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September 13, 2025

0.1 Thema 1: Melodien mit Fibonacci-Zahlen
0.1.1 Folgen
Folgen in der Mathemaik (im Gegensatz zum Binge-Watching) sind Aufziahlungen von Zahlen, die

entweder endlich oder unendlich sein konnen.

Beispiel 1: Primzahlen: Die Primzahlen: 0,1,2,3,5,7,11,13,17, ... sind laut Euklid eine un-
endliche Folge.

Beispiel 2: Tage im Monat: Die Tage die ein Monat hat sind eine endliche Folge bis 30, 31,
28 oder 29, je nach Monat und Jahr.

Fiir einige Folgen gibt es Definitionen, wie man das néchte Folgenglied aus einer oder mehrere
vorrangegangenen Folgengliedern berechnet. Das nennt man dann rekursive Definition.

Beispiel 3: Ganze Zahlen Man kann die Folge der ganzen Zahlen rekursiv wie folgt berechnen:
N(0)=0
N(n)=N(n-1)+1
oder anders gesagt: Jede neue Zahl ist immer um 1 grofler als ihr Vorganger.

def N(n)
if n==0 : return O
return N(n-1) + 1

N(100)

100

Beispiel 4: Gerade Zahlen Wie kann man die Menge der geraden Zahlen als Folge definieren?

Beispiel 5: Die Fibonacci-Zahlen Die Fibonacci-Zahlen sind folgendermaflen rekursiv
definiert:
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def F(n)
if (n==1 or n==0) : return 1
return F(n-1)+F(n-2)

def FF(n)
if (n==1 or n==0) : return 1
f1 =1
f2 =1
for i in range (1,n)
temp = f1+£2
f1 = £2
£f2 = temp
return f2

FF(2)
2

for i in range(0,25) : print (F(i),end=" ")
print ()
for i in range(0,25) : print (FF(i),end=" ")

112358 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987 1597 2584 4181 6765 10946 17711
28657 46368 75025
112358 13 21 34 55 89 144 233 377 610 987 1597 2584 4181 6765 10946 17711
28657 46368 75025

Man berechnet also jede neue Zahl aus der Summer der beiden vorrangegangenen Zahlen.
Auch dies ist eine Folge, und sie wéichst exponential. Fibonacci war ein Mathe-
matiker im Mittelalter, der damit die Population von Kaninchen berechnen wollte. Siehe
(https://de.wikipedia.org/wiki/Fibonacci-Folge)

Interessanterweise kann man zeigen, dafl fiir eine ganze Zahl m die Fibonacci-Folge modulo m
periodisch ist, das bedeutet, daf} sie sich immer wiederholt. Beweisidee?

m=7
for i in range(0,31) : print (F(i)%m,end=" ")

1123516066542610112351606654261

Kurioserweise ist die Lange der Periode unterschiedlich und héngt von der Zahl m ab. Wenn wir
nun jeder Zahl einen Ton zuordnen, kénnen wir Melodien erzeugenn, die sich mit einer bestimmten
Periode wiederholen.

Frage: Was bedeutet modulo Berechnung? Vergleiche Division mit Rest
(https://de.wikipedia.org/wiki/Division_ mit_ Rest)

Um die Fibonacci-Folge modulo einer Zahl m zu berechnen muss man gliicklicherweise nicht die
komplette Folge berechnen, die ja exponentiell steigt, sondern man kann



F(n) modm=F(n—1)+F(n—2) modm
berechnen.

0.1.2 Aufgabe:

Schreibe ein Patch in Pd, welches die periodische Folge der Fibonacci-Zahlen modulo einer ganzen
Zahl m berechnet.
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