September 2016

Vor 125 Jahren gestorben EDOUARD LUCAS  (04.04.1842 - 03.10.1891)

Eine kuriosere Todesursache kann man sich kaum vor-
Edouard Lucas (1842 - 1891) stellen: Wdhrend eines Festbanketts der Société Mathé-
THEORIE DES NOMBRES matigue de France (SMF) fdllt einem Kellner ein Teller
auf den Boden. Ein Splitter des Tellers trifft EDOUARD
LucAs an der Wange: Die Schnittwunde entziindet sich
und wenige Tage spdter stirbt der angesehene Mathema-
tiker an den Folgen der Infektion.
FRANCOIS EDOUARD ANATOLE LUCAS stammt aus einfachen
Verhdltnissen; sein Vater arbeitet in Amiens als Bottcher,
Mathematica d. h. als Handwerker, der Fdsser aus Holz herstellt. Nach
erfolgreich absolvierter Aufnahmepriifung und dank eines
Stipendiums der Gemeinde kann EDOUARD die Ecole Normale Supérieure in Paris
besuchen. Danach arbeitet er zundchst am Pariser Observatorium, ver- ===
steht sich aber nicht gut mit dessen Leiter URBAN LE VERRIER. H o '
Nach dem deutsch-franzosischen Krieg wird er als Mathematiklehrer
tdtig, zundchst in Moulins, dann an zwei der angesehensten .grofen” :
Schulen von Paris, am Lycée Charlemagne und am Lycée Saint-Louis,
dem einzigen offentlichen Gymnasium Frankreichs, das Vorbereitungs- !
klassen fiir die Grandes Ecoles fiihren darf.
Aufsehen erregt LucAs im Jahr 1876, als er behauptet, nachge-
wiesen zu haben, dass die 39-stellige MERSENNE-Zahl 2'%" — 1, also
eine Zahl vom Typ 2P — 1 mit einer Primzahl p als Exponent, selbst
eine Primzahl ist. AuBerdem widerspricht er der Behauptung MER-
SENNEs, dass die Zahl 2% — 1 eine Primzahl ist, allerdings ohne
konkret eine Faktorzerlegung der Zahl angeben zu konnen.
Bereits EUKLID hatte sich mit Zahlen des Typs M, = 2" — 1 be-
schdftigt und den Satz bewiesen: Wenn M, eine Primzahl ist, dann
ist 2" . (2" - 1) eine vollkommene Zahl. MARIN MERSENNE hatte behauptet, dass
M2 = 3, M3 = 7, M5 = 31, M7 = 127, M13 = 8191, M17 = 131071, Mlg = 524287,
Mz =2,1 - 10°, Me7 = 1,5 - 10°°, M1p7 = 1,7 - 10°® sowie Mps7 = 2,3 - 107" Primzahlen sind.

Marin Mersenne (1588 - 1648)
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In seiner Arbeit Théorie des Fonctions Numériques Simplement Périodiques be-
schreibt Lucas ein Testverfahren fiir MERSENNE-Primzahlen, das im Jahr 1930 vom
amerikanischen Mathematiker DERRICK HENRY LEHMER vereinfacht werden kann und zu
Ehren der beiden als LucAS-LEHMER-Test fiir MERSENNE-Zahlen bezeichnet wird.

Bei diesem Testverfahren wird eine Folge S, von Zahlen betrachtet, die rekursiv
definiert sind: Sp = (Sp-1)2 — 2 mit Startwert S; = 4. Eine MERSENNE-Zahl M, = 2P — 1
ist genau dann eine Primzahl, wenn M, das Folgenglied S, ohne Rest teilt.

AuBerdem entwickelt LucAs 1876 einen Primzahltest fiir beliebige natiirliche Zahlen,
den er in verbesserter Form 1891 in seinem Buch iiber Zahlentheorie (Théorie des
‘ nombres) ver'm‘:fen‘rllchwL

1640 eine Eigenschaft von Primzahlen entdeckt hatte:

i Ist p eine Primzahl und a eine zu p teilerfremde ganze Zahl,
=! dann ist die Zahl a® — a ohne Rest durch p teilbar (Kleiner
FERMAT'scher Satz; statt a® — a kann auch a** — 1 betrachtet werden).

Die Umkehrung dieses Satzes gilt i. A. nicht; es gibt aber nur wenige zusammen-
gesetzte Zahlen (sogen. FERMAT-Pseudo-Primzahlen), fiir die das zutrifft. Wenn fiir
alle Zahlen a mit 1 < a < n und ggT(a;n) = 1 gezeigt werden kann, dass a"* —1 durch n
teilbar ist, dann ist n mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit eine Primzahl. Ausnahmen
sind die sogen. CARMICHAEL-Zahlen, benannt nach dem amerikanischen Mathematiker
ROBERT CARMICHAEL; die kleinste CARMICHAEL-Zahl ist 561 =3 - 11 - 17.

Zundchst beweist LucAs 1876 den Satz: Eine natiirliche Zahl n > 2 ist genau dann eine
Primzahl, wenn es eine natiirliche Zahl a mit 1 < a < n gibt, fiir die sowoh| die Be-
dingung ..a" " — 1 ist teilbar durch n" erfiillt ist als auch fiir alle natiirlichen Zahlen m
mit 0 < m < n — 1 die Bedingung ,a™ — 1 ist nicht durch n teilbar" gilt. Diese auf-
wendige Untersuchung aller natiirlichen Zahlen m zwischen 2 und n — 2 kann man auf
die echten Teiler m von n — 1 beschrdnken, wie LucAs 1891 beweist. Auch dieses Test-
verfahren kann LEHMER im Jahr 1951 vereinfachen. E']_u_:, S e |

i EpouARD Lucas beschiftigt sich auch mit der Ver- |
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- ¢ definiert ist. Er untersucht dann die (heute so ge- | & & - 5ikwms s
nannte) LUcAs-Folge mit Startwerten Lo = 2 und boisoiooo il

L1 = 1 und der iibereinstimmenden Rekursionsvorschrift L, = L1 + Lno.

allgememer'ung der Folge der FIBONAccI-Zahlen, E :a *
: also der rekursiv definierten Zahlenfolge Fo = 0, ! #id :
{Fi=1,F=Fo+Fi=1 Fa=Fi+F=2, ., deren | ,ﬁ:ﬁ“
: n-tes Folgenglied als Summe der beiden Vorgdnger diddididdidds |

Es gibt eine Fiille von Beziehungen zwischen beiden Folgen, z. B. L, = Fr1 + Fny1. Und
wie bei der Folge der FIBONAccI-Zahlen konvergiert die Folge der Quotienten aufein-
anderfolgender Glieder gegen die Goldene Zahl ® = 1,6180339..

1=05;3=3; 4=1333...; 21=175; ¥=1571428...; £ =16363...; £ =16111...

Auch fiir L, existiert eine explizite Darstellung der Folgenglieder mithilfe von ®:
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L, =®"+(1-P)" =" +(-P)™" (2 5



In seiner Théorie des nombres findet man u. a. auch eine kombinato- ®)

rische Fragestellung, das Probléme des ménages: Gefragt ist nach s O
der Anzahl der Maglichkeiten, eine Gruppe von 3 (n) Ehepaaren an
einen Tisch zu setzen, sodass Frauen und Mdnner abwechselnd sitzen
und niemand neben dem eigenen Partner platziert wird (Losung: Fir
drei Paare gibt es 2 - 3! = 12 Mdoglichkeiten, dann aber wird es kom-

pliziert: fir vier Paare gibt es 96, fiir finf Paare 3120 Moglichkeiten ...).

Beriihmt wird EDOUARD LUCAS vor allem durch ein vierbdndiges Werk, das zwischen
1882 und 1894 (posthum) erscheint: Récréations mathématiques. Das Werk enthalt
eine umfangreiche Sammlung von Aufgaben der Unterhaltungsmathematik, die bis auf
BACHET DE MEZIRIAC zuriickgefiihrt werden kénnen.

Band I beginnt mit verschiedenen Problemen der Uberquerung eines Flusses, darunter
das klassische Problem mit einem Wolf, einer Ziege und einem Kohlkopf sowie das
Problem der drei (vier, n) Paare, bei denen die eifersiichtigen Manner darauf achten,
dass die Frauen nicht mit fremden Mdnnern allein sind. Weiter folgen das EULER'sche
Briickenproblem, Wege in Labyrinthen, 8-Damen-Problem, Solitaire, Baguenaudier
(Chinesische Ringe), Taquin (14-15er Puzzle). Im Band IT beschdftigt er sich mit dem
Damespiel, mit Domino- und Miihle-Varianten, mit einfachen Parkettierungen sowie
verschiedenen Geduldsspielen und am Ende mit HAMILTON'schen Wegen.

Aus dem Nachlass stellen Mitglieder der SMF die Bdnde III und IV zusammen. Auf
eine Abhandlung iiber das Fingerrechnen in verschiedenen Kulturkreisen folgen einige
Ausfiihrungen zu Rechenmaschinen (u. a. der Bindr-Abakus und die NAPIER-Stdbe)
sowie zahlreiche Varianten von Belagerungsspielen. Band IV beschdftigt sich mit
Kalenderfragen, mit figurierten Zahlen und magischen Quadraten sowie mit der
Fdrbung von Landkarten.

In Band III befindet sich die wohl be-
rihmteste aller Aufgaben von EDOUARD
Lucas: das Problem der Tiirme von Hanoi
(eigentlich: Turm von Hanoi), das er unter dem Pseudonym N. CLAUS DE SIAM (ein Ana-
gramm fiir LUCAS D'AMIENS), angeblich ein Professor am Collége von LI-SOU-STIAN
(ein Anagramm fiir SAINT-LOUIS), bereits als Spiel herausgebracht hatte. Das Spiel
handelt von einem Turm aus 64 goldenen, der GroBe nach aufeinander gestapelten
Scheiben, die einzeln von den Manchen eines Brahma-Tempels in Benares so zu einem
neuen Turm umgelegt werden sollen, dass immer nur kleinere Scheiben auf groBeren
liegen; bei der Umschichtung darf ein Hilfsturm gebildet werden. Fiir die Erfiillung
des Auftrags wiirden die Monche 2** — 1 = 1,8 - 10" Schritte benétigen (fiir den abge-
bildeten Stapel mit vier bunten Scheiben miisste man 15-mal eine Scheibe bewegen).
e o o o o o] VonLucAs stammt auch das Spiel La Pipopipette, das 1895 in der
° I_@ o o o | Sammlung L 'arithmétique amusante veroffentlicht wird: Auf einem
o o o o | Bretft stehen in gleichen Abstdnden 6x6 Stifte. Zwei Spieler set-
° o o o o o| 7en abwechselnd ,Briicken" zwischen zwei (vertikal oder horizon-
I ° ° °— °| tal) benachbarten Stiften; Ziel des Spiels ist es, mdaglichst viele
quadratische Fldachen einzurahmen. (Eine Spielvariante wird im
Deutschen auch als Kasekédstchen bezeichnet.)
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