Unit 15, part 59.1

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,
quotations, sayings, slogans, scurrilities,
besun, etc.

collected for encouragement and the advantage
of my students and of myself.

Wort-Fundstlcke, Gehortes, Gelesenes,
Zugelaufenes, Angeschwemmtes, ...

Das Fortsetzungssyndrom

\Wer sich dagegen zutraut, ein Geheimnis mit
allen damit verbundenen Konsequenzen
wahren zu konnen, dem eroffnen sich
Moglichkeiten, die das ,,eigentliche Leben

nicht bieten kann.

U. Nuber. Lass mir mein Geheimnis. Warum es gut ist, nicht alles
preiszugeben.

Campus 2007 ISBN 978-3-593-38234-0

Diskussion!!



Ein gutes Produkt kann immer noch besser

gemacht werden.
James Dyson  https://en.wikipedia.org/wiki/James_Dyson

Predictive analytics

https://en.wikipedia.org/wiki/Predictive analytics
\Was wir wissen ist ein Tropfen,

was Wir nicht wissen, ist ein Ozean.
Isaak Newton

Alles ist Zahl.
Pythagoras

Der Buddhismus glaubt nicht an die Existenz
eines Schopfergottes oder von Gottern.
Stattdessen konzentriert er sich hauptsachlich
auf drei Konzepte:

1) Nichts ist permanent.

2) Alle Handlungen haben Konsequenzen.

3) Anderungen sind mdoglich.

— Algorithmics

https://www.msn.com/de-de/nachrichten/panorama/buddhismus-fakten-%C3%BCher-eine-
der-grveC3%B6%C3%9Ften-religionen-der-welt/ss-BBldiwg#image=8

If in doubt —do it.

If it's a good idea, go ahead and do it. It is
much easier to apologize than it is to get
permission.

A ship in a harbor is safe, but that is not what a
ship is built for.

Grace Hopper https://en.wikipedia.org/wiki/Grace Hopper
Nakamatsu diving into the Akasha ocean.
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Slightly ironic collage
E. Reichardt. Hochbegabt?: Potenziale

erkennen und fordern.
Irisiana 2018, ASIN: BO77BWZVDJ
... freie, nicht-verplante und nicht-visuell

hochgetaktete Zeit ...
www.aerzteblatt.de/lit4117

Die Sherlock-Holmes-Methode

S. Anderl. Das Universum und ich. Die Philosophie der Astrophysik.
Hanser Verlag 2017 ISBN 978-3-446-25663-7

\Wie schon, dass Du geboren bist,

wir hatten Dich sonst sehr vermisst.
Aus einem Geburtstagslied

FallbGen, scheinbar aus dem Nichts.
Mathematics is an antihypertensive.
Mathematics shamanism

Der Weise fragt nach dem, was ihm enthullt

sein soll.
PRN11,258

Schleppnetzfischerel
Erst der Verlust von Gen-Schaltern machte

uns zu Menschen.

Ph. L. Reno. Paldoanthropologie. Per DNA-Verlust zum Menschen?

Spektrum der Wissenschaft 2.18, S. 30-35
Die Rolle von ,,Schaltern® in Algorithmen??

Kommunikation mit Insekten
Epigenetics — Epialgorithmics


https://www.amazon.de/Eliane-Reichardt/e/B06Y5X6SSF/ref=dp_byline_cont_ebooks_1

Nocturne fantastique
Wir betrachten infinite konvergente Folgen

(X))

** erzeugt durch
** einen Formelausdruck, der teN, enthalt,

** eine Rekursionsformel mit der
Laufvariablen teNy,

** die gegen einen rationalen/
irrationalen/transzendenten Grenzwert x(oo)
konvergieren.

Der zugehorige Differenzenquotient

dx(t) = X(t+1) — x(t)

X(t+2) — x(t+1)
einen rationalen/irrationalen/transzendenten

Grenzwert dx(co).

Dabei existieren haufig folgende x(o0)-dx(o0)-

Paarungen

1) x(o0) — transzendente Zahl
dx (o) — natdrliche Zahl

Wie kann das sein?
Beispiele
Beispiel 1

konvergiert gegen



21 1Y
X(t) :(2'&1 _1j

X(0) = €; dx(0) =4
Berechnen Sie die Grenzwerte der zugehorigen
hoheren Differenzenquotienten
My (t41) — &
dooxy= 9 XD XO g 53
d®x(t+2) —d®x(t+1)

dPx(t) = dx(t)
Gibt es damit ein diskretes Analogon zur

Taylorreihe?
Beispiel 2

Input: z:=0; y:=1

i =01}t

zi=yY—T

T = $(T +u)

Y= /Ty

. =
d : =

Chutput: wit) ; dit)

=5 e

I]lm (L)

lim dit) = 4

f—

Untersuchen Sie andere Input-Output-Paare.



Lateral zu Beispiel 2
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7| 9| 2k —1| |

21 |4 +|5_|+E+T+m = |2-[=‘—:k_l — 0, 370731954 7400956328021063... c B
R 1w

= [0;1,1,5,1,1,9.1,1,13,1,1,17,1, .. ]

Beispiel 3

A Pascal’s triangle story

3.1 Pascal’s triangle, determinant notation
1 0 O 0 0 0 0 0O 0 O

11 o0 O O o0 o0 O0 0 O

12 1 0 0 0 o0 0 0 O

1 5 100 10 5 1 0 0 0 O
1 6 15 20 15 6 1 0 0 O

1 7 21 35 35 21 7 1 0 0

1 9 36 84 126 126 84 36 9 1



3.2 Red & blue determinants and =«

110 0 0 0 0
031 0 0 0 O
016 1 0 0 O

(k=7)=[0 0 5 10 1 0 O
0 0 1 15 15 1 0
0 00 7 3 21 0
0 00 1 28 70 28

2K+ 1)
lim =
K=o\ 2 Jr(k+l) 2

Recursion equation

k. k+1
(k)= ! ( j r(k—i)
i=1

k+1-21
K : k+1
pNE) r(k—i)=0
=0 k+1-21

1(0)=0, r(1)=1



0
0
0
b(k=7) = 0
,

o O o o o o Bk
co O O o o o

6
1
0O 8 56 56
0 1 36 126 84

(2k+6j bK) 4’
lim =
k=>o\ 3 )bpk+l) 3

Find the recursion equation for b(k).

3.3 Red execution record

k x(k) (2k+4j (OIS
= —
2 Jr(k+l) 2

5.0

4.9411764705882352941..
4.9354838709677419355..
4.9348769898697539797 ..
4.9348031184344572592..
4.9348023024765706802..
4.9348022118682237848..
4.9348022018024623338..
9 4.9348022006844627741..
10 4.9348022005602106641..

o N o o B~ wWw N




11 4.9348022005464050098..
12 4.9348022005448710537..
13 4.9348022005447006143..
14 4.9348022005446816766..
15 4.9348022005446795724..
16 4.9348022005446793386..
17 4.9348022005446793098..
18 4.9348022005446793095..
—19 4.9348022005446793094..
20 4.9348022005446793094..

2

2 4.9348022005446793094.
>

The red execution record shows:

o0
1* The sequence ( X(k)>k:1 converges to the transcendent number
/2.
2* The related difference quotient converges linearly to the natural
number 9

ax =lim XD =X __q
ko X(k+2) — X(k+1)
dx(k+1) ~ dx(k),
implicit and in shortened determinant representation (see Unit 19)

x(K) X(k+1)  x(k+2)
lim 0.
k—>o|x(k+1)  x(k+2)  x(k+3)

Interpretation:
Mit steigendem k liegen die drei aufeinanderfolgenden Punkte

(x(k)x(k+1)), (x(k+1)x(k+2))und(x (k+2)x (k+3))



immer genauer auf einer Geraden. Der Anstieg dieser Geraden ist
dx =9, ein Mab fiir die ,,Konvergenzgeschwindigkeit*.

3.4 Tripelaccelerator
2

T
Die gegebene Sequenz (x(k))le — — kann mittels des
2
Tripelaccelerators

** In expliziter Notation
X(t)  x(t+1)
X(t+1) x(t+2)
AX(t)
AX(t) = x(t+1) — x(t)
APX(t) = AX(t+1) — AX(t) ’
= X(t+2) — 2x(t+1) + x(t)
AX(t) = A’X(t+1) — A’X(t)
= X(t+3) — 3x(t+2) + 3x(t+1) — x(t)
** in implizierter Notation, verkulrzte Determinantendarstellung
X() x(t+1) x(t+2) x(t+3)
x(®) x(t+1)  x1t)  xit)|

x1(t) =

in eine schneller konvergierende Sequenz
2

(ke >

transformiert werden:

739495798319328
45704730718317



3 866200000678
4 38204087308
5 6723638231
6 97185981
7 8794847
8 872877
9 6280
10 221
11 9
12 -

13

Diskutieren Sie Genesis, Struktur, geometrische Interpretation
und mdgliche Extensionen des Tripelaccelerators, z.B. zu

X(t) x(t+1) x(t+2)
X(t+1) x(t+2) x(t+3)
AX(t) '

x1*(t) =

Was geschieht, wenn man die Tripelacceleration auf die
2

o0 T

Sequenz (xl(k)>k=1 — — u.s.f. anwendet?
2

Acceleratorkaskade?
Versuchen Sie die Tripelacceleration in die red-
Rekursionsgleichung zu integrieren, um so eine von vornherein
besser konvergierende Rekursionsgleichung fir x1(k) zu erhalten.
Wie kdnnten mechanische, elektrische, biologische, ... Analoga
der Tripelacceleration aussehen? Anwendungen in Physik und
Technik?

3.5 Go to blue

2+4Y 1) n°
lim =
k> 2 Jr(k+l) 2




(2k+6j bK) A
lim =
k=>o\ 3 )bpk+l) 3

Flhren Sie nun die Untersuchungen in 3.3 und 3.4 auch mit blue
durch.

3.6 Red & blue and ®?

The quotient of two immediately consecutive

row sums _
of the determinants r(k) and
column sums
o =3+ 45)
=—(3+
b(k) converges to - 2 fork to oo .
2

.

LaRt sich aus red(k) bzw. blue(k) eine ,,Fibonacci Bomb* (siche
Unit 30.1) generieren?

Lateral zu 3.4
Quadratische Konvergenz

In Unit 1 ist ein quadratisch konvergierender Rekursionsprozess
beschrieben. Fir den Differenzenquotient

x(k+1) — x(K)

dx(K) =
x(k+2) — x(k+1)

der generierten Wertesequenz (x(k) )y, gilt hier

** Im Gegensatz linearen Konvergenz mit dx(k+1) ~ dx(k) **

: . . 2
flr steigendes k mit steigender Genauigkeit dx(k+1) ~ (dx(k)) ,
nach Umformung



II(im(xxx" + XXX 4+ XXX + X'X'X
—®©

+ XXX 4 XXX 4 XXX 4+ XXX

— XXX = XX'X" = XX'X" = X'X'X
—XXX" = X'X"X" = X'X"X" = X'X"X") =0,
hierbei ist
X = X(k), x" = x(k+1), x " = x(k+2), x " = x(k+3) .

Formen Sie diese Zeichenkettendarstellung nun in eine verkirzte
Determinantendarstellung um. Diskutieren Sie die erhaltene

Struktur.

2) x(o0) und dx() sind gleichlaufend
Example 1
Find a simple and fast algorithm for the numeric calculation of

X =+/2 +/3 =3.1462643. .. .
Solution

x=v2+3> x2:2+2\/5+3—>(x2—5)2:24—>
(10x* - 1)

x*—10x* +1=0—>x = -
X

— "Babylon" approach:

2 J—
X = l(x + 10x 1] — Execution record

2 x3



—t

x(t)

5.0

3.496
3.166504067
3.146532320
3.146267115
3.146264398
3.146264370
3.1462643/0 —

~No oo wpdNE O

limdx (t) = X)((t(:;)__x)zﬁ)l) =lim(x(t))" = 97.98979485566...
(2

Check limd™x(t). Discussion!

tow

Extend the recursion equation to
X :=¢(x)

with

limx(t)=a

t—>w

and
limdx(t)=a"

t—w

Find more examples for this function ¢(x).
Find a general solution for this problem.

Lateral toexample 1
[51,1,1,2*5]° =2° =32




[5:1,1,1,2*5] =
31.993164062500000000
[5:1,1,1,2%51,1,1 2*5)* =
31.9999940756739555624766729662...
[5:1,1,1,2%51,1,1,2%5111,2*5)> =
[5:(1,1,1,2%5)°) =
31.9999999948662642625556266303...
[5:(L,1,1,2*5)*] =
31.9999999999955513521725827571...
[5:(1,1,1,2%5)°] =
31.9999999999999961450163189250...
[5:(1,1,1,2*5)°] =
31.9999999999999999966594570400...
[5:(1,1,1,2*5)] =
31.9999999999999999999971052466...
[5:(1,1,1,2*5)%)? =
31.9999999999999999999999974915...
[5:(1,1,1,2*5)°] =

31.9999999999999999999999999978...
The related difference quotient is



2

- [501110 ] 5,(1,1,1,20)" |
g = lim

51,1110 | -[5(1,1,1,20) |
= 1153.99913344822277991108899947

75568160564261251538... = (1++/2)°
Discussion!

Example 2

X(K) = \/5+\/5+...+\/§ =\/k§

Kk times
Execution record
k Xx(Kk)
2.236067978...
2.68999404785582930784023587554...
2.77308385157315957203483133704...
2.78802508087232952209918293524. ..
2.79070333085986220207789337620...
2.79118314176262217587253275708...
2.79126909160736815118188773115...
2.79128448775959920985382826934. ..
2.79128724565559522599832307280...
2.79128773967421625007606489560...

limx(k) = %(1+ J21) =2.791287847...

OO0 WUnN B W

x(k+1)-x(k) .
O x(k+2) —x(k+1) L+y/21=2 o x()

=5.582575695...
Generalization



X(n,k) = \/n+«\/n+...+\/_ =\/kﬁ ' keN, neR,

k times

:%(wm)
dx(n,k) =1++4n+1=2*x(n,k)

Example 3
Transformation
continued fraction to common fraction

b, bl bl b b,| _ An)
a, + =g+ + 4+t +
bz | a1 | az | as | an B(n)

n a,b,A(n),B(n)eN

via 2 by 2 matrix chain product representation

| Bn)| [o[1]ofblo]bl|fo]b|[o]b]
] A(n)J__l a,|1]a|l]a|l|a||l]a

_A(n) B(n)___an bn_ a, b {la, |b|la|b _ao 1
l1|o|f1jo|1|o|1]o|1]0
Example 3.1

1 1 1  A®B) 106
ottt =—
116 [8 B@ 57




1l[o]1 7 B(3)=57
11|21l 26|18 13 A(3) =106

1ll62][2T2|l2]2] [A®@R)=106] B(3)=57
1lol1]oflz]ol[1]0 13 7

Example 3.2
e-experiment: 2 by 2 matrix tuning

1 1] 1 1| 1| 1 2| 1] 1] 1 1] 1
— et —t—F—t—F—F—F—F—F+—+—+.,
112 |1 /1 (4 1 |16 |1 [1 [8 |1

e=2+

o

o) TR R

| I

it

0| 241 | 2i+2

Example 3.3

1 ,.2] 3], 4] 5] 6
—t—+—+—+—+—+
12 |3 [4 |5 |6 |7

B()| |O|1][0[1(0|2|[0[3[0]|4
A)| |1]of|1|2|1|3||1|4|1]|5]
2_|+3_|+4_|+5_|+6_|+7_|+ =111
112 |3 |4 |5 |6

e )| 2he) i) e s eha

_3-¢e
T oe-2




Example 3.4

) B(wo) | = (2i+1-k| 2i+1
° 7 A(c) W T 21k

%:{ B(oo)} i ﬁ{k(Zi )-1] k(2i+1) }

A)| o k(i+]) |kQi+)+1

Find similar compact 2by2 matrix chain product representations
for the difference quotient
A(n+1) A(n)
An)__ B(n+1) B(n) o AN
B(n) A(N+2) A(n+]) B(n)
B(n+2) B(n+1)

d

And then, in the case of linear convergence, for the convergence
accelerator
d An+l) 1 A(n) .
d-1B(n+1) d-1B(n)
A(n)

d=Ilimd—= .
= B(n)

A
—acc(n) =
5 acc(n)
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