
Small Challenges To Go n°21 
 

Kettenbrüche 
 

 

 

Untersuchen Sie die Kettenbrüche 

Examine the continued fractions 
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= 1.44665888165417704100344930156113                                    

   924827796376559652534297839416739…  

 

  



f(2,inf) = 
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=10  0.29013605185090542068986122911467 

       034050379456815717876376827058538 

       388447965433311247837646902562829 

       487816627689316535500630570035208 

       801542509974150576839391868217868 

       071437334329582990157602060297… 

=2    0.01001010010001100101101100110110    

       000101110001011101001000111100010  

       0111110101101000101000101011101…  

 

das Gegenstück zur Kettenbruchdarstellung der Thue-Morse 

Konstante [1,3] 

  



tm(2,inf) = 
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=10   0.41245403364010759778336136825845 

        528308947837445576955757337941534 

        879359236578258896380454048621213    

        339625… 

=2   0.01101001100101101001011001101001                                        

      10010110 0110100101101001100101101 

      0010110011010010110100110010110011 

      01001100101101001011001101001… 

 

and 
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= 2.23884499127511808802980004045533 

   3156584177436868738693370379139794 

   023579326174284150035904153780223… 

 

insbesondere hinsichtlich 

in particular regarding 

 

**   Differenzenquotient aufeinderfolgender                                     

       Näherungsbrüche                              
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       Experimenteller Befund: 

Die Folge der Näherungsbrüche c(2,i) konvergiert oszillierend 

und für große i quadratisch: 
2

dc(2,i+1) [dc(2,i)]  . 

       ? g(2,inf), f(2,inf), tm(2,inf) ? 

 

       Difference quotient of successive  

       convergents                               

       
(2, ) (2, 1)

(2, )  
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c i c i
dc i

c i c i
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       Experimental result: 

       The sequence of convergents c(2,i)    

       converges oscillating and for large i 

       quadratically: 
2

(2, 1) [ (2, )]dc i dc i   . 

       ? g(2,inf), f(2,inf), tm(2,inf) ? 

 

**   Binärdarstellung von c(2,inf) (vgl. [1,2])    

       c(2,inf)2 = 10.00111101001001… 

       ? g(2,inf), f(2,inf) ? 

       Binary representation of c(2,inf) (see [1,2]) 

       c(2,inf)2 = 10.00111101001001… 

       ? g(2,inf), f(2,inf) ? 



**   Notieren Sie den Algorithmus zur Transformation der 

Dezimaldarstellung von c(2,inf) in die zugehörige   

       Binärdarstellung c(2,inf)2 als Struktogramm. 

**   Ist die Binärfolge von c(2,inf)2 analog zur Morse-Thue Folge in 

Form einer Grammatik rekursiv darstellbar (vgl. [2])? 

       ? g(2,inf)2, f(2,inf)2 ? 

**   Erzeugen Sie eine 2D Darstellung der Binärfolge von c(2,inf)2 

als Ulamspirale (Anhang 1) oder mittels anderer 2D 

Notierungsmodelle (Anhang 2). 

       ? g(2,inf)2, f(2,inf)2, tm(2,inf)2 ? 

 

Untersuchen Sie in analoger Weise die Extension 

Examine in the same way the extension 
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speziell für die Startwerte a0  = 3, 7, e und π. 

esp. for the start values a0  = 3, 7, e and π. 

 



a0  =  3 → 

c  =  3.2198103998261353267213976640728   

        597474461583394549991498789707358 

        85680447930519245614047491675323… 

 

a0  =  7 → 

c  = 7.12239904161549332530616778349848 

        2506822402235330301707732331331766 

        17544153195593717186872116554837… 

 

a0  =  e → 

c  =  2.94720180024566610481775083679955 

        9259437565236497220072896237168893 

        72789167821182263915304805276583… 

 

a0 = π → 

c  =  3.35659796256828098002984982644368 

        682518194283762818797625138692381 

        8020966829818770461199191108022… 

 

In allen Fällen konvergiert die Folge der Näherungsbrüche c(a0,i) 

oszillierend und für große i quadratisch: 
2

0 0
dc(a ,i+1) [dc(a ,i)]   

(vgl. Unit 1, S. 6). 

In all cases, the sequence of convergents c(a0,1) converges oscillating 

and for large i 

quadratically: 
2

0 0
dc(a ,i+1) [dc(a ,i)]   (see Unit 1, p. 6). 
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Anhang 1 
 

Eine zweidimensionale Darstellung des Binärwortes  

w = z(0) z(1) z(2) z(3) ...   {0, 1}
*
 ,  (1) 

z.B. unter Benutzung des Notierungsmodells Ulam-Spirale [3,4] als 

Schwarz-Weiß-Muster gemäß 
Bild 1  

 

 
 

Bild 1   Ulam-Spirale  

 

eröffnet gegenüber seiner üblichen eindimensionalen 

Zeichenkettennotation Gl. (1) qualitativ neue Möglichkeiten zur 

Darstellung (Visualisierung) und zur Analyse der ,,inneren 

Struktur`` der zugehörigen Zahl r (neue methodische, 

heuristische und experimentelle Zugänge, z.B. auch durch 

Einbeziehung des Methodeninventars der digitalen 

Bildverarbeitung).                                             Beispiel 

file:///C:/Users/Stoschek/Desktop/Notausgang.star/inftreff/inftreff_neu/modul29/lit29.htm


 

Bild 2   5
r = 

3
 ; Algorithmus (A1); Notierungsmodell Bild 1 

[4] http://en.wikipedia.org/wiki/Ulam_spiral                                                                    

[5] http://de.wikipedia.org/wiki/Ulam-Spirale                                                               

 

 

  

http://en.wikipedia.org/wiki/Ulam_spiral
http://de.wikipedia.org/wiki/Ulam-Spirale


Anhang 2 

 

 



 
Bild 3  Weitere zweidimensionale Notierungsmodelle für w gemäß Gl. (1) 

 



Erste Ergebnisse von Dr. D. Schönfeld 

First results  by Dr. D. Schönfeld 

**   Erzeugen Sie eine 2D Darstellung der Binärfolge von c(2,inf)2 

als Ulamspirale (Anhang 1).                                         

Generate a 2D representation of the binary sequence of c(2,inf)2 

as Ulam spiral (Appendix 1).                                               

          c(2,inf)2 = 10.0011110100100100111100100000001           
         001010111000011001011001100001000  

         0100010110000101101111111000000110   

         001110001101000110001110100000011  

         101110110010001000000111001110110  

         000101100001011110111110100110011  

         110… 

 

    Discussion! 

 

  



Anhang 3 

The Morse-Thue sequence 

Sequence of strings over   0 1 2 3 40,1   x x x x x  ….with 
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Ulamspirale für die Thue-Morse Sequenz 

50x50 Pixel 

 

 



Ulamspirale für die Thue-Morse Sequenz 120x120 Pixel 

 
 

 
 

Pixelgraphik für die Thue-Morse Sequenz, Notierungsmodell a),  

120x120 Pixel 

 

 



 
Pixelgraphik für die Thue-Morse Sequenz, 

Notierungsmodell b),  120x120 Pixel 

 

 
 

Zum Vergleich 

Ulamspirale für f(2,inf)2 , 50x50 Pixel 

 



 

Ulamspirale für f(2,inf)2 , 120x120 Pixel 

 

 
 

 
Pixelgraphik für f(2,inf)2 , 

Notierungsmodell a),  50x50 Pixel 

 



 

Pixelgraphik für f(2,inf)2 , 

Notierungsmodell a),  120x120 Pixel 

 
 

Pixelgraphik für f(2,inf)2 , 

Notierungsmodell b),  50x50 Pixel 

 
 



Pixelgraphik für f(2,inf)2 , 

Notierungsmodell b),  120x120 Pixel 

 

 
  



Anhang 4 
 

Erzeugen Sie eine 2D Darstellung der Binärfolge von σ(2,inf)2 als 

Ulamspirale (Anhang1) und mittels anderer 2D Notierungsmodelle 

(Anhang 2). 
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= 0.3130367364335829063839516026417824763 

   9668977180326… 

 
Erste Ergebnisse von Dr. D. Schönfeld 

First results  by Dr. D. Schönfeld 

More digits 

σ(prim,inf) =10 
0.31303673643358290638395160264178247639668977180325634021012444214456473177627224369 

532201723832817453015820072360216621539226487310053727701567122206854946746553641875 

807695292751508271179331644728572144299972487180896928832878036101582686580254525187 

595998958733875103427002778520191140797044402659854968883397536235101296872043310332 

602431368987056137124607653989604787040296823298006253851986897593296607206103801563 

010711120580023244147011311001244249363921959250340123425818345639722631066987774260 

038597227323937252243035671671145193468032365945959960995749563529634685969652756339 

129225548138242452823629299976568199482983987394850487534226537347221617526619983770 

739493215913940608737589680635071725166692827886777987548137005429439748292618816988 

987127052431869477725146807687459968427820890547326503864376028306673524357855596120 

460246026616952955844927993816129454563141268367268771764754345431758721455734379229 

980315756654627204902764464754276672950293714670972180218194892422037971708002777982 

015978869429786477797688451784122365707224317431433669427508864723944977512389082242 

282458458497763496995048683970299677921246179380789360433627957008383455082578774355 

286250827846771338055726949170325139952980636581846971584775352508721006291140605465 

107894407306202159018773741900349889650427086920340763495738764285170772627417687783 

556523265864357281630787990094231872981162203690709665176249299639805570885634207261 

913251201445298094196115789604711940987210217831161687755868672162695412966713804044 

346529901924115026852316944931691937611028565552720660499398895472211048545071977761 

80162… 



Binary representation 

 

σ(prim,inf) =2   0.01010000001000110010110 

011110001011011011100011010000010010 

101101011001000100101101000101010011 0110… 

 
Ulamspirale für σ(prim,inf)2 , 50x50 Pixel 

 
 

  



Ulamspirale für σ(prim,inf)2 , 120x120 Pixel 

 

 
 

Pixelgraphik für σ(prim,inf)2, 

Notierungsmodell a), 50x50 Pixel 

 

 
 



Pixelgraphik für σ(prim,inf)2, 

Notierungsmodell a), 120x120 Pixel 

 
 

Pixelgraphik für σ(prim,inf)2, 

Notierungsmodell b), 50x50 Pixel 

 
 

 



Pixelgraphik für σ(prim,inf)2, 

Notierungsmodell b), 120x120 Pixel 

 

 

 

 

 
  



Anhang 5 
 

Erzeugen Sie eine 2D Darstellung der Binärfolge von τ(2,inf)2 als 

Ulamspirale (Anhang 1) und mittels anderer 2D Notierungsmodelle 

(Anhang 2). 
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= 0.357905019… 

 

All in your hands, work with this results. 

  

 

 

 

 

To be continued. 

 
 


