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摘  要：本文将用初等数学的方法证明下标素数 p 为何值的情况下，Fibonacci 数 pF 具有形

如 14 +p 的素因子。本文给出如下的结论：如果素数 7>p ， ( )5mod2≡p ， 14 +p 也是

素数，且 ( )14mod045 2 +≡/+− pFp ，则 pFp |14 + 。 
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1. 引言 
Fibonacci 数列中素数项只出现在下标是素数的项里，唯一的例外是第 4 项元素 3。但这

个规律反过来不成立，数列的下标是素数的项里也可能有合数。这一“规律”可以为人们提供

搜索大素数的线索。目前为止，还没有人能给出 Fibonacci 数列中所有的素数的方法。 

对于 Fibonacci 数，除 34 =F 以外，其素数项只出现在下标是素数的项里，这是因为若

kn, ≥1，则 knn FF | 。因此，讨论 Fibonacci 数中哪些项是素数就只考察下标是素数的那些

项。 

2000 年，Vladimir Drobot[1]证明了，如果素数 7>p ， ( )5mod2≡p 或 ( )5mod4≡p ，

且 12 −p 也是素数，则 pFp |12 − ，这说明 pF 是合数。2005 年，赵艳[2]用另一种方法证明

了这个结论。这个结论说明在这样的条件下， pF 是合数。本文将证明下标为素数 p 的

Fibonacci 数 pF 在什么条件下具有形如 14 +p 的素因子。如果能找出所有 Fibonacci 数中含

有形如 14 +p 的素因子的项，那么这一类数一定是合数，再研究 Fibonacci 数列中素数的问

题时，就可以不再考虑这一类数了。 

2. 本文主要工作 
下标为素数 p 的 Fibonacci 数 pF 在什么条件下具有形如 14 +p 的素因子，本文给出了

如下定理。 
 
 
定理：素数 7>p 满足以下条件： 

Ⅰ. ( )5mod2≡p ； 

Ⅱ. 14 +p 也是素数； 

Ⅲ. ( )14mod045 2 +≡/+− pFp . 

则 pFp |14 + ，亦 pF 是合数。 

证明：Fibonacci 数列的通项公式是[2]： 
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将等式（1）两边平方再整理得： 
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再将等式（2）两边平方得： 
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将等式（3）两边分别乘以 ( )( )5151 −+ ，得 
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整理后得： 
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用二项式定理得到下面的式子： 

( ) ( ) ppp

p
ppp 221414

5
4

14
5

4
14

5
2

14
15151

2
1

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
++⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
+=⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −++

++
L  

( ) ( ) 1221414
55

3
14

5
1

14
5151

2
5 +++

++⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ +
=⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −−+ ppp pp

L  

则有： 
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因为

14 +p 是素数，则          ( )14mod22 14 +≡+ pp
。 

又因为 14 +p 是素数，对任意 14 +< pk ，都有 
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因此得到下面的式子： 
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由 Euler 定理[3]，有  
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因为 ( )5mod2≡p ，可令 25 += kp ，其中 k 为正数，则 
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进而得： 

           ( )[ ] ( )14mod4512252 22 +−≡−≡−−⋅− pFp             （5） 

将（5）式整理得： 

( ) ( )14mod045 22 +≡+− pFF pp  

因为 14 +p 是素数，则 0≡pF ( )14mod +p 或 045 2 ≡+− pF ( )14mod +p ，则当

45|14 2 +−/+ pFp 时，即 045 2 ≡/+− pF ( )14mod +p ，一定有 pFp |14 + ；事实上，当

45|14 2 +−+ pFp 时，即 045 2 ≡+− pF ( )14mod +p ，若 0≡pF ( )14mod +p ，则有

04 ≡ ( )14mod +p 不 成 立 ， 所 以 0≡/pF ( )14mod +p 。 所 以 只 要

045 2 ≡/+− pF ( )14mod +p ，则 pFp |14 + 一定成立。 

由上述可知，只要下标 p 满足Ⅰ.Ⅱ.Ⅲ.三个条件，就有 pFp |14 + 。这说明当 p 满足

Ⅰ.Ⅱ.Ⅲ.时， pF 是合数。 

3. 结论 
下面列出 Fibonacci 数列中下标 p 满足定理的三个条件的前 10 项： 

37，67，97，127，277，307，487， 577，727， 997…… 

以上这 10 项下标所对应的 Fibonacci 数就一定含有形如 14 +p 的素因子。 

    我们可以根据本文证明出的定理相类似的列出 Fibonacci 数列中其它含有形如 14 +p 的

素因子的 Fibonacci 数，这样我们就可以排除一类 Fibonacci 数列中的合数，使我们对于

Fibonacci 数列中素数的问题的研究有了更进一步的深入。 
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Abstract 
With the primary math, this paper will give the results that what p  is so that the Fibonacci 

numbers pF  have prime factors of the form 14 +p . In this paper, we give the conclusion as follow: 

Let 7>p  be a prime satisfying the following three conditions: .Ⅰ ( )5mod2≡p ; .Ⅱ  14 +p is 

also a prime; .Ⅲ ( )14mod045 2 +≡/+− pFp . Then pF is composite, in fact,  

pFp |14 + .  
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