
ñàâðøåíè áðîjåâè

Ñ

ñàâðøåíè áðîjåâè, ïðèðîäíè áðîjåâè êîä êîjèõ jå

çáèð äåëèëàöà (óê§ó÷ójó£è jåäèíèöó è íå ðà÷óíàjó£è

òàj áðîj) jåäíàê ñàìîì áðîjó. Íïð. 28. �åãîâè äåëèîöè

ñó 1, 2, 4, 7, 14 è âàæè äà jå 1+2+4+7+14 = 28. Îñèì 28,
ñàâðøåíè áðîjåâè ñó è 6, 496, 8128 . . . Ñàâðøåíå áðîjåâå
ïðâè ñó èçó÷àâàëè ïèòàãîðåjöè. Ïèòàãîðà jå ïðèìåòèî

äà ñàâðøåíè áðîjåâè ïðåäñòàâ§àjó çáèð íåêîëèêî óçà-

ñòîïíèõ ïðèðîäíèõ áðîjåâà. Íïð. 6 = 1 + 2 + 3, 28 =
1+2+3+4+5+6+7, 496 = 1+2+3+. . .+31, 8128 = 1+
2+3+ . . .+127. Åóêëèä jå äîêàçàî äà àêî jå 2n−1 ïðîñò
áðîj îíäà jå 2n−1 ·(2n−1) ñàâðøåí áðîj. Îjëåð jå äîêàçàî
äà ñó ñâè ïàðíè ñàâðøåíè áðîjåâè îáëèêà 2n−1 · (2n−1),
ãäå jå 2n − 1 ïðîñò áðîj. Äî äàíàñ íèjå ïîçíàò íèjåäàí

íåïàðàí ñàâðøåí áðîj. Â. Ìåðñåíîâè áðîjåâè.

ñèãóðíà öèôðà, çíà÷àjíà öèôðà çà êîjó àïñîëóòíà

ãðåøêà íèjå âå£à îä äåêàäíîã ÷èíèîöà êîjè îäãîâàðà

òîj öèôðè. Â. ïðèáëèæíà âðåäíîñò áðîjà.

Ñêjóçîâ áðîj, áðîj îä êîjåã ïî÷è»å ïîòöå»åíîñò Ãàó-

ñîâå ôóíêöèjå î ðàñïîðå¢åíîñòè ïðîñòèõ áðîjåâà. Íå-

ìà÷êè ìàòåìàòè÷àð Ãàóñ jå 1792, ó ñâîjîj øåñíàåñòîj

ãîäèíè, ïðîíàøàî ôóíêöèjó f(x) = x
lnx êîjà àïðîêñèìè-
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Ñêjóçîâ áðîj

ðà áðîj ïðîñòèõ áðîjåâà ìà»èõ îä èëè jåäíàêèõ x, êàä
x → +∞. Êàñíèjå jå ðåäåôèíèñàî ôóíêöèjó ó ëîãàðè-

òàìñêè èíòåãðàë Li(x) =
x∫
2

du
lnu . Ôóíêöèjà êîjà îäðå¢ójå

áðîj ïðîñòèõ áðîjåâà ìà»èõ îä èëè jåäíàêèõ x îáåëåæà-
âà ñå ñà π(x). Jåäíî âðåìå ñå ñìàòðàëî äà Ãàóñîâà ôóíê-
öèjà Li(x) äàjå íåøòî âå£å ðåçóëòàòå íåãî øòî áè òðå-

áàëî, òj. äà jå π(x) < Li(x). Ìå¢óòèì, Ëèòëâóä jå 1912.
äîêàçàî äà ïîñòîjè áðîj îä êîjåã Ãàóñîâà ôóíêöèjà äàjå

ìà»è ðåçóëòàò îä π(x). Åíãëåñêè ìàòåìàòè÷àð Ñòåíëè

Ñêjóç jå îäðåäèî òàj áðîj è îí èçíîñè ee
e79 ≈ 10101034

.

Îâàj áðîj îäðå¢ójå îäàêëå ïî÷è»å ïîòöå»åíîñò Ãàóñîâå

ôóíêöèjå ïîä óñëîâîì äà jå Ðèìàíîâà õèïîòåçà òà÷íà.

Ïî Ðèìàíîâîj õèïîòåçè, ñâå êîìïëåêñíå íóëå s = a+ ib
Ðèìàíîâå çåòà ôóíêöèjå ζ(s) = 1

1s + 1
2s + ... + 1

ns + . . .
èìàjó ðåàëàí äåî a = 1

2 . Òà õèïîòåçà jå ïîñòàâ§åíà

1854. ãîäèíå, à Õèëáåðò jó jå 1900. óâðñòèî íà ëèñòó

23 íàjâå£à ìàòåìàòè÷êà ïðîáëåìà XX âåêà. Ðèìàíîâà

õèïîòåçà jîø óâåê íèjå äîêàçàíà íèòè îïîâðãíóòà. Çáîã

òîãà jå Ñêjóç íàøàî è äðóãè áðîj îä êîã ïî÷è»å ïîòöå»å-

íîñò Ãàóñîâå ôóíêöèjå, ó ñëó÷àjó äà Ðèìàíîâà õèïîòåçà

íèjå òà÷íà. Òàj áðîj jå jîø âå£è îä ïðâîã è èçíîñè 10101010
3

.

Òà÷íèjó àïðîêñèìàöèjó π(x) îä ôóíêöèjå f(x) = x
lnx

äàjå Ëåæàíäðîâà ôóíêöèjà f(x) = x
lnx+B , ãäå jå B =

−1, 08366 Ëåæàíäðîâà êîíñòàíòà.
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ñëîæåíè áðîjåâè, öåëè áðîjåâè âå£è îä 1 êîjè íèñó

ïðîñòè, òî jåñò, êîjè ñó � îñèì jåäèíèöîì è ñàìèì ñîáîì

� äå§èâè è íåêèì ïðîñòèì áðîjåì. Îñíîâíà òåîðåìà

àðèòìåòèêå òâðäè äà ñâàêè ïðèðîäàí áðîj âå£è îä 1
ìîæå äà ñå ïðåäñòàâè êàî ïðîèçâîä ïðîñòèõ áðîjåâà íà

jåäèíñòâåí íà÷èí. Íïð. 18 = 2 · 3 · 3. Áðîj 1 íèjå íè

ñëîæåí íè ïðîñò.

ñðåáðíà ñðåäèíà, âðåäíîñò îäðå¢åíà ñà [n;n, n . . .] =
1
2(n +

√
4 + n2) çà ïðèðîäíå áðîjåâå n, ãäå jå [n;n, n . . .]

âåðèæíè ðàçëîìàê. Âðåäíîñò 1
2(n +

√
4 + n2) jåäíî jå

îä ðåøå»à êâàäðàòíå jåäíà÷èíå x2 − nx − 1 = 0. Òî jå
êàðàêòåðèñòè÷íà jåäíà÷èíà ðåêóðåíòíå ôîðìóëå xm+2 =
nxm+1 + xm çà íèçîâå ïðèðîäíèõ áðîjåâà. Êîëè÷íèê

ñóñåäíèõ ÷ëàíîâà íèçà îäðå¢åíîã îâîì ðåêóðåíòíîì ôîð-

ìóëîì êîíâåðãèðà óïðàâî ñðåáðíîj ñðåäèíè, òj. 1
2(n +√

4 + n2). Çà n = 1 äîáèjà ñå ðåêóðåíòíà ôîðìóëà xm+2 =
xm+1 + xm ÷èjå jå jåäíî ðåøå»å êàðàêòåðèñòè÷íå jåä-

íà÷èíå âðåäíîñò 1+
√

5
2 , øòî îäãîâàðà çëàòíîì ïðåñåêó.

Àíàëîãíî çëàòíîì ïðåñåêó, çà n = 2, êîðèñòè ñå íàçèâ

ñðåáðíè ïðåñåê. Òàäà jå ðåêóðåíòíà ôîðìóëà xm+2 =
2xm+1 + xm, à jåäíî ðåøå»å »åíå êàðàêòåðèñòè÷íå jåä-

íà÷èíå jå 1+
√

2. Çà n = 3 îäãîâàðàjó£à ñðåäèíà jå 3+
√

13
2

èòä. Â. Ôèáîíà÷èjåâè áðîjåâè, Ïåëîâè áðîjåâè.
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ñðåáðíè ïðåñåê, ìàòåìàòè÷êà âåëè÷èíà îäðå¢åíà âå-

ðèæíèì ðàçëîìêîì

2 +
1

2 + 1
2+...

.

�åãîâà âðåäíîñò èçíîñè

δs = 1 +
√

2.

Íèç ôîðìèðàí îä êîëè÷íèêà ñóñåäíèõ Ïåëîâèõ áðîjåâà

êîíâåðãèðà îâîì áðîjó. Â. ñðåáðíà ñðåäèíà, ïðîïîðöèjà.

Ñòèðëèíãîâè áðîjåâè, ïðèðîäíè áðîjåâè êîjèõ èìà

äâå âðñòå. Ñòèðëèíãîâè áðîjåâè ïðâå âðñòå, Sn
i (îáè÷íî

ñå êîðèñòè âåëèêî S), äåôèíèøó ñå êàî êîåôèöèjåíòè

ïîëèíîìà

x(n) =
n∑

k=1

Sn
k · xk,

ãäå jå

x(n) = x · (x− 1) . . . (x− n+ 1),

çà n > 0 è x(0) = 1. Ñòèðëèíãîâè áðîjåâè äðóãå âðñòå, sn
k

(ïèøå ñå ìàëèì s) îäðå¢åíè ñó ðåêóðåíòíèì ôîðìóëàìà:

sn
1 = 1,

sn
n = 1,
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sn+1
k+1 = sn

k + (k + 1) · sn
k+1,

çà n, k ∈ N, n, k ≥ 1.
Ñòèðëèíãîâè áðîjåâè äðóãå âðñòå íåêàä ñå çàïèñójó ó

îáëèêó òðîóãëà:

1
1 1
1 3 1
1 7 6 1

. . .

Çà Ñòèðëèíãîâ áðîj äðóãå âðñòå, sn
k ó òðîóãëó k jå áðîj

ðåäà, à n áðîj êîëîíå. Íïð. s42 = 7. Ñòèðëèíãîâè áðîjåâè
äðóãå âðñòå ïðåäñòàâ§àjó áðîj ðàçëè÷èòèõ ïàðòèöèjà

ñêóïà êîjè èìà n åëåìåíàòà íà òà÷íî k íåïðàçíèõ ïîä-

ñêóïîâà. Íïð. ñêóï îä 4 åëåìåíòà èìà òà÷íî 6 ïàðòèöèjà

îä ïî òà÷íî 3 ïîäñêóïà, òj. s43 = 6. Íåêà jå ñêóï A =
{a, b, c, d} îä 4 åëåìåíòà. Îí èìà 6 ïàðòèöèjà îä 3 íå-

ïðàçíà ïîäñêóïà:

{{a}, {b}, {c, d}}, {{a}, {c}, {b, d}}, {{a}, {d}, {b, c}},

{{b}, {c}, {a, d}}, {{b}, {d}, {a, c}}, {{c}, {d}, {a, b}}.

Çà Ñòèðëèíãîâå áðîjåâå äðóãå âðñòå âàæè íåêîëèêî çà-

íèì§èâèõ òåîðåìà. Jåäíà îä »èõ òâðäè äà jå áðîj ðåëà-

öèjà åêâèâàëåíöèjå (â. äîäàòàê) íà ñêóïó îä n åëåìåíàòà
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jåäíàê
n∑

k=1

sn
k .

Òàêî¢å, âàæè è ñëåäå£à òåîðåìà: íåêà ñó A è B êîíà÷íè

ñêóïîâè ÷èjè ñó êàðäèíàëíè áðîjåâè ðåäîì n è k, ãäå jå
k ≤ n. Òàäà jå (çà îçíàêó | | â. êàðäèíàëíè áðîjåâè)

|{f |f : A na7→ B}| = k! · sn
k .

Çáèð ñòåïåíîâàíèõ ïðèðîäíèõ áðîjåâà jå

1k + 2k + . . .+ nk = (n+ 1)
k∑

j=1

sk
j

j + 1
n(j).

Ñëóæå£è ñå îâîì ôîðìóëîì äîáèjà ñå íïð. äà jå

13 + 23 + . . .+ n3 = (n+ 1)
[
s31
2
n(1) +

s32
3
n(2) +

s33
4
n(3)

]
=

= (n+ 1)
[
1
2
n+

3
3
n(n− 1) +

1
4
n(n− 1)(n− 2)

]
=

=
1
4
n2(n+ 1)2.

Â. Áåðíóëèjåâè áðîjåâè. Ñòèðëèíãîâè áðîjåâè ñó äîáèëè

íàçèâ ó ÷àñò åíãëåñêîã ìàòåìàòè÷àðà �åjìñà Ñòèðëèíãà.
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