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Bernoulli-Zahlen mit Matrixoperationen
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2. Eine bekannte Rekursionsgleichung (mit einem kleinen Fehler)

A5% H 9 9 0 /
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3. Zwei Bernoullizahlen-Versionen B, und By, ?
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0 1.000 1.000 [0
1 -0.500 0.500 |1
2 0.167 0.167 |0
3 0.000 0.000 |0
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6 0.024 0.024 |0
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8 -0.033 -0.033 |0
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4. Berechnung der Bernoullizahlen durch Matrixinversion von (P 1)
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5. J enthélt Eigenwerte und G, bzw. G, enthalten Eigenvektoren von P; bzw Ps
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* G ( I G c? G ( I G c?
0 1.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
1 -0.500 0.500 0.000 0.000 0.500 0.500 0.000 0.000
2 0.167 -0.500 0.333 0.000 0.167 0.500 0.333 0.000
3 0.000 0.250 -0.500 0.250 ... 0.000 0.250 0.500 0.250
4 -0.033 0.000 0.333 -0.500 ... -0.033 0.000 0.333 0.500
5 0.000 -0.083 0.000 0.417 ... 0.000 -0.083 0.000 0.417
6 0.024 0.000 -0.167 0.000 0.024 0.000 -0.167 0.000




6. Die Binomial-Matrix und das Matrixexponential
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7. Die Bernoulli-Vektoren und das Matrixexponential
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8. Die Struktur der iibrigen G, - und Gp- Koeffizienten und Rekursionsformeln
fiir die Bernoullizahlen
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0 1.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000
1 -0.500 0.500 0.000 0.000 0.500 0.500 0.000 0.000
2 0.167 -0.500 0.333 0.000 0.167 0.500 0.333 0.000
3 0.000 0.250 -0.500 0.250 ... 0.000 0.250 0.500 0.250
4 -0.033 0.000 0.333 -0.500 ... -0.033 0.000 0.333 0.500
5 0.000 -0.083 0.000 0.417 ... 0.000 -0.083 0.000 0.417
6 0.024 0.000 -0.167 0.000 0.024 0.000 -0.167 0.000
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9. Potenzsummen aus Gp
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Wahrscheinlichkeitsrechnung (Ars conjectandi). 99

Die Summe der Potenzen der natiirlichen Zallen.

S(n)= % n 4 in,

S(n*)= Lt »n® +L1n* + {n,

S(n¥)= 1 n* 4 LIn® 4 1 #*

S(nt)= Lt n® +In* 4 % 733 ?o”

S(n)= { n* 4 3% +T2”4 727

S(nt)= Y n" “4-fn° —+ 3 ?25 1 ns—l—?f%?z

S(n") = §{n® 4 L2 —l— o 1t e 72,

S(n¥)= % n* 4 fn* - —?3 72"' Fend 3 nd—ghen,;

S( ') = fgn'® + §n® + § #® —_U% R —Lya?
Sn'%) = fyntt 4 a4 E ' — 1o’ 1 n° — L 2® 4 Fen.

Wer aber diese Reihen in Bezug auf ihre Gesetzmﬁssigkeit ge-
nauer betrachtet, kann auch ohne umstindliche Rechnung die
Tafel fortsetzen. DBezeichnet ¢ den ganzzahligen Exponenten
irgend einer Potenz, so ist




10. Polynome aus den Koeffizienten der Binomialmatrix Ps
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11. Stellen der G- und G- Polynome fiir reelle x
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12. G, ("Gotti")-Matrix und Stirlingzahlen
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13. Sample MatMate-Code

o ! 1 (. (O "

dim = 12
J = mkdiag((seq(l,dim) mod 2)*2 - 1)

1 R
LGl = Null(dim+1,dim+1) $ # % & (
LGI[2..(dim+1),1..dim] = mkDIag(Seq(1l,dim)) "(
P1 = exp (LGI) % &"
PL. I =Pl - Einh(dim+1)
P1L T ="P1I[2..(dim+1),1..dim] )l * 0
B e T e
+ ,+ ( - " . % % " -0 i
Gm = inv(P1_I) + ( -
Gp =J *Gm*J -1 - " - 2 34 "5
P =PI[1..dim,1..dim] + (
B A R R R e
2 * (+." 6 7 .86 S
fehler = sqsum(P*J - Gp*J*inv(Gp))
(+." 6 7 .86
fehler = sqsum(J*P - Gm*J*inv(Gm))
(.8+ 9+.

fehler = sqsum(P *Gm - Gp)
R R

+#"  #2" 0 O Hi<, #7 4, #%, | 7, " 4, <= i
x = seq(-2,2,0.5) > 0 ?
tmpI=fillen(dim,spalten(x),1)
xexp = seq(l,dim)’

VO = (x*#tmpl) *# (xexp*#tmpl) " @
G x =GP * V0 8?722" 0 ? #@ « -
Hx=06x/#x : - - "o

< I( V 45 35 (XS-) E< E /1 V 161"
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14. Grafiken
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Gmyl__lg(X)/X

EHm1.18(X)




Eprlnlg(X) = prll_lg(X)/X
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