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Abstract 

The functions on submultiple quantity (abbreviated as FSQ),which is defined here, is used to count submultiple quantity 

of the natural numbers. Creating a pulse function I, submultiple quantity of every natural number may be represented by 

the sum of a series of I, then the analytic formula of FNS can be lead to. And from the definition of FSQ, it can be de-

rived that the quantity of the analytic formulas of FSQ is unlimited and can form family of functions. Finally the equa-

tion sieve of prime number is defined and it can be formed by FNS, and then a way to prove Goldbach conjecture is 

opened. The advantage of using the equation sieve as a tool of solving prime problem is that  the logical judgment can 

be avoided or reduced; but the disadvantage is that the formula is relatively complicated. 

Keywords 

submultiple quantity; sieving prime equation ; Primes ; Prime number set ; Goldbach conjecture  

Subject Areas Math & Physics 

 

因数个数函数与素数的方程筛 

包学行 

温州市住房公积金管理中心，浙江省温州市，中国 

Email: bsese@qq.com, bsese@163.com 

收稿日期：2016年8月19日；发布日期：2016年8月22日 

 

 

摘  要 

本文定义的因数个数函数是用于表达任意一个自然数中所包含因数的数量的函数。创立一个脉冲函数I，把任一

个自然数的因数个数表达为一系列I之和，可以推出因数个数函数的解析表达式。进而，从因数个数函数的定义

出发又导出因数个数函数的解析表达方式有无限多个，可组成因数个数解析函数族。本文定义了素数的方程筛，

并提出可用因数个数函数构造方程筛，以及用方程筛证明哥德巴赫猜想的思路。用方程筛作为证明素数命题的

工具，其优点是回避或减少了逻辑判断，缺点是表达式较长。 

 

关键词 
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1. 引言 

本文将在实数域讨论问题，所有的自然数点都作为关键点，关键点是本文讨论的重点。 

作者曾因受脑电图波的启发，发现用二种方法都可得到表达自然数 n 中的因数个数的解析函数，即 n 中的

因数个数为 
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n 中的因数个数也可表为 
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或无限多条其它表达式，可构成因数个数的解析函数族。 

得到上述因数个数的解析函数的二种方法中：第一种方法是用研究素数点上的弧立子脉冲的传播得到上述

表达式，方法较复杂[1] [2] [3] [4] [5] [6]，本文不作介绍。 

第二种方法较简单，下文着重介绍。 

2. 因数个数解析函数的推导 

2.1. 因数个数函数的定义 

定义1 设任1自然数n可整除它的因数为A个，则A与n之间存在一种函数关系。把自然数n的能整

除它的因数个数函数表为A(n)，简称为因数个数函数，即 [12]
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2.2. 因数个数解析函数的推导 

从因数个数函数的定义来推导因数个数函数的解析表达式。 

推导１ 在(图 2.1)的上方自然数点 n 的函数值表达了因数个数函数 A(n )的值。 

把横坐标 n 扩展为正实数 t，纵坐标为 A(t)，在各区间 [n - 0.5, n + 0.5 ] 上，用一个脉宽为 1，幅度为 A (n )

的单向矩形脉冲来表达因数个数函数的一种几何描述图形(图 2.1 上方)。函数 A(n) 扩展为 A(t)， A(n) 是 A(t) 

中的一个特例，即[13] [14] [15] [16] [17] [18] 

      (2.2) 

上下 2 个自然数的扩展区间 [n - 0.5, n + 0.5 ] 与 [n-1 - 0.5, n -1 + 0.5 ] 在 n - 0.5 点有瞬间重叠，因这点是非

关键点，下文就回避讨论该点的展开式的敛散问题。 

在(图 2.1)下方表达了因数个数函数是由那些成分叠加而成的，图中画出了代表性的 7 行，下续未画

出行用省略号表示。每行分别是周期为 N = 1,2,3,4,5,…… 的脉冲波，每个脉冲代表的整除含义已标在图

    nttAnA  |
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上的脉冲之中。当 n = 1,2,3,4,5,…… 时，因数个数函数 A(n)值对应为 
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A   对应为图中在 n =1 这 1 列，只有 N =1 时有一个脉冲，能整除 1 的也只有 1 这一个

因数，整除 1 所有因数个数，对应这 1 个脉冲的计数； 
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A   对应为图中在 n = 2 这 1 列，只有 N =1, 2 时各有一个脉冲，能整除 2 的有 1, 2 这 2

个因数，整除 2 所有因数个数，对应这个 2 脉冲的计数； 
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A   对应为图中在 n = 3 这 1 列，只有 N =1, 3 时各有一个脉冲，能整除 3 的有 1, 3 这 2

个因数，整除 3 所有因数个数，对应这 2 个脉冲的计数； 
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A   对应为图中在 n = 4 这 1 列，只有 N =1, 2, 4 时各有一个脉冲，能整除 4 的有 1, 2, 4

这 3 个因数，整除 4 所有因数个数，对应这 3 个脉冲的计数； 
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A     对应为图中在 n = 5 这 1 列(即图中脉冲涂了灰色的 1 列)，只有 N = 1, 5 时各有一

个脉冲，能整除 5 的有 1, 5 这 2 个因数，整除 5 所有因数个数，对应这 2 个脉冲的计数； 

…… 
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图 2.1 整除点脉冲函数构建因数个数函数图示 
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A  对应为图中在 n = 16 这 1 列，当 N = 1, 2, 4, 8, 16 时各有一个脉冲； 
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A  对应为图中在 n = 17 这 1 列，只有 N = 1, 17 时各有一个脉冲； 

 

,61)18(
18

18|
1






N
N

A  对应为图中在 n =18 这 1 列，当 N = 1, 2, 3, 6, 9, 18 时各有一个脉冲； 

…… 

再看(图 2.1)下方各行周期为 N、脉宽为 1、幅度为 1 的单向矩形周期脉冲，各脉冲位于区间 [kN - 0.5, kN + 

0.5 ] 上，k = 1, 2, 3, …… 为自然数。所有能被 N 整除的 kN 点作为这些脉冲的中心点(关键点)。把这些周期脉

冲函数称为整除点脉冲函数，标为 I(N, t ) ，则 

             (2.3) 

当 N=1 时，前一脉冲的后沿与后一脉冲的前沿在 kN + 0.5 即 k + 0.5 点有一瞬间重叠，重叠的时间趋向于 0，

该点左右都是平顶脉冲，I (1 , t)在该点的左右导数都为 0，为可去间断点。且该 k + 0.5 点为非关键点，限于篇

幅下文就回避讨论该点的展开式的敛散问题。 

把整除点脉冲函数式(2.3)当 t = n 时的特列称为整除点贡献函数，即 

 










 .|,,1

/|,5.05.01,0
),(),( |

nNkNn

nNkNnNk
tNInNI

nt 　　　　　　　　　　　　　

，　　　　　
 (2.4)                    

将式(2.4)取代式(2.1)中 N|n 的判断条件，得 
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把 N = 1,2,3,……,n  的所有周期脉冲 I (N ,  t ) 迭加，如果 N 自 1 至 n  中有任何能整除 n 的数都将在区间 [n 

- 0.5, n + 0.5 ] 上有一个幅度为 1 的脉冲，这些脉冲的迭加将产生一个“拍”，“拍”在 (n - 0.5, n + 0.5 ) 的幅度值

为能整除 n 的因数个数值。 

当 N 大于 n 时，则 N /| n；对应为在（图 2.1）近左下方区域，蓝线 cab 构成的无限延绅的向下三角中无脉

冲。按行看，所有自然数点为中心的脉冲都在蓝斜线 ab 的右侧，对于 t < n-0.5 部分是没有自然数点为中心的

脉冲脉冲的；按列看，所有自然数点为中心的脉冲都在蓝斜线 ab 的上方，对于 N > n = INT(t +0.5) 部分是没

有自然数点为中心的脉冲的；对任 1 列，N 的下限取 1，上限可取 n = INT( t+0.5)，就已包含这列的所有脉冲；

因此有 
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I ( N , t )的基频的周期为 N ，其基频的角频率为 










].5.0,5.0[,1

)5.0,5.0(,0
),(

kNkNt

kNNkNt
tNI

　　　　　　　　

，　　　　　　　



HANS Preprints                                             NOT PEER-REVIEWED 

汉斯预印本                                                                          未经同行评审 

 

6 

 
HANS PrePrints | http://dx.doi.org/10.12677/HANS PrePrints.2016.11023. | CC-BY 4.0 Open Access | rec: 19 August 2016, publ: 22 August 2016 

 

,
2

N


          (2.7)                                                         

将 I ( N , t )展开为傅里叶级数[7] [8] [9] [10] 
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将式(2.9)、式(2.10)、式(2.11)代入式(2.8)，得 
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从(图 2.1)下方的 I (N , t)图形可知，对任 1 行来说 N 是个常量，在区间(n -0.5, n+0.5)上 I(N,t)的脉冲顶部为

平行于 t 轴的水平线，在区间 (n-0.5, n+0.5)上对式(2.3)的  I (N , t)  求关于 t 的导数，得 
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根据李普希兹判别法则的推论 [7]，因 I(N,t)关于 t 的导数在区间 (n-0.5, n+0.5)上存在，所以在

区间 (n-0.5, n+0.5)上述式(2.12)收敛于 I(N,t)。将式(2.12)代入式(2.6)，得 
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在区间(n-0.5, n+0.5)上式(2.14)是 n 个收剑级数的和，上述式(2.14)收敛于 A(t)。最关心的关键点 n 在

区间(n -0.5, n+0.5)的中心(关键点)，因 A (n )  为 A ( t)在 t=n 时的一个特例，将 t=n 代入式(2.14)即得到因数个

数解析函数可表达为 

.
2

cossin
121

)(
1 11




 











k

n

N

n

N N

kn

N

k

kN
nA




                         (2.15) 

 

推导毕。 

3. 因数个数解析函数族 

式(1.1)与式(1.2)都是因数个数解析函数，它们在自然数点的值都等于 n 的因数个数值。但在非自然数点的值

是不一定相同的。只要改变(图 2.1)中脉冲的脉宽在 1 以内变化，就可产生无限多不同的因数个数解析函数。因

此，因数个数解析函数有无限多个。 
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图 3.1 因数个数解析函数族示意图 

况且，还可在保持自然数点(关键点)幅度不变，改变非自然数点脉冲的形状，都可产生不同的因数个数解

析函数。因此，因数个数解析函数是一个函数族，(图 3.1)示意性地画出了其中二条，它们间的任何一条插值

曲线都可以是一条因数个数解析函数曲线。 

4. 素数的方程筛 

4.1. 方程筛的定义 

  定义 2 
 )(n 为定义在自然数集{n}上的函数，若方程[19]

 

,0)( n              (4.1)                                                               

对于素数集 {p}中的任一元素 p都能满足 

,0|)(  pnn          (4.2)                                                                       

对于合数集 {h}中的任一元素 h都能满足 

,01≥ |)( hnn    (4.3)                                                                   

即(方程 3.1)的解集为素数集 {p}，那么我们称(方程 4.1)为方程筛。 

4.2. 因数个数函数构造的方程筛 

  素数的因数只有 1 与自身 2 个，而合数的因数个数大于 2；因此，利用这个条件可用因数个数函数建立方

程筛，即 

.02)( nA  (4.4)                                                    
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图 4.1 方程筛示意图 

 

上式(4.4)中的减 2 的含义是不计 n 的 1 与自身这 2 个因数，即(图 2.1)下方 N = 1 这行的脉冲及与斜线 ab

靠近的 N = n 的脉冲；改变式(2.15)中 N 的上下限，少计 1 与 n 自身这 2 个因数引成另一个函数(n = 1, 2 特殊

定义)，我们称其为窄因数个数函数，即 

2)()(  nAn  


















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





















.2,
2

cossin
121

,2,0

,1,1

1

1

2

1

2

n
N

kn

N

k

kN

n

n

k

n

N

n

N

　　

　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　

　　




                            (4.5) 

那么，方程筛可写作 

.0)( n      (4.6)                                                      

因为因数个数函数是函数族，同样窄因数个数函数也是函数族(图 4.1)。 

若有 2 个素数 p1 与 p2，代入上式(4.6)应当都得 0，则 

.0)()( 21  pp       (4.7) 

                                                

若为素数 p1 与合数 h2 或合数 h1 与素数 p2 代入式(4.6)，因为合数的窄因数个数都大于或等于 1 的，所以有 

.01≥)()()( 221  hhp    (4.8)                                      

.01≥)()()( 121  hph       (4.9)                                   
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若为 2 合数 h1 与 h2，代入上式(4.6)，有 

.02≥)()( 21  hh                (4.10) 

                                           

即上述 4 条式说明，2 外自变量只要之一为合数等式其值就不可能为 0，且大于或等于 1。 

4.3. 方程筛的意义 

  方程筛的解集是全体素数集，因此，素数的特性，也就是方程筛的解集的特性。作者猜想有一部分有关素

数的命题可通过方程筛去完成证明。 

  用方程筛的的优点是回避或减少了逻辑判断；但缺点是表达式非常长。 

4.4. 用方程筛证明哥德巴赫猜的思路 

  任何一个大于 2 的偶数 2m， m = 2, 3, 4, …… 都可拆分为(不包含 1 的) 2 个自然数的和，即 

  2m  =  c  +  (2m – c).            c = 2, 3, 4, …... , 2m-2， 

    若哥德巴赫猜想成立，上述拆分中至少有一对都为素数，2 数都为方程筛的解。将 c 与 2m – c 代入式

(3.7 -  3 .10)，至少有一对会得 0，那么它们的积也应为 0，即 

    .0)2()(
22

2






m

c

cmc                                       (4.11) 

若哥德巴赫猜想不成立，c 与 2m – c 中任 1 对都不是素数对，那么根据式(4.7 - 4.10)，式(4.11)的值不可

能为 0。 

所以，对大于或等于 2 的自然数 m，式(4.11)的值都为 0 是哥德巴赫猜想成立的充要条件，若哥德巴赫猜想

成立，把所有的 0 值相加就有 

  .0)2()(
2

22

2








m

m

c

cmc          (4.12)                                

即若式(4.12)的值为 0，则哥德巴赫猜想成立；若式(4.12)的值不为 0（且大于或等于１），则哥德巴赫猜想

不成立。 

5. 结论 

本文论述了因数个数函解析表达式，用它可构造解集为全体素数的方程筛，用方程筛作为证明素数命题

的工具，其优点是回避或减少了逻辑判断；但缺点是表达式非常长。 

在 Matlab、Mathematica 等数学工具的帮助下，也许可克服缺点，发杨优点。到底是否可行，有待进一步

的探索。 
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