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Aufgabe 1: Beweisen Sie: Iteriertes Bilden der Quersumme einer von 6 verschiedenen vollkommenen
geraden Zahl führt schließlich zur Zahl 1.
Beispiel: 28 ist eine vollkommen Zahl ungleich 6, die erste Quersumme ist 2+8 = 10, die Quersumme der
ersten Quersumme ist 1 + 0 = 1.

Das Iterierte Bilden der Quersumme hängt mit der Teilbarkeit durch 9 zusammen: Eine Zahl ist durch 9
Teilbar genau dann wenn es ihre Quersumme ist. Wie entscheidet man, ob die Quersumme durch 9 teilbar
ist? Man bildet wieder die Quersumme .... bis man z.B. etwas einstelliges hat.

Es gilt wegen 10 ≡ 1 (mod 9) ⇒ 10k ≡ 1k ≡ 1 (mod 9) : Falls n =
∑m

k=0 nk10k ist, dann ist n ≡
∑m

k=0 nk

(mod 9). Sei q1 :=
∑m

k=0 nk, will man wissen welchen Rest mod 9 q1 so berechnet man die Quersumme q2

von q1 und so weiter. n, q1, q2, . . . haben alle den gleiche Rest mod 9. Insbesondere ist n durch 9 teilbar,
falls es alle iterierten Quersummen sind, d. h. die letzte iterierte Quersumme gleich 9 ist.

In unserem Fall soll die iterierte Quersumme =1 sein, d.h. die Zahl n soll den Rest 1 mod 9 haben: Es ist
zu zeigen: sei 6 < n eine vollkommene gerade Zahl, dann ist n ≡ 1 (mod 9):

Für vollkommene gerade Zahlen n haben wir den Satz von Euler: n = 2p−1Mp, mit einer Mersenneschen
Primzahl Mp = 2p−1. Also n = 2p−1(2p−1), wegen n > 6 ist p > 2, eine ungerade Primzahl (Mp prim⇒ p
prim). Da wir Reste mod 9 betrachten, spielt für die Exponenten nur Kongruenz mod ϕ(9) = 32 − 3 = 6
eine Rolle, wir machen eine Tabelle: für n = (2p − 1)2p−1 ≡ (2p (mod 6) − 1)2(p−1) (mod 6) ≡ x (mod 9)

p (mod 6) p− 1 (mod 6) x

1 0 (21 − 1)20 ≡ 1 (mod 9)
3 2 (23 − 1)22 = 7 · 4 ≡ 1 (mod 9)
5 4 (25 − 1)24 = 31 · 16 ≡ 4 · 7 ≡ 1 (mod 9)

Jedesmal ist n ≡ 1 (mod 9), n hat also auch die iterierte Quersumme 1.

Aufgabe 4:

/∗ Pari Brute−Force :
e l l g e n s br ing t nur e inen r a t i ona l e n Punkt , ke ine Lösung in ZZ

∗/

5 f ( x)=1/6∗x∗( x+1)∗(2∗x+1);

{
f o r ( x=1 ,1000 ,

10 t=f (x ) ;
i f ( i s s qua r e ( t ) ,

p r i n t ( ” Höhe der Pyramide : ” , x , ” , Quadratse i te : ” , s q r t i n t ( t ) , ” , Anzahl der Kugeln : ” , t ) ;
) ;

) ;
15 }

/∗
Höhe der Pyramide : 1 , Quadratse i te : 1 , Anzahl der Kugeln : 1
Höhe der Pyramide : 24 , Quadratse i te : 70 , Anzahl der Kugeln : 4900

20 ∗/

1
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Aufgabe 2:

suche (N = 3000)=
{ l o c a l ( gefunden=0,

Summe= 0 ,
aktue l l ePr imzahlNr= 0

5 ) ;

whi l e ( gefunden < N,
P = prime ( aktue l l ePr imzahlNr++);
P2 = 2∗P+1;

10 i f ( i sp r ime (P2 ) ,
Summe+=P;
gefunden++;
pr in t ( ”[ ” ,P , ” , ” ,P2 , ” ] ”) ;

) ;
15 ) ;

p r i n t (”\nSumme : ” , Summe) ;
}

20 suche ( ) ;

\\ Summe: 427659091

Aufgabe 3:

lucasLehmerTest (p) =
/∗

Input
5 p : an odd prime

Output
1 ( t rue ) i f M p=2ˆp−1 i s a prime ,
0 otherw i s e .

∗/
10 {

l o c a l (m, s ) ;
m = 2ˆp−1;
s = 4 ;
f o r ( n = 2 , p−1, s = ( s ∗ s − 2)%m) ;

15 re turn ( 0 == s ) ;
}

suche (N=17)=
{ l o c a l ( gefunden=0,

20 aktue l l ePr imzahlNr= 1
) ;

p r i n t ( gefunden ++,”: M ” , 2 ) ; \ \ , ”= ” , 2ˆP−1); \\ 2 i s t n i cht ungerade , aber Mersenne−PZ
whi le ( gefunden<N,

25

P=prime ( aktue l l ePr imzahlNr++);
i f ( lucasLehmerTest (P) ,

gefunden++;
pr in t ( gefunden , ”: M ” ,P) ; \\ , ”= ” , 2ˆP−1);

30 ) ;
) ;

}

35 suche ( ) ;
/∗
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1 : M 2
2 : M 3
3 : M 5

40 4 : M 7
5 : M 13
6 : M 17
7 : M 19
8 : M 31

45 9 : M 61
10 : M 89
11 : M 107
12 : M 127
13 : M 521

50 14 : M 607
15 : M 1279
16 : M 2203
17 : M 2281
∗/
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