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IVADAS

SkaiCiy teorija, tai matematikos Saka, tirianti sveikyju skaiiu savybes. Jos vystymasis,
[vairiose pasaulio vietose prasid¢jo skirtingais laikotarpiais ir davé matematikos mokslui
daugybe naujy uzdaviniy ir sprendimy metody. Jau apie 600 metus prieS miisy era graiky
matematikai Euklidas Aleksandrietis (EVxAeiong, 325 — 265 pr. m. e.), Pitagoras Samietis
(ITvBaydpag , 582 — 496pr. m. e.), Diofantas Aleksandrietis (Atdpavtog, apie 200/214 — 284/298
pr. m. e.) sprendé skaidiy teorijos uzdavinius. Sia matematikos $aka Europoje XVI ir XVII
amziuje prad¢jo plétoti F. Vietas (F. Viete, 1540 — 1603) ir ypac P. Ferma (P. de Fermat, 1601 —
1665). XVIII amziuje i skaiiy teorijos plétojima ypac¢ svarbus buvo Oilerio (L. Euler, 1707 —
1783) ir Lagranzo (J. L. Lagrange, 1736 — 1813) inaSas. Oileris paskelb¢ keleta svarbiu darby,
susijusiy su analizine skaiciy teorija. Jis, kartu su Lagranzu, naudodamas grandinines trupmenas
iSsprende Pelo lygti. XIX amziaus pradzioje pirmakart Europoje Lezandro (A. M. Legendre,
1752 — 1833) ir Gauso (C. F. Gauss, 1777 — 1855) knygose $§i teorija buvo susisteminta. Gauso
veikalas ,,Disquisitiones Arithmeticae® (1801) gali biiti laikomas Siuolaikinés skaiciy teorijos
pradzia.

Skaiciy teorijos taikymuose daznai naudojamos nattraliojo argumento funkcijos, kitaip
sakant, — kompleksiniy skaifiy sekos, kurios vadinamos aritmetinémis funkcijomis. Darbe
nagrinétos dazniausiai naudojamos skaiciy teorijoje aritmetinés funkcijos ir ju savybés.

Yra pastebéta, kad aritmetiniy funkcijy reikSmés nattiraliyjy skaiciy aibéje yra iSsibarsciusios
be regimos tvarkos, taciau tokiy funkcijuy reikSmiy vidurkius galima apskaiciuoti gana tiksliai.
Pagrindinis darbo tikslas — konkre€iais matematiniais skaiCiavimais patvirtinti kai kurias
aritmetiniy funkcijuy vidurkiy teoremas.

Visi skai¢iavimai buvo atlikti su kompiuterinés algebros paketu Mathematica. Si
kompiuterinés matematikos sistema, kaip ir daugelis kity, yra skirtos ivairiy matematikos
uzdaviniy sprendimui. Su Sia sistema buvo susipazinta raSant bakalauro darba ,,Matematika su
Mathematica®, todél matematinés temos, susijusios su aritmetinémis funkcijomis, nagrinéjimas,
naudojantis kompiuterinés algebros paketu Mathematica, suteikia proga dar placiau iSstudijuoti
Sios sistemos galimybes.

Darbas sudarytas i§ ivado, teorinés dalies, kurioje pateikta bendroji teorija susijusi su
aritmetinémis funkcijomis, praktinés dalies, kurioje nagriné¢jamos kompiuterinés sistemos
Mathematica galimybés tiriant aritmetines funkcijas. Pateikiami skai¢iavimo rezultatai, o

prieduose — ir pacios programos.
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1. ARITMETINES FUNKCIJOS

1.1. Simboliai O ir o

ApibréZimas. Sakykime, EcIR, taskas a yraribinis aibés E taskas, [, g: E—R,
ir AMeR, :|f|<M|g| tasko a aplinkoje. Tada funkcija f yra vadinama aprézta
funkcijos g atzvilgiu taSko a aplinkoje ir Zymima:

f=0(g), x—a arba f(x)=0(g(x)), x—a.

Uzrasas skaitomas ,,funkcija f yra O didzioji nuo funkcijos g, kai x—a .

Jeigu f=0(g) ir g=0O(f), x—a, tai tokios funkcijos yra vadinamos vienodai
apréztomis funkcijomis, kai x—a .

SarySio O savybés.

1. Sakykime, ECR, f, g: E—~R ir Ellimé(x)EIR. Tada f=0(g), x—a.

Irodymas. Tarkime, lim ﬁ(x)=A .

(x)=[A|, taitasko a aplinkoje |f](x)<(]4]+1)|g|(x).

A
g

Kadangi lim

2. 0(0(h)=0(h), x—a.
Irodymas. Sakykime f=0(g), g=0(h), x—a, ty. 3M, LER,:

|flsMlgl, lgl<L|Al,

tasko a aplinkoje. Todél |f|<ML|A|, toje aplinkoje.

3. O(h)+O0(h)=0(h), x—a .

Irodymas. Sakykime, f=O0(h), g=0(h), x—a, ty.
g|<Llh

) )

AM, LER,: |f|<M]h
tasko a aplinkoje. Tada |f+g|<|f|+|g|<(M +L)|h| toje aplinkoje.
4. 0(g,)-0(g,)=0(g,g,), x—a.

Irodymas. Sakykime, f,=0(g;), x—a, i€[1,;2}, ty. I M,ER,:

|filsM g, i€l1;2],



tasko a aplinkoje. Tada |/ f,|<M M ,|g,-g,| toje aplinkoje.
5. ¢0O(g)=0(g), x—a, &a c€ER —konstanta.
Irodymas. Sakykime, f=0(g), x—a, t.y.
IMeR,:|f|<M|g| tasko a aplinkoje.
Imkime teigiama skai¢iy ¢,>|c|. Tada |¢f[<[c|M |g|<c M |g| tasko a aplinkoje.
Apibreézimas. Sakykime, ECIR, taskas a yraribinis aibés E taskas,
f,g:E-R, ir Ve>036>0V x€Ug(a;8):|f](x)<e|g|(x).
Tada sakoma, kad funkcija f yra nykstama funkcijos g atzvilgiu, kai x—a, zymima
f=o(g), x—a arba f(x)=0(g(x)), x—a.
UZras$as skaitomas ,,funkcija f yra o mazoji nuo funkcijos g, kai x—a .
SarySio o savybés.
1. Jeigu f=o(g), x—a, tai f=0(g), x—a.
Irodymas. Si savybé iSplaukiai§ O ir o apibrézimuy.
2. 0o(O(h))=0(o(h))=0(h), x—a.
Irodymas. Sakykime f=o0(g), g=0(h), x—a, ty. AMER,:|g|<M|h|
tasko a aplinkoje ir
V e>036>0V x€U,(a;8):|f|(x)<el|g|(x).
Todel ¥ x€U,(a;8): |f|(x)<eM|h|(x), ty. o(O(h))=o0(h), x—a.
Analogiskai jrodytume, kad O(o(h))=o0(h), x—a .
3. o(g)+ol(g)=o(g), x—a.
Irodymas. Si savybé i$plaukia i3 apibrézimo.
4. 0(g)0(g,)=0(g g, x—a.
Irodymas. Sakykime, fi=o(g)), f,=0(g,), x—a, t.y.
V e>036,>0V xe€U,(a;6):|f](x)<e|g|(x), ir
JLeR,T6,>0V x€U,(a;6,):|f|<L|g)(x).

Todél



V e>03 6=min|§,,6,] ¥ x€U (a;8): |f,-f.l(x)<Lelg, g (x),
t.y. teisinga 4 savybé.

5. Jeigu f—g=o(f), x—a, tai f—g=o0(g), x—a.
. 1
Irodymas. Remiantis apibrézimu, 3 6>0 V x€U,(a;5): |f—g|(x)<5|f|(x), tai

V x€Ug(a;6): [fl(x)<2lgl(x), ty. f=0(g), x—a.

Remiantis 2 savybe, f—g=o0(f)=0(0(g))=0(g), x—a .

Apibrézimas. Sakykime, ECR, f, g: E—-R, ir f—g=o(f), x—a.
Tada funkcija f yra vadinama ekvivalencia funkcijai g, kai x—a, ir zymima

f~g,x—a arba f(x)-g(x), x—a.

Ekvivalentumo sgrySio savybés.

1. f~f,x—a.

2.Jeigu f~g,x—a, tai g~f, x—a.

3.Jeigu f~g,g~h, x—a, tai f~h, x—a.

4. Jeigu f~g, x—ae3 limi(x)=1 .
x—oa &

5.Jeigu f,~g, x—a, i€(1;2], tai f,f,~gr g, x—a.

6. Sakykime, f~g, x—a, ir h: E—~R . Tada abi ribos
lim (f-h)(x), lim(g-h)(x)

xX—a xX—a

arba abi neegzistuoja, arba abi egzistuoja ir tuomet yra lygios.



1.2. Aritmetinés funkcijos apibrézimas

Funkcijos, kuriy apibréZzimo sritis yra natiiraliyjy skai¢iy aibeé, vadinamos aritmetinémis
funkcijomis. Siu funkcijy savybés yra ne tik jdomios, bet ir naudojamos kitiems svarbiems
skai¢iy teorijos uzdaviniams spresti. Zinant $ias savybes aritmetiniy funkcijy tyrinéjimas, tame
tarpe ir ju reikSmiy apskai¢iavimas, pasidaro gerokai lengvesnis. Viena tokia savybeg ir
panagrinésime.

Aritmetiné funkcija f(n) vadinama multiplikatyvigja, jeigu ji apibrézta su sveikosiomis
argumento reikSméms ir
1. f(1)=1;
2. f(mn)=f(m)f(n), kai (m,n)=1.
Apibrézimas. SkaiCiaus iSraiska n=p{ p3... p}*, kurioje visi laipsniy pagrindai yra
skirtingi pirminiai skaiciai, o rodikliai natiiralieji skaiciai yra vadinama kanoniniu skaidiniu.
Jei funkcija f(n) yra multiplikatyvi ir Zinome skai¢iaus 7 kanoninj skaidinj t.y.,

n=p{ py..p,, taii$ multiplikatyvumo apibréZimo iSplaukia, kad

fm)=f(p") f(pY) f(p5).. f(p7).
Taigi, jei funkcija yra multiplikatyvi, uztenka zinoti jos reikSmes su pirminiy skaiciy
laipsniais.
Atitinkamai aritmetiné funkcija f (n) vadinama adityvigja, jei
1. f(1)=1;
2. fmn)=f(m)+f(n), kai (m,n)=1.
Daugelis aritmetiniu funkciju elgiasi nedésningai, todél natiiralu nagrinéti aritmetiniy

funkcijy reik§miy sumas, t.y.

o ne pacias funkcijas.



1.3. Pagrindinés aritmetinés funkcijos

1.3.1. Funkcija r(n)

Aritmetiné funkcija 7 (n) apibréziama kaip lygties x’+y*=n sveikyju sprendiniy
skaicius. Sprendiniai, kurie vienas nuo kito skiriasi tvarka arba Zenklu, laikomi skirtingais.
Pavyzdziui, 7(1)=4, nes 1=1"+0"; 1=(=1)+0>; 1=0"+1°; 1=0"+(=1)".

Sios aritmetinés funkcijos reik§miy suma Zymésime R(N):

R(N)=Z=;)r(n), r(0)=1.

Geometriné R(N) interpretacija biity tokia. R(N) - tai skaiCius tagky su sveikosiomis
koordinatémis, esanéiy plok§tumoje apribotoje apskritimu x°+ y’<N .  Aritmetinés funkcijos
reiksmiy suma R(N) apytiksliai lygi skritulio x>+ y°<N plotui. Sis teiginys isplaukia i
Gauso teoremos [11].

1 teorema (Gauso). R(N)=mt N+O(JN).

1 pav.
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[rodymas. PlokStuma suskirstyta { kvadratus su krastine 1. Joje nubréZtas apskritimas
x’+y°=N . Kiekvieno kvadrato kampe esantis taskas turi koordinates sudarytas i§ sveikujy
skai¢iy. Tikrinsime ir spalvinsime kvadratélius, kuriy “pietvakarinis” kampas guli plokstumoje
x’4+ y°<N . Nuspalving visus tokius kvadratélius matome, kad dalis apskritimo ploto néra
uzdengta ir taip pat dalis nuspalvinty kvadratéliy dengia plota esanti uz apskritimo riby (zr. 1
pav.).
Kiekvieno kvadrato jstrizainé lygi 2 ir visi kvadratai esantys apskritimo
X+ y’<m(VN++2)* viduje sudaro R(N), kuris
R(N)<m(VN+2)". 1)
Tokiu pat principu visi Sie kvadratai pilnai padengia mazesniji apskritima su spinduliu
(VN—=2), taip kad
R(N)>m(VN=V2)’, N>2. ()
Remiantis (1) ir (2) nelygybe gauname:
m(N=2V2N+2)<R(N)<m(N+2J2N+2)
R(N)=rt N+O(JN).

1.3.2. Funkcija d(n)

Aritmetiné funkcija d (n) apibréziama kaip sveikojo skai¢iaus » natiiraliyju dalikliy
skaiCius.

2 teorema. Funkcija d (n) yra multiplikatyvi.

Irodymas. Tarkime, kad (m,n)=1. Bet kurj skai¢iaus m n dalikli k galima uZrasyti
sandauga k=k k,, ¢ia k,/m, k,/n. Skaicius m turi d(m), skai¢ius n — d(n)
skirtingy natiiraliyjy dalikliy. Parinkdami vis kitus skai¢iy m ir n daliklius, gausime

d (m)-d(n) skirtingy k k, pavidalo skai¢iy; ¢ia k,/m, k,/n . Jie visi bus m n dalikliai.
Taigi d (mn)=d(m)-d(n) .
Zinodami skaiGiaus n kanoninj skaidini, nesunku apskai¢iuoti d (n).
3 teorema. Jeigu n=p{ py..p,, tai
d(n)=(c;+1)(o,+1)...(ex;+1) . ?3)
Irodymas. 15 d (n) multiplikatyvumo i$plaukia, kad

d(py py..p})=d(pl)d(py)..d(p). @



SkaiCiaus p“ dalikliai yra tik Sie p laipsniai:
Lp, p' o, p* p°

Tokiu bidu d (p*)=(x+1). I8 ¢iair i§ (4) lygybés gauname (3) formulg.

Pavyzdziui, rasime skaiCiaus 7=2800 dalikliy skai¢iy. Kadangi n»=2800 kanoninis
skaidinys 2800=2"5.7, tai

d (2800)=(4+1)(2+1)(1+1)=30.
Pirminiai skai¢iai p iSsiskiria i§ kity naturaliyju skaiciy savybe
d(p)=2.
Visy sudétiniy skai¢iy 7 dalikliy skaicius d (n)>2, o d(1)=1.

Aritmetinés funkcijos d (n) reik§miy suma zymima D(N):

D(N)=Z=:ld(n).

Kai d(n)=Y 1= Y 1, tai gauname

tin xy=n

D(N)=ﬁ:d(n)= > 3 arba D(N)= >, 1.

<xy<
n=1 1<n<N xy=n Isxy<N

Funkcijos d (n) reik§miy vidurkiai intervale [1,N] apibrézti tokiomis teoremomis [11].
4 teorema. D(N)=N In N+O(N).
I3 4 teoremos matome, kad funkcijos d (n) reiksmiy vidurkis apytiksliai lygus In N .
5 teorema (Dirichlé). D(N)=N In N+(2y—1)N+O(VN) ,kur
y=0,57721566... - Oilerio konstanta.

1.3.3. Funkcija o(n)

Dar viena aritmetiné funkcija, kuri apibrézia visy skaiCiaus » dalikliy d a - uu

laipsniy suma. Ta suma Zymima

O-a(n)zz d*,a=0,1,2, .., oo(n)=d(n), o(n)=0c,(n).

din
6 teorema. Funkcija o,(n) yra multiplikatyvi.
Irodymas. Jeigu (m,n)=1, tai kiekviena sandaugos m n dalikli d galima iSreiksti

sandauga d=d,d,, ¢&a d,/m, d,/n. Jraseta d iSraiska i funkcija o,(n), turime:

o, (mn)=2 (ddo)'=2. D dids=D. di ) d5=0,(m)o,(n).
d,Im d\Imd,ln d\/m d,ln
d,ln
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Taigi, jei d, igyja visy skai¢iaus m dalikliy reikSmes, d, — visy skai¢iaus »n dalikliy

reikSmes, tai sandauga d,d, igyja visy sandaugos m n dalikliy reik§mes.

7 teorema. Tegul " :H P" kanoninis skai¢iaus n>1 skaidinys. Tada
pln

«+1)-a

(
-1
o, (n=[]——.
pln P -1

Irodymas. Kadangi o0,(n) - multiplikatyvi funkcija, tai

O-azo-a(p(lxlpgz"‘p:k)zo-a<p(lxl) Ua(pgz) "'O-a(pik):H O’a(pa) :
pln
(o<+l)a_1

+paa=p

a—1)a

Tagiau o,(p*)=1+p“+p " +..+ p' o
p —

I¥vada. Kai a=1, pazyméje skaiiaus n=H p* dalikliy suma o,(n)=0(n), turime

o(n)= Pl )

pln pP— 1
Pavyzdziui, rasime skai¢iaus 24 dalikliy kvadraty suma. Kai a=2 :
24~2_ 1 32~2_ 1
0,(24)=0(2"3)= : =85-10=850 .
2( ) < ) 22_1 32_1

Su funkcija o (n) susijusi sena tobulyjy skaiciy problema.

Apibrézimas. Teigiamas skai¢ius N vadinamas tobuluoju skaic¢iumi, jeigu o (N )=2N
taiyra N lygus sumai visy savo dalikliy, mazesniy uz juos pacius.

Pavyzdziui, 6 ir 28 - tobulieji skaiciai, nes

o(6)=142+3=6, 0(28)=1+2+4+7+14=28 .

Apibrézimas. SkaiCiai, kuriy iSraiSka 2"—1 vadinami Merseno skaiciais, o pirminiai,
tokio pavidalo skaiciai vadinami pirminiais Merseno skaiciais.

RysSys tarp pirminiy Merseno skaic¢iy ir tobulyjy skaiciy pateikiamas Siomis teoremomis.

8 teorema. Jeigu 2""'—1 yra pirminis skai¢ius, tai 2"(2""'—1) — tobulasis skai¢ius.

Irodymas. Tegul N=2"(2""'—=1)=2"p, kur p — pirminis. Tada, remiantis (5) formule:

a(N)=(2""=1)(p+1)=(2"""=1)2""'=2N, N - tobulasis skai¢ius.

Kiekviena Merseno pirmini skaiciy atitinka vienas tobulasis skaiCius, tai teigia sekanti
teorema.

9 teorema (Oilerio). Kiekvienas lyginis tobulasis skai¢ius uzraSomas tokia iSraiska

2"p,

kur p=2""'—1 —pirminis Merseno skaicius.

Irodymas. Tegul N=2"N' — tobulasis skai¢ius, kur n>1, ir N  — nelyginis skai¢ius.
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Tada
o(N)=2N=2""N".
Kadangi o multiplikatyvi, tai
g(N)=2N=c(2"")a(N).

Remiantis (5) formule:
Taigi,

2n+l__1
pJ, .

mes teigsime, kad N'=(2""'=1)N", tai o(N)=2""'N", kar N'<N . Bet

Jeigu
ir N ir N dalija N ir ju

N +N'=2"""N"=¢(N). Taigi
Tai reiskia, kas skai¢ius N negali turéti kity dalikliy ir dél to jis yra

tai i§ to seka, kad N'=(2"""'—-1),

suma lygi

N+N'=0(N).
pirminis. Kadangi Zinome, kad N'=(2""'—1)N",

N''=1. Teorema jrodyta.
Neaisku ar lyginiy tobulyjy skaiCiy aibé bus begaliné (t.y. pirminiy skai¢iy aibé, kuriy

iSraiSka 2"—1 ) , taip pat néra Zinoma ar egzistuoja nelyginiai tobulieji skaiciai. 1973 m.

nustatyta, kad tokie skaiciai, jeigu jie yra, turi biiti didesni uz 10 .

Aritmetinés funkcijos o(n), kai skai¢iaus n dalikliy laipsnis a=1 reikSmiy suma
7ymima X(N):
N
(N )=Z o(n).
n=1
Funkcijos o(n) dalikliy sumos vidurkis intervale [1,N] yra[3]:

IR _Tr2
N;U(H)— 12N+O(lnN).

1.3.4. Funkcija ¢(n)

Aritmetiné funkcija @(n) vadinama Oilerio funkcija ir ji lygi skai¢iui natiiraliyjy skaiciy,

ne didesniy uz 7 ir tarpusavyje pirminiy su #
Pavyzdziui, ¢(4)=2, nestik 1 ir 3 tarpusavyje pirminiaisu 7
(4,1)=1,(43)=1.

Oilerio funkcija @(7n) yra multiplikatyvi.
[rodysime teorema, kuria remdamiesi galésime apskaiciuoti Oilerio funkcijos reikSmes, kai
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argumentas yra pirminis skaicius arba jo laipsnis.
10 teorema. Jeigu p® yra pirminio skaiciaus natiiralusis laipsnis, tai

o (p)=p"(1-1), @(p)=p-1.
P

Irodymas. 1S visy skaiciy
1,2,.., p, p+1,..., p°=1, p*
iSbraukiame tuos, kurie turi bendrus daliklius su moduliu n=p®. Modulio dalikliai yra tik
p laipsniai. Taigi irodymo pradZioje pateiktoje skaiCiy sekoje reikia iSbraukti visus p

kartotinius, nes tik jie turi bendry dalikliy su p* . Tokiy kartotiniy yra
[E]=p"".
P

Juos isbrauke, gauname

(04 xX— (o4 1
p=p*'=p*(1-=)
p

skai¢iy, ne didesniy uz p® ir tarpusavyje pirminiy su p®. Antroji teoremos formulé
gaunama, kai «=1 .
Pavyzdziui, rasime ¢ (5). Kadangi 5=5', tai

P(5')=5'(1-5)=4.

Skai¢iai 1,2,3,4 yra tarpusavyje pirminiai su 5, ty. (5,1)=1,(5,2)=1,(5,3)=1,
(54)=1.
Jeigu n néra pirminio skaiCiaus laipsnis, tai Oilerio funkcijos reikSmés apskaiciuojamos
remiantis sekancia teorema.

11 teorema. Jeigu n=p! py..p;, tai

p(m)=n(1=-)(1-—)..(1-)=n T (1-1).
P 2 P pin p
Irodymas. Remdamiesi 108 teorema ir funkcijos ¢(n) multiplikatyvumu, gauname
e=@(p) py... )= (py) @(py)...0(p}) .
Teorema irodyta.
I3 Oilerio funkcijos apibrézimo taip pat iSplaukia, kad @ (1)=1 .
Pavyzdziui, rasime ¢ (100) . Kadangi 100=27-5°, tai

_ 1 1,
P (100)=100(1=)(1=5)=40.
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12 teorema.

> @(d)=n.

din
Irodymas. Pritaikysime Oilerio funkcijai multiplikatyvumo tapatybe
2 =TT 1 (")
dln pln B=0
¢ia « —pirminio p laipsnio rodiklis skai¢iaus » kanoniniame skaidinyje.

Turime:

:gof<p‘*>=<p<1>+<p<p>+...+<p<pa) |

Taikydami 10 teoremos formules, gauname

04
@

H<p(pﬁ)=1+(p—1)+(p2—p)+---+(p“—p“_l)=p :

Taigi, jei 7=11 7" tai

pln
[IX e(p"=I1p"=n.
pln B=0 pln
Teorema jrodyta.
Aritmetinés funkcijos ¢(n) reik§miy suma zymima ®(N):
N
$(N)=Y ¢(n).
n=1
Oilerio funkcijos reik§miy suma intervale [1,N] didéja apibrézta tvarka [11].
13 teorema.

¢(N)=%N2+0(N In N).

T
Padalije pastaraja lygybe i§ N gauname, kad funkcijos ¢(n) vidurkis iSreiSkiamas
formule:

®(N)_ 3
T—?N'i‘O(ln N) .

1.3.5. Funkcija p(n)

Skaiciy teorijoje svarbia vieta uzima aritmetiné funkcija, kuri vadinama vokie¢iy geometro

Miobiuso (A. F. Mobius, 1790 — 1868) vardu. Ji Zymima u(n) ir apibréziama Sitaip.



1. u(l)=1.

2. Jeigu n yra k skirtingy pirminiy daugikliy sandauga, tai u(n)=(-1)".

3. Jeigu n skaidinyje yra daugiklis 4 =¢">1, tai p(n)=0.
Pavyzdziui,
n(10)=p(2:5)=(=1)"=1, p(11)=(=1)'==1, u(12)=p(3-2)=0 .

14 teorema. Teisingas reiskinys

> uld)={ 1 seigu n=1
ain 0, jeigu n>1

14

Irodymas. Tegul n=H p;" — kanoniné skaitiaus n>1 iSraiSka. SkaiCiaus n dalikliai

i=1
d, kuriems u(d)#0, iSreiskiami
Lpi Py Py PP i# ), pip, oy (i#j#k), o PPy D, -
Tada

2o uld)=u(M)+ 2 u(p)+ 2 ulp, p)+tul(p Py p,) -

din i<j

IS to seka, kad

zm -

din 1 2 3

15 teorema (Miobiuso 1 — oji). Tegul [ - aritmetiné funkcijair & (n)#2. f(d).

din

f(n)=3, u(d)g(g)-

dlin

Irodymas. Mes turime

Zu(d)g(§)=z u(d)z f(d)=3 uld)f(d)=2 f(d) Y uld).

din din oL dd'In d'In -

Remiantis 14 teorema

Teisingas ir atvirkstinis teiginys:

16 teorema. Jeigu

tai

Tada



Irodymas. Remiantis 14 teorema:

2 hd)=3 h(Z)=3 3 ul

din dln din /_

Pagal 15 teorema turime toki sarysi

> pld)=n,

din

Teorema irodyta.

Sios teoremos papildymas susijes su Mangoldto funkcija, kuri turi tokia iSraiska:

Zu

dd'In

)= uld

din

d

=> fld Zu

d'In

uld)

di
d

Aln)= In p, jeigu n=p", p — pirminis, m>0,

0,

17 teorema. ; A(d)=Inn .

jeigu n# p".

15

[rodymas. Tegul n=H p — skaiCiaus n>1 kanoninis skaidinys. Tada pagal A

i=1

apibrézima turime

Y Ald)=

din

Teorema jrodyta.

S A=Y & In p,=lnn
i=1 o= i=1

Apjunge Miobiuso pirmosios teoremos formulg ir 17 teorema, gauname

ir i§ 14 teoremos Zinodami, kad Y, u(d)=

din

18 teorema (Miobiuso 2 — oji). Tegul funkcija f apibréta visiems x=1 ir

)= /(=

n<x

Tada kiekvienam x=>1

ir atvirk$éiai.

Suma z f interpretuojama kaip

n<x

Irodymas. Remiantis funkcijos g apibrézimu, kiekvienam x=1 turime:

)=> uld

din

0, kai 7>1 ir In1=0 geka isvada, kad

—> ul(d) Ind .

din

z f, o suma neturinti nariy prilyginama 0 .
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Grupuojant paskutinés sumos narius, kuriems m n=r, I <r<Xx, gauname

2 uln) f(=)= 3 fE) S uln)=1(x).

I<mn<x I<r<x vl

Pirma teoremos dalis irodyta.

Norédami jrodyti atvirkstini teigini, kiekvienam x=>1 teigsime, kad

=Y ulm g™,

nsx

Tada

=22 u(n)g(%# D> uln)gl(

I<mn<x

X
—)
mn
ir taip , kaip anksc¢iau buvo irodyta, paskutiné suma gali biiti uzraSyta taip:

> g(f)z u(n)=g(x).

1<r<x nlr
Dar vienas jdomus sarysis tarp aritmetiniy funkciju u(n) ir @(n).

19 teorema.

;gu(d)qp(n)-

Aritmetinés funkcijos p(n) reik§miy suma zymima M (N):

M(N)=;u(n)-

Funkcijos u(n) dalikliy sumos vidurkis intervale [1,N] yra[1]:
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2. ARITMETINIY FUNKCIJU ANALIZE SU KOMPIUTERINES
MATEMATIKOS SISTEMA MATHEMATICA

2.1. Pagrindinés funkcijos

Bendrieji darbo principai su kompiuterinés algebros sistema Mathematica buvo apraSyti
baigiamajame bakalauro darbe ,,Matematika su Mathematica®. Siame skyrelyje supazindinama
tik su pagrindinémis kompiuterinés sistemos funkcijomis, kurios leidZia tyrinéti aritmetines

funkcijas.

Mod[k,n] Skaicius k moduliu n (lickana skai¢iy k dalinant i$ n)

Skai¢iy k=18 padalijusi§ n=5 gausime lickana 3.
In[i]:= Mod[18, 5]

out[i}= 3

Quotient[m,n] Sveikoji dalis skai¢iy m dalinant i§ n
Skai¢iy k=18 padalijusi§ n=5 gauta sveikoji dalis bus 3.

In(2]= Quotient[18&, 5]
o] 3

GCD| n,, n,,... ]| |Didziausias bendras daliklis

Skai¢iy 24, 15 didziausias bendras daliklis yra 3.
In(2]= GCD[24, 15]

Out[z]= 3

LCM| n,, n,,... | |Maziausias bendras kartotinis

Skai¢iy 10, 15 maziausias bendras kartotinis yra 30.

5= LCM[10, 15]

mutE= 30

FactorInteger|[n] SkaiCiaus n kanoninis skaidinys

Pavyzdziui, skai¢iaus 24 kanoninis skaidinys 24=2°3",
In[1]= FactorInteger[24]

off]= {42, 3}, {3, 1}}

Divisors[n] SkaiCiaus n dalikliai

Pavyzdziui, skai¢iaus n=10 dalikliai:



Inz]:= DAvisors[10]

out[zl= {1, Z, 5, 10%

18

Prime|k] k — tasis pirminis skaicius

Pavyzdziui, k=35 - asis pirminis skai¢ius:
In[3:= Prime[5]

outfzl= 11

PrimePi|x] Pirminiy skai€iy, kurie mazesni arba lygis x, skai¢ius
Pavyzdziui, pirminiy skaiCiy iki skai¢iaus x=30 ir x=29 imtinaiyra 10.
In[4]:= PrimePi[30] nfs]= PrimePi[29]

D= 10 outE 10

PrimeQ[n] ISveda rezultata True, jei n — pirminis ir False, jei n néra pirminis

Pavyzdziui, skai¢ius »n=29 yra pirminis,o n=30 -—ne.
nf§]:= PrimeQ[29]
Out[6]= True
nFl= PrimeQ[30]

Out[f]= False

Table[Prime[n], {n, k}] |SaraSas k pirminiy skaiciy

ng]:= Table[Prime[n], {n, 100}]

owp= (2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59,
&l, 67, 71, 73, 79, 83, 8%, 97, 101, 103, 107, 109, 113, 127,
131, 137, 139, 149, 151, 157, 163, 167, 173, 179, 181, 191,
193, 197, 199, 211, 223, 227, 229, 233, 239, 241, 251, 257,
263, 269, 271, 277, 281, 283, 293, 307, 311, 313, 317,
331, 337, 347, 349, 353, 359, 367, 373, 379, 353, 389,
397, 401, 409, 419, 421, 431, 433, 439, 443, 449, 457,
461, 463, 467, 479, 487, 491, 499, 503, 509, 521, 523, 5411

PowerMod |[a, b, n] SkaiCiaus a pakelto laipsniu b lickana padalijus i n

Pavyzdziui, 2*=2(mod7) |, taip pat galime skai¢iuoti, kai laipsnis yra neigiamas

27'=4(mod 7).
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n[15):= PowerMod[2, 4, 1]
out[15]= 2
n[6]:= PowerMod[2, -4, 7]

out[16]= 4

EulerPhi [n]

Oilerio funkcija @ (n), tai skaicius nattiraliyjy skaiciy, ne
didesniyuz n ir tarpusavyje pirminiy su 7
Pavyzdziui, pirminiams 7, @ (n)=n—1.

n(17):= EulerPhi[17] n[12):= EulerPhi[6]
out[i7]= 16 o132
MoebiusMu [n] ‘Miobiuso funkcija p(n)

Pavyzdziui, wp(10)=1, pu(11)==1, u(12)=0.
Infz0]:= MoehiusMu[10]
outfzol= 1
In[z1]:= MoebiusMu[11]
o[l -1
Infzz]:= MoehiusMu[12]

Out[zz]= 0

DivisorSigma [k, n] Miobiuso funkcija p(n), taiskai¢iaus n dalikliy a -uyjy

laipsniy suma
Pavyzdziui, skai¢iaus n=10 dalikliai:

In[2]= Divisors[10]
Out2l= {1, 2, &, 10}
kai k=0 ,tai p(10)=1"+2"+5"+10'=4
In[z3]:= DivisorSigmal[0, 10]

Out[iz= 4
kai k=2 ,tai p(10)=1"+2"+5+10°=1+4+25+100=130

In[z4]:= DivisorSigmal[2, 10]
out[z4]= 130

Sudétingesniems skaiciy teorijos uzdaviniams sprgsti naudojamas specializuotas sistemos
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Mathematica paketas. Norint dirbti su Sio paketo funkcijomis, ji reikia iSsikviesti. ISkvietimas

uzrasomas taip:

<<katalogo pavadinimas “standartinio paketo pavadinimas’

In[i]:= << HumberTheory HumberTheoryFunctions"®

SquareFreeQJ n] Funkcija nustato ar skai¢iaus 7 kanoninis skaidinys sudarytas

i$ pirminiy skaiciy su laipsniu 1

Pavyzdziui, 10=2-5 |kur 2 ir 5 yra pirminiai su laipsniu 1,
In[Fl:= SgquareFreeQ[10]
ou[fl= True
In[11]:= FactorInteger [10]
out[11]= {§2, 1}, {5, 1}}
bet skai¢ius 60=2°-3'-5'=4-3-5 néra lygus pirminiy skai¢iy sandaugai:
In[2]:= SquareFreeQ[60]
Out[2]= False
In[z]:= FactorInteger [60]

o= {42, 2}, {3, 1}, {3, 1}}

NextPrime| n] Funkcija pateikia sekantj pirminj skai¢iy einanti po »

Pavyzdziui, n=17 sekantis pirminispo 17 yra 19 .

In[4]= HextPrime[17]
Outfd}= 19
Daugiau informacijos apie programos specializuotus paketus galima rasti pasinaudojus
komandy seka: Help — Add-ons — Standard Packages. Skai¢iy teorijos spacializuoto
paketo funkcijas galima rasti prapleciant komandy seka: Help — Add-ons — Standard
Packages — NumberTheory — NumberTheoryFunctions.
Visi tolesni skaiciavimai atlikti naudojantis kompiuterinés algebros sistemos Mathematica

funkcijomis. Sprendimy algoritmai pateikti darbo pabaigoje esanciuose prieduose.



N
1 lentelé. Funkcijos 7(n) reikmiy sumy R(N)=Zr(n)=1TN+O(\/N), r(0)

skai¢iavimo rezultatai.

n=0

2.2. Funkcijos r(n) reikSmiy vidurkis

N R(N) N R(N)-mN VN 0(1)_R(N)—7TN
VN

1000 3148 3141,6 6,4 31,62 0,2024
5000 15704 15708 4 70,71 -0,0566
10000 31416 31416 0 100,00 0,0000
20000 62844 62832 12 141,42 0,0849
100000 | 314196 314160 36 316,23 0,1138
200000 | 628324 628320 4 447,21 0,0089
300000 | 942440 942480 -40 547,72 -0,0730
400000 | 1256670 | 1256640 30 632,46 0,0474
500000 | 1570800 | 1570800 0 707,11 0,0000
1000000 | 3141550 | 3141600 -50 1000,00 -0,0500

N
. .. o . | e .
2 lentelé. Funkcijos 7 (n) reik§miy sumy vidurkiy — Z r(n)~1 skai¢iavimo rezultatai.

n=0

N R(N R(N ™ R(N 1
A = o)
1000 3148 3,1480 3,1416 0,0064 0,0064
5000 15704 3,1408 3,1416 -0,0008 -0,0008
10000 31416 3,1416 3,1416 0,0000 0,0000
20000 62844 3,1422 3,1416 0,0006 0,0006
100000 314196 3,1420 3,1416 0,0004 0,0004
200000 628324 3,1416 3,1416 0,0000 0,0000
300000 942440 3,1415 3,1416 -0,0001 -0,0001
400000 | 1256670 3,1417 3,1416 0,0001 0,0001
500000 | 1570800 3,1416 3,1416 0,0000 0,0000
1000000 | 3141550 3,14155 3,1416 -0,00005 -0,0001




3 lentelé.

skai¢iavimo rezultatai.

2.3. Funkcijos d(n) reiksmiy vidurkis

Funkcijos d (n) reik§miy

N

sumy D(N)=),d(n)=N InN+O(N)

N DIN) | N [ NN | D(N)=N-mN | . D(N)=N-nN
N
1000 7069 6,9078 6907,80 161,20 0,1612
5000 43376 8,5172 42586 790 0,1580
10000 93668 92103 92103 1565 0,1565
20000 201177 | 9,9035 198070 3107 0,1554
100000 | 1166750 | 11,5129 | 1151290 15460 0,1546
200000 | 2472110 | 12,2061 | 2441220 30890 0,1545
300000 | 3829830 | 12,6115 | 3783450 46380 0,1546
400000 | 5221470 | 12,8992 | 5159680 61790 0,1545
500000 | 6638450 | 13,1224 | 6561200 77250 0,1545
1000000 | 13970000 | 13,8155 | 13815500 154500 0,1545
y G o 1x e
4 lentelé. Funkcijos d (n) reik§miy sumy vidurkiy N d(n)~InN skai¢iavimo
rezultatai. "
N D(N D(N InN D(N
| b DY)y~ o
1000 7069 7,0690 6,9078 0,1612
5000 43376 8,6752 8,5172 0,1580
10000 93668 9,3668 9,2103 0,1565
20000 201177 10,0589 9,9035 0,1554
100000 | 1166750 11,6675 11,5129 0,1546
200000 | 2472110 12,3606 12,2061 0,1545
300000 | 3829830 12,7661 12,6115 0,1546
400000 | 5221470 13,0537 12,8992 0,1545
500000 | 6638450 13,2769 13,1224 0,1545
1000000 | 13970000\ 13,9700 13,8155 0,1545




5 lentelé. Funkcijos d (n) reik§miy sumy

kur y=0,57721566...

D(N)=ZN: d(n)=NInN+(2y—-1)N+O(JN),

- Oilerio konstanta, skaiCiavimo rezultatai.

23

N D(N) | InN N-InN (2-y—1) (2-y—1)-N
1000 7069 6,9078 6907,80 0,1544 154,40
5000 43376 | 8,5172 42586 0,1544 772,00
10000 93668 | 9,2103 92103 0,1544 1544,00
20000 | 201177 | 9,9035 198070 0,1544 3088,00
100000 | 1166750 | 11,5129 | 1151290 0,1544 15440,00

N VN 0(1)_D(N)—NlnN—(2y—1)N

VN

1000 | 31,6228 0,2150

5000 70,7107 0,2546

10000 | 100,0000 0,2100

20000 | 141,4214 0,1344
100000 | 316,2278 0,0632

2.4. Funkcijos o(n) reikSmiy vidurkis
6 lentelé. Funkcijos o(n) reik§miy sumy
Z(N)=i U(n)=71T—22N2+O(N1nN)
skai¢iavimo rezultatai.
N Z(N) m’ N? o In N
12 12

1000 823081 0,8225 1000000 822500 6,9078

5000 20565804 0,8225 25000000 20562500 8,5172
10000 82256014 0,8225 100000000 82250000 9,2103
20000 329004151 | 0,8225 400000000 329000000 9,9035
100000 | 8224740835 | 0,8225 10000000000 8225000000 11,5129
200000 | 32898811231 | 0,8225 40000000000 32900000000 12,2061
300000 | 74022392498 | 0,8225 90000000000 74025000000 12,6115
400000 | 131595016213 | 0,8225 | 160000000000 131600000000 12,8992
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500000 | 205617099435 | 0,8225 250000000000 205625000000 13,1224
1000000 | 822468118437 | 0,8225 | 1000000000000 | 822500000000 13,8155
N NInN S(N)- ™o
o(1)= VN
1000 6907,80 0,0841
5000 42586,00 0,0776
10000 92103,00 0,0653
20000 198070,00 0,0210
100000 1151290,00 -0,2251
200000 2441220,00 -0,4870
300000 | 3783450,00 -0,6892
400000 5159680,00 -0,9659
500000 6561200,00 -1,2041
1000000 | 13815500,00 -2,3077
7 lentelé. Funkcijos o (n) reikSmiy sumy X(N)= i o(n) vidurkiy
n=1
1 N 7T2
ﬁ; o(n)~ D) N
skai¢iavimo rezultatai.
2 2 2
N Z(¥) % 5 5N %—%N:O(lnm
1000 823081 823,0810 0,8225 | 822,50 0,5810
5000 20565804 4113,1608 0,8225 | 4112,50 0,6608
10000 82256014 8225,6014 0,8225 | 8225,00 0,6014
20000 329004151 16450,2076 | 0,8225 | 16450,00 0,2075
100000 8224740835 82247,4084 | 0,8225 | 82250,00 -2,5917
200000 32898811231 | 164494,0562 | 0,8225 ' 164500,00 -5,9438
300000 74022392498 | 246741,3083 | 0,8225 | 246750,00 -8,6917
400000 | 131595016213 | 328987,5405 | 0,8225 1 329000,00 -12,4595
500000 | 205617099435 | 411234,1989 | 0,8225 | 411250,00 -15,8011
1000000 | 822468118437 | 822468,1184 | 0,8225 | 822500,00 -31,8816
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2.5. Funkcijos ¢(n) reikSmiy vidurkis

N
8 lentelé. Funkcijos @ (n) reikimiy sumy ®(N)=), (p(n)=%N2+O(N1n N)
n=1 T

skai¢iavimo rezultatai.

N ®(N) % N? %Nz In N N-In N
Tt T
1000 304192 0,3040| 1000000 304000 6,9078 | 6907,80
5000 7600458 | 0,3040 25000000 7600000 8,5172 42586
10000 | 30397486 | 0,3040| 100000000 30400000 9,2103 92103
20000 | 121590396 |0,3040 400000000 121600000 9,9035 | 198070
100000 | 3039650754 | 0,3040 | 10000000000 | 3040000000 | 11,5129 | 1151290
N qb(N)—izN2 ¢(N)—%N2
T T
ot)= Nln N
1000 192 0,0278
5000 458 0,0108
10000 -2514 -0,0273
20000 -9604 -0,0485
100000 -349246 -0,303

N
9 lentelé. Funkcijos ¢(n) reikmiy sumy vidurkiy WZ(P(”)N_zN skai¢iavimo
n=1

T
rezultatai.
N é(N) % % %N w—%N:O(InN)
1000 304192 304,19 0,3040 304 0,1920
5000 7600458 1520,09 0,3040 1520 0,0916
10000 30397486 3039,75 0,3040 3040 -0,2514
20000 121590396 6079,52 0,3040 6080 -0,4802
100000 3039650754 30396,51 0,3040 30400 -3,4925
200000 | 12158598918 | 60792,99 0,3040 60800 -7,0054
300000 | 27356748484 | 91189,16 0,3040 91200 -10,8384
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N P(N) % % %N ¥—%N:O(1nzv)
400000 | 48634207310 | 12158552 | 0,3040 | 121600 14,4817
500000 | 75991039676 | 151982,08 | 0,3040 | 152000 -17,9206
1000000 | 303963552392 | 303963,55 | 0,3040 | 304000 -36,4476

Straipsnyje ,,On the Euler function @(n) with #n in arithmetical progressions* [7] buvo
nagrin¢jama aritmetiné Oilerio funkcija. Siekiant patikrinti kai kurias teorines iSvadas,
publikacijoje pateikti matematiniai skaiiavimai. Norint patikrinti ir sulyginti gautus rezultatus,

reiSkiniy argumenty aibé Siame darbe praplésta.

20 teorema.  A1¥)= (Z) 1 .Tegul n=[ (mod k) sukurivo @(n)=m ir
@(n)<x

P(x;k,l)= > 1
@(n)<x
n=I[(mod k)
Tada reikinio P(x,k,/) skaitiniai rezultatai, kai k=3, k=5, k=6, k=7 leidza teigti, kad

P(x k,1l)

santykis su kiekvienu /<k yra stabilus, kai x—oo (zr. lenteles Nr. 10, 11, 12,

13).

10 lentelé. Skai¢iavimo rezultatai, kai k=3, P(x,3,]).

x 500 1000 2000 5000 10000 150000
P(x,3,1 278 555 1111 2780 5564 83332
P(x,;3,1

. 0,556 0,555 0,5555 0,556 05564 | 0,555547
P(x;3, 277 555 1109 2780 5555 83314
P

(x,3, 0,554 0,555 0,5545 0,556 0,5555 0,555427
P(x;3,3 416 831 1664 4164 8333 124970
P(x;33

. 0,832 0,831 0,832 0,8328 0,8333 0,833133

A(x) 971 1941 3884 9724 19452 291616
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x 500 1000 2000 5000 10000 150000
P(x,5,1) 184 369 740 1854 3704 55540
P(x;s’l 0,368 0,369 0,37 0,3708 0,3704 | 0,370267
P(x;52) 185 370 743 1854 3707 55529
Plx;3, 0,37 0,37 0,3715 0,3708 0,3707 | 0,370193
P(x;53) 183 370 736 1853 3709 55546
P(x;5’3 0,366 0,37 0,368 0,3706 0,3709 | 0,370307
P(x;5,4) 185 370 740 1854 3710 55543
Plx;s, 0,37 0,37 0,37 0,3708 0,371 | 0370287
P(x;5,5) 234 462 925 2309 4622 69458
P (x;S 2 0,468 0,462 0,4625 0,4618 0,4622 | 0,463053
A(x) 971 1941 3884 9724 19452 291616
12 lentelé. Skaiciavimo rezultatai, kai k=6, P(x,6,/).

x 500 1000 2000 5000 10000 150000
P(x:6,1) 93 186 371 931 1859 27782
P(x)’f’l 0,186 0,186 0,1855 0,1862 0,1859 | 0,185213
P(x;62) 185 371 740 1858 3708 55552
Plx;6, 0,37 0,371 0,37 0,3716 0,3708 | 0,370347
P(x,63) 139 277 555 1389 2779 41650
Pix;6, 0,278 0,277 0,2775 0,2778 0,2779 | 0,277667
P(x;6,4) 185 369 740 1849 3705 55550
Plx;6, 0,37 0,369 0,37 0,3698 0,3705 | 0,370333
P(x,6,5) 92 184 369 922 1847 27762
P (x; = 0,184 0,184 0,1845 0,1844 0,1847 | 0,18508
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500 1000 2000 5000 10000 150000
P(x,;6,6) 277 554 1109 2775 5554 83320
P i 3
x 0,554 0,554 0,5545 0,555 0,5554 0,555467
A(x) 971 1941 3884 9724 19452 291616

13 lentelé. Skaiciavimo rezultatai, kai k=7, P(x,7,1) .

x 500 1000 2000 5000 10000 150000
P(x;7,1) 137 269 540 1360 2719 40675
P (xj’l 0,274 0,269 0,27 0,272 02719 | 0,271167
P(x;72) 137 269 542 1360 2719 40693
Plx,7, 0,274 0,269 0,271 0,272 0,2719 | 0,271287
P(x,;73) 135 274 547 1354 2714 40685
Plx/7, 0,27 0,274 0,2735 0,2708 02714 | 0,271233
P(x,;7,4) 136 269 538 1361 2718 40697
Plx,7, 0,272 0,269 0,269 0,2722 0,2718 | 0,271313
P(x,;7,5) 133 271 544 1358 2711 40696
F (x;7,5 0,266 0,271 0,272 0,2716 02711 | 0,271307
P(x,;7.,6) 134 273 542 1358 2711 40707
Plx,7, 0,268 0,273 0,271 0,2716 02711 | 0,27138
P(x,;7,7) 159 316 631 1573 3160 47463
w 0,318 0,316 0,3155 0,3146 0,316 0,31642
A(x) 971 1941 3884 9724 19452 291616

21 teorema. Kai k=2 ir (/, k)=1, lygybé

(1+Lf='3(x))(]—10g(ﬂ10gz(x))%

P('x; k: l):bkal‘O(k X e_ log,(x) 2 )
Ny . | .
yra teisinga, kai x—o. Cia ¢, — teigiama konstanta, b,="]] (1+——+)
k plk p(p_l)

a=1,943596434... .
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Skaiciavimais patikrinsime lygybeg
P(x,; k,1)~b,x,

iSplaukusia i$ 21 teoremos.

14 lentelé. Reiskinio P(x, k, [)~b,x skai¢iavimo rezultatai, kai k=3, k=5, k=6,

k=17
k=3, x b, 500 | b;y500 1000 b, 1000 2000 b,2000
P(x;3,1) 278 555 1111
0,555313 277,66 555,31 1110,63
P(x:3.2) 277 555 1109
k=5, x b, 500 b5500 1000 b51000 2000 552000
P(x;5,1) 184 369 740
P(x:52) 185 370 743
0,370209 185,10 370,21 740,42
P(x;53) 183 370 736
P(x;54) 185 370 740
k=6, x b 500 | bg500 1000 b, 1000 2000 b, 2000
P(x;6,1) 93 186 371
0,185104 92,55 185,1 370,21
P(x;6,5) 92 184 369
k=7, x b, | 500 5,500 1000 b,1000 2000 b,2000
P(x;7,1) 137 269 540
P(x;72) 137 269 542
P(x;73) 135 274 547
0,271199 135,6 271,2 5424
P(x;74) 136 269 538
P(x;75) 133 271 544
P(x;7,6) 134 273 542
k=3, x b, 5000 b;5000 10000 b,10000 | 750000 | b,150000
P(x;3,1) 2780 5564 83332
0,555313 2776,57 5553,13 83296,95
P(x:3.2) 2780 5555 83314
k=5, x b, 5000 bs5000 10000 b;10000 | 750000 | bs150000
P(x;5,1) 1854 3704 55540
P(x;52) 1854 3707 55529
0,370209 1851,05 3702,09 55531,35
P(x;53) 1853 3709 55546
P(x;54) 1854 3710 55543
k=6, x by 15000 bg5000 10000 | bg10000 | 150000 | bs150000
P(x;6,1) 931 1859 27782
0,185104 925,52 1851,04 27765,60
P(x:6,5) 922 1847 27762
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k=17, x b, 5000 b,5000 | 10000 | 5,10000 | 750000 | b,150000
P(x;7.1) 1360 2719 40675
P(x:72) 1360 2719 40693
P(x;7.3) 1354 2714 40685
0,271199 1356 2711,99 40679,85
P(x:74) 1361 2718 40697
P(x:7,5) 1358 2711 40696
P(x:7,6) 1358 2711 40707

2.6. Funkcijos p(n) reikSmiy vidurkis

15 lentelé. Funkcijos p(n) reikSmiysumy M (N )=z u(n) vidurkiy

skai¢iavimo rezultatai.

N M(N) M(N)
N

1000 2 0,0020000000
5000 2 0,0004000000
10000 =23 -0,0023000000
20000 26 0,0013000000
100000 -48 -0,0004800000
200000 -48 -0,0002400000
300000 220 0,0007333333
400000 11 0,0000275000
500000 -6 -0,0000120000
1000000 212 0,0002120000
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ISVADOS

Aritmetinés funkcijos elgiasi gana chaotiskai, taciau juy vidurkiai didinant démeny skaiciy
lieka stabiliis. Darbe skai¢iavimais analizuotos kai kurios aritmetiniy funkcijy sumy asimptotinés
formulés. Gauti atitinkamuy simbolio O konstanty galimi jver¢iai, patvirtinantys teorinius

rezultatus.

SUMMARY

Sums of arithmetical functions

Aurelija Barcaité

Functions that have range of definition equal to the set of natural numbers are called
arithmetical functions. Values of such functions are spread chaotically in the set of natural
numbers, however, mean value can be calculated precisely enough. The goal of this thesis is to

approve some of the theorems about arithmetical functions by certain mathematical calculations

using Mathematica software suite.
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PRIEDAI
1 lentelé. SkaiCiavimo algoritmai. Dél kai kuriy sistemos ypatumy raidé N, keiima {
K.
N R(N) N VN
In(1]:= == HumherTheory HumberTheoryFunctions"
n[zl:= K= 1000; pi = 3.1416
out[z]= 3.14l6
n[z:= Sum[W[SumDfSquaresR[2, M]], {M, K}]
Outf3l= 3145.
1000 nf= pirK
Out[d= 3141.6
In[5]:= sakn; = H[ﬁ 5]
Outfsl= 31.623
In(1]:= =< HumherTheory HumberTheoryFunctions®
nEl= K= 5000; pi=3.1416
outfEl= 3. 1416
n[Fl= Sum[H[SumDfSquaresR[2, M]1], {M, K}]
ow[l= 15704,
niEl= pi v K
5000
outfEl= L5705,

In[3]:= sakmng = H[*z-,-"i . 5]

owtfE]= 70,711
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In(1]:= =< HumbherTheory HumberTheoryFunctions®
In[10]:= K = 10000; pi =3.1416
Out[io)= 3. 1416

n[1]:= Sum[H[SumDfSquaresR[2, M]11, {M, K}]

out[i]= 31416,
10000
In(12]= pi+K
ow[iz= 31416,
In[13]:= sakny =H[*%,|"E ; 5]
out[i3= 100,
In[1]:= <= HumberTheory HumberTheoryFunctions"
In[14:= K= 20000; pi = 3.1416
ow[i4= 3.1416
In[15]:= Sum[H[SumDfSquaresR[2, M]], {M, K}]
O[5l 62544,
20000
In[16]= pi~ K
Out[16]= 62832
In[17]:= sakmy = H[%-"E 9]
ow[i7]= 141. 4z
100000

In[1]:= =< HumberTheory HumberTheoryFunctions"
n[18):= K= 100000; pi =3.1416

out[1g]= 3. 1416

8= Sum[H[SumDfSquaresR[2, M]], M, K}]
Out[19]= 314194,

In(20]:= pi~K

ool 314160,

In[z1]:= sakm =H[%n"i, 5]

out[z1]= 316.23
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4 lentelé. Skaiciavimo algoritmai. De¢l kai kuriy sistemos ypatumy raidé N, keifima i

K.
N D(N) In(N)
1000 In[1]= K= 1000 )= Logy = H[Log[K]1]
out[1]= 1000 Out[zl= &.90776
In[z]= Dy = H[Sum[DivisorSigma[0, M], {M, K}]1]
Out[z]= 7069,
5000 4= K= 5000 = Logy = W[Log[K]]
outf#)= 5000 Owt[E]= §.51719
n[s]= Dy = H[Sum[DivisorSigma[0, M], {M, K}1]
outfsl= 43376,
10000 nFl= K= 10000 Inf3]:= Logy = H[Log[K]]
out[Fl= 10000 outf@El= 9.21034
n[E]= Dy = H[Sum[DivisorSigma[0, M], {M, K}]]
OutfEl= 93668,
20000 In[11]:= K = 20000 In[12]:= Liogy = H[Log[K]11
Out[i1}= 20000 out[i3]= 9.90349
[12]:= Dy = H[Sum[DivisorSigma[0, M], {M, K}]1]
Out[12}= 201177.
100000 In[14]:= K = 100000 In[z0]:= Loty = H[Log[K]]
Out[14= 100000 Outfzol= 11,5129
n[19]= Dy = H[Sum[DivisorSigma[0, M], {M, K}]1]
Out[1a]= 1.16675 % 10°
200000 nizi= K= 200000 In(z3]:= Loy = H[Log[K]]

Out[x}= 200000
n[zz]= Dy = H[Sum[Divi=orSigma[0, M], {M, K}]]

outz]= 2.47211 % 10°

out[23= 12. 2061
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In[26]:= Liowgy = H[Log[K]1

300000 In(z4):= K = 300000
Out[24)= 300000 owziE 12,6115
n[z5]= Dy = H[Sum[DivisorSigma[0, M], {M, KI11]
Out[z5= 3.52953 s 10°
400000 7= K= 400000 In[29]:= Logy = H[Log[K]]
OwfETl= 400000 owEzelE 12,5992
n[z£])= Dy = H[Sum[DivisorSigma[0, HM], {M, K}1]
Out[#E]= 5.22147 % 10°
500000 In[z0]:= K = 500000 In[z2]:= Loy = H[Log[K]]
Out30]= 500000 ol 15,1224
In[i1]:= Dy = H[Sum[DivisorSigma[0, M], {M, K}1]
Out[3]= 5. 653545 % 10°
1000000 (3= K= 1000000 In[3]:= Logy = H[Log[K]]

ot 1000000
4= Dy = H[Sum[DivisorSigma[0, M], {M, K}1]

Outfdl= 1,397 %107

Outps]= 13.8155

7 lentelé. SkaiCiavimo algoritmai. Dél kai kuriy sistemos ypatumy raidé N, kei¢ima i

K.
N S(N)
In[1]:= K= 1000
out[1]= 1000
In[z]:= S1gmay = H[Sum[DivisorSigmall, M], {M, K}]]
1000 " .

out[2]= G23081.
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= K= 5000
Outfz)= 5000
5000 4= Sigmay = H[Sum[DivisorSigma[1, M], {M, K}], 15]
Outfl Z.0565804%10°
)= K = 10000
Outfs)= 10000
10000 Infi]:= Sigmay = N[Sum[DivisorSigma[1, M], {M, K}], 15]
Outff]= §.2256014%10°
nFl= K= 20000
Outfl= 20000
20000 )= Sigmay = H[Sum[DivisorSigma[1, M], {M, K}], 15]
out[E 3.29004151 x 10°
)= K= 100000
outE)= 100000
100000 n[i0]:= Sigmay = N[Sum[DivisorSigma[l, M], {M, K}], 15]
oufioj= 8. 224740835« 10°
n[11]:= K = 200000
Out[i1]= 200000
200000 In[12]= Sigmay = N[Sum[DivisorSigma[1, M], {M, K}], 15]
Out[iZ]= 3.2595811231 % 10"
(2= K = 300000
Out[13= 300000
300000 n[14]:= Sigmay = H[Sum[DivisorSigma[1, M], {M, K}], 15]

Out[idj= 7. 4022392498 » 107"
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n[5]:= K= 400000
Out[15]= 400000

400000 In[16]:= Sigmay = H[Sum[DivisorSigmall, M], {M, K}]1. 15]

out[16]= 1.31595016215 = 1t

n[17):= K= 500000
ouw[i7}= 500000

500000 In[18]:= Sigmay = H[5wm[DivisorSigmall, H], {M, K}], 13]

Out[i#)= 2.05617099435 % 10t

n[19]:= K = 1000000
ut[19)= 1000000
1000000 n[z0)= Sigmay - H[Sum[DivisorSigma[l, M], {M, K}], 15]

Out[0)= &.Z22468115437 « 107

9 lentelé. Skaic¢iavimo algoritmai. D¢l kai kuriy sistemos ypatumy raidé N, keiima |

K.

N ®(N)

In[i]:= K = 1000 niz):= H[Sum[EulerPhi [M], {M, K}], 15]
1000 out[il= 1000 o[ 304192,

In[]:= K = 5000 inf#]:= HSwum[EwlerPhi [M], {M, K}], 17]
5000 w5000 out[l= 7.600458 % 10°

Inf5]= K = 10000 nfE:= WLSum[EulerPhi[M], {M, K}1, 15]
10000 Ol 10000 Ouf= 3. 0397486 % 10"

nFl= K= 20000 ni= H[Sum[EulerPhi[M], {M, K}]1, 15]
20000 Ot[l= 20000 outfE)= 1. 21590396 % 10°

Inf@]:= K= 100000 in[10]:= H[Sum[EwlerPhi [M], {M, K}], 15]
100000 utgl= 100000 outfio]= 3. 039650754 % 10°
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N P(N)

n[i1]= K = 200000 n[iz]= H[Sum[EulerPhi[M], {M, K}], 15]
200000 Out[11]= 200000 Owlizl= 1.2158598915 x 10%"

n[13]:= K= 300000 in[14]:= H[Sum[EulerPhi [M], {M, K}], 15]
30000 outra= 300000 Dufdl= 2. 7356748484 10

In[i5]:= K = 400000 In[16]:= H[Sum[EulerPhi [M], {M, K}], 15]
400000 Due[15]= 400000 Ow[iel 4. 863420731 % 10"

n[i7]= K = 500000 n[t#]:= H[Sum[EulerPhi[M], {M, K}], 15]
500000 owi7l 500000 Out[igl 7. 5991039676 % 10%

In[19]:= K = 1000000 in(z0]= H[Sum[EulerPhi[M], {H, K}], 15]
1000000 Duti9l= 1000000 Owpol= 3. 03963552392 % 10T

10 lentelé. Skai¢iavimo algoritmai.

P(x,;3,1) P(x;3,1)/x
x=500
m[]= £=0: k=0: %=500; in1= NIk /x]
While[r <= 1000000, n=3+r +1; outpl= 0. 556
If[EulerPhi[n] <=x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
kK
o= 278
x=1000
M= r=0; k=0; x=1000; Infi]:= N[k {x]
VWhile[r == 1000000, mn=3+r + 1; Out[i]= 0. 555
If[EulerPhi[n] <=x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k
Out[E]= 555
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x=2000

InFl=r=0; k=0; x=2000;
While[r <= 1000000, n=3+r +1;
If[EulerPhi[n] ==x%x, k=k+1, 1=k+10]: r++]
k

outfEl= 1111

In[g]:= H[k fx]

Outg}= 0. 5555

x=5000

Infi0]=r=0; k=0; x="5000;
While[r <= 1000000, n=3+r +1;

In[12]:= H[k f %]

ou[1z]= 0. 556
If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k
aut[i1= 2780
x=10000
In[13]=r=0; k=0; x=10000; In[15]:= H[k f x]

While[r <= 1000000, n=3+r +1;
If[EulerPhi[n] <=x, k=k+1, 1=k+0];: r++]
k

Out[14]= 5564

Qut[15]= 0. 5564

x=150000

In[16]:= ¥ = 0; k=0; x=150000;
Yhile[r == 1000000, n=3xr +1;
If[EvlerPhi[n] <=x%x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

Ow[i7 B3332

In[15]):= H[k f %]

Out[1#]= 0.555547

P(x,3,2) P(x;32)x
x=500
Inf19]= r=0; k=0; x=1500; Inf211:= H[k f x]
While[r <= 1000000, n=3+r + 2;
Out[z1]= O.554

If[EulerPhi[n] <= x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

Out[z0]= 277
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x=1000
=k =0; k=0; x=21000; Infz4]= W[k fx]
While[r == 1000000, n=3+r +2; Out4]= 0.555
If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
| 4
Out[z3]= 555
x=2000
In(25]= r=0; k=0; x=2000; In[z7]:= H[k f x]

While[r <= 1000000, n=3+r +2;

If[EulerPhi[n] == x,
k

Out[z6]= 1109

K=K+1,

1=k+0];: r++]

out[z7]= 0. 5545

x=5000

Infz3]=r=0; k=0; x=5000;

While[r <= 1000000, n=3+r +2;

If[EulerPhi[n] <=x, k=k+1,

k

Qut[2a]= 2750

1=k+0]; r++]

In[z0]:= H[k fx]

out[z0]= 0,556

x=10000
n(E]=r=0; k=0; x=10000; In[33]:= H[k f x]
While[r <= 1000000, n=3+r +2; w3 0. 555K
If[EulerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k
Dut[33]= 5555
x=150000
n()=r=0; k=0; x=150000; In[36]:= H[k f x]

While[r <= 1000000, n=3+r +2;

If[EvlerPhi[n] == x,
k

Ou[Es= 83314

k-k+1,

1=k+0]: r++]

Out36]= 0.555427
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P(x;33)

P(x;3,3)/x

x=500

IniEF]l=r=0; k=0; x="5800;
While[r <= 1000000, n=3»r + 3;
If[EulerPhi[n] <=x%x, k=k+1, 1=Kk+0];: r++]
k

Dut[zs]= 416

In[za1:= H[k f x]

out[3]= 0.832

x=1000

Inf[@0]=r=0; k=0; x=1000;
While[r <= 1000000, n=3+r + 3;

Inf42]:= H[k §f x]

Outf2]= 0. 831
If[EulerPhi[n] <=x, k=k+1, L=k+0]; r++]
k
Out[1]= 831
x=2000
m43)= ¥ = 0; K =0; x=2000; nf45):= N[k fx]
While[r <= 1000000, n=3+r +3; owpels 0.832
If[EulerPhi[n] <=X, K=k+1, 1=Kk+0]; £+s]
k
Dutfd= 1664
x=5000
nEel= r=0; k=0; x=5000; nf#5]:= W[k { x]
While[r <= 1000000, n=3+¥ +3; ouel= 0.8328
If[EulerPhi[n] <=x, k=k+1, 1=k+0];: r++]
Kk
Outfr]= 4154
x=10000
)= r=0; k=0; x=10000; in51]= NIk /x]

While[r == 1000000, n=3+r + 3;
If[ExlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

mutfs0)= B333

ouwtfs1)= 0.8333
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x=150000

InE2=r=0; k=0; x=150000;
YWhile[r == 1000000, n=3+r + 3;
If[EulerPhi[n] ==x, k=k+1,
k

ut[53= 124970

1=k+0];: r++]

In[54):= H[k f x]

Out[E4)= 0.833133

A(x)

x=500

InfAE]= n=1; k=0; x=500;

While[n = 1000000,

If [EvlerPhi[n] =x, k=

k+1,1=K+0]; n++]

k

outfEE= 971

x=1

000

In[57]= m=1; k=0; x=1000;
While[n = 1000000, If [EulerPhi[n]=x, k=

kK+1,1=k+0]; n++]
k

Dut[55]= 1941

x=2000

InEA= n=1; k=0; x=2000;

While[n < 1000000,
k+1,1=k+0]; n++]
k

o[l 3854

If [EvlerPhi[n] =x, k=
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x=5000

InEi]=n=1; k=0; x=5000;

While[n = 1000000, If [EulerPhi[n] zx, k-

k+1,1=k+0]; n++]
k

Outfsz)= 9724

x=10000

InfE3]=n=1; k=0; x=10000;

While[n = 1000000, If [EulerPhi[n] zx, k=

kE+1,1=k+0]; n++]
k

Outfid)= 19452

x=150000

Infis]:= n=1; k=0; x=150000;

While[n = 1000000, If [EulerPhi[n]=zx, k=

E+1,1=k+0]; n++]
k

OutfEel= 291616

11 lentelé. Skai¢iavimo algoritmai.

P(x,;5,1) P(x;51)/x
x=500
mfil=r=10; k=0: x="500; 3= Wk fx]
While[r <= 1000000, n=5nr+1; oupl 0. 368

If[EulerPhi[n] <= x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

outpzl= 184
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x=1000
n@:=1r=0; k=0; x=1000; In[6]:= H[k fx]
While[r <= 1000000, n=5+r +1; Outf 0. 369
If[EvlerPhi[n] == x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k
Out[s]= 369
x=2000
Infl=r=0; k=0; x=2000; In[@]:= H[k fx]
While[r <= 1000000, n=5+r +1;
out[e]= 0.37
If[EulerPhi[n] == %, k=k+1, 1=Kk+0]; r++]
k
Out[s]= 740
x=5000
nfio]=r=0; k=0; x="5000; n[1z]:= W[k f x]

While[r <= 1000000, n=S5+r +1;
If[EulerPhi[n] <= x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

out[i1]= 1854

out[iz)= 0.3708

x=10000

In[13]=r=0; k=0; x=10000;
While[r <= 1000000, n=5+1 +1;
If[EulerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]: r++]
k

Out[i4]= 3704

In[15]:= H[k f x]

Out[15]= 0.3704

x=150000

In[16]= r =0; k=0; x=150000;
While[r == 1000000, n=5+r +1;
If[EvlerPhi[n] ==x%x, k=k+1, 1=K+0]; r++]
k

Out[17)= 55540

In[13]:= W[k f x]

out[1g]= 0.370Z67
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P(x;52) P(x;52)x
x=500
nf19]=xr=0; k=0; x="1500; Inf21]:= H[k f x]
While[r <= 1000000, n=5«r +2;
outlz= 0. 37

If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=Kk+0]; r++]
k

Out[zi]= 185

x=1000

InE2l=r=0; k=0; x=1000;

In[z4]:= W[k f x]

While[r <= 1000000, n=5+r +2; Outfz4)= 0.37
If[EulerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=K+0];: r++]
k
out[zi= 370
x=2000
In[28= r=0; k=0; x=2000; In[z71:= H[k f x]

While[r <= 1000000, n=5+r +2;
If[EulerPhi[n] <=x, k=k+1, 1=Kk+0]: r++]
k

Out[26]= 743

Out[27]= 0.3715

x=5000

nel=r=0; k=0; x=5000;
While[r <= 1000000, n=5+1r +2;
If[EulerPhi[n] ==x%, k=k+1, 1=k+0]: r++]
k

Out[z9]= 1554

In[:0):= W[k f x]

outEo)= 0. 3708

x=10000

Inf2]=r =0; k=0; x=10000;
While[r <= 1000000, n=5+r +2;
If[FulerPhi[n] ==x%x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

Out[z= 3707

In[33]:= H[k f x]

out[E)= 0.3707
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x=150000

nEFd=r=0; k=0; x=130000;
While[r == 1000000, n=5«r +2;
If[EulerPhi[n] ==%, k=k+1, 1=k+0]: r++]
k

out[35)= 55529

In[36]:= H[k fx]

Out[e= 0.370193

P(x;53)

P(x;53)/x

x=500

In(EF]=r=0; k=0; x=500;
While[r <= 1000000, n=5+r + 3
If[EulerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0];: r++]
k

it [ze] 183

In[z9]:= H[k f x]

Outze)= 0. 366

x=1000

Inf40]:= ¥ =0; k=0; x=1000;
Yhile[r == 1000000, n=9+r + 3;

Inf42]:= H[k § x]

mut[42]= 0.37
If[EulerPhi[n] ==X, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k
Dutf#]= 370
x=2000
hE=1r=0; k=0; x=2000; In[45]= N[k f x]
While[r <= 1000000, n=5+r + 3; OutfS]= 0. 368
If[EulerPhi[n] <=x, k=k+1, 1=k+0];: r++]
k
)= 736
x=5000
In[46= r=0; k=0; x=5000; inf2]= H[k f x]
While[r <= 1000000, n=5+r + 3;
OutE= 0.3706

If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=Kk+0]; r++]
k

Dut[47]= 1853
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x=10000

In@a]:=r =0y K=0; x=10000;
While[r == 1000000, n=5+r + 3;
If[EulerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]: r++]
k

outfs0]= 3709

In[51]:= H[k fx]

outs1)= 0.3709

x=150000

In[i7=r=0; k=0; x=150000;
While[r <= 1000000, n=5+r + 3;
If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0];: r++]
k

Out[118]= 55546

In[119]:= H[k f %]

Wt[1gj= 0, 370307

P(x;54) P(x;54)x
x=500
n@Ev]=r=0; k=0; x="1500; Inf59]:= H[k fx]
Yhile[r == 1000000, n="5+1 +4;
out[sa)= 0. 37
If[EulerPhi[n] <= x, k=k+1, L1=k+0]: r++]
k
out[sz= 185
x=1000
mE0)= ¥ = 0; k=0: %= 1000; n5z]:= W[k fx]
YWhile[r == 1000000, n=5+r +4; OutfEz= 0.37

If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=Kk+0]; r++]
k

outfEl= 370

x=2000

InfG3]= ¥ =0; k=07 x=2000;
While[r == 1000000, n=9»r +4;
If[EvlerPhi[n] <= x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

Out[idl= 740

InfGa]:= H[k §f x]

out[Es)= 0,37
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x=5000

In[B6]:= ¥ =0; kK =0; x=5000;
While[r <= 1000000, n=9+r +4;
Tf[EvlerPhi[n] <=x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

OufE7]= 1854

In[s2]):= W[k f x]

outfEe)= 0. 3708

x=10000
Inf68]:= r=0; k=0; x=10000; In[F1]:= H[k f x]
While[r <= 1000000, n=5»F +4;
. out[F1]= 0.371
If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k
out[Fo]= 3710
x=150000
InF2l= r=0; K=0; x=150000; In[f4]:= H[k fx]

While[r <= 1000000, n=5+r +4;
If[EulerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

Out[F2)= 55543

out[4)= 0.370287

P(x;55)

P(x;5,5)x

x=500

In[F5= ¥ =0; k=0; x="500;
While[r <= 1000000, n=9+r +3;
If[EvlerPhi[n] <=x%, k=k+1, 1=Kk+0]! r++]
k

ut[Fel= 234

InF7= W[k fx]

ut[f7]= 0. 465

x=1000

InF]=r=0; k=0; x=1000;
While[r <= 1000000, n=5+r +0;
If[FulerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

o [Fe)= 462

Inz0]= HIK f %]

out[z0]= 0. 462
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x=2000

InE]=r=0; k=0; x=2000;
While[r <= 1000000, n=5+r +5;
If[EvlerPhi[n] ==x%x, k=k+1, 1=k+10]; r++]
k

ut[3E]= 925

InfE3]:= H[k § x]

outfEz= 0.4825

x=5000

InEd=r=0; k=0; x=5000;
YWhile[r <= 1000000, n=5+r +5;

InfEE]:= H[k §f x]

mEE]= 0. 4618
If[EulerPhi[n] <=x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k
Out[3sl= 2309
x=10000
nE7=r=0; k=0; x=10000; Infs4]= H[k fx]

While[r <= 1000000, n=5+r +5;
If[EulerPhi[n] <= x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

out[8]= 4622

outpa)= 0. 4622

x=150000

In@o:= ¥ =0; k=0; x=150000;
While[r <= 1000000, n=9«r +5;
If[EvlerPhi[n] <= %, k=k+1, 1=Kk+0]! r++]
k

Omt[El]= 69458

Infz]= W[k f x]

out[3i= 0.463053

12 lentelé. Skaic¢iavimo algoritmai.

P(x,;6,1) P(x;6,1)/x
x=500
n[l:=r=0; k=0; x="500; In[z]= H[k fx]
While[r <= 1000000, n=6»r +1;
Out[3]= 0.186

If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=Kk+0]; r++]
k

mut[z]= 93
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x=1000
4= r=0; k=0; x=1000; )= WLk fx]
'I-'ﬂ'lj.].E[I' <= 1“["]["]“,- n=6+r + 1: |:|L|‘t[ﬁ]= 0,185
If[EulerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]: r++]
k
OutfEl= 186
x=2000
hFl=r=0; k=0; x=2000; InfH]:= H[k f %]
YWhile[r == 1000000, n=6+1r +1; Q@)= 0.1855
If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k
ouwEE 371
x=5000
m[{i0)=r=0; k=0; x="5000; In[12]:= H[k f x]
While[r == 1000000, n=6+1r +1; [z 0. 1862
If[EulerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]: r++]
k
out[i1]= 931
x=10000
In[12]:= ¥ =07 k=0; x=10000; In[15]:= H[k f x]

While[r == 1000000, n=6+r +1;
If[ExlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]: r++]
k

ut[i4]= 1859

ut[15]= 0.1859

x=150000

In[16]:= ¥ = 0; k=0; x=150000;
While[r == 1000000, n=6+r +1;
If[EulerPhi[n] == %, k=k+1, 1=Kk+0]; r++]
k

O[T} 27752

In[i5]= H[k f x]

out[18]= 0.185213
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P(x;6,2) P(x,;6,2)x
x=500
n[a]= ¥ =0; k=0; x="500; nf21]= H[k fx]
VYhile[r == 1000000, nm=6+1 + 2; Owti]= 0.37
If[EulerPhi[n] <= x, k=k+1, L1=k+0];: r++]
k
Out[zo}= 185
x=1000
nEzl= ¥ =0; k=0 x=1000; niz4)= H[k f x]
VWhile[r == 1000000, n=6+1 + 2;
If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]; r++] Dl 0.371
K
out[zal 371
x=2000
5= r=0; k=0; x=2000; In27]= W[k fx]
While[r <= 1000000, n=6+r +2; w7l 0.37
If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1l=k+0]; r++]
k
Out[ze]= 740
x=5000
nE#=r=0; k=0; x="5000; Inf0]= H[k fx]

While[r <= 1000000, n=6+r +2;
If[EulerPhi[n] <=x, k=k+1, 1=k+0]: r++]
k

Out[29]= 1558

ut[z0]= 0.3716

x=10000

In(31]=r =0; k=0; x=10000;
While[r == 1000000, n=6xr + 2;
If[EulerPhi[n] == x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

Out[= 3708

Ingz]= W[k f %1

Outfz)= 0. 3708
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x=150000

Inf24]=r=0; k=0; x=150000;
While[r <= 1000000, n=6+Y +2;
If[EulerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0];: r++]
k

Out[35]= 55552

Inz6]:= H[k f x]

Out[36]= O.370347

P(x;6,3) P(x;6,3)/x
x=500
nEf=r=0: k=0; x=500; Inz9]= WLk /x]
While[r <= 1000000, n= 6rr +3; owpsl 0. 278

If[EulerPhi[n] <= x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

out[ze]= 139

x=1000

Inf40]=r=0; k=0; x=1000;
While[r <= 1000000, n=6+r + 3

In[42]:= [k f x]

out[dz)= 0. 277
If[EulerPhi[n] ==x, k=KkK+1, 1=K+0];: r++]
k
Out[H]= 277
x=2000
In@43]=r=0; k=0; x=2000; In[45]:= H[k fx]
VWhile[r <= 1000000, n=6+r + 3;
out[45)= 0, 2775
If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0];: r++]
k
Out[44]= 555
x=5000
Inf46]= = 0; k=0; x=5000; In[45]:= H[k f x]
YWhile[r == 1000000, m=6+Y + 3;
Outps 0. 2778

If[EulerPhi[n] <=x%, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

Out[47]= 1559
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x=10000
nf49= r=0; k=0; x=10000; Infi1]= H[k f x]
While[t <= 1000000, n=6+t + 3; outpil 0.2779
If[EulerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0];: r++]
k
Dut[50]= 2779
x=150000
|I'|[52]:= r= l]: k= l]: X = 15["]["]: ||'|[54]= H[kfx]

While[r <= 1000000, n=6+r + 3;
If[EulerPhi[n] <= %, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

Outfsi)= 41650

ouwtfsd)= 0. 277667

P(x,;6,4) P(x;64)x
x=500
nfEsl= r=0; k=0; x=500; Infs7]= H[k f x]
While[r <= 1000000, n=6+r +4;
] outfETE 0.37
If[EulerPhi[n] <=x, k=k+1, 1=k+0];: r++]
k
Ou[EE]= 185
x=1000
InfE2]= r=0; k=0; x=1000; In[50]:= H[k fx]
While[r == 1000000, n=6rr +4; ool 0. 369
If[EwlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k
Out[59]= 369
x=2000
Infii]=xr=0; k=0; x=2000; In[63]:= H[k f x]
While[r <= 1000000, n=6G+1r +4; Outae 037

If[EulerPhi[n] <=%, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

OutEz]= 740
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x=5000

InE4]:= *=0; k=0; x=5000;
While[r <= 1000000, n=6+r +4;
If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

w55 1549

InfGE]:= H[k Ff x]

Outfe]= 0. 3695

x=10000

InG7]=r=0; k=0; x=10000;
While[r <= 1000000, n=6+r +4;

In[5a]:= H[k f x]

JutfEg)= 0.3705
If[EulerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=Kk+0]; r++]
k
Jut[Eg]= 3705
x=150000
InFfol= r=0; k=0; x=150000; In[rz]:= H[k f x]

While[r == 1000000, n=6+1r +4;
If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=Kk+0]; r++]
k

Out[Fi]= 55550

outz= 0. 370333

P(x,6,5)

P(x,;6,5)x

x=500

nF3=xr=0; k=0; x=500;
Vhile[r == 1000000, n=6+r +5;
If[EuvlerPhi[n] ==x%x, k=k+1, 1=Kk+0]; r++]
k

4= 92

In[F5):= W[k f x]

outfsl= 0,154

x=1000

InfFel=r=0; k=0; x=1000;
While[r <= 1000000, n=6+Y +5;
If[EvlerPhi[n] <=x, k=k+1, 1=k+0]: r++]
k

Out[F7= 154

InFa]l:= H[k §f x]

out[Fal= 0.134
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x=2000

In[fa]l=r=0; k=0; x=2000;
VYhile[r == 1000000, n=6wr +3;
If[EulerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]: r++]
k

Out[30]= 369

In[31]:= H[k §F x]

out[E1]= 0. 1545

x=5000

nE2l=r=0; k=0; x=5000;
While[r <= 1000000, n=6+r +5;

In[E4]:= H[k fx]

Outfa4= 0.1344
If[EulerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k
O[3 922
x=10000
InEs]= r=0; K=0; x=10000; Inz7= H[k f x]

While[r <= 1000000, n=6+r +5;
If[EulerPhi[n] <=x, k=k+1, 1=Kk+0]: r++]
k

OutfEel= 1547

Out[37]= O.1847

x=150000

nEsl=r=0; k=0; x=1530000;
YWhile[r == 1000000, n=6+1r +5;
If[EulerPhi[n] ==%, k=k+1, 1=k+0];: r++]
k

oupe= 27762

In[E0]= H[k f x]

outgoj= 0. 18508

P(x,6,6)

P(x,;6,6)/x

x=500

n@1]=r=0; k=0; x=500;
While[r <= 1000000, n=6+r + 6;
If[FulerPhi[n] ==x%x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

)= 277

In[@3]:= H[k fx]

Outfgzj= 0.554
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x=1000

In@4]=r=0; k=0; x=1000;

While[r <= 1000000, n=6+T + 6;

In@E]:= H[k §f x]

Out[aEl= 0. 554
If[EulerPhi[n] <= %, k=k+1, 1=k+0]: r++]
k
Out[a5]= 554
x=2000
In@7=r =0; k=0; x=2000; In[a]:= H[k fx]
Yhile[r == 1000000, n=6+r + 6; OuEa)= 0. 5545

If[EvlerPhi[n] == x,
k

outpee)= 1109

k=k+1;

1=k+0];: r++]

x=5000

Infi0]=r=0; k=0; x=5000;

While[r <= 1000000, n=6+Y + 6;

If[EulerPhi[n] == x,
k

Ouwt[1M]= 2775

k-k+1,

1=k+0]: r++]

inpinz]= H[k fx]

m[i0Z]= 0,555

x=10000

In[i03]:=r=0; k=0; x=10000

While[r <= 1000000, n=6+r + 6;

In[105]:= Mk f x]

muwt[i0§]= 0.5554

Tf[EulerPhi[n] <= X, K=k+1, L=k+0]: r++]
K
Out[i04]= 5554
x=150000
In[i06]:= r=0; k=0; x=150000; In[i0g]:= H[k f x]
Whil - 1000000, n=6 6:
elr - r MEBwL Jut[i0g)= 0. 555467
Tf[EulerPhi[n] <=x, k=k+1, 1=k+0];: r++]

k

mut[i07]= 83320
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If[EulerPhi[n] <= %, k=k+1, 1=k+0]; r++]
Kk

Out[E)= 540

P(x,‘7,1) P(x;7,1)/x
x=500
nfil=r=0; k=07 x=500; Inf3]:= H[k f x]
VWhile[r == 1000000, mn=T»r +1;
Outi]= 0.274
Tf[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0];: r++]
k
o= 137
x=1000
Inf4=r=0; k=0; x=1000; Inls]= H[k f x]
VYhile[r == 1000000, n=Twr+1;
] Out[f]= 0.269
If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0];: r++]
k
o[ 269
x=2000
Fl= r=0; k=0: %x=2000; inf3]:= W[k fx]
While[r <= 1000000, n=Twr +1; ouprE 0,27

x=5000

nfio]=x=0; k=0; x=5000;
While[r <= 1000000, n=T+r +1;

In[1z]:= W[k f x]

If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

Out[i4]= 2719

du[13= 0.272
If[EulerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k
aut[11]= 1360
x=10000
In[15]:= H[k f x]
nf13:=r=0; k=0; x=10000;

Yhile[r <= 1000000, n=Tw»r+1; out[is]= 0,2719
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x=150000

Infl]=r =0; k=0; x=150000;
While[r <= 1000000, n="T»r +1;
If[FulerPhi[n] ==x%x, k=k+1, 1=k+0]; r++]

In[18]:= H[k f x]

Outig]= 0.271167

k
ut[17]= 40675
P(x,;72) P(x,;72)x
x=500
nf1a]=xr=0; k=0; x=500; In[z1]:= H[k f x]
Yhile[r == 1000000, n=Txr +2; o 0.274
If[EvlerPhi[n] == %, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k
out[zo}= 137
x=1000
n[zi]=r=0; k=0; x=1000; In[z4]:= H[k f x]
Vhile[r == 1000000, n=T+r +2; D= 0. 269
If[EulerPhi[n] == %, k=k+1, 1=k+0]: r++]
k
Out[z3l= 269
x=2000
In(z8=r=0; k=0; x=2000; In(27]:= H[k fx]
While[r == 1000000, n="T+¥ +2;
ouw[i7]= 0.271
If[EvlerPhi[n] <=x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k
Out[26]= 542
x=5000
Infzé]= r = 0; k=0; x="5000; In[z0]:= H[k fx]
While[r == 1000000, n=T+»r + 2;
out[z0)= 0,272

If[EulerPhi[n] <= x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

Out[z9]= 1360
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x=10000
nEl=r=0; k=0; x=10000; In[z2]= H[k fx]
YWhile[r <= 1000000, mn=T+r +2; Ol 0.2719
Tf[EulerPhi[n] <=x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k
Out[22]= 2719
x=150000
InG6]= W[k § %]

Inf4:=r=0; k=0; x=150000;
VWhile[r <= 1000000, n=T+»r +2;
If[EulerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

Out[ls 40693

ou[3E]= 0.271287

P(x;73) P(x;7,3)x
x=500
nE7l= £ =07 k=0; x=500; Inf8):= H[k £ x]
While[r <= 1000000, n=7+r +3; outpar 0.27

If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

mut[zs)= 135

x=1000

n@d]=r=0; k=0; x=1000;
VWhile[r == 1000000, n=7+r + 3;

In[42]= H[k f %]

If[EulerPhi[n] <=x, k=K+1, 1=K+0]: r++] Outldzr 0.274
| 4
Outfdt]= 274
x=2000
nEi=r=0; k=0; x=2000; ina5]:= H[k f x]
While[r <= 1000000, n=7+r+3; owpesle 0. 2735

If[EulerPhi[n] <=x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
K

Out[4d]= 547
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x=5000
|I'|[4|3]Z= r = l]: k = “: X= 5“““: |I'|[43]Z= H[k;x]
While[r <= 1000000, n=7#r +3;
If[EulerPhi[n] <=x, k=k+1, 1=k+0]; r++] Outf48]= 0. 27085
K
Outfdr]= 1354
x=10000
Inf44]= r=0; k=0; x=10000; Inf51]:= H[k f x]

While[r == 1000000, n=T+r +3;
If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=Kk+0]; r++]
k

out[50)= 2714

out[E1]= 0.2714

x=150000

nE2l=r=0; k=0; x=150000;
While[r <= 1000000, n=T+r + 3;
If[EvlerPhi[n] <=2, k=k+1, 1=k+0]: r++]
k

out[53= 40685

In[54):= H[k f x]

outfsd)= 0. 271233

P(x,;7,4)

P(x,;7,4)x

x=500

In[E5]= =07 k=0; x=500;
While[r <= 1000000, n="T+r +4;
ITf[EvlerPhi[n] <=x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

mut[sE]= 136

In[57):= W[k f %]

mutfs7)= 0. 272

x=1000

nfEsl=r=0; k=0; x=1000;
YWhile[r <= 1000000, n= 7+t +41;
If[EulerPhi[n] <=x%x, k=k+1, 1=Kk+0]; r++]
k

Dut[59]= 269

In[s0]):= W[k f x]

Out[Eol= 0.269
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x=2000

InEil=x=0; k=0; x=2000;

While[r == 1000000, n="Txrr +4;

If[EulerPhi[n] == x,
k

Out[iz]= 538

k=k+1,

1=k+0];: r++]

In[E3):= W[k f x]

outfEz)= 0. 269

x=5000

Inffd]==r=0; k=0; x=5000;

While[r <= 1000000, n="Twr +4;

In[56]:= H[k fx]

out[iel= 0.2722
If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k
out[5]= 1361
x=10000
nfEv= r=0; k=0; x=10000; Inf5g]= W[k f x]
While[r <= 1000000, n=T+r +4;
. out[ig)= 0.27158
If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k
ut[Ez]= 2718
x=150000
nFol=r=0; k=0; x=150000; In[F= H[k f x]

While[r == 1000000, n=T+r +4;

If[EulerPhi[n] == x,
k

Out[F1]= 40697

k=k+1,

1=k+0];: r++]

Out[F2]= 0.271313

P(x,7)5)

P(x;75)x

x=500

InFI=r=0; k=0; x=7500;

While[r <= 1000000, n=T+r +5;

If[EulerPhi[n] == x,
k

out[F4)= 133

k-k+1,

1=k+0];: r++]

In[F5]:= H[k fx]

outsl= 0. 266
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x=1000

InfFil=r=0; k=0; x=1000;
While[r <= 1000000, n="T+r +5;

In[Fs):= W[k f x]

ouFa= 0271
If[EulerPhi[n] ==%, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k
ot[F7= 271
x=2000
nFel= r=0: k=0; x=2000; InE1]= W[k f x]
While[r == 1000000, n=7+r +5;
[t 0,272
Tf[EulerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k
Out[e0]= S
x=5000
InfEl=r=0; k=0; x="5000; In[z4]:= H[k fx]

While[r <= 1000000, n=Tx+r +5;
If[EulerPhi[n] <= x, k=k+1, 1=k+0];: r++]
K

Oue)= 1358

Outfad]= 0.2716

x=10000

nE5]=r=0; k=0; x=10000;
Vhile[r == 1000000, n=T+r +5;

InfE7]:= HLk §f x]

out[E7l= 002711
If[EulerPhi[n] ==x%, k=k+1, 1=k+0];: r++]
k
outfael= 2711
x=150000
nEE]=r=0; k=0; x=1350000; Inf20]:= H[k fx]

While[r <= 1000000, n=7+r +5;
If[EulerPhi[n] <=x, k=k+1, 1=k+0];: r++]
K

out[Ea)= 40696

outoj= O.271307
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P(x,;7,6) P(x;7,6)x
x=500
n@l=r=0; k=0; x="1500; @)= WK f x]
While[r <= 1000000, n=T+r +6;
out[g3]= 0,265

If[EulerPhi[n] <=x, k=k+1, 1=Kk+0]: r++]
Kk

Jutpi= 134

x=1000

n@4]=r=0; k=0; x=1000;
While[r <= 1000000, n="T+r + 6;
If[EulerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0];: r++]
k

Dut[as]= 273

In[aa]= H[k fx]

Out[36]l= 0.273

x=2000

nEf=xr=0; k=0; x=2000;
VWhile[r <= 1000000, n=T+Y¥ +6;
If[EvlerPhi[n] ==x%x, k=k+1, 1=k+0];: r++]
k

Out[s]= 542

Infe]= W[k fx]

e 0.271

x=5000

In[l0]=r=0; k=0; x="5000;
VYWhile[r <= 1000000, m=T+Y + 6;
If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0];: r++]
k

o[t} 1358

n[10z]:= W[k f x]

ou[iozE 0.2716

x=10000

n[i03= ¥ =0; k=0; X=10000;
While[r <= 1000000, n= 7+Y + 6;
If[EulerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
| 4

Jut[id= 2711

n[i05):= H[k f x]

Dut[ins} 0.2711
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x=150000

In[i06]1= ¢ =0; k=0; x=150000;
VWhile[r == 1000000, n=7+r + 6;
If[EulerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]: r++]
k

out[i07]= 40707

In[108]:= W[k f %]

out[iog]= 0. 27138

P(x;7,7) P(x,;7,7)x
x=500
In[i08]:= * =07 k=0; x="500; in[i11]:= H[K f %]
While[r <= 1000000, n=7+r +7;
out[111]= 0. 318
If[EulerPhi[n] <==x, k=k+1, 1=k+0];: r++]
k
owt[110]= 159
x=1000
mf1z]=r=0; k=0; x=1000; In[114]:= H[Kk f %]
While[r == 1000000, n=T+r +7; Qw14 0,316
If[EulerPhi[n] <=x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k
Out[113]= 316
x=2000
(1= r=0; k=0; x=2000; In[117]:= H[k f %]

While[r <= 1000000, n=T+r+7;
If[EulerPhi[n] <= x, k=k+1, 1=k+0]: r++]
k

w16 631

ou[117)= 0.3155

x=5000

In[118l=r=0; k=0; x=5000;
Yhile[r == 1000000, n=7+vr+7;
If[EulerPhi[n] ==x%, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k

Dut[119]= 1573

n[iz0]:= H[k f x]

ou[izo= 0. 3146
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x=10000
n(iz1]=xr=0; k=0; x=10000; In[123]= H[k f x]
While[r <= 1000000, n="T+»r +7T;
Out[1zz}= 0,316
If[EvlerPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]; r++]
k
Out[122]= 3160
x=150000
|I'|[124]Z= Y = l]: k = l]: X= 15““““: ||'I[125]= H[kfx]

While[r == 1000000, n=T»r +7;
If[EvlexrPhi[n] ==x, k=k+1, 1=k+0]: r++]
k

Dut[126]= 47463

Out[1z6]= 0. 31642

14 lentelé. Reiskinio b, skai¢iavimo algoritmai, kai k=3, k=5, k=6, k=7 .

b,

k=3 )= k=3

out[i]= 3

Outfel= {{3, 1}}

In[2]= FactorInteger [k]

1

In[3]:=
1.943596 |

H[ .

outf)= 0. 555313

3(3-1)

"]

k=5 4= k=15

Out[4]= &

Ouefl= {5, 1}}

Inf5]:= FactorInteger [k]

In[t]:=
1.943596 |
*

H[ .

OutfEl= 0. 370209

.
5(5-1)

"]
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k=6
In[f]1= k=6
on[F= &
In[2]:= FactorInteger[k]
OutlEl= {12, 1}, {3, 11}
In[d]:=
1.943596 1 -1 1 -1
[ T I ST R
k 2(2-1) 3(3-1)
Out[g]= 0.185104
k=7 n[i0]:= k=17
out[io= 7

In[11]:= FactorInteger[k]

Out[t1]= {47, 1}}

In[12]:=

1.943596
)1 | [l

[ k

PR T

.
7(1-1)

Out[izj= 0.271199

15 lentelé. Skaiciavimo algoritmai. D¢l kai kuriy sistemos ypatumy raidé N, kei¢ima i

K.
N M(N)
n{]= K = 1000 (2= Dy = H[Sum[MoehiusMu[M], {M, K}1]
1000 Owt[i}= 1000 O 2.
()= K= 5000 4= Dy = N[Sum[MoebiusMu[M], {M, K}]1]
5000 ouwtpls 5000 = 2.
)= K = 10000 )= Dy = N[Sum[MoebiusMu[M], {M, K}]1]
10000 out[s}= 10000 ot -23.
nF]= K = 20000 nE]= Dy = H[Sum[MoebiusMu[M], {M, K}]1]
20000 OutFl= 20000 w[s]= 26.
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nE]= K= 100000

in(10]:= Dy = H[Sum[MoebiusMu[M], {M, E}]1]

100000 futpl= 100000 Out[i0]= -45.

In[12= K = 200000 In[i4]:= Dy = H[Sum[MoebiusMu[M], {M, K}]1]
200000 outial 200000 Out[iz]= -<48.

In[17]:= K= 300000 In[1]:= Dy = H[Sum[MoebiusMu[M], {M, K}1]
300000 out[17]= 300000 ou18= 220.

n[9]= K = 400000 In(20]:= Dy = H[Sum[MoebiusMu[M], {M, K}]1]
400000 Owie]= 400000 outpol 11.

Inz1]:= K = 500000 In[22]= Dy = H[5um[MoehiusMu[M], {M, K}]1]
500000 Otz 500000 OtRiE -6.

n[z3]:= K= 1000000 In[z4]:= Dy = H[Sum[MoebiusMu[M], {M, K}]]
1000000 outfzd= 212.

outzz)= 1000000
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