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【摘要】本文通过对哥德巴赫猜想命题的深入审题解读，认为筛选法的证明不切合题意，由此提出函数法证

明。函数法以合理设置动态对称坐标系为切入点，在变量区间［1,2ｍ］内构建出两个独立的二元一次素数函

数 p１和 p２，进而逻辑推导出两个等价二元一次偶数函数 N和２ｍ。对这两个等价偶数函数进行定性定量分

析得出一致结论：在相同的定义域（大于 2）内，等式N＝２ｍ必然成立，由此推导出２ｍ＝p１+p２成立。 
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一、引言 

任何一个大于 2 的偶数都可以表示为两个素数

之和。这就是世界著名的哥德巴赫猜想命题的文字

表述。 

一道数学题获得正确解题的前提是对求解命题

在逻辑分析后有个切合题意的解读。下面是对哥德

巴赫猜想命题涵义的逻辑分析： 

a）该命题的数学语言表述是一个代数等式； 

b）这个代数等式的左边就是“任何一个大于 2

的偶数”，其确切涵义是定义域为＞2 的偶数变量，

而不应是确定的偶数常量。这个偶数变量代表定义

域内一切偶数，实际上就是所有偶合数； 

c）代数等式右边“两个素数之和”，其确切涵义

是两个素数变量相加，限定在素数无穷数列中取值，

把奇合数排除在等式之外； 

d）两个素数变量应该是两个值域不同的相互

关联的独立素数函数式。这两个素数函数式可以代

表整个素数无穷数列中一切素数； 

e）切合命题题意的代数等式必然是一个函数

式。 

自从 1742年哥德巴赫提出他的猜想命题后，

引起了世界数学界的热切关注并为证明该命题成立

作出了长期的努力探索。筛选法作为主流的证明方

法持续了近百年的历史。在中国，著名的数学家王

元、潘承洞和陈景润成为筛选法证明的领军人物享

誉世界。其中陈景润证明的“1+2”被称为“筛法发展

的顶峰”⑴。但这也是一条死胡同，现在全世界数学

界公认，“1+2”的理论和方法不能为证明“1+1”提供

任何指导和帮助，而是期待以新的数学思想研究

“1+1”。⑵筛选法证明的无奈结局源自于该证明方法

背离数学应有的严谨逻辑原则，在审题理解哥德巴

赫猜想命题涵义时出现不应有的错误。 

1)筛选法把代数等式左边“任何一个大于 2的偶

数”用一个确定常量值“大偶数”代替切合题意的偶数

连续变量，把函数式曲解为解代数方程。不管在“大

偶数”前加上什么“充分”、“足够”的定语，都是没有

逻辑证明力的，充其量只是为推出哥德巴赫猜想命

题多了“大偶数”的个例分析而已。 

2)筛选法采取由代数等式右边的“两个合数之

和”或“一个素数与一个合数之和”确定等式左边的

“大偶数”，是一个不切合命题涵义的无奈倒向选择。

因为筛选法不能用“两个素数之和”来确定“大偶数”，

否则丧失了证明的意义。然而确定这样一个代数方

程式作为证明的平台，彻底阻断了将代数方程式中

的合数筛净，质变为等量的两个素数之和的一切可

能。一个合数所包含的素数因子的多与少只是一种

表象的量的差别，而不涉及合数的本质的改变。 

依据上面的分析可作出否定筛选法证明的明确

结论。本文由此提出函数法证明。 

函数法对哥德巴赫猜想命题的数学语言表述

是：如果用连续偶数自变量 2ｍ（定义域＞2）代表“任

何一个大于 2 的偶数”，用互相独立的素数函数 p１
和 p２分别代表两个素数，求证：2ｍ＝p１＋p２成立。

将 2ｍ＝p１＋p２等价变换为ｍ-p１＝p２-ｍ。这就是函

数法证明的切合题意的平台。逻辑分析上述等式，

可以有下面几点认识： 

a）0＜p１≤ｍ，ｍ≤p２＜2ｍ，因此 p１和 p２就在

变量区间［1,2ｍ］内，函数法以此变量区间作为研

究对象，随着 2ｍ连续递增，这个区间代表整个偶数

无穷数列； 

b）如果ｍ-p１＝p２-ｍ成立，说明 p１和 p２以ｍ点

为中心存在对称关系，因此定性分析结论应该与对

称函数相关联； 

c）p１＋p２肯定是一个偶数，代数等式 N＝p１＋
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p２就是个偶数函数，但 N 不一定具有与 2ｍ相同的

定义域以及必然的连续性。因此函数法证明的定性

分析除确定 N 和 2ｍ有相同的定义域 N＞２外还要

有对称性连续性的逻辑推论； 

d）在［1,2ｍ］区间内，存在以ｍ为中心对称分

布的奇数对数量是确定的：ｍ/2（ｍ为偶数）或（ｍ

+1）/2（ｍ为奇数）。定量分析只要逻辑证明对称

奇数组合中至少存在一对素数组合 p１＋p２（数量用

d表示），则定量分析结论应是 d≥1； 

e）由于函数法研究对象是变量区间［1,2ｍ］的

偶数函数 N＝p１＋p2，定量分析就是对偶数函数 N

在值域内取不同的确定值得到的系列方程式求解，

获得的相关数据如文中列出的 a、b、c、d，分别组

成数列，只要根据这些数列的变化趋势是发散还是

收敛，即可作出分析结论。 

找到符合素数无穷数列客观存在本质规律的证

明切入点，构建出合理的函数关系，是证明哥德巴

赫猜想命题的关键所在。选择合适的动态对称坐标

系则是抓住关键的前提和基础。 

对函数法证明所选用的坐标系简要说明如下： 

由于哥德巴赫猜想只涉及正整数范围的数，因

此首选正整数自变量ｍ（ｍ≥0）数轴作为基础坐标

系，把这条以 0 为坐标原点单向往右的射线确定为

主坐标轴。属于主轴上不同类别的数轴如偶数、奇

数、素数、合数等还包括偶数对称函数的对称轴 N

＝2ｍ，都隐含附着在主轴上，成多数轴合一的状态。 

因为函数法证明涉及函数的对称性分析，所以

必须在主轴上自主设置一个局部区间内的动态对称

坐标系作为合理构建素数函数的基础。动态对称坐

标系的要素包括：1）在主轴上所处的区间为［1,2

ｍ］；2）坐标原点 0 与主轴自变量ｍ重合；3）辅

助参数自变量ｎ1 数轴方向向左，ｎ2 数轴方向相反

向右，形成左右对称；4）ｎ1和ｎ2数轴上标注的坐

标值范围由ｎ1、ｎ2定义域确定。 

当素数函数 p１、p2进行代数和的运算后使上述

动态对称坐标系发生自动的坐标系变换：1）在主轴

上所处的区间变成（ｍ、3ｍ）；2）坐标原点从主

轴上的ｍ点变成 2ｍ点；3）辅助参数自变量从独立

的ｎ1、ｎ2变成组合自变量，其中（ｎ1－ｎ2）数轴

方向向左，（ｎ２－ｎ１）数轴方向相反向右；4）（ｎ

1－ｎ2）数轴和（ｎ２－ｎ１）数轴上标注的坐标值范

围由定义域确定。 

本文为给读者提供对上述坐标系直观感性的认

知，特在证明部分附上四个坐标图。为显示隐含在

主轴上的相关其它数轴，坐标图把主轴外需单独标

示的数轴如附图 1 和附图 2 中的素数 p 轴，通过平

行移离到主轴下方的方式标注出名称、方向及坐标

值范围，而将动态对称坐标系平行移离到主轴所在

区间上方的方式标注名称、方向及坐标值的范围。

由于考虑到函数法涉及的素数函数 p１、p2不包含偶

数素数 2，为在 p轴上表示出这个区别，所以素数 p

轴从原点 0到 3一小段用虚线画出。 

以附图 1为例，在素数 p轴上的 p１=3和 p2=11

这两个素数没有对称感，而在动态对称坐标系里，

其对称性一看就明白：ｎ1=ｎ2=2，p１=7-4，p2=7+4，

对动态坐标原点而言，左右对称相等。 

自主设置动态对称坐标系成了函数法的逻辑证

明关键环节。 

函数法证明相关的数理依据： 

引理 1：【素数无限定理】； 

欧几里得证明得出结论：对于任何一个有限素

数集，总存在一个素数不在其中，所以素数一定是

无限的。 

因为大于 0 的一切偶数除 2 是素数外，都是合

数，所以素数无限定理的素数指的是奇素数。本文

中涉及的素数（除特指偶素数 2 外）均指奇素数。

现将素数数列表示如下： 

3、5、7、11、13、17……p、p＋2ｎ……（ｎ

为正整数） 

引理 2：【伯特兰-切比雪夫定理】； 

伯特兰—切比雪夫定理 ：若整数 n＞ 3，则至

少存在一个质数 p，符合 n＜ p ＜ 2n - 2。 

根据定理可以推论：当ｍ≥3 时，在［ｍ,2ｍ］

变量区间内至少存在一个素数。 

二、证明 

在正整数无穷数列中，任何一个＞2的偶数自变

量 2ｍ都可以表示为两个相同或相邻的奇数之和。 

当ｍ是≥3的奇数时，有等式：2ｍ＝ｍ＋ｍ。 

对于［1,2ｍ］区间，以变量ｍ为坐标原点，先

在［1,ｍ］区间内取与ｍ相同（ｍ是素数）或相邻（ｍ

不是素数）的素数 p１，将它表示为自变量ｍ的函数，

有函数式 p１＝ｍ－2ｎ1，式中ｎ1为辅助参数变量，

其数轴方向向左，，定义域为 0≤ｎ1＜ｍ／2。 

在［ｍ,2ｍ］区间内，根据引理 2，取ｍ相同（ｍ

是素数）或相邻（ｍ不是素数）的素数 p２，同样可

表示为自变量ｍ的函数，有函数式 p2＝ｍ＋2ｎ2式

中ｎ2为辅助参数变量，其数轴方向向右，定义域与

ｎ1相同：0≤ｎ2＜ｍ／2。 

在正整数数轴上，以ｍ为动态坐标原点 0及ｎ1

和ｎ2两数轴方向左右相反构建出局部区间［1,2ｍ］

的动态对称坐标系。当ｍ取值为 7时素数函数 p１、p

２的坐标图像见附图 1。 
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（附图 1） 

 

上述两个素数函数关系式中，ｍ是素数时，ｎ1

＝ｎ2＝0，则 p１＝p２＝ｍ。当ｎ1和ｎ2在定义域内

取不同的整数值时，两函数式就代表了［1,2ｍ］区

间内的所有素数;在ｍ连续递增时，两素数函数式就

代表整个素数无穷数列。 

将上述两素数函数式做代数和的运算，有等式 p

１＋p2＝ｍ－2ｎ1＋ｍ＋2ｎ2＝2ｍ－2（ｎ1－ｎ2）。 

当偶数自变量 2ｍ中的ｍ为＞3的偶数时，同样

可以表示为两个相邻奇数之和。有等式：2ｍ＝（ｍ

－1）＋(ｍ＋1）。同前理由，在［1,2ｍ］区间内，

必定至少存在一对素数 p１和 p２，分别与（ｍ－1）

和（ｍ＋1）相同或相邻，有如下函数式：p１＝（ｍ

－1）－2ｎ1和 p２＝（ｍ＋1）＋2ｎ2。式中辅助参

数变量ｎ1 和ｎ2 的动态坐标原点就是数轴上的ｍ点

（ｎ１＝ｎ２＝0）。由于ｎ1和ｎ2只取整数值，因此

（ｍ－1）和（ｍ＋1）的参数与ｍ点相同均为ｎ１＝

ｎ２＝0。ｎ１和ｎ２定义域相同：0≤ｎ1＜ｍ／2，和

0≤ｎ２＜ｍ／2。当ｍ－1或ｍ＋1是素数时ｎ1＝0或

ｎ２＝０。当ｍ取值为 10时，素数函数 p１、p２的坐

标图像见附图 2。 
 

 
（附图 2） 

 

同理将上述两素数函数式做代数和的运算，有

等式 p１＋p2＝（ｍ－1）－2ｎ1＋（ｍ＋1）＋2ｎ2

＝2ｍ－2（ｎ1－ｎ2）。 

以上等式说明两个素数函数式相加得到一个偶

数函数。令 N＝2ｍ－2（ｎ1－ｎ2），得到等式 N＝

p１＋p２。 

N＝2ｍ－2（ｎ1－ｎ2）这个偶数函数的感性图

像意义是：式中的偶数函数 N代表了［1,2ｍ］区间

内所有素数 p１和 p２组合（p１＋p２）得到的数据群或

数据链。如果用 a表示 p１的数量，用 b表示 p２的数

量，则 N的数据链总量为 ab。这个 ab数据链对以 2

ｍ为中心存在于（ｍ，3ｍ）区间内的偶数进行沙堆

式随动覆盖。当 N 数据链 ab 中至少一对满足ｎ1－

ｎ2＝0时，等式 N＝2ｍ成立，表示该函数值 N在正

整数偶数轴上的对应点与自变量 2ｍ重合。 

为了对 N 和 2ｍ的相互关系给出严密的定性定

量逻辑论证。首先要确定偶数函数 N 的值域与 2ｍ

的定义域是否相同。 

在 N＝２ｍ－２（ｎ１－ｎ２）这个函数式中，

当ｍ是奇数时，２ｍ＞２，则ｍ＞１，最小的奇数

取值是ｍ＝３，相应２ｍ＝６，在［1,6］区间内存

在的所有素数是 p１＝p２＝３，相应参数变量ｎ１＝ｎ

２＝０，p２＝５，相应参数变量ｎ２＝１。所以 a＝1、

b＝2，全部素数对组合有二种（1×2＝2）：N1＝３

＋３＝６、N2＝３＋５＝８。（3，9）区间偶数量

为 3个（4,6,8），N数据链覆盖情况为 6（1对）、

8（1对）。因此确定 N的值域是 N≥6。 

当ｍ是偶数时，２ｍ＞２则ｍ＞１，最小偶数

取值是ｍ＝２，相应 2ｍ＝４，在［1,4］区间内存

在的素数是 p２＝３，相应参数变量ｎ２＝0，所以 a

＝0、b＝1，ab＝0（即不存在奇素数对），因此这

里用偶素数对表示为 2＋2＝4，,有 N＞２。 

以上对已知的偶数数列初始区间的分析得出结

论：函数 N 的值域与自变量２ｍ的定义域相同：N

＞２,２ｍ＞２。 

偶数函数式 N＝２ｍ－２（ｎ１－ｎ２）经过移

项等价变换得到２ｍ＝N－２（ｎ２－ｎ１）。这两个

二元一次函数互换了自变量和函数，本质上同一代

数等式以不同的函数式表现出来。前面讨论证明 N

和２ｍ定义域相同。由于参数变量ｎ１和ｎ２有相同

的定义域：0≤ｎ1＜ｍ／2和 0≤ｎ2＜ｍ／2，因此参

数变量（ｎ1－ｎ2）和（ｎ２－ｎ１）的定义域也相同：

001122 11 3333

0 1 3 5  7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

3 52 7 11 13 17 19 23

001122 11 233

1 = m - 2n 1 p 2= m + 2 2

0 3 5  7 9 11 13 15 17 19 21 25 m

0

n n

p np
p

21

12 1 23 n 2n 1 3

0 9 110 9 11 m

4

2 4 6 8 10 1 2 1 4 16 1 8 20 22 2 4 2 6 2 8

3 52 7 11 13 1 7 19 2 30

p
1 = (m- 1) - 2n1 p

2= (m+1)+2n 2

4

p

0
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－ｍ／2＜（ｎ1－ｎ2）＜ｍ／2、－ｍ／2＜（ｎ２

－ｎ１）＜ｍ／2。 

以上对两个二元一次函数相互关系所作的定性

逻辑分析得出第一个结论是同一性，包括坐标系、

函数关系式及自变量定义域三者同一。当 2ｍ＝14

时，两个等价偶数函数坐标图像见附图 3。 
 
 

 
（附图 3） 

 
 

根据参数变量（ｎ1－ｎ2）和（ｎ２－ｎ１）定义

域的同一性，当ｎ1－ｎ2＝ｎ２－ｎ１时，两个二元一

次函数就变成了一元一次函数 N＝２ｍ。其感性图

像意义是：ｎ1－ｎ2＝ｎ２－ｎ１就是两个二元一次函

数的动态坐标原点（ｎ1－ｎ2＝ｎ２－ｎ１＝0）的函

数关系 N＝２ｍ，与对称轴 N＝２ｍ是同一图像，

是三轴同一。因此上面的定性分析得出的第二个结

论是对称性：在２ｍ＞２的定义域内，N 和２ｍ数

轴上的点一一对应重合。 

当ｎ1－ｎ2≠ｎ２－ｎ１时，存在|ｎ1－ｎ2|＝|ｎ２

－ｎ１|，说明在以２ｍ＝N 为中心的（ｍ，3ｍ）区

间内，N＝２ｍ－２（ｎ１－ｎ２）和２ｍ＝N－２（ｎ

２－ｎ１）两个二元一次函数互为反函数，因此两个

二元一次函数成左右对称的函数。由于２ｍ在＞２

的定义域内是连续的，所以 N在定义域内也必然具

有连续性，不可能有间断点存在。这就是定性逻辑

分析的第三个结论。 

上述定性分析得出的三个特性：同一性、对称

性和连续性可表述为：在２ｍ＞２的定义域内，等

式 N＝２ｍ必定成立。 

在构建偶数函数 N＝２ｍ－２（ｎ１－ｎ２）的

基础上，再作定量逻辑推理分析： 

一、在正整数数列中，将［1,2ｍ］区间内的所

有素数的总量用 k来表示，将［1,ｍ］和［ｍ,2ｍ］

区间内的素数数量分别用 a和 b来表示，根据引理 1

可以得出如下推论： 

1、k 随着２ｍ的连续递增，k 数列成单调增加

的发散数列； 

2、同理 a和 b数列也随２ｍ的连续递增成单调

增加的发散数列。 

二、在［1,2ｍ］区间内，所有素数对组合 p１＋

p２得到的偶数函数 N的数据链总量为 ab，这个数据

链 ab对（ｍ,3ｍ）区间内的偶数量（≤ｍ）进行沙堆

式随动覆盖。用 c表示 ab与（ｍ,3ｍ）区间内被 N

数据链 ab覆盖的偶数量的比值时，当ｍ≥9时，c≥ab/

ｍ成立。在ｍ＜9时 N＝２ｍ－２（ｎ１－ｎ２）均有

解（d≥1），而随２ｍ连续递增得到的 c数列成单调

增加的发散数列。 

三、c值反映的是（ｍ,3ｍ）区间内的偶数被 N

数据链 ab覆盖的重复次数平均值，沙堆式超量覆盖

的波峰值只可能出现在２ｍ这个中心近邻区域。如

果用 d 表示当ｎ１－ｎ２＝０时符合 N＝２ｍ的素数

对组合的数量，则 d≥c成立。d数列随２ｍ的连续递

增成波动增加的发散数列。因此结论是，d≥c≥1必定

成立。 

附图 4给出了当 2ｍ＝20时，偶数函数 N的数

据链（ab＝3×4）对（10,30）区间内的偶数随动覆盖

次数的感性图像。 
 

 
（附图 4） 
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三、结论 

综合以上对［1,2ｍ］区间的定性定量全面逻辑

研究分析，最后得到的总结论是： 

在正整数无穷数列中，对于任何一个大于２的

偶数 2ｍ，在［1,2ｍ］区间内必定至少存在一对素

数 p１和 p２，使等式２ｍ＝p１＋p２成立。 

由于 N＝２ｍ－２（ｎ１－ｎ２）和２ｍ＝N－２

（ｎ２－ｎ１）形成对称函数关系，所以有ｎ１－ｎ２

＝ｎ２－ｎ１＝０，即ｎ１＝ｎ２。由此可知，偶数函

数的对称关系的存在，从哲学上看完全根源于素数

在正整数数轴上的分布的对称性的客观存在。如果

本文哥德巴赫猜想证明被认可，则有如下推论： 

在正整数数列中，对于任意一个≥２的自变量

ｍ，都有至少一对以ｍ为中心对称存在的素数。 
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