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论证“孪生素数猜想”

傅国雄

东源县曾田镇中心小学　广东省河源市　517000

摘　要：“孪生素数有无穷多”至今未有公布完全证明。本文深入探讨了孪生素数的构成及分布规律，提出了独自见解。首先，

通过筛除大于 3 奇数数列中 3 的倍数，得到孪生数对，再进一步筛除含合数的对，即得孪生素数。文中创新性地构建了“3x+”

数列模型，包含“3x+2”与“3x+1”两个无穷等差数列，揭示了孪生素数在其中的分布特征。基于该模型，提出“类同定律”，

用于估算任意足够大数值范围内的孪生素数对数，并给出了通项公式。此外，拓展讨论了将“类同定律”应用于“5x+”、

“7x+”等更广泛数列的可能性，为孪生素数研究提供了新视角。
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引言

素数，作为数论领域的基石，自古以来便吸引着无数

数学家的目光。其中，孪生素数——即相差 2 的素数对，如

（5,7）、（11,13）等，更是素数研究中的一颗璀璨明珠。“孪

生素数有无穷多”这一猜想，虽历经数百年探索，至今仍未

获完全证明，却激发了数学界持续的热情与创造力。本文旨

在通过深入剖析孪生素数的构成机理与分布规律，尝试为这

一古老猜想提供新的论证视角。我们构建了“3x+”数列模型，

揭示了孪生素数在特定数列中的分布特征，并据此提出“类

同定律”，为估算任意大数值范围内的孪生素数对数提供了

有效工具。期望本文的研究能激发更多关于孪生素数的深入

探索，推动数论领域的发展。

1. 孪生素数的由来

根据数论中的定义，孪生素数是指相差 2 的素数对，即

形如（p，p+2）的数对，其中 p 与 p+2 均为素数。在大于 3

的奇数数列研究中，我们采用筛法思想，先将所有能被 3 整

除的数（3 的倍数，3 本身除外）筛除，此时剩余数列中的

数两两组合（Q，Q+2）即构成孪生数对。   

从理论层面看，这一过程本质是对奇数序列进行质因

数筛选。由于合数必然存在小于其本身的质因数，当我们将

3 的倍数筛除后，剩余数对虽初步具备孪生特征，但仍可能

包含含其他质因数的合数对。因此需进一步筛除含 5、7 等

更大质因数的合数对，最终保留的数对即为孪生素数。例如

（5,7）、（11,13）等数对，既满足相差 2 的条件，又通过

双重筛选确保了素数性质。

【例】（5,7），（11,13），（17,19），（23,25），（29,31），

（35,37）……

如果把上行形式的所有孪生数（Q，Q+2）其中含有合

数的孪生数对都筛删掉，那么剩下的就都是孪生素数（p，

p+2）了。

2.“3x+”数列

上述每一孪生数对（Q，Q+2）其中的 Q 都是 3 的倍数

加 2 的数，即 Q →“3χ+2”；Q+2 都是 3 的倍数加 1 的数，

即 Q+2 →“3χ+1”。把每一孪生数对中的 Q 提取出来，按

由小至大顺序依次排列成为首项 a1=5 公差 d=6 的“3χ+2”

无穷等差数列；把每一孪生数对中 Q+2 按由小至大顺序排

列成为首项 a1=7 公差 d=6 的“3χ+1”无穷等差数列，那

么这二数列每每相对（同项 ) 的数都是孪生数 ( 其中包括孪

生素数）。

（这二数列可统称为“3x+”数列）如下 :

（1）在自然数列里，平均每两个数其中就有一个数含

有质因数 2；平均每三个数其中有一个数含有质因数 3；平

均每五个数其中有一个数含有质因数 5......

（2）在奇数列里，没有含质因数 2 的数，平均每三个

数其中仍有一个数含有质因数 3；平均每五个数其中仍有一

个数含有质因数 5；平均每七个数其中仍有一个数含有质因

数 7......

（3）在“3x+1”和“3x+2”数列里，没有含质因数 2 的数，

也没有含质因数 3 的数，而平均每五个数其中仍有一个数含
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有质因数 5；平均每七个数其中仍有一个数含有质因数 7；

平均每十一个数其中仍有一个数含有质因数 11......

以上节所述为依据，任意在 3x+1 数列里取一个足够大

的素数 pn，把 pn² 的值作为 Q+2 → 3x+1 有穷数列的末项；

pn² － 2 为“Q → 3x+2”数列的末项，再在上述二数列末尾

各取相互对应的 pn 个项的数作为一个区间单元。

【例】pn ＝ 13  pn² ＝ 169  Q+2 → 3x+1 数列末项 αn

＝ pn² ＝ 169

写成如下形式：

从上形式中可看出三号位和九号位本应属于 3ⁿ 位置，

由于“3x+1”和“3x+2”数列不存在 3 的倍数，而其它质数

的倍数（合数）各自都有各自的位置。对比以上两种形式，

形式 ❶ 挛生素数对子数与形式 ❷ 属于“3ⁿ”位置数吻含。

【结论】在“3x+”同项相对的二数列里，平均 pn 个项

数其中挛生素数的对子数“类同于”自然数列 pn 以内 3ⁿ 中

的指数 n（n ≧ 1）的值。由此可当作一个定律为“类同定律”。

3. 依据“类同定律”推算给定数值以内孪生素数的对

数

【例】求出素数 pn ＝ 13 pn² ＝ 13² ＝ 169 以内存在孪

生素数的对数。

第一步：

求出 pn² 以内 Q →“3x+2”和 Q+2 →“3x+1”各数列

的项数。

（注：二数列的项数是相同的，只要求出其中一数列

的项数乘以 2 即可。）

【例】“3x+1”数列首项 α1=7，末项 αn=169 ，n=（169

一 1）÷6=28（项）

第二步：

①以平均 pn 个项作为一计算单元。

②以“类同定律”算出自然数列 pn 以内 3ⁿ 的个数，（即

3ⁿ 之中指数 ⁿ 的值，再乘以 2 为平均每一个计算单元内孪生

素数的数量，设为 mp）。

【例】pn ＝ 13 取自然数列 3 ～ 13 范围 3ⁿ 的个数（3,9）

2 个，一计算单元孪生素数的数量为 mp ＝ 2×2 ＝ 4

第三步：

把 pn² 以内 Q →“3x+2”和 Q+2 →“3x+1”各数列总

项数以平均 pn 个项数作为一计算单元，求出可平均分成的

计算单元数。

【例】28÷13=2（单元）……2

［注：①只取整数值，余数保留在数列起始端，另计算，

易证＜略＞。②给定数 iP²值范围足够大，计算单元数较多时，

可由大至小分级﹝每级不少于二个计算单元﹞，逐级缩小区

间范围重复上述三步骤计算，由此可得较准确结果］。

第四步：

求出 pn² 以内 Q →“3x+2”和 Q+2 →“3x+1”二数列

pn² 值范围属计算单元内（不含第三步除法项余数）孪生素

数对的对数（设为 Mp）

【例】Mp ＝ 2×2×2 ＝ 8（对）

由于“3x+”二数列 pn² 值范围孪生素数对的实际对数

包含计算单元外余数项部分存在的孪生素数对，所以 169 以

内 Mp ≧ 8（对）

【结论】综上所述，得出用于计算任何足够大的数值

范围内孪生素数数量的通项公式：

Mp ≧ mp×［（pn² － 1）÷6÷pn］

该公式以素数 pn 为基准，通过计算 pn² 范围内“3x+2”
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与“3x+1”数列的项数，并结合自然数列中 3ⁿ 的指数规律，

量化估算孪生素数对的最小数量。其中，mp 反映单位计算

单元内的孪生素数密度，而除法项则通过数列公差与素数分

布的关联性进行修正，为孪生素数研究提供了可操作的数值

工具。

4. 相关拓展

“类同定律”的适用范围远不止于“3x+”数列，它展

现出强大的扩展性与普适性。在深入探索孪生素数分布规律

的过程中，我们发现，将“类同定律”的思想迁移至其他类

似数列同样行之有效。具体而言，在“3x+”数列的基础上，

我们可以进一步构建“5x+”数列，即考虑形如“5χ+ 特定

常数”的数列，其中 χ 为正整数。这样的数列同样能够捕

捉到孪生素数在更大范围内的分布模式。同理，我们还可以

在“5x+”数列的基础上，能够继续扩展至“7x+”数列，乃

至更一般的“px+”数列（p 为素数），每一次扩展都意味

着对孪生素数分布规律的更深入理解。关键在于，随着数列

公差的改变（即从 3 变为 5，再变为 7 等），我们只需要相

应地调整计算参数和方法，就能保持“类同定律”的有效性。

这意味着，无论数值范围多么庞大，我们都能借助这一扩展

后的理论框架，准确估算出该范围内孪生素数的对数，为孪

生素数猜想的研究提供有力的数值支持。
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