e 母 p t o f p e r f即 t 公

姗 b。 ; , t肠 五i ` t o r了

a b o o t d i s e o v e r y o
f p e r

f
e e t n o m d

e r 一 a n d d e s e r i b e t h e

. d 如 t恤 纽加孟d 破 , 时艺“ 吮现 m b e r b了 林 5 1此
和幽幼趁如 . ,

机 以二 浑盛神
` 打 r i减 主. t矛。过幼 e t i “

扭 祀翻舀 y

m a i n p r o b l
e m s u n s o l

-

琴
困盯 , 之幼 d a班。 , 粤苦

一

J n

t o M e sr e刀刀七 。 “ 仍 b e了 , 工 e l a七五0 . 。

b e t w e e n p e r f e e t n u m标 r 舰妞 M e r ` . 皿。 吧 。认级孙. r , m . l t i p o r
f e e t n u小 b e r ,

叨或

, 伪钾 玲 1. 奄记 牌 . 娜钾怕 a
耐 加

到 . 牡杯` 。


