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Herumspielereien mit Zahlen

Die Zahl 21
hat als Teiler: 1
3
4
SUMME 11
Die Zahl 12
hat als Teiler: 1
2
3
4
6



Zahlen > Summe der Teiler

21 11
22 14
26 16
27 13
32 31
35 13

Mangelhafte (defiziente, defektive, untervollkommene,

unvollstindige) Zahlen

Zahlen < Summe der Teiler

12 16
18 21
24 36
30 42
36 55
40 50
42 48

Uberschiissige (redundante, iiberfliissige, liberschiissige,

tibervollkommene, libervollstindige) Zahlen

Von den Zahlen 1 bis 100 gibt es 76 defiziente Zahlen,
22 redundante Zahlen und 2 perfekte Zahlen.



Perfekte Zahlen

6 =1+2+3

28 =1+2+4+7+14

496 =1+2+4+8+16
+31+ 62+ 124 + 248

8128 =1+2+4+8+16+32+64
+ 127 + 254 + 508 + 1016 + 2032 + 4064

Perfekte (vollkommene, volisténdige, ideale) Zahlen

HINWEIS auf FORMEL:
1+2+4+8+16+32+ ... +2°" = ¢ _ 1



Perfekte Zahlen

Eine Zahl ist perfekt, wenn die Summe ihrer Teiler
einschlieBlich 1 (ohne die Zahl selbst) gleich der Zahl ist.

6 =1+2+3
= 21x(22-1)
28 =1+2+4+7+14
= 22x (2°—1)
496 =1+2+4+8+16+31+62+ 124 +248
= 24x (25-1)
8128 =1+2+4+8+16+32+64+127 +254
+ 508 + 1016 + 2032 + 4064
= 26x (27— 1)
HINWEIS auf FORMEL.:

1+2+4+8+16+32+..... +2¢T = 21



EUKLIDS ELEMENTE

VII. Buch

Definitionen
23. Eine perfecte oder vollkommene Zahl,
lateinisch ,perfectus numerus®, ist, welche
ihren Teilen gleich ist, nicht mehr noch minder
bedeutet und ausspricht, dann wie viel ihre

Teile zusammenbringen. (Scheubel 1555)

IX. Buch
Propositionen
36. Verschafft man sich beliebigviele Zahlen,
von der Einheit aus in Reihe nach dem Verhilt-
nis 1 : 2 [wortlich: in doppelter Proportion], bis
die Summe aus allem eine Primzahl wird, und
bildet die Summe, mit dem letzten Glied verviel-
faltigt, eine Zahl, so mufl das Produkt eine voll-
kommene Zahl sein. (Thaer 1935)



Arabisch-islamische Autoren

Sams ad-Din Abu‘t-Tahir Isma‘l b. Ibrahim b. Gazi b. ‘AlT b. Muhammad al-Hanafi al-Maridint
genannt Ibn Fallus (zwischen 1194 und 1252)

Von ihm bisher élteste bekannte Angabe der 5., 6. und 7. perfekten Zahl

Enzyklopadie von Qutb ad-Din a$-Sirazi, (zwischen 1292 und 1306)

Im mathematischen Teil sind die 5. und 6. perfekte Zahl angefiihrt sind.

Quelle: Sonja Brentjes: Die ersten sieben vollkommenen Zahlen und drei Arten befreundeter Zahlen in einem Werk

zur elementaren Zahlentheorie von Isma’il b. Ibrahim b. Fallds, NTM 24. Jg. 1987, Heft 1, S. 21 — 30.



Wer hat sich mit den perfekten Zahlen befasst?

EUKLID von Alexandria (wahrsch. 3. Jh. v. Chr.) Nikomachos von Gerasa (etwa 2. Jhdt. v. Chr.)
Theon von Smyrna (um 130) lamblichos (um 285 — 330)

Aurelius Augustinus (354 — 430) Boethius (um 480 — 1524/25)

Isidoros von Sevilla (um 570 — 636) Alcuin (735 — 804)

Leonardo von Pisa (um 1170 — nach 1240) Ibn Fallus (1194 — 1252)

Jordanus Nemorarius (um 1220) Thomas Bradwardine (um 1295 — 1345)
Georgius Valla (1430 — 1499) Johannes REGIOMONTANUS (1436 — 1476)
Fridericus Amann (um 1460) Nicolas Chuquet (14457 — um 1488)

Luca Pacioli (um 1445 — 1517) Jacobus Faber Stapulensis (1455 — 1537)
Charles de Bouvelles (1479 — 1567) Johannes Martinus Siliceus (1477 — 1557)
Gaspar Lax (1487 — 1560) Hudalricus Regius (gest. 1540)

Michael Stifel (1487 — 1567) Johann SCHEUBEL (1494 — 1570)
Johannes Noviomagus (Jan Bronckhorst) (1494 — 1570) Niccolo Tartaglia (1499 — 1557)

Geronimo Cardano (1501 — 1576) Estienne de la Roche (um 1520)

Robert Recorde (1510 — 1558) Petrus Ramus (1515 — 1572)

Jacques Peletier (1517 — 1582) Jodocus Willichius (gest. 1552)

Pierre Forcadel (gest. 1574) Pietro Cataldi (1548 — 1626)

Johan Rudolff von Graffenried (1584 — 1648) Marin MERSENNE (1588 — 1648),

Pierre de Fermat (1607 — 1665) Christian von Goldbach (1690 — 1764)

BERNOULLI: Johann | (1667-1748), Niklaus | (1687-1759), Niklaus Il (1695-1726), Daniel (1700-1782), Jokann Il (1710-1790),
Johann Il (1744 — 1807) Leonhard EULER (1707 — 1783)




Wer hat sich mit den perfekten Zahlen befasst?

EUKLID

Nikomachos von Gerasa (um 100)

Boethius (um 480 — 1524/25)

Leonardo von Pisa (um 1170 — nach 1240)

Johannes REGIOMONTANUS (1436 — 1476)

Luca Pacioli (um 1445 - 1517)

Charles de Bouvelles (1479 — 1567)

Hudalricus Regius (gest. 1540)

Michael Stifel (1487 — 1567)

Johann SCHEUBEL (1494 - 1570)

Robert Recorde (1510 — 1558)

Pietro Cataldi (1548 — 1626)

Marin MERSENNE (1588 — 1648),

BERNOULLI: Johann | (1667 — 1748), Niklaus | (1687 — 1759), Niklaus Il (1695 — 1726)
BERNOULLI: Daniel (1700 - 1782), Johann Il (1710 — 1790), Johann lll (1744 — 1807)
Leonhard EULER (1707 — 1783)



Eigenschaften bei perfekten Zahlen

Der neupythagoriische Philosoph und Mathematiker NIKOMACHOS von GERASA (gestorben
um 196 n. Chr.) stellte folgende Behauptungen auf:
1. Die n-te perfekte Zahl hat n Ziffern.
2. Alle perfekten Zahlen sind gerade.
3. Alle perfekten Zahlen enden alternativ mit 6 und 8.

Luca PACIOLI, Michael STIFEL und andere nahmen folgende Konstruktionsregel fiir perfekte

Zahlen an:

271.(2°~1), p = 3,5,7,9, 11, ...

Der Philosoph, Theologe, Philologe und Mathematiker Charles BOUVELLES (1479 — 1567) und

andere nahmen an, dass eine perfekte Zahl die Gestalt 9n+1 habe.
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ChLE 36 — 13 joAl

Héatte Regiomontanus das Produkt von 65 536 und 131 071
ausgerechnet, dann hétte er mit 8 589 869 056 als Erster
die 6. perfekte Zahl gefunden.



Die perfekten Zahlen bei Regiomontanus

2 — 3 — primus _ 6 perfectus
4 — 7 — primus  —— 28 perfectus
8 — 15 — compositus — 3,5
16 — 31 — primus e 496 perfectus
32— 63 — compositus — 3, 21
64 — 127 — primus E— 8128 perfectus
128 — 255 — compositus — 5, 51
256 — 511 — compositus — 7,73
512 — 1023 — compositus —_ 3,34
1024 — 2047 — compositus — 23, 89
2048 — 4095 — compositus —_ 5,819
4096 — 8191 — primus — 33 550 336 perfectus
8192 — 16383 — compositus — 3, 5461
16 384 — 32767 — compositus —_ 7, 4681
32768 — 65535 — compositus —_ 5,13 107

65 536 — 131071

Quelle: Cod. Vind. 5203, fol. 167"

Literatur: Maximilian Curtze: Eine Studienreise. Centralblatt fiir
Bibliothekswesen 16/6 u. 7 (Leipzig 1899), 288f.
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Luca Pacioli (Luca di Borgo) (1445/50 — 1514):
Summa de Arithmetica, Geometria, Proportioni e Proportionalita,
Venedig 1494, fol. 6 v bis fol. 8 v
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Hudalricus Regius: Utriusque Arithmetices Epitome ex variis authoribus, Stral3burg 1536, fol. C’






Finuentio numerorum perfe@orum pariter im-~
pariterty parium , hac pictura oftenditur.

| 4 E 1 16 ap | 64 128 | 256. g1z |&e. |

e

- Vides autem hunc ordinem effe Progrefsionem pariter pari-
um, & quemlibet terminum habere facium, Poterisautem co-
ponere ex huiufmodi Progrefside fingulos numeros perfecios,
{uo ardine,ut nullus obmicearur. Hoe modo. .

A maiore inter duos combinatos, fubtrahe unita tem, & refi.
duum mulriplica per minorem ; tunc femper habebis numerd
perfeGum, Exempla,

¢iny.facit 28,

16dn 3 1.facitqsd,

64in127.facle 8128,

256 poafacit 130816,

Etlcdealis ininfnitym,

V' Hac eltergo Progrefsio numeror@ perfeors,
6 2B, ¢96. 8128, 130816,&c.

Michael Stifel, Arithmetica Integra, Niirnberg 1544, Ausschnitt aus fol. 10 v
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¥V Inuentio numerorum perfeCtorum pariter im-
pariterty parium , hac pictura oftenditur.

i 4.t 8|6, 32 164, 128 | 276, w1z |ote. |

Vides autem huncordinem efle Progrefsionem pariter pari-
um , & quemlibet terminum habere focium. Poteris autem co-
ponere ex huiufmodi ProgrefsiGe {ingulos numeros perfectos,
{uo ordine,ut nullus obmircatur. Hocmodo.

A maiore inter duos combinatos, fubtrahe unitatem & refiz -
_ duum muleiplica per minorem , tunc femper habebis numeri
perfetum. | Exempla,

4 in 7.facit 28, A

16in 3 1.facic496,

64in j27.facit 8128, |

256 in 511.facit 130816,

ﬁ- tlic dealfjs ininfinitum,

V" Hzc eft ergo Progrefsio numeroritperfetori.
6. 28, 496, 8128, 130816, &e.

Mira admodum {unt perfectorum numerort rationes . Qus
uis enim paruumufum habeant numeri perfedti, in rebus Arich
meticis,iucundum tamen eft cernere, ut {ub tam mira raritace

corum inter numeros alios,proferti tamen pofsint feu inueni=
ri tam prompte,& modo tam facili,ordineqs tam pulchro , Tra

didit-




Johann(es) Scheubel (1494 — 1570)
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The feconde parte

aAnb thetfose {8.6.a perfecte nomber,

iLtkelvaies. 28, bath foz bis balfe. 14, fo2 big quats
ter.7.fo2 bis feuenth parte. 4. and fo3 his folwertentd
parte.2.and fog his.28. parte. 1. all whiche put toges
ther,that is.1.2.4.7.and.14.boe make.28.0f this (03¢
there ave berp felve moze (n copari(d, Anb foz an exas
ple,J (ett heve, as many as are BIDEL.600CO00000,

and thet are thele . 6. 28, 406, 8128, 130816, 2096128,
33550336.536854528.
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The Arte

ag theiy fvozkes doe ertende ) to ditkinde it onely fnto)
‘._tingo_p‘at,tes, @Whereof the firlte is, when one novgzber is|
\equallevnto one other. And the feco nde is, when one nows. |
\beris compared as equalle vnto,2.0thery ombers, l

Alwates Willpng pou to remeber, that pou reduce
pout nombers , to their leafte venominations, anp
(mallefte fopmes,befo2e pou procede any farther.

And again, if pour equation be (oche, that the greas
tefte denomination Cofiike, beioined to anp parte of g
compounde nomber, pou Mall tourneit fo , that the
nomber of the greatefte fignealone, maie andeas
equalle to the refte.

2nd this is all that neavdeth to be taughte , concer:
nyng this Wwoozke.

Dolvbeit,foz ealic alteratid of equstions.3 fuil] p2o-
pounde a fetve eraples,bicaufe the extracion of theip
vootes,maie the moze aptly bee wioughte, Anvtogs
uoide the tedioule repetition of thefe Wwooes: ige-
gualle to: 3 will fette as 3 doe ofterrin Wwoo2ke ble,a
paive of pavalleles, 02 Gemotve lines of one lengthe,
thus: =, bicaule noe.2. thynges, can be moare
equalle, gndnotvmarke thele nomberg,

1450 v —1—.15.9 —=71.9,

2020 ——— 18 §=—==102.9,
26.%>—+—I O%p ==9.3—Tloss—}—21 59,
1920 —4—19 2.§==—1 0 5o—f—1089 1920

1820 —+—2 4.8, ===3, F—2%.

34% 220 =402 —+—4808—-09:3
Fn the fivle theve appeareth, 2., nombers, that (s
1450,




Leonhard Euler (1707 — 1783)



Ob 2% (2% — {) wirklich ein numerus perfectus
sey, oder nicht, kann ich freylich nicht behaupten, weil ich
nicht weiss ob 2 — { ¢in numerus primus ist, oder nicht.
Dass es aber nicht unendlii®viel numeros perfectos geben
sollte, kann ich nicht einsehen. Weil aber um dieselben zu
finden, erforderlich wird, dass man alle casus, quibus for-
mula 2" —1 fit numerus primus, anzeigen kénoe, so sebe
ich nicht ab, wie man mehr als sieben, nehmlich: 2°(2*—1),
22(23_1)’ 26(25_ 1)’ 2!:(27__1), 212(213_1)3 215(217__ l),
218(21° 1), und also nicht einmal acht, oder gar zehn
angeben kann. So viel ist gewiss, dass wemn 2" —1 ein
numerus primas seyn soll, auch n ein nwmerus primus
seyn muss. Allein es gibt viel numeros primos, die fir n ge-

— 391 -

setzt, 2" — 1 nicht primum machen, als nz=it, n==93
R==29, n=37, ete. Was also Mersennus oder Lcuncn-’
schloss sagt, als wenn diec Anzahl der numerorum perfecto-
l‘l‘lUl endlich wire, halte ich fiir ungegriindet, ungeaéht ich
mcht. gla.uhe, dass mehr als sielber:, practer unitatem mit
r(}ewmsshext angezeigl werden kinnen. Des Leunenschloss
Iractat erinnere ich mich bey Ew. gesehen zu haben; ich
k.zmn aber von diesem auctore in keinem Lexico die) oe-
ringste Nachricht finden, dahero ich Ew. um einiee Urr)n
stinde seines Tractats und wo mé . :

olich sciner sell '
¢ selbst cehor-
samst ersuchet haben wollte. ’

Buler,






