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Ââåäåíèå è ïîñòàíîâêà çàäà÷è.

Çàäà÷à ¾î ðàçìåíå ìîíåò¿, òàêæå èçâåñòíàÿ êàê ïðîáëåìà Ôðîáåíèóñà (íåìåöêîãî
ìàòåìàòèêà Ôåðäèíàíäà Ôðîáåíèóñà (1849 - 1917)), â êîòîðîé òðåáóåòñÿ íàéòè ÷èñëî,
ÿâëÿþùåéñÿ êðóïíåéøåé äåíåæíîé ñóììîé, íå íàáèðàåìîé ìîíåòàìè óêàçàííûõ íî-
ìèíàëîâ. Íàïðèìåð, êðóïíåéøàÿ ñóììà, êîòîðàÿ íå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà, èñïîëüçóÿ
òîëüêî ìîíåòû â 3 è 5 åäèíèö, ñîñòàâëÿåò 7 åäèíèö, ýòó ñóììà èçâåñòíà, êàê ÷èñëî Ôðî-
áåíèóñà [1], áóäåì îáîçíà÷àòü åãî F. Â äàííîì ñëó÷àå, ÷èñëî 7 ìû íå ñìîæåì íàáðàòü,
à ëþáîå áîëüøåå 7 ñìîæåì, òî åñòü F (3,5)=7.

Òåîðåìà (Ôðîáåíèóñ1). Ïóñòü äàíû 2 âçàèìíî ïðîñòûõ ÷èñëà p1 è p2. Òîãäà F 2(p1,
p2)=p1 p2 � p1 � p2.

Çàìåòèì, ÷òî, äåéñòâèòåëüíî, F (3,5)=3·5 � 3 � 5 = 7. Çàäà÷à èìååò ñìûñë, åñëè
íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü (p1, p2, p3,. . . , pk) = 1. Äàííàÿ çàäà÷à ðåøåíà äëÿ k ≤ 3,
äëÿ k =3 íàéäåíà ôîðìóëà äëÿ ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ ÷èñëà Ôðîáåíèóñà, êîòîðîå ìû ìîæåì
îòûñêàòü ïî òàêîé ôîðìóëå: F (p1, p2, p3) =2 p1p2p3 � p1p2 � p1p3 � p2p3 [2], ãäå p1p2,
p1p3, p2p3 � íîìèíàëû ìîíåò.

Ïóñòü äàí íàáîð âçàèìíî ïðîñòûõ ÷èñåë (p1, p2, p3,. . . , pk). Ïîëîæèì(1) P1-ïðîèçâå-
äåíèå k -1 pi-ûõ. Çàìåòèì, ÷òî ÷èñëà (P1, P2,. . . , Pk) âçàèìíî ïðîñòû, à ëþáûå (k -1) íå
âçàèìíî ïðîñòû. Áóäåì íàçûâàòü ÷èñëî x k � íàáèðàåìûì, åñëè åãî ìîæíî ïðåäñòàâèòü
(ò.ê. x � ýòî ñóììà, òî íàáðàòü) â òàêîì âèäå x =

∑
aiPi , ãäå ai - êîýôôèöèåíòû ïðè Piè

ai> 0. Îáîçíà÷èì Ak � ìíîæåñòâî ÷èñåë, íå íàáèðàåìûõ â âèäå ëèíåéíîé êîìáèíàöèè
÷èñåë Pi ñ öåëûìè íåîòðèöàòåëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè. Åñòü ãèïîòåçà, ÷òî ìíîæåñòâî
Ak îãðàíè÷åíî. Òîãäà ó íåãî ñóùåñòâóåò ìàêñèìàëüíûé ýëåìåíò (Gk = max Ak � îíî æå
ïîñëåäíåå, íå ÿâëÿþùèåñÿ k - íàáèðàåìûì).

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è ñâîäèòñÿ ê îòûñêàíèþ ýòîãî Gk.
Òåîðåìà 1. Ïóñòü äàí íàáîð ïîïàðíî âçàèìíî ïðîñòûõ ÷èñåë (p1, p2, p3,. . . , pk).

Òîãäà ìíîæåñòâî Ak - îãðàíè÷åíî.
Gk = (2)
k � ïðåäñòàâèìûå ÷èñëà

k � ïðåäñòàâèìûå ÷èñëà � ÷èñëà, êîòîðûå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå â âèäå k âçà-
èìíî ïðîñòûõ íàòóðàëüíûõ ñëàãàåìûõ, ëþáûå k�1 èç êîòîðûõ íå âçàèìíî ïðîñòû. S �
k�ïðåäñòàâèìîå ÷èñëî, òîãäà S = R1+R2 +. . .+ Rk , ãäå Rk = akPk è Pk= ïðîèçâåäåíèå
k-1 pk-ûõ, ãäå pi � ïðîñòûå ÷èñëà, äëÿ i èç 1, 2,. . . , k . f � áóäåì íàçûâàòü ïîñëåäíåå
÷èñëî, íå ÿâëÿþùèåñÿ k � ïðåäñòàâèìûì, òàê êàê f åäèíñòâåííî äëÿ ôèêñèðîâàííîãî
k, ñëåäîâàòåëüíî îáîçíà÷èì åãî f (k).

Òåîðåìà 2. Åñëè p1= 2, òî ÷èñëî Gk ìîæíî áóäåò íàéòè (3)
Òåîðåìà 3. Åñëè pk íå áîëüøå ïðîèçâåäåíèÿ (îòëè÷íûõ îò pk) k-1 ïðîñòûõ ÷èñåë

(4)
Íàìè áûëè íàéäåíû:
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· 156 ÷èñåë, íå ÿâëÿþùèõñÿ k � ïðåäñòàâèìûìè , k = 3
· Ïîñëåäíåå, íå ÿâëÿþùèåñÿ k � ïðåäñòàâèìûìè, k = 3 (2730);
· ïîñëåäíåå, íå ÿâëÿþùååñÿ k � ïðåäñòàâèìûì, k = 4 (570570);
· êîëè÷åñòâà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, íå ÿâëÿþùèõñÿ k � ïðåäñòàâèìûìè, k = 4 (3484).
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Ñëîâà áëàãîäàðíîñòè

Íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëÿì Ëåöêî Â.À. è Ïðèâàëîâó À.À.
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Ðèñ. 1: òàê êàê ôîðìóëû íå âñòàâëÿëèñü, îíè åñòü íà ôîòî âìåñòå ñ îïèñàíèÿìè
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