
 人类第一次打开素数大门（Ⅱ） 

蒋春暄 
 

摘要：本文用 Jiang 函数 2 ( )J ω 证明了素数分布中所有可以表示为素数的素数线性方程

式，包括孪生素数定理和哥德巴赫定理，我们用 Jiang 函数 ( )nJ ω 建立一门完整素数分布理

论，从而打开素数大门。 

本文为中学生和大学生介绍数学中两个最伟大的问题孪生素数定理和哥德巴赫定理的

证明。这是国内外顶尖数论专家一筹莫展的问题。我相信只要他们仔细看，一定能明白。从

而他们能理解素数分布中所有问题，这是划时代的成果，将来大学生都要学习这种理论，素

数分布是一个仓库、贮藏有用之不竭的能引起人们兴趣的真理，这是数论研究中一个伟大飞

跃。详细参看[1-5]。 
 

一、素数定理 

设 ( )Nπ 为小于或等于 N 的素数的个数，在估计 ( )Nπ 这个数，它与概率有关，Gauss

首先猜测它的概率为1/ ，我们得出 log N

                ( ) { } ~
log

NN P N C
N

π = ≤                          （1） 

后来人们证明常数 C=1，我们得出素数定理 

                  ( ) { } ~
log

NN P N
N

π = ≤                          （2） 

（2）详细研究可以参考有关书，在这里我们只提一下。主要目的，我们用概率观点研究素

数分布中定理，但我们研究中没有用概率观点，完全是用解析方法，参看书[4]。因为用概

率方法比较简单也比较直观，一般人也容易接受。所以下面我们用概率方法推导公式，我们

最重要工具是 Jiang 函数 2 ( )J ω 。我们用 Jiang 函数 ( )nJ ω 建立一门完整素数分布理论。从

而打开素数大门。 

二、 和哥德巴赫定理 2 1P aP b= +

定理 1  ，2 1P aP b= + ( , ) 1, 2a b ab= ，有无限多素数 使得 是素数。 1P 2P

证明  和 同时是素数，它的概率为 ， 个数公式为 1P 2P 21/(log )N 1P

          2 1 1 2( , 2) { , } ~
log

NN aP b P N C
N

π = + ≤                      （3） 
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         2
2

( )
( )

JC ω ω
φ ω

= =常数                                     （4） 

其中             
2 2

, ( ) ( 1
P P
P )Pω φ ω

≤ ≤
= Π = Π − ，                              （5） 

ω称为素数阶乘（primorial）， ( )φ ω 称为 Euler 函数， 

                     2 3
( ) ( 1 ( ))

P
J P X Pω

≤
= Π − − ，                        （6） 

2 ( )J ω 称为 Jiang 函数[5]， ( )X P 是同余式 

                                   （7） 0(mod ), 1, 2, , 1aq b P q P+ ≡ = −L

解的个数。如 P ab，那么 ，其它情况( ) 0X P = ( ) 1X P = 。 

我们有 Jiang 函数 

                    2 3

1( ) ( 2) 0
2P P ab

PJ P
P

ω
≤

−
= Π − Π ≠

−
                           （8） 

因为 2 ( ) 0J ω ≠ ，我们证明有无限多素数 使得 是素数。 1P 2P

把（4），（5）和（8）代入（3）我们有 

     2 1 1 23

1 1( , 2) { , } ~ 2 1
( 1) 2 logP P ab

P NN aP b P N
P P

π
≤

⎛ ⎞ −
= + ≤ Π − Π⎜ ⎟− −⎝ ⎠

2 N
，       （9） 

例 1 哥德巴赫定理  设 和b1a = − N= ，我们 1N P P2= + ，即（1+1） 

从（8）我们有 Jiang 函数 

2 3

1( ) ( 2) 0
2P P N

PJ P
P

ω
≤

−
= Π − Π ≠

−
                     （10） 

因为 2 ( ) 0J ω ≠ ，我们证明了每个大于 4 的偶数是两个数素之和，中学生和大学生都能理解

和证明它。从（9）我们有 

        2 1 1 23

1 1( , 2) { , } ~ 2 1
( 1) 2 logP P N

P NN N P P N
P P

π
≤

⎛ ⎞ −
= − < Π − Π⎜ ⎟− −⎝ ⎠

2 N
 ，      （11）

（11）是 1923 年 Hardy 和 Littlewood 猜想公式，都认为这公式是正确的，没有人无条件的

推导出公式（11）。 

例 2 孪生素数定理  设 a=1 和 b=2，我们有 2 1 2P P= +  

从（8）我们有 Jiang 函数 

                        2 3
( ) ( 2) 0

P
J Pω

≤
= Π − ≠ .                             （12） 

因为 2 ( ) 0J ω ≠ ，我们证明了有无限多个素数 使得 也是素数。中学生和大学生都能理1P 2P
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解和证明它。从（9）我们有 

2 1 1 2 2 23

1( , 2) { 2, } ~ 2 1 ~ 1.32032
( 1) log logP

N NN P P N
P N

π
≤

⎛ ⎞
= + ≤ Π −⎜ ⎟−⎝ ⎠ N

P a P b= + P a P b= +

2 1 1 1P a P b= +

.     （13） 

例 1 和例 2 是当代最伟大数学的问题，也是本文中最简单的数学问题。（11）和（13）人们

用数字计算证明它们是正确的，只能是一种猜测，没有从理论上把它们推导出来，我们推导

出所有公式都是正确的。 

三、 和  2 1 1 1 3 2 1 2

定理 2  ， 1 1 1 1) 1, 2a b a b= 2( , ； 3 2 1P a P b= + ， 2 2 2 2( , ) 1, 2a b a b= 。 

它有两种情况：（1）最多只有一个素数 使得 和 都是素数，或无素数 使得 和 都

是素数。（2）有无限多个素数 使得 和 都是素数。 
1P 2P 3P 1P 1P 2P

1P 2P 3P

证明  ， 和 同时都是素数，它的概率为 ， 个数公式为 1P 2P 3P 31/(log )N 1P

          3 1 1 1 2 1 2 1 3( , 2) { , , } ~
log

NN a P b a P b P N C
N

π = + + ≤ ，                 （14） 

           
2

2
3

( )
( )

JC ω ω
φ ω

= = 常 数 ，                  

（15） 

2 3
( ) ( 1 ( ))

P
J P X Pω

≤
= Π − − ，                                      （16） 

( )X P 是同余式 

           ，                （17） 1 1 2 2( )( ) 0(mod ), 1,2, , 1a q b a q b P q P+ + ≡ = L −

解的个数。 

如 ，那么 ，( ) 1X P P= − 2 ( ) 0J P = 2 ( ) 0J ω = ，最多只有一个素数 使得 和 都是素

数，或无素数 使得 和 都是素数。如

1P 2P 3P

1P 1P 2P ( ) 1X P P< − ， 2 ( ) 0J ω ≠ ，那么有无限多素数

使得 和 都是素数。 
1P

2P 3P

例 3  和 ，从（17）我们有2 1 2P P= + 3 1 4P P= + 2(3) 2, (3) 0X J= = ，只有一个素数 ，

使得 和 都是素数。 
1 3P =

2 5P = 3 7P =

例 4   和 ，从（17）我们有2 1 2P P= + 3 1 22P P= + (3) 2X = ， 2 (3) 0J = ，无素数 使得

和 都是素数。 
1P

2P 3P

例 5  和 ，从（16）和（17）我们有 Jiang 函数 2 1 2P P= + 3 1 6P P= +

                2 5
( ) ( 3) 0

P
J Pω

≤
= Π − ≠                               （18） 

因此有无限多素数 使得 和 都是素数。 1P 2P 3P
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例 6 和 ，从（16）和（17）我们有 Jiang 函数 2 1 6P P= + 3 1 12P P= +

                   2 5
( ) 2 ( 3) 0

P
J Pω

≤
= Π − ≠                                 （19） 

因此有无限多素数 使得 和 都是素数。 1P 2P 3P

例 7  和 ，从（16）和（17）我们有 Jiang 函数 2 1P N P= − 3 1 6P P= +

          2 3 5
( 6)
3

2( ) ( 1) ( 3) 0
3N P P N

P N
P

PJ P P
P

ω
≤

+
>

−
= Π − Π − Π ≠

−
                        （20） 

因此，我们证明了对每个大于 6 的偶数有素数 使得 和 都是素数， 就是哥

德巴赫猜想。 

1P 2P 3P 2 1P N P= −

 

四、 和素数表理论 1 1i iP a P+ = + ib

定理 3  1 1 , 1,2, , ( , ) 1, 2i i i i i iP a P b i n a b a b+ = + = =L i 它们有两种情况：（1）最多只有一

个素数 使得 ， ，…， 都是素数，或无素数 使得 ，…， 都是素数。（2）

有无限多素数 使得 ，…， 都是素数。 
1P 2P 3P 1nP + 1P 2P 1nP +

1P 2P 1nP +

证明  ， ，…， 同时都是素数，它们的概率为1P 2P 1nP +
11/(log )nN +
， 个数公式为 1P

            1 1 1 1( , 2) { , } ~
logn i i n

NN a P b P N C
N

π + += + ≤                       （21） 

           2
1

( )
( )

n

n

JC ω ω
φ ω+= = 常 数                  

（22） 

2 3
( ) ( 1 ( ))

P
J P X Pω

≤
= Π − −                                        （23） 

( )X P 是同余式 

                                   （24） 
1
( ) 0(mod ), 1,2, ,

n

i ii
a q b P q P

=
Π + ≡ = −L 1,

解的个数，如 ，那么( ) 1X P P= − 2 ( ) 0J P = ，最多只有一个素数 使得 ，…， 都

是素数，或无素数 使得 ，…，

1P 2P 1nP +

1P 2P 1nP + 都是素数。如 ( ) 1X P P< − ， 2 ( ) 0J ω ≠ ，那么有

无限多素数 使得 ，…， 都是素数。 1P 2P 1nP +

例 8.  ， ，2 1 2P P= + 3 1 6P P= + 4 1 8P P= + ，从（20）和（21）我们有 

                2 7
( ) ( 4) 0

P
J Pω

≤
= Π − ≠                         （25） 
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因此有无限多个素数 使得 ， 和 都是素数，从（21）我们有 1P 2P 3P 4P

3 3

4 1 1 1 1 4 47

1 15 ( 4)( , 2) { 2, 6, 8, } ~
8 4 ( 1) logP

P P NN P P P P N
P N

π
≤

−⎛ ⎞= + + + ≤ Π⎜ ⎟ −⎝ ⎠
    （26） 

例 9. ， ，2 1 2P P= + 3 1 6P P= + 4 1 8P P= + ， 5 1 12P P= + ， 6 1 14P P= + ，从（24）我们

有 ，(5) 4X = 2 (5) 0J = ，那么只有一个素数 1 5P = 使得 2 7P = ， 3 11P = ， ，

和 。 
4 13P = 5 17P =

6 19P =

证明  最后转变为研究同余式（24），这是一个非常简单同余式方程，中学生

和大学生都能够证明世界上最伟大的数学问题：哥德巴赫猜想和孪生素数猜想。利用定理 3，

我们可以证明文献 [1]中定理 1 至定理 36。以后我们研究  ，

和 素数解。这样我们在全中国通过网络进

行一次新素数理论大普及活动。 

1 1i iP a P+ = + ib

n

2
2 1 1P aP bP c= + +

3 2
2 1 1 1P aP bP cP d= + + + 1 1 2( , , , )nP f P P P+ = L

 
五、附录 

Euler 函数 ( )φ ω 和 Jiang 函数 2 ( )J ω 有以下性质 

1. 
3

( ) ( 1)
P

Pφ ω
≤

= Π −       2 3
( ) ( 1 ( ))

P
J P X Pω

≤
= Π − − ； 

2. (1) (2) 1φ φ= =           2 2(1) (2) 1J J= = ； 

3.             1(2 ) 2n nφ −= 1
2 (2 ) 2n nJ −= ； 

4. 1( ) ( )m mφ ω ω φ ω−=       1
2 2( ) (m mJ J )ω ω ω−= ； 

   2 2
2 2

( ) ( )
( ) ( )

m m

m

J JC ω ω ω ω
φ ω φ

= =
ω

，     
2 2

2 2
3 3

( )( ) ( )
( ) ( )

m m

m

J JC ω ω ω ω
φ ω φ

= =
ω

 

2 ( )J ω 和 ( )φ ω 有相同性质， 2 ( )J ω 是 ( )φ ω 一个推广。 2 ( ) ( )J ω φ ω≤ 。下面我们以孪生素

数 为例，研究2P + ω， 2 ( )J ω 和 ( )φ ω 之间的关系。设ω =30， (30) 8φ = ，即 ，

，

(30, ) 1ie =

1 21, 7,e e= = 3 411, 13e e= = 5 617, 19e e= = ， 7 823, 29e e= = ，它们构成 8 个方程式，

， ， ，1 30 1P n= + 2 30 7P n= + 3 30 11P n= + 4 30 13P n= + ， 5 30 17P n= + ， ，

，

6 30 19P n= +

7 30 23P n= + 8 30 29P n= + ， 0,1, 2,n = L。 至 可以形成大于 5 所有素数。孪生素

数 Jiang 函数 ，即

1P 8P

2 (30) 3J = (30, 2) 1ie + = ，我们有 3 511, 17e e= = 和 ，我们有三

个孪生素数方程式， ，

8 29e =

3 30 11P n= + 5 30 17P n= + ， 8 30 29P n= + ， 。这三

个 方 程 式 包 括 所 有 孪 生 素 数 的 解 。 设

0,1, 2,n = L

210, (210, ) 1ieω = = 我 们 有

(210) 48, (210, 2) 1ieφ = + = 我们有 2 (210) 15J = 。如ω越大， ( )φ ω 和 2 ( )J ω 也越大，孪

生素数常数 C=1.32032，（13）解个数越精确。 
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“我相信这简直是历史性的贡献，对中国提供了巨大的荣誉”。但方舟子和宋富高指出这篇

文章是完全错的，在网上大肆地攻击蒋春暄，在 1859 年黎曼定义他的 zeta 函数为 

                 1

1

1( ) (1 )s
sp n

s P
n

ζ
∞

− −

=

= Π − =∑                         （27） 

其中 is tσ= + ， ，1i r= − σ 和 t为实数， 0t ≠ ， 包括所有素数，（27）是一个恒等式，p

( )sζ 是一个复变函数，在很多书中错误指出， ，zeta 收敛，Re 它发散，这

是完全错误的，方舟子和宋富高抓这一点攻击蒋春暄，

Re( ) 1s > ( ) 1s <

( )sζ 是一个收敛复变函数，用于数 

字计算采用
1

1( ) s
n

s
n

ζ
∞

=

= ∑ ，进行理论研究采用 1( ) (1 )s

P
s Pζ − −= Π − 。在 1896 年 J.  

Hadamard 和 de la Vallee Poussin 独立证明 (1 ) 0itζ + ≠ 就是利用这个公式，蒋春暄利用这公

式否定黎曼假设是完全正确的，最近还有无名人氏攻击蒋春暄，总之方舟子和宋富高认为蒋

春暄所有结果都是错的。 
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