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【摘要】本文以自然哲学原理为逻辑思维导向，结合生物科学的基因知识，对素数无穷数列中具有基因意义

的初段进行深入定性定量分析，求得素数无限集和合数无限集分别在奇数中占有的百分比含量为 31.9％和

68.1％。因此得出奇数中的素合比是 31.9 68.1∶ 。以此素合比为基础，对素数在正整数无穷数列中的分布作

定性定量分析后得出关于孪生素数存在无限性的逻辑结论：在正整数无穷数列中，对于任何一个孪生素数点

6m（m≥1，6m-1和 6m+1都是素数），在 0＜n/m≤1区间内，必定存在一个与 6m相邻的孪生素数点 6(m+n)，

使 6(m+n)-1和 6(m+n)+1都是素数。所以孪生素数点的存在一定是无限的，并且正整数数轴上所有孪生素数

点相邻间距 6n的平均值为 n＜5。 
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一、导言 

在数论研究中、孪生素数存在无限性至今仍然

是一道尚未得到证明的数学难题。本文认为. 与证明

哥德巴赫猜想一样，审题和解题思路方法正确与否

是决定成败的关键所在。正确的思路方法必须超越

数学专业知识，其中自然哲学原理的指导和生物学

基因知识的合理应用尤显重要。 

从哲学观点看，素数是形成合数的主导因子,两

个或多个素数的乘积质变为合数。因此素数和合数，

在哲学层面上就有了质的区别，形成相关因果关系。

合数由于素数因子乘法运算在奇数数轴上的分布呈

现跳跃的、疏密不规则波动循环，这种结果决定了

素数本身分布的相应不规则性。本文认为简单直接

从素数无穷数列入手作定量分析要求得素数在奇数

中的百分比含量是不可实现的。同理，直接从素数

入手证明孪生素数存在无限性也是不可能实现的。 

    由≥3的素数和合数组成的奇数无穷数列是

一个等差数列，任何一个素数因子 p都可以将奇数

数列同质化转变为含 p因子的合数等差数列，从而

简单地确定含 p因子合数无限集在奇数中的百分比

含量，实现化难为易的转变。虽然素数是无限的，

但无限个合数无限集的百分比含量总和也是可计算

的。这就是本文求取素合比的定量分析结果的解题

思路。 

    求得奇数中的素合比结果不仅给素数无限

性提供了一种最具感性认识的直观证明新方法，也

给孪生素数存在无限性难题的证明提供了坚实定量

分析基础。 

二、素数和合数在奇数中的百分比含量分析 

    在正整数无穷数列中，存在着奇数等差无

穷数列和偶数等差无穷数列两个部分，这两个等差

数列公差相同都是 2。因此奇数无限集和偶数无限集

在正整数中的百分比含量均为 50%，奇偶比是 1:1。 

    在奇数等差无穷数列中，由两个不等差的

素数无限集和合数无限集组成，与奇偶比一样必然

存在一个素合比。为了求得奇数中的素合比，根据

上一节导言的分析，应从合数着手先求得合数的百

分比含量 b%，则素数的百分比含量 a%=(100-b)%，

自然素合比就是 a:b。 

    将奇数等差无穷数列进行同质化转变可方

便地得到含任何一个素数因子 p的合数等差无穷数

列。本文的论证分析就建立在这个基础平台上。具

体论证分析从最具基因意义的素数无穷数列初段三

个连续素数 3、5、7入手、逐步扩展基因段范围，

以能得到比较可靠的素合比为准。 

    现将≥3的奇数等差教列表示如下: 

    3、5、7、9、11、13、15、

17.19、……2m+1.……(m＞1) 
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    将素数因子 3、5、7分别与上列奇数数列

逐项相乘得到如下三个合数等差数列： 

    9、15、21、27、33、39、45…… 6m+3 ……  (1) 

    15、25、35、45、55、65、

75……10m+5……     (2) 

    21、35、49、63、77、91、

105……14m+7……    (3) 

    分析上面三个数列可知: 

    1)三个合数数列公差分别是 6、10、14，用

素数符号 p表示的一般式是 2p; 

    2)三个合数无限集在奇数中的百分比含量

分别为:1/3×100%、1/5×100% 、1/7×100%，用素数

符号 p表示的一般式是 1/p ×100%； 

3)将数列(2)中含素数因子 3的重复部分筛去，

得到含素数因子 5的不等差数列: 

25、35、55、65、85 ……10m+5……. 

在奇数中的百分比含量计算式: 

(1/5-1/15)×100% 

=1/5(1-1/3)×100%=2/15×100% ; 

4)将数列(3)中含素数因子 3和 5的重复部分筛

去，得到合数不等差数列: 

49、77、91、119……14m+7…… 

在奇数中的的百分比含量计算式: 

(1/7-1/21-1/35 )×100% 

=1/7(1-1/3-1/15)×100%=1/15×100%。 

对以上素数基因段的分析可知: 

1)含最小素数因子 3的合数等差无穷数列是具

有基础意义、恒定不变的唯一合数等差无穷数列，

是本文进行定性定量分析论证的基础平台; 

2)对于含任何一个素数因子 p的合数无限集其

初项必定是 p2，数列中任意项都不含＜p的因子; 

3)对于含素数因子≥p的合数无限集，计算合数

在奇数中的百分比含量时，其一般公式可表示为 1/p 

(1-1/3-1/5-1/7……)。 

本文将上述公式中括号内的值用代数符号 ηp表

示,其意义是含≥p因子的合数无限集在奇数数轴上

分布的疏密度系数，p=3时，η3=1，p＞3时，ηp定

义域 0＜ηp＜1、ηp值越小，合数相邻项的平均间距

越大； 

    4)本文将 1/p×ηp×100%得到的值用 ρp表示，

其意义是含≥p因子的合数无限集在奇数中的百分比

含量； 

    5)为给读者感性理解含≥p因子的合数无限

集在奇数数轴上的分布状况,引入代数符号 Kp，有关

系式 Kp=1/ηp，Kp定义域为 1≤Kp≤（p-1）/2 

    当 p=3时 K3=1 

      p=5时 K5=3/2  1≤K5≤2 

      p=7时 K7=15/7 1≤K7≤3 

    p≥5时,Kp值的感性意义反映合数数列相邻

项间距平均值是 2pKp，Kp越大相邻项间距越大分布

越稀疏。以 p=7为例.相邻项分布以 14、28、42三种

间距不规则循环,其平均间距 2pKp=2×7×15/7=30。 

    当研究的基因段扩展到 3≤p≤29区间时，相

邻素数项因合数的产生而存在不连续的情况，存在

连续性的就是孪生素数。因此在 p＞7的区间内进行

分析时,一定要考虑如何处理合数的问题，ηp一般计

算式要作出调整。 

    以 η7计算式为例分析:η7=1-1/3-1/5=7/15，

其中 1/3项包含素数因子 5形成的合数项如 15、45

等，而 1/5项也包含素数因子 3形成的合数项如 15、

45等。因此在(1-1/3-1/5)中出现了对 1/15的重复筛

除，这对 η7的结果是正确无误的，但对 η17的计算

式来说就必须对前面 η7过量筛去的合数 15相应的

1/15补偿到算式中: 

η17=1-1/3-1/5-1/7-1/11-1/13+1/15 

这种ηp值计算式碰到相邻素数间有合数存在时.

进行合理调整补偿的哲学原理是：当两个不同素数

因子相乘形成合数时，素数因子在让渡出部分生存

空间给合数时，也给自己未来的存在预留出部分空

间。这样才能确保素数和合数之间维系着相互依存、

相互制约的动态自然平衡。在奇数数轴上，素数和

合数的疏密分布，呈不规则的波动的交替循环方式

趋向无限。 

由以上分析可知，凡单因子形成的合数 pn,如 9、

27、25、49 等均属可忽略不计的，还有包括三个素

数因子以上的合数如 45、75、105 等也归于忽略不

计之列。 

本文选择研究的素数基因段限于 3≤p＜100 区

间共有 25个合数,其中属于调整补偿对象的有 16个，

将其作规律性列出如下表 1 
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表 1 

  p＜√100 q=p×pn  (p＜pn＜100/p) 

3 15 21 33 39 51 57 69 87 93 

5 35 55 65 85 95  

7 77 91  

 

 

    正确判断把控符合调整补偿对象的合数是求得准确素合比的关键环节。 

    在前面逻辑分析的基础上，可推出计算 ηp的简化公式: 

    在奇数数列中，任意两个相邻素数项 pa＜pb 

pa=a、pb=b ,在(a,b)区间内存在由两个不同素数因子组成的合数 q有 n个,表示为 q1、q2 、q3……qn,则 ηp的一

般通用简化计算式为 

ηpb=ηpa-1/a＋1/q1＋1/q2＋1/q3＋……＋1/qn 

运用上述简化公式，可以连续地给出比较准确的对应素数因子 p的 ηp和 ρp%的数据。 

下表 2是 3≤p≤29区间内共 9个素数的相关数据: 

 

表 2 

p 3 5 7 11 13 17 19 23 29 

ηp 1 2/3 7/15 0.324 0.233 0.223 0.164 0.159 0.115 

ρp% 33.33 13.33 6.67 2.94 1.79 1.31 0.86 0.69 0.4 

 

将表 2中的 ρp%相加得∑ρp%=61.32%。 

用 Sp%表示合数无限集在奇数中百分比含量总和，如果能确定∑ρp%/Sp%的比值,则可求得 Sp的比较准确值。 

本文给出两种方法确定∑ρp%/Sp%: 

第一种是引入一个与 ρp级数相似度很高的参照级数和，用比较法初步确定。这个参照级数和的式子如下: 

Sn=
21

1


+

321

1


+

4321

1


+……+

n ...4321

1
 

解上述级数和(过程略)得 Sn=
1

1





n

n
 

参照级数和的首项 1/3与 ρp首项同,当 n→∞时 S=1，按要求取 n=19时末项
19...4321

1


=

190

1
与

ρ29相当。 

S19=
20

18
=0.9 0.9×100%=90%。 

    第二种方法叫 ηp余值确定法。 
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    其原理是当 p→∞时,ηp余值是近于 0的，∑ρp%→100%。分析 3≤p≤29区段，η29=0.115,相邻 η31=0.081，

两者平均余值接近 0.1,可以推论:∑ρp%的总和 61.32%占用 ηp值应为 1-0.1=0.9,0.9×100％=90%。 

    以上两种方法得到的比值相同，由此确定: 

    Sp=(61.32/0.9)%=68.13%。 

    素数的相应百分比含量是(100-68.13)%=31.87%。 

为了验证上面结果的可靠性，有必要将研究基因段扩展到 3≤p≤97这个区间。 

    下表 3给出了 31≤p≤97区间的 15个素数的相关数据: 

 

 

表 3 

p 31 37 41 43 47 53 59 61 

ηp 0.081 0.108 0.107 0.082 0.059 0.057 0.074 0.057 

ρp% 0.26 0.291 0.26 0.19 0.125 0.107 0.125 0.093 

p 67 71 73 79 83 89 97  

ηp 0.056 0.055 0.041 0.041 0.038 0.039 0.06  

ρp% 0.083 0.078 0.057 0.051 0.034 0.044 0.062  

 

表 3中的 ρp%的总和∑ρp%=1.809%。 

在 3≤p≤97区间内: 

∑ρp%=(61.32+1.809)%=63.129% 

相应的素数百分比含量的增量为: 

[(90-61.32)/61.32]×1.809%=0.89%。 

3≤p≤97与 3≤p≤29两区间相比较百分比总含量增加为(90+1.809+0.89)%=92.7%  

由此可得出奇数中百分比含量是: 

63.129/92.7×100%=68.1% 

素数的百分比含量为(100-68.1)%=31.9%. 

根据以上验证结果，考虑到近似计算的合理误差,本文将奇数中的素合比确定为 31.9 :68.1。 

 

三、孪生素数存在无限性的分析 

   含素数因子 3的合数形成恒定的等差数列，

为孪生素数存在的必然性提供了定性定量分析依据。 

    素数中两个不同质最小基因子 2和 3，乘积

为 6，如果用 m表示正整数变量(定义域m≥1),则 6m

就是正整数无穷数列中公差为 6的个偶数等差数列

的通项。这个偶数等差数列对分析论证孪生素数的

无限性存在具有特殊的意义。 

    本文将 6m(m≥1)定义为素数依存点。 

    由素数基因子 3形成的合数等差(公差 6)无

穷数列.在奇数中的含量为 1/3，全部合数项均匀分布

在相邻素数依存点 6m和 6（m+1）的中心位置上。

这一特征决定其余 2/3的奇数(包括 31.9%的素数和

34.77%的由＞3的素数因子形成的合数)必定分布在

所有素数依存点左右相邻位置即 6m-1和 6m+1两个

点上。这就是孪生素数存在无限性的必然性原因。

当 6m-1和 6m+1都是素数时，本文定义该 6m点为

孪生素数点。如 m=1、m=2、m=3均为孪生素素点。

因此孪生素数点是全部素数依存点 6m中的一部分。 
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    在[6m，6m+n]区间内，当 n=5时.存在 5个

素数依存点，其个位数分别是 0、2、4、6、8，形成

周期性循环变化。本文将该区间定义为孪生素数的

基础循环区间，并以此作为定性定量逻辑分析的对

象。现分析如下: 

    1)含素数因子 5的合数无限集的特点是除

素数 5外,凡个位数为 5的一定是合数。这一特征决

定基础循环区间内个位数为 4和 6(m＞1)，两个素数

依存点只能排除在孪生素数点之外，因为个位数是 4

和 6两个点,当m＞1时只有两种可能: a)由素数和合

数 1:1组对存在; b)两个合数组对存在。以上定量分

析说明孪生素数点只存在于个位数为 0、2、8的三

个素数依存点中； 

    2)孪生素数点范围收缩为 0、2、8三个点的

同时,相应的合数百分比含量也改变为

(34.77-13.33）%=21.44%，因此在孪生素数可能存在

的 0、2、8三个点上，使素数对合数在量上占有优

势,剩余素合比变成 31.9:21.44，作为平均概率，这样

的计算是接近实际的； 

    3)根据以上分析可知，基础循环区间个位数

是 0、2、8的三个点左右相邻位置只能由素合比为

31.9:21.44的素数和含≥7的素数因子形成的合数共

同占有。其分布的可能方式只有 3种：a)素数和合数

1:1组对;b）孪生素数组对; c）两合数组对。由于合

数分布的不均等和疏密波动性决定 a种存在只能以

平均概率 1/3占 1个点，余下两个点中 b的概率大于

c，按素合比 31.9:21.44,孪生素数点 b=

（31.9/31.9+21.44)×2=1.2。因此在一个基础循环区间

内孪生素数点出现的平均概率大于 1。 

    本文把孪生素数存在无限性问题放到正整

数无穷数列中来研究，把 6m-1和 6m+1都是素数的

中心点 6m定义为孪生素数点,将m=1时的偶数点 6

作为首个孪生素数点来认识是切合孪生素数概念本

质含义的。 

    为了使孪生素数存在无限性的结论不仅有

孪生素数点平均密度的定量分析的支持，还要有对

孪生素数点相邻间距比较大，分布特别稀疏的点也

就是连续合数密集分布的特殊点作出分析，使结论

普遍适用: 

    1）在首个孪生素数点 6m=6时，其后出现

首个合数 6+3=9（本文所指合数均为奇合数）；当

m=4时 6m=24,首次出现两个连续的合数 24+1=25和

24+3=27；当m=20时 6m=120，这个素数依存点左

右首次连续出现 6个合数: 120-5=115、120-3=117、

120-1=119、120+1=121、120+3=123、120+5=125。

如果用 k表示正整数，则上述三个 6m点分别可表示

为 6×1=3！、6×4=4！6×20=5!。 

    以此推断当6m=k!时该素数依存点6m邻近

区域会出现连续合数密集分布，使 6m=k!点附近的

孪生素数点出现稀疏分布的特殊情况，使相邻孪生

素数点的间距 n＞5，而且随 k的增大而递增。 

    2)当 6m中的 m=1时 n=1，n相对 m比值

n/m=l,是最大的相对比值；当 m＞1时，有 0＜n/m

＜l，随着 m递增，n/m虽有波动变化，但持续收敛

于 0的趋势是不变的。对于任何一个确定的孪生素

数点 6m,不论 m有多大，都是确定的数，其相邻孪

生素数点 6（m+n)中的 n值都是有限的存在。 

    根据以上定量分析.本文的分析论证结论中

关于相邻孪生素数点之间的有限区间表述，采用 n/m

这样的相对值来确定。 

四、结论 

  在正整数无穷数列中.对于任何一个孪生素数

点 6m（m≥1，6m-1和 6m+1都是素数)，在 0＜n/m≤1

区间内必定存在一个相邻的孪生素数点 6(m+n)，使

6(m+n)-1和 6(m+n)+1都是素数。所以孪生素数点的

存在一定是无限的，并且正整数数轴上所有孪生素

数点相邻间距 6n的平均值为 n＜5。 
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