Unit 322

Fur Jonathan und Freunde gesammelt,
zur Kkritischen Diskussion

Aphorisms, advices, anecdotes, brain teasers, curious
stories, epigrams, epigraphs, epitaphs, crazy-creative
ideas, suggestions and set pieces for thriller and mystery
writers, koans, memorabilia, mottos, poems, proverbs,
riddles, algorithmics 1deas catchment areas, quotations,
sayings, slogans, scurrilities, besun, etc., collected for
encouragement and the advantage of visitors and of
myself.

An unconventional challenger,
»Arboretum - Algoretum - Crearetum®.

Materialsammlung, eine kreative Umgebung fiir
mathematische/informatische Untersuchungen, z.B.
Darstellung mathematischer Konstanten als nested
expressions, Kettenbriiche, ... oder Mischformen zur
Sichtbarmachung innerer Strukturen.

Fortsetzung von Unit 320

Startrampe zur Untersuchung der
Kettenbruchdarstellungen von exp(2m/(2n+1)) und
exp((2n+1)/2m), m,neN

A) Die Folgen der Kettenbruchelemente in der
Entwicklung von exp(2/(2n+1)) in einen einfachen



Kettenbruch (scf, vgl. Units 7,12,26),
scf(exp(2/(2n+1))) fiir n=5,25,50,100,500,1000, :
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, 3697, 14994, 3799, 1, 1, 3850, 15606, 3952,
003, 16218, 4105, 1, 1, 4156, 16830, 4258,

b

2 b

L4309, 17442, 4411, 1, 1, 4462, 18054, 4564,
615, 18666, 4717, 1, 1, 4768, 19278, 4870,

b

2 9

3
4
4
4
, 4921, 19890, 5023, 1, 1, 5074, 20502, 5176,
,5227,21114,5329, 1, 1, 5380, 21726, 5482,

5

5

6

6

6

7

1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1, 5533, 22338, 5635, 1, 1, 5686, 22950, 5788,
1,1, 5839, 23562, 5941, 1, 1, 5992, 24174, 6094,
1,1, 6145, 24786, 6247, 1, 1, 6298, 25398, 6400,
1,1, 6451,26010, 6553, 1, 1, 6604, 26622, 6706,
1,1, 6757,27234, 6859, 1, 1, 6910, 27846, 7012,
1,1, 7063, 28458, 7165, 1, 1, 7216, 29070, 7318,
1,1

, 1,7369, 29682, 7471, 1, 1, 7522, 30294, ...]

2 9
2

M

b

n=50, scf(exp(2/101)) = [1, 50, 606, 252, 1, 1, 353, 1818, 555,
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, 1262, 5454, 1464,1,1, 1565, 6666, 1767,
, 1868, 7878, 2070,1,1, 2171, 9090, 2373,
, 2474,10302, 2676,1,1, 2777, 11514, 2979,
, 3080, 12726, 3282,1,1, 3383, 13938, 3585,
, 3686, 15150, 3888, 1,1, 3989, 16362, 4191,
, 4292, 17574, 4494,1,1, 4595, 18786, 4797,

1,1,

1,1,

1,1,

1,1,

1,1,

1,1,

1,1,

9
b
9
b
9
9

M

, 4898, 19998, 5100, 5201, 21210, 5403,
5807, 23634, 6009,
6413, 26058, 6615,
7019, 28482, 7221,
7625, 30906, 7827,

9

1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1, 5504, 22422, 5706,
1,1, 6110,24846, 6312,
1,1, 6716,27270, 6918,
1,1, 7322,29694, 7524,
1,1, 7928,32118, 8130, 8231, 33330, 8433,
1,1, 8534,34542, 8736, 8837, 35754, 9039,
1,1, 9140,36966, 9342,1,1, 9443,38178, 9645,
1,1, 9746,39390, 9948, 1, 1, 10049, 40602, 10251,
1,1, 10352, 41814, 10554, 1, 1, 10655, 43026, 10857,
1,1, 10958, 44238, 11160, 1, 1, 11261, 45450, 11463,
1,1, 11564, 46662, 11766, 1, 1, 11867, 47874, 12069,
1,1,12170, 49086, 12372, 1, 1, 12473, 50298, 12675,
1,1

, 12776, 51510, 12978, 1, 1, 13079, 52722, 13281,

9
9
9
9 5
9 9
9
9
9

b

9



1,1, 13382, 53934, 13584, 1, 1, 13685, 55146, 13887,
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1,1, 102602, 414414, 104604, 1, 1, 105605, 426426, 107607,

1, 1, 108608, 438438, 110610, 1, 1, 111611, 450450, 113613, ...]

n=1000, scf(exp(2/2001)) =
1, 1000, 12006, 5002, 1, 1, 7003, 36018, 11005,
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. 25012, 108054, 29014, 1,1, 31015, 132066, 35017,
. 37018, 156078, 41020, 1,1, 43021, 180090, 47023,
. 49024,204102, 53026, 1,1, 55027,228114, 59029,
1,
1,

2
M
2

M

2
9
2

M

[

1,1

1,1

1,1

1,1

1,1, 61030,252126, 65032, 67033, 276138, 71035,
1,1, 73036,300150, 77038,
1,1, 85042,348174, 89044, 1,1, 91045,372186, 95047,
1,1, 97048, 396198, 101050, 1, 1, 103051, 420210, 107053,
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1
1,1

b

1,
1,
1,
1,1, 79039, 324162, 83041,

M

, 109054, 444222, 113056, 1, 1, 115057, 468234, 119059,
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besitzen einen regelméafigen, deterministischen Aufbau:

# aufsteigende Zahlentriaden, beidseitig flankiert von ,,Bodyguard*-
Paaren (1,1)

# mit dem Bildungsgesetz

scf(e@ @t 1)) = gef(e(Mn+1/2)) =
[1,n;6(2n+1)(2k-1),a(n,k),1,1,b(n.k),]k=123....

mit a(n,k)=3k(2n+1)-(n+1), b(n,k)=3k(2n+1)+n; neNy



Finden Sie hierfiir einen Beweis durch vollstindige Induktion

[1].

[1,1000;12006,5002,1,1,7003,36018,11005,1,1,13006,

60030,17008,1,1,19009, ...
scf(exp(4/(2n+1))) fiir n=5,25,50,100,500,1000,...:

Entwicklung von exp(4/(2n+1)) in einen einfachen

B) Die Folgen der Kettenbruchelemente in der
Kettenbruch (scf, vgl. Units 7,12,26),

Kontrolle: n=1000, k=1,2,3 —p
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[1,249,1,3,187,2,3,1,1,77, 1, 1,

n=500, scf(exp(4/1001))
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1,4,6,48,2,3,2,1,7,1,17,1,6,1,2.9,5,1,6, 1,20, 1,22,2, 3, 2,
1,1,1,3,6,10,1,20,1,3,1,1,31,1,4,1,1,13,1,1,2,2,21, 1, 1, 1,
1,5,1,1,4,10,2,1,4,1,12,7,2,49,2,2,3,3,1,14,6,1,1,6, 2, 4,
2,1,3,2,22,1,1,1,1,8,5,1,2,8,4,4,2,1,3,1,1,1,1,2,4,2,...]

besitzen, im Gegensatz zu

scf(exp(2/(2n+1))) fiir n=5,25,50,100,500,1000, eine
pseudostochastische Struktur, wobei der iiberwiegende
Anteil der Kettenbruchelemente einstellige Zahlen sind
(eine Art ,,kleinkorniges Rauschen®). So tritt be1 n=1000
und 400 berechneten Kettenbruchelementen die

Zahl ,,1* 160 mal,

Zahl ,,2* 66 mal

Zahl ;3 43 mal

Zahl ,,4“ 27 mal

Zahl ,,5“ 12 mal

Zahl ,,6 14 mal

Zahl,,7*“ 6 mal

Zahl ,,8“ 6 mal

Zahl ,)9“ 3 mal als Kettenbruchelement auf.

Zwei- bzw. dreistellige Zahlen kommen 63 mal vor.

Bei den fiir n=500 und 400 berechneten
Kettenbruchelementen tritt die Zahl ,,1° 169 mal,
Zahl ,,)2* 51 mal

Zahl ,,3*“ 49 mal

Zahl ,,4“ 16 mal

Zahl ,,5“ 21 mal

Zahl ,,6 10 mal

Zahl,,7*“ 3 mal

Zahl ,,8“ 16 mal



Zahl ,,9“ 3 mal als Kettenbruchelement auf.
Zwei- bzw. dreistellige Zahlen kommen 62 mal vor.

# Untersuchen Sie diese Verteilung fiir n=5000,
n=10000, n=20000, n=50000, ... Ist hier eine
,,Konvergenz* festzustellen?

# Diskussion, Vergleich mit Benford's Law [2], ...

# Untersuchen Sie den kritischen Bereich: Ubergang
vom deterministischen zum pseudostochastischen
Verhaltensmuster und umgekehrt.

# Untersuchen Sie mit den Unit-322-Fragestellungen
nun auch scf(exp((2n+1)/2m)), m,neN.

# Wie bildet sich der Inhalt vorliegender Unit auf die
Untersuchung biologischer, physikalischer, technischer,
okonomischer, ... Probleme ab; be1 welchen solcher
Probleme begegnet man mathematischen Modellen
scf(exp(2m/(2n+1))), scf(exp((2n+1)/2m)), ...?

# Zeigen die Darstellungen der Funkwerte

anderer transzendenter Funktionen [3,4,5,6,7]
f(2m/(2n+1)); m,neN durch einen einfachen
Kettenbruch, scf(f(2m,(2n+1))),

dieselben/dhnliche Muster wie die der
Exponentialfunktion, scf(exp(2m/(2n+1))), ?

[1] https://de.wikipedia.org/wiki/Vollst%C3%A4ndige Induktion#
Weitere Induktionsvarianten

[2] https://de.wikipedia.org/wiki/Benfordsches Gesetz

[3] A. Erdelyi, W. Magnus, F. Oberhettinger and F. Tricomi. Higher
Transcendental Functions (3 volumes).

McGraw-Hill 1953-1955

[4] https://en.wikipedia.org/wiki/Transcendental function



[5] E. Jahnke, F. Emde. Funktionentafeln mit Formeln und Kurven.
Legare Street Press 2022, ISBN-13 : 978-1017223989

[6] M. Abramowitz, I.A.Stegun. Handbook of Mathematical
Functions: with Formulas, Graphs, and Mathematical Tables.

Dover Publications 1972, ISBN-13 : 978-0486612720

[7] J. S. Tanton. Encyclopedia of Mathematics.

Facts on File 2005, ISBN-13 : 978-0816051243

[8] Th. de Padova. Quantenlicht. Das Jahrzehnt der Physik 1919-1929.
Carl Hanser Verlag 2024, ISBN-13 : 978-3446281349
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