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Helburua: Definitu Q*-ren zenbait zenbakitze sistema




Helburua: Definitu Q*-ren zenbait zenbakitze sistema

Helburua, grafikoki: Q*-ren errepresentazioa grafikoan,

definitu ibilbide bat, puntu gorri guztietatik

behin bakarrik pasatzen dena
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Elkar lehenak
komunen bat

Ez Q*koa,
faktore
>1

Q*koa,
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Georg Cantor
(1845 — 1918)




Helburua: Definitu Q*-ren zenbait zenbakitze sistema




Helburua: Definitu Q*-ren zenbait zenbakitze sistema

Stern-en segida oinarritzat hartuta



Stern-en segidaren eraiketa



Stern-en segidaren eraiketa



Stern-en segidaren eraiketa



Stern-en segidaren eraiketa



Stern-en segidaren eraiketa



Stern-en segidaren eraiketa
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Stern-en segidaren eraiketa

2
3 2 3
3 5 2 5 3
3 B 5 1 z 7 ] B 3

311 813 512 7 % 2 % 712 513 811 3 10



Stern-en segidaren eraiketa

2
3 2 3
- 3 5 2 5 3 -
3 4 1 3 g ] 7 2 7 3 8 3 7 4 5
§ 5 % 411 710 311 &#13 512 7 9 2 % 712 513 €11 310 711 4 & 5 &

aizn )=a(n)
a(2n+1) = a(2n)+ a(2n+2)



Stern-en segidaren eraiketa
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Moritz Abraham Stern
(1807 — 1894)
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13 512 7 89 2 712 513 B8 11 10 711 4 9 5 6

aizn )=a(n)
a(2n+1) = a(2n)+ a(2n+2)
Definizioa
al0) =0
all) =1
ali2n )=a(n)
a(2n+1) = a(n) + a(n+1)
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Stern-en segida

4 3 5
0 311
4 9 13

2 5 3 4
8 13 5 12
4 15 11 18

1
7
7

1

5
9
7

1

4
2
0

1

7 3
9 7
3 3

8 5 7 2 7 5 8
12 513 8 11 3 10
14 11 19 8 21 13 18

3 7 4
711 4
5 17 12



Stern-en segida

1 1 2 1 3 2 3 1 4 3 5 2 5 3 4 1 5 4 7 3 8 5 7 2 7 5 8 3 7 4
5 1 6 5 9 411 710 311 813 512 7 9 2 9 712 513 811 310 7 11 4
9 5 6 1 7 611 514 913 4 15 11 18 7 17 10 13 3 14 11 19 8 21 13 18 5 17 12
Stern’s sequence
1500 o
1000 —
500 —
0= 7= i — — — |
EEH] 212 213 EH 215 216



Stern-en segida

1 1 2 1 3 2 3 1 4 3 5 2 5 3 4 1 5 4 7 3 8 5 7 2 7 5 8 3 7 4
5 1 6 5 9 411 710 311 813 512 7 9 2 9 712 513 811 310 7 11 4
9 5 6 1 7 611 514 913 4 15 11 18 7 17 10 13 3 14 11 19 8 21 13 18 5 17 12
Stern’s sequence
1500 o
1000 —
500 —

I:I_ II I I I v Ol plair} 0 I I
EEH] 212 213 EH 215 216
index

k
a(2™+k) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
m 0 1
1 1 2
2 1 3 2 3
31 4 3 5 2 5 3 4
4 1 5 4 7 3 8 5 7 2 7 5 8 3 7 4 5
5 1 6 5 9 411 710 311 813 512 7 9 2 9 712 513 811 310 711 4 9 5 6
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Stern-en segida

5

6

i 2 1 3 2 3 1 4 3 5 2 5 3 4 1 5 4 7 3 8 5 7 2 7 5 8 3 7 4
i1 6 5 9 411 710 311 813 512 7 9 2 9 712 513 811 3 10 7 11 4
5 6 1 7 611 514 913 4 15 11 18 7 17 10 13 3 14 11 19 8 21 13 18 5 17 12
Stern’s sequence
1 | I | I
Eﬂ1ﬂ 212 213 E1d 215
index
1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
2
3 2 3
4 3 5 2 5 3 4
5 4 7 3 8 5 7 2 7 5 8 3 7 4 5
6 5 9 411 710 311 8 13 512 7 9 712 513 8 11 310 7 11 4 9
1 1 2 1 3 2 3 1 4 3 5 2 5 3 4 4 7 3 8 5 7 2 7 5 8 3 17

4



k
a(2™+k) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
m 0o 1
1 1 2
2 1 3 2 3
3 1 4 3 5 2 5 3 4
4 1 5 4 7 3 8 5 7 2 7 5 8 3 7 4 5
5 1 6 5 9 411 710 311 813 512 7 9 2 9 712 513 811 310 711 4 9 5 &6

Stern-en segida mailaka: zenbakitzailea izendatzailea



a (2"+k)

1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
m 0
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311 813 512 7 9 2 9 712 513 811 310 711 4 9 5 6

Stern-en segida mailaka: zenbakitzailea izendatzailea

Poerme: {1/1}.
:{1/2, 2/1}.
:{1/3,2/3,3/2, 3/1}.
:{1/4,2/5,3/5, 3/4, 4/3, 5/3, 5/2, 4/1}.
57 {1/5,2/7,3/8,3/7,4/7,5/8,5/7,4/5,5/4,7/5,8/5,7/4,7/3,8/3,7/2,5/1}.



= Stern-en segida: zenbakitzailea izendatzailea

:{1/2,2/1}.

:{1/3,2/3,3/2,3/1}.

:{1/4,2/5,3/5,3/4,4/3,5/3,5/2,4/1}.

:{1/5,2/7,3/8,3/7, 4/7, 5/8, 5/7,4/5, 5/4,7/5, 8/5, 7/4,7/3,8/3,7/2, 5/1}.
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Maila jakin bateraino (m=6) aipatzen diren zatikiak
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Elkar lehenak




Maila jakin bateraino (m=13) aipatzen diren zatikiak
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Elkar lehenak




Maila jakin bateraino aipatzen diren zatikiak
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Q*koa,
Elkar lehenak




Maila jakin bateraino aipatzen diren zatikiak

@+

Q*koa,
Elkar lehenak

Stern-Brocot-en kometa



Stern-en segidan oinarritzen diren Q*-ren zenbakitze sistema guztiek
dituzte zatiki berberak maila guztietan. Zatiki horien ordena da

sistema bakoitzaren bereizgarria.



Stern-en segidan oinarritzen diren Q*-ren zenbakitze sistema guztiek
dituzte zatiki berberak maila guztietan.

Zatiki horien ordena da sistema bakoitzaren bereizgarria. Adibidez:

Q*koa,
Elkar lehenak
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Stern-Brocot-en
sistema




Stern-en segidan oinarritzen diren Q*-ren zenbakitze sistema guztiek
dituzte zatiki berberak maila guztietan. Zatiki horien ordena da

sistema bakoitzaren bereizgarria.
Porme: {1/1}.

:{1/2, 2/1}.

:{1/3,2/3,3/2, 3/1}.

:{1/4,2/5,3/5,3/4,4/3,5/3,5/2, 4/1}.

:{1/5,2/7,3/8,3/7,4/7,5/8,5/7,4/5,5/4,7/5,8/5,7/4,7/3,8/3,7/2,5/1}.
Maila bateko zatikien ordenak aztertzeko
m = 0. Zatiki bakarra: 1/1
m = 1. 2 zatiki, 2 ordena desberdin: 1/2, 2/1 ala 2/1, 1/2.
Beraz, zenbakitze sistemen hasiera: 1/1,1/2, 2/1,...ala1/1,2/1,1/2, ...
Bi sistema baliokidetzat har ditzakegu baten zenbakitzaileak eta izendatzaileak

trukatuz bestea lortzen bada. Hautatua: 1/1, 1/2, 2/1, ...

m = 2. 4 zatiki, 24 ordena desberdin. Stern-en segidan 12 ordena desberdin.

12 hauen arteko zenbakitzaile - izendatzaile konposaketaren azterketa.



m = 2. 4 zatiki, 24 ordena desberdin.

Stern-en segidan 12 ordena desberdin.
{1233,2133,1323,2313,1332,2331,
3321,3312,3231,3132,3213,3123}

12 hauen arteko zenbakitzaile - izendatzaile konposaketaren azterketa.

Permutazioak bitan sailkatu daitezke, {1/3, 2/3, 3/2, 3/1} lau zatikiak

osatzearren, elkarren artean duten bateragarritasuna gogoan hartuta.
{1233,2133,1323,2313,1332,2331},
{3321,3312,3231,3132,3213,3123}

Guztira 12 zatiki-ordena lortzen da (hurrengo gardenkian).

Beste 12ak (24 dira-eta):
{1233,2133,1323,2313,1332,2331},
{3321,3312,3231,3132,3213,3123}



Stern-en segidaren m=2 mailan oinarritutako

permutazioen bateragarritasuna

1233(2133|[1323(2313||13322331
3321230 |55

3312777 |31

3231 1231 3231

3132 3132 31332

3213 1213 ||3212
3123 3123 ||3123




Stern-en segidaren m=2 mailan oinarritutako

permutazioen bateragarritasuna

1233)|2133|1323||2313|11332|2331
33212500 e
3312252 e
3231 ot 1 |[spsem 8
3132 ot 3 | spsee 2
3213 il oty
3123 otn 3 [spsem 2




Erreparatu m=2 mailako 'class'en 'erritmo’ei:

1 12
1 21 ...
1233|[2133(1323|[2313(1332{[2331

3321230 |55
3312777 |31
3231 1231 3231
3132 3132 31332
3213 1213 ||3212
3123 3123 ||3123




Erreparatu 'Class' bakoitzaren 'erritmo'ari:

1 1 2 EEn

1 2 1 EER
BIDEOAK:
https://www.youtube.com/watch?v=L23XB5d7jZxQ (classl)
https://www.youtube.com/watch?v=pSluzl2biZY (class?)

https://www.youtube.com/watch?v=BDr78bEd50g (class3)



Stern-en segidaren m=2 mailan oinarritutako

Q*-ren zenbait zenbakitze sistema

1233(2133(|1323|[2313(1332([2331
3321 g || ?

3312 HCS Bird

3231 e ?

3132 Yu Ting driB

3213 ? ?
3123 ? ?




Class 1 eta Class 2 saileko zenbakitze sistemen propietate nagusi bat:

mailakako alderantzizkotasuna

i z i1 3F 1 3 2 4 1 4 3 & 2 & 3F 5 1 & 4# T F T 4 T 2 T B B 3 B 5

i 1 2 2 I 1 3 2 &5 2 &5 F 4 1 4 5T # 3 #8 &5 T 2 7 4 7T 3 T 4 & 1 &

Class 1 eta Class 2 sailen arteko beste propietate bat:

bit-reversal permutation (brp)



Helburu berriak:

Zenbakitze sistema bakoitzean
« Zatiki bat emanez gero, argitu zein den bere kokapena

 Kokapen bat emanez gero, argitu zein den bere zatikia

Algoritmoak: ahalik eta azkarrenak.

Aztertu zenbakitze sistema bakoitzaren ezaugarriak:
« Zenbakitzaileen segida
e [zendatzaileen segida

« Zenbakitzaile eta izendatzaileen segiden arteko erlazioak

Aztertu zenbakitze sistemen arteko erlazioak:

* Permutazioak, adibidez
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