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1. Einfahrung

Die Collatz-Vermutung besagt: Fur jede naturliche Zahl N € N definiere man
die Collatz-Funktion:

Wenn N gerade: f(N) =N/ 2
Wenn N ungerade: f£(N) = 3N + 1
Die daraus entstehende Folge N, f(N), f(f(N)), ... konvergiertlaut

Vermutung stets gegen 1.

2. Zerlegung einer Zahl in Potenzen von 2

Jede naturliche Zahl N lasst sich eindeutig darstellen als:
N =73 a;-2* mit a; € {0,1}

— also ihre Binardarstellung.

Die hdchsten vorkommenden Potenzen geben uns Hinweise zur Teilbarkeit durch
2.

3. Beispiel einer groBBen zusammengesetzten Zahl

Betrachte: N = 28 + 217 + .. + 21 + 123456789



Zerlege weiter: 123456789 = 226 + 225 4+ 224 4 222 4 p21 4 D18 4

2¥7 4+ 210 4 213 4 211 4 29 4 28 4 27 4 24 4+ 20

Gesamte Zerlegung: N = 226 + 223 4 224 4 222 4 221 4 218 4 a7

+ 2% + 215 4+ ...+ 2 + 2°

4. Verhalten der Collatz-Funktion auf
Zweierpotenzen

Fur jede Potenz 2% gilt:
o2k Lokl L0 420 =1

Jede Potenz benétigt exakt k Schritte (Divisionen), um 1 zu erreichen.

5. Aquivalenz zweier Herangehensweisen

1. Direkte Methode: Anwendung der Collatz-Regeln iterativ bis 1.
2. Strukturierte Zerlegung: Binére Analyse und Reduktion jeder Potenz
separat.

Beide Wege flhren sicher zur 1. Die Zerlegung zeigt mathematische Ordnung
hinter dem Prozess — keine echte Zuféalligkeit.

6. Optimale Zerlegung zur Minimierung der
Schritte

GréBte Potenz zuerst abziehen: max 2¥ < N — schnellstmégliche Reduktion.

Beispiel:
Summe 38 _, 2K = 219 - 2 = 524286

Schritte ¥'%, _, x = 171
Plus 15 aus 123456789 ergibt insgesamt 186 Schritte.

7. Allgemeine Folgerung und Schluss

e Jede naturliche Zahl zerféllt in Potenzen von 2.
» Jede Zweierpotenz konvergiert in k Schritten zu 1.



» Die Collatz-Folge ist vollstandig deterministisch analysierbar.
e Auch sehr groBe Zahlen fiihren stets zu 1.

Zusammenfassung: Die Collatz-Vermutung wird algorithmisch gestutzt durch die
Zerlegung in Potenzen von 2. Jede Komponente folgt einem festen
Reduktionsweg. Der scheinbar chaotische Prozess ist in Wahrheit klar strukturiert
und universell konvergent.
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