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Аннотация: в работе получен короткий интервал арифметической прогрессии, содержащий 
2-почти простые числа. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В настоящей работе рассмотрено приложе-

ние метода весового решета к получению ко-
роткого интервала арифметической прогрессии, 
содержащего 2-почти простые числа. 

Обозначим через Pr  r-почти простое число, 
то есть целое число, имеющее в разложении r  
простых множителей с учетом их кратности, 
где r rŒ , ≥N 2.  Каждому такому числу r  со-
поставим действительное число Lr > 1,  такое, 
что почти простое число Pr  содержится в ин-

тервале x x xr- ;Ê
ËÁ

ˆ
¯̃

1
L ,  где x  — фиксированное 

достаточно большое положительное число, 
x x≥ 0.

Исследованию почти простых чисел в ин-
тервалах посвящены следующие работы. 

В 1969 году Рихерт Х.-Э. ([1], теорема 4) до-
казал, что для x x P xr

r- < <
1

L  будет L2 11 6= / ,  
L L L3 411 4 11 3 2 2 7= / , = / , " ≥ = - / .( )( )r rr  

В 1979 году Лабордэ М. ([2], теорема 3) 
получил L L L2 3 41 89189 2 8571 3 8571= , , = , , = , , 

L2 0 145" ≥ = - , .( )( )r rr  
В 1982 году Гривс Г. [3], [4] получил 

L2 1 937= , . 

ФОРМУЛИРОВКА РЕЗУЛЬТАТОВ 
Пусть k l, — фиксированные натуральные 

числа, 1 1£ < , , = , < ,l k k l k x( )  x  — фиксиро-
ванное достаточно большое положительное 
число, x x≥ 0. . 

Рассмотрим последовательность A,  
A kn l k l n k l l k n x= + | , , Œ , , = , £ < , £ ,{ ( ) }N 1 1  (1)
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где x  — фиксированное достаточно большое 
положительное число, x x≥ .0  

Поставим задачу: получить короткий ин-
тервал арифметической прогрессии, содержа-
щий 2-почти простые числа: x x x- ;( ) ,/1 2L  где 

L2 1> ,  x  — фиксированное достаточно боль-
шое положительное число, x x≥ 0.  

Отметим, что так как x  — достаточно 
большое положительное число, x x≥ 0,  и в ме-
тоде весового решета наименьший простой 
делитель pn  2-почти простого числа P2  не 
меньше некоторого z ,  где z x aa= ,

1

 — параметр 
решета, то короткие интервалы, содержащие 
2-почти простые числа, будут расположены 
сколь угодно далеко в арифметической про-
грессии. 

Теорема 1. Пусть последовательность A  
определена условием (1). Тогда имеет место 
следующая оценка: 
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Ma b c x£ + + ,1   — достаточно большое поло-
жительное число, x x≥ 0,  j( )k  — функция 
Эйлера, M  определено из условия: существует 
постоянная M,  такая, что a xn

M£  для всех 
a An Œ .  

Теорема 2. Существуют 2-почти простые 
числа P2,  такие, что P kn l2 = + , 0 1< < , , =l k l k( )  

и x x P x- < < , = , ,
1

2
2 2 1 975L L  где x  — фикси-

рованное достаточно большое положительное 
число, x x≥ 0.  

ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ 
РЕЗУЛЬТАТЫ  

Для решения задачи применим метод весо-
вого решета, а именно метод решета Сельберга 
с весами Бухштаба в непрерывной форме, по-
лученной Лабордэ. 

Приведем веса Бухштаба в непрерывной 
форме, полученной Лабордэ [2], обозначив ве-
совую функцию через T XBuch Lab- .( )  
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где  a b c b c a X X p, , Œ , £ £ £ , Œ , > ,R R1 1  — 
простое число, 

 A a A a mod pp n n= Œ | ∫ ,{ ( )}0
S A zp( );  — число элементов в последователь-
ности Ap ,  у которых наименьший простой де-
литель p zn ≥ .  

Отметим, что для получения более точного 
результата можно применять веса Бухштаба 
нового типа [5], но они имеют более сложный 
вид, эти веса были анонсированы А.А. Бухшта-
бом в 1985 году и исследованы первым автором 
в работах [6] и [7]. 

Для последовательности A, определенной 
равенством (1), выполнены все условия, накла-
дываемые на последовательность в случае од-
номерного решета. Перечислим эти условия. 

1). Существует постоянная C1 1≥ ,  такая, 
что 

 1 1 1
1£ - £-(

( )
)

w p
p

C

для любого простого числа p,  где w( )p — муль-
типликативная функция, такая, что w( )d

d X  
я в л я е т с я  п р и б л и ж е н и е м  ч и с л а 
A A a A a mod dd d n n, = Œ | ∫{ ( )}0  и m( )d π 0  (
m( )u — функция Мебиуса). 

2). Существуют постоянная C2 1≥  и пара-
метр L,  такие, что 
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где L ≥ 1  и не зависит от u  и v u v, £ £ .2  
3 ) .  С у щ е с т в у ю т  п о с т о я н н ы е 

a a( )0 1 1 10 3< £ , ≥ , ≥ ,C C  такие, что 
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где X C C C R X d A X dd
d

d≥ , = , , = - ,2 3 3( ) ( ) ( )( )w n  
— число различных простых делителей числа 
d. 

4). Существует постоянная C 4 1≥ ,  такая, 
что 
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если 2 £ < £ .z y X  
Лемма 1. Пусть u  и v  — постоянные 

числа или переменные величины, зависящие от 
x,  но изменяющиеся в конечном интервале 
2 £ < £ ,u v B  где B  — постоянная, x ≥ .2  
Тогда 
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Лемма 1 доказана в работе [8]. Отметим, 
что лемму 1 можно доказать другим способом, 
применяя лемму Абеля. 

Из работы [9] (с. 19) имеем следующие 
оценки: 
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где j( )n  — функция Эйлера, e > ,0  

 R a n b n r A mm
n A m x k m x k mm k

m m p= ; ¢ ,
< ¢ £ ¢£ , ¢, =

¢Â Â Â
- ¢ - /a a1 3 4 1( )

( ) ( ) ( )

¢ = , = - , ¢ = - , , ¢ Œ ,-A exp e m m( )8 1 3 43 1
2

a e a e N  

Приложение метода весового решета к коротким интервалам арифметической прогрессии
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a n b n pmm km m( ) ( ) ( )£ , £ , ¢, = ,¢1 1 1  
r A mm n A n mod mmp p

x
kmm( ) { ( )}; ¢ = Œ | ∫ ¢ - .¢0  

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО ТЕОРЕМЫ 1
Получим оценку сверху слагаемых весовой 

суммы, применяя оценку сверху (4) для 
S A zp( ),;  а затем лемму 1. 
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Taким oбpaзoм, 
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Оценим пocлeдний интeгpaл. Пpимeним 
фopмулу: 
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Toгдa для cуммы S x3( )  будeм имeть: 
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Taким oбpaзoм, 
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Cлeдoвaтeльнo, 
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Taким oбpaзoм, для S x( )  пocле пpeoбpaзoвa-
ния лoгapифмoв пoлучим: 
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Toгдa, пpoвeдя нeoбxoдимыe пpeoбpaзoвa-

ния, пoлучим oкoнчaтeльнo: 
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гдe K a b c( ), ,  oпpeдeлeнo paвeнcтвoм (2). 
Taким oбpaзoм, пoлучим, чтo для дocтaтoч-

нo бoльшиx x ,  x x≥ 0,  cпpaвeдливa oценкa 
теоремы 1. 

Tеopeма 1 доказанa. 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО ТЕОРЕМЫ 2  
Пo теopeмe 1 имeeм: 
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для дocтaтoчнo бoльшиx x ,  x x≥ 0,  гдe 
K a b c( ), ,  oпpeдeлeнo paвeнcтвoм (2) и, кpoмe 

тoгo, пpи этoм выполнeнo уcлoвиe 
 M a b c£ + + .1  (9)

Если K a b c( ) ,, , > 0  то существуют числа P2  
в последовательности A.  

Bыбepeм пapaмeтpы a b c, ,  следующим 
oбpaзoм: 
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Cлeдoвaтeльнo, 
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для дocтaтoчнo бoльшиx x,  x x≥ 0.

Учитывaя, чтo L2 £ M  и выполнимocть 
уcлoвия (9), пoлучим, что 1 1 975+ + = ,b c

a  и тогда 
знaчeниe L2 : L2 1 975£ , .  Чем больше значение 
L2 ,  тем короче будет интервал и самое большее 
для L2  можно взять L2 1 975= , .  

Taким oбpaзoм, пpи L2 1 975= ,  в интepвaлe 
x x x- ;( )/1 2L  cущecтвуют 2-почти простые чис-

ла P2 ,  тaкиe, чтo P kn l l k k l2 0 1= + , < < , , = ,( )  
x  — фиксированное достаточно большое по-
ложительное число, x x≥ 0.  

Tеopeма 2 доказанa. 
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