Dette er den anden af fem artikler under den feeNesskrift
Matematiske Studier pa grundlag af programmetSKALAGENERATOREN
(forfatter: Jgrgen Erichsen)

2. "Fibonacciraekkens ukendte sgskende”
— skaladannelse pa grundlag af et vilkarligt snit

Vi vil nu udvide programmetkALAGENERATOREN sd det ikke bare fungerer for det gyldne snit,
men for et vilkarligt valgt snit. Desuden vil vifije en reekke funktioner, som ggr det muligt at
analysere delingsforlgbet mere detaljeret.

Fokus er fortsat pa de bi-intervalliske skalaeryed delingssekvensen forstas de trin i delingsfor-
lzbet, hvor disse skalastrukturer dannes — i ahaled hvad vi sa i det indledende kapitel, hvor
delingsforlgbet var bestemt af det gyldne snithegr delingssekvensen var identisk med Fibonac-
ci-reekken.

Brugerfladen pa den udvidede version af progransknetAGENERATOREN-MAT, ser saddan ud — og
samtidig ser vi et eksempel pa en bi-intervalliskla dannet ved snittet 7/17 = 0,41176471:
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Figur 2.1
@verst kan man finde en vejledning i brugen af éstalmindelige funktioner (andre ma man laese
sig til i dette og de fglgende kapitler). Dernagdggér rammen ’Inddata og optioner’; her kan vi igen
veelge det gyldne snit (indsaettes med 15 decimahen), det er farst og fremmest de to indtast-
ningsbokse for valgfrit snit, der nu er fokus paitet kan bade indtastes som en almindelig brak
med teeller og neevner og som en decimalbrgk. Emaédimigk indtastes pa teellerens plads, og idet
man indtaster decimaltegneym skal veere punktum saettes naevneren automatisk til 1.



Normalt vil man veelge et snit mellem 0 og 1. Dedisgkvenser og skalamgnstre gentager sig perio-
disk, hver gang snittet vokser med 1. F.eks. remrtsnittene 0,265, 1,265 og 2,265 i samme de-
lingsmanstre, og det samme er tilfeeldet med smit®@h5, 22/15 og 37/15. Der er saledes ingen
grund til at veelge et snit starre end 1, men der p& den anden side ikke noget ved at gare det.

Lige som det var tilfeeldet med Fibonacci-versioagprogrammet, kan antallet af delinger hhv.
haeves og saenkes idet man klikker i det store Béllieched hhv. hgjre og venstre museknap.

| det falgende vil behandle teorien i forbindelsedmogle eksempler, som jeg vil opfordre laeseren
til selv at efterprgve, og programmets gvrige fiorer vil jeg beskrive, efterhanden som vi far
brug for dem.

Lad os indledningsvis undersgge de delingsmgrdtregenereres af snittet 7/17 (se eksemplet i
fig.2.1.). Vi begynder med at saette antallet ainggelr til 2, og derefter haever vi antallet trin fon
ved at klikke med musen i det store billedfelt\ida opdage, at de bi-intervalliske skalaer telet

tilfeelde dannes pa trin nr.
1,2,3,5,7, 12 0g 17

Fortseetter vi ud over trin 17, kommer denne medskefeem pa skeermen:

Skalageneratoren @

M&r snittek er rationelt kan antallet af delinger hajest
vaere lig med den forkortede naevner ther 17)

Figur 2.2

Klik pa OK og billedet vender automatisk tilbagestatus quo. Vi bemaerker endvidere, at skala-
inddelingen pa dette afsluttende trin er sekvidistan

Ovenstaende talraekke angiver altsa de trin i fetidvor de bi-intervalliske skalaer dannes (dog er
afsluttende trin som lige naevnt moni-intervalliskg, den er dermed af samme type som Fibonacci-
reekken, hvis begyndelse til sammenligning genthges

1,2,3,5,8,13,21,34,55. ..

Nar den nye reekke (delingssekvens) er endelig, Fimmacci-raekken er uendelig, haenger det
sammen med, at snittet er rationelt, hvor Fibonestikens snit (det gyldne snit) er irrationelt.

Nar snittet er rationelt, vil delingsforlabet alédde med, at cirklen bliver delt i lige s& mange i
tervaller, som angivet ved naevneren, og pa sidsteit alle intervaller veere lige store (eekvidista
eller mono-intervallisk). Her er nogle flere ekseéemnpa rationelle snit og de tilharende raekkerelle
delingssekvenser:

snit raekke (delingssekver
9/17|1,2,3,5,7,9,11, 13, 15,
9/2t |1, 2,3,5,8,11, 14, .

19/2811, 2,3,4,5,9, 13, 17, 21,
5/32|1,2,3,4,5,6,7,13, 19,
13/32|1, 2,3,4,5,7,12, 17, 22, 27,
13/3%|1, 2, 3, 4,5, 8, 13, 18, 23, 28,




Umiddelbart virker disse talraekker ganske tilfasddignen de kan alle afledes af den generelle for-
mel, vi fandt i sidste kapitel:

Si=Satam
hvor S, er antallet af intervaller pa et givet trin,_Ser antallet af intervaller pa det foregaende trin,
0g & -1 er antallet astarreintervaller pa det foregaende trin (se beskrivelsk kap.). Med denne

formel som grundlag er det ikke vanskeligt at sk lille program, der automatisk udregner de-
lingssekvensen for et givet snit.

Jeg vil benytte lejligheden til at give leeseretilletindblik i hvordan et sadant program kan skri-
ves. Det skal i denne forbindelse ogsa lige naeatggpgramkoden for helXALAGENERATOREN
fylder mere end 20 A4-ark. En betydelig del desafidiier imidlertid om brugerfladen; selve kaernen
i programmet fylder kun fa sider. Her vil jeg odsfn vise selve keernen i den del af programmet,
hvor skalasekvensen udregnes, og med lidt supgleremklaring tror jeg man vil kunne fglge be-
skrivelsen, ogsa selv om man ikke kender noggtairammering i forvejen. Programmerings-
sproget er Visual Basic 6 (VB6):
a = snit
b =1 'det oprindelige linjestykke (den udelte cirkel)
m =0 'antal sma intervaller ved start
n =b 'antal store intervaller ved start
s = b 'summen af store og sma intervaller ved start
Do Until b - a < 0.00000001
S=s+n
listDelingssekvens.Addltem s
b=b-a
m=m-+n
Ifa>b Then
swap a, b: swap m, n
End If
Loop

| de fem farste linjer defineres starrelsen ogleettaf de forskellige linjestykker, der er tale om
Tegnet ' betyder, at det efterfalgende kun er komtarer og altsa ikke skal regnes med til pro-
gramkoden. Derefter falger en sékaldt slgjfe déikke (begyndende med kodeordet Do og slutten-
de med kodeordet Loop), hvor de samme beregnimger kring, idet de gentages for hvert trin af
forlabet, men hver gang med en ny veerdi. Betingelsatil betyder, at lakken skal afbrydes, nar
det mindste interval er mindre end 0.00000001 @ifedrin er selv de 15 decimaler, som pro-
grammet opererer med, ikke tilstraekkelige til atsgte tal bliver korrekt). | den farste linje @D
Loop-lgkken genkender vi formlen fra fgr. Lighedstet i programmeringssproget har ikke den
samme betydning som normalt, men det betyder ¢ didfielde, at den nye sum (som vi i formlen
skrev $) er lig med den foregdende sum-($+ det aktuelle antal af store intervalles_(a | den
naeste linje indseettes vaerdien af s i den liste,saapa skaermen, og i de fglgende linjer udregnes
lgbende intervallernes stgrrelse (a og b) og &mtalg n). Det afggrende er, hvilket af de to inter-
valler, a eller b, der pa ethvert trin er det dtddet afggres i de tre sidste linjer i lgkken (pvea
kodeordet for ombyt). | gvrigt vil den matematikkiyjge bemaerke, at algoritmen egentlig blot er en
videreudbygning af Euklids algoritme.

Programmet indgar som en uafhaengig dekaf AGENERATOREN Det aktiveres, nar man klikker

pa knappen "bi-interval.skalaer”, som man findevérste venstre hjgrne i det store billedfelt (se
fig.2.1). Denne fremstilling af delingssekvenserl@g kun ment som en forelgbig orientering, for

en mere detaljeret fremstilling finder vi, nar Vikker pa den knap, der hedder "vis Skeerm B / ana-
lyse” (nederst til venstre). | vort eksempel, hsnittet er 7/17, ser Skaerm B sadan ud (den nederste
ca. 2/3 af skeermen er i dette tilfaelde tom):
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Figur 2.3

Delingssekvensen er den lodrette talkolonne titehdj, 2, 3, 5, 7, 12, 17. Ud for hvert af tallene
kan vi se, hvordan skalaen er inddelt. Talreekkeméalen er den indfoldede orden; den kan udela-
des ved at fierne fluebenet i checkboksen "vis.indden”, hvad der iseer kan blive aktuelt, nar de-
lingernes antal er sa stort, at tallene overlappenden. Vi kan umiddelbart afleese den indfoldede
orden for hver skalaerne ved at fglge skalaensuefger ned til tallene i bunden af opstillingen.
Eksempelvis er den indfoldede orden pa 5. triny Iskalaen er delt i 7 intervaller: 0, 5, 3, 1, 24

| eksemplet fig.2.3 er snittet automatisk overfeatSkeerm A, men Skaerm B kan ogsa bruges uaf-
haengigt af Skeerm A, idet Skaerm B har sin egensttegsbokse for snittet. Derimod er indtast-
ningsboksen "antal delinger” udeladt, da det jdvandler onmheleforlgbet og ikke kun et enkelt

trin. Vi genfinder ogsa "Zoomfunktion for nedergtiledfelt”. Dette billedfelt (som ikke er med i
udsnittet fig.2.2) er identisk med det nederstiedielt pa Skaerm A. Nar man klikker pa en af de
reekkerne i den grafiske fremstilling af delingsédét (se fig.2.3), kommer den pageeldende skala
til syne i stagrre format her og nu forsynet meddande.

Nar vi klikker pa knappen "vis tabel”, far vi adgptil mange flere detaljer. | tilfaeldet, hvor saitt
er 7/17, ser tabellen sadan ud:

No | #tore interval | lille interval | store intery. | lille inters. | antal intery. il spekirum [ alle ail
stgrrelse stgrrelse antal antal ialt (keedebrgk) konvergenter

1 1 0 1 0 1

2 [0.58823524 041176441 1 1 g = 2 1482 -
3 041176471 017647059 2 1 3

4 023529412 017647059 2 3 ] . 2 245 -
5 017647059 005882353 ] 2 7

B 011764706 005882353 ] 7 12

7 0.05882353 0.05882353 ] 12 17 * 3 7117

Figur 2. 4

De farste 6 kolonner indeholder de samme data\sd&ender fra "Uddata” pa Skeerm A (dog nu
med 8 decimaler), og de behgver ingen yderligaiddong. Dog skal det lige bemaerkes, at kolon-
nen "antal interv. ialt” er identisk med delingsgeksen. De resterende 4 kolonner bliver omtalt i
naeste kapitel.

Vi skal nu se, hvordan skalaerne og delingssekveasglvikler sig efterhanden som snittet vokser,
og Vi veelger forelgbig at lade naevnere vokse fibden er 1 mindre end naevneren, som vi fortsat
lader veere 17. Det handler altsd om at undersgtjersn

1/17, 2/17, 3/17, 4/17 . . . . 16/17



Her bruger vi igen den tidligere naevnte metodey hvbeever teelleren med pileknappen OP, sam-
tidig med at vi holder CTRL nedtrykket. Holder \ayse mellem hvert tryk pa OP, kan viiro og
mag undersgge den grafiske fremstilling af deliaggsnsen. | figur ses den grafiske fremstilling af
de 9 fgrste delingssekvenser. De 8 sidste delikgssser er spejlbilleder af de 8 farste, sdledes
forstaet at 16/17 spejler 1/17, 15/17 spejler 214717 spejler 3/17 og sa fremdeles.
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Figur 2.5

Snitet 9/17 er taget med for at vise symmetrien srétdet 8/17. Laeg ogsa maerke til at den indfol-
dede orden (talreekken forneden) er blevet vendt.

Fortseetter vi med at heeve teelleren ud over neevseeerdi, vil forlgbet gentage sig forfra, idet
18/17 svarer til 1/17, 19/17 svarer til 2/17, 20&V/arer til 3/17 osv. Perioden hvorover forlgbet
streekker sig bliver naturligvis leengere, jo stew@vneren er. Vaelger man en relativ stor naevner
(100-200), og holder man OP-tasten permanent radtryskifter billedet sa hurtigt, at der reelt er
tale om en animation. Vaelger man som naevner etgriomdgar man "tilbagespring” pa de steder,
hvor teeller og naevner ellers ville blive forkortégelger man en meget stor naevner, vil animatio-

nen dog ikke fungere, fordi der nu pa hvert trijekes sa mange gennemregninger, at genereringen
af billedet blokeres.

Programmet er imidlertid ogsa udstyret med en fonktder gar det muligt at falge delingsforlgbet,
altimens snittet vokser eller aftager i meget mangiin. Denne funktion, kaldet "variabelt snit”,
finder vi pa Skeerm A. Reelt aendres snittet ogsdrimafist, men idet vi vaelger en meget lille trin-
starrelse (default er 0.001), virker beveegelse mestrkontinuerlig. Efter at en skala er genereret,
skal man ganske enkelt holde piletasterne OP / Ne&ddrykket sa la&enge man gnsker at fglge forlg-
bet. Det bedste indtryk far man, hvis man kombingrgmetoden med kordemetoden. Antallet af
delinger er herunder konstant. Snittets talveerdifleéges i rubrikken "aktuelt snit" under "Uddata".
Jo mindre trinstgrrelse der veelges, des langsomendreveegelsen.

Som et eksempel faglger her tre "snapshots” fraglh med 7 delinger, hvor snittet ligger (1) lidt
far, (2) eksakt pa og (3) lidt efter 2/3 = 0,666667

295 3
52
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3
0 6 0
3
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4, 1 1y
snit = 0,660765 tsnD,666667 snib 672765
0,524,1,6,3 0,2,1(=6,5,4) 306,2,5,1,4
Figur 2. 6

Vi ser her, hvordan 5, 4, og 1 "haler ind” pa 2dl3, sa de i det midterste billede falder sammen
med disse og i det sidste billede har "overhalethdPa den made kan vi endnu tydeligere end far
fa en fornemmelse af, hvordan den indfoldede ofdederste talreekke under billederne) aendrer sig
under forlgbet. Desuden kan vi af farvekoderne deiliohrt se, at skalaen i farste billede er tri-
intervallisk, i andet billede mono-intervallisk ogredje billede bi-intervallisk.



Prgv nu selv pa denne made at falge forlgbet aidietlet af delinger saettes til forskellige veerdier
og idet snittet gennemlgber alle veerdier melleng @.dMlen gvrigt kan snittet sagtens vokse ud
over 1 (forlgbet vil da bare blive gentaget), ogkdm ogsa antage negative veerdier (i dette tizeld
gentages forlgbet i modsat reekkefalge).

* *

*
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Figur 2.7

Sa laenge det handler om rationelle snit kan de¢ i@ezressant at prgve at systematisere de for-
skelllige tilfaelde. Det sa allerede et eksempebpdyi sammenlignede de 16 snit, der har 17 som
feelles naevner (fig.2.5); men nu vil vi undersggmtligetilfeelde, hvor naevneren er mindre end 13,
idet vi anskueligggar delingerne ved hjeelp af kametoden hvorved der dannes polygoner. Det
handler her kun om, hvordan cirklen bliver deldedafsluttenderin af forlgbet.



Resultatet ses i ovenstaende opstilling (fig.21@),fungerer som en tabel eller et koordinatsystem.
Talkolonnen til venstre angiver naevneren (ordinaterens talreekken for neden angiver teelleren
(abscissen). Eksempelvis viser figuren pa positiohel0 det afsluttende trin af forlgbet, nar shitt
er 7/10. Af figurerne kan vi ogsa umiddelbart aBadiverse forkortelsesmuligheder: er figuren re-
duceret til en diagonal, betyder det, at brgkenfighkortes til 1/2, en trekant betyder at naevneren
kan forkortes til 3 (teelleren kan bade veere 1 og@)vi en firkant kan naevneren forkortes til 4
(telleren kan da vaere 1 eller 3) — og sa fremdeées. maerke til, at nar naevneren er 5 eller der-
over, dannes der stjernepolygoner.

Ogsa i denne forbindelse kan man fa programmat kibre i form af en animation: Saet antallet af
delinger lig med naevneren og lad sa teelleren vekseaftage, idet denne (som tidligere beskrevet)
aendres med tastaturets OP / NED-pile samtidig m€I RL holdes nedtrykket. Saerlig fascineren-
de er det at fglge en sadan animation, hvis mageraet primtal som neevner; dermed kan brgken
pa intet trin af forlabet forkortes, og som resudtar man en stjernepolygon, der pulserer ud og ind
Tre "snapshots” af et sddant forlagb er vist i degste illustration. @nsker man at fa en lukket stjer
nepolygon (normalt er den sidste korte nemlig ifkddbundet med den farste), skal man seette et
flueben i checkboksen "forbind farste og sidsténdgl Saledes er det ogsa gjort i eksemplerne i
fig.2.7 og 2.8:
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Figur 2.8

Nar teelleren under animationsforlgbet passerediefdn af neevnerens veerdi, vender figurens be-
veegelsesretning, dvs. hvor figuren far beveegedmdignod midten, bevaeger den sig nu ud fra
midten. Det skal endnu engang bemaerkes, at taekaremokse ud over navneren, og den kan ogsa
kan beveege sig ned i det negative omrade. Demialte pulserende beveegelse fremkommer, nar
man bare lader teelleren vokse eller aftage udbelatmre sig om dens veerdi .



Et eksempel pa anvendelsen af Eulers  ¢@-funktion

Efter at vi har set lidt p&KALAGENERATORENS mere underholdende sider, skal det nu handletom
problem, der farer os ind i talteorien. Udgangspeingr igen Fig 2.7, og spgrgsmalet lyder: Hvor
mangenyefigurer kommer der til i hver af de 12 raekker?

Nar der eksempelvis i 12. reekke kun er 4 af i &lfigurer (nemlig 1, 5, 7 og 11), som ikke er gen-
gangere fra tidligere raekker, sa haenger det tydslgammen med forkortelsesmulighederne mel-
lem snittets teeller og naevner. Selv om de 4 figueksemplet visuelt set er parvis identiske, $a vi
vi dog alligevel regne dem som forskellige, fordreks indfoldede orden er forskellig.

Spgrgsmalet kan altsa ogsa formuleres saddan: Hangenuforkortelige braker mellem 0 og 1 fin-
des der for en given neevner?

Som sa mange andre talteoretiske problemer er sjattggsmal besvaret af den schweiziske mate-
matiker Leonhard Euler (1707-1783). Han fandt a&lét af uforkortelige brgker for en given
naevner kan udtrykkes som en funktion af naevneigdadan brugte bogstave(phi) som funkti-
onstegn, har funktionen faet navietlerse-funktion Idet p, pz, ps 0Sv. er naevnerens primfakto-
rer, og naevneren fortsat kaldes a, ser funktioades ud:

o@=a-1-14 (1-1/p) - 1-1/g) - ....,

Lad os som eksempel veelge naevneren 12. Primfakioegr2 og 3, og nar vi indseetter dem i form-
len far vi:
0(12) =12-(1-1/2) - (1-1/3)=4

Laeg maerke til, at hvis a er et primtal, p, s@(@) = p —1; det fremgar umiddelbart af fig.2.@kb.
er der jo kun 10 forskellige muligheder, nar neegnear 11).

Her falger en tabel over de uforkortelige brokieg.2.6 (prov event. selv at regne nogle af tilfeeld
ne igennem):

a |1]2|3|4]5]6]7]8]9]1C]11]12
o@| 112242646 4a|10] 4

Far man lyst til at fortsaette tabellen, kan man foedel udnytte, at funktionen er multiplikativ,
dvs. hvis a kan oplgses i faktorer, og man allekesheler funktionsveerdien for faktorerne, sa gael-
der det, at

p@-a-a-...) @) o) o) - ...
Her er et eksempel (funktionsveerdien for faktordeae afleeses i ovenstaende tabel):

9(60) =p(3 - 4 - 5) (3) -9(4) “¢(5) =2 -2 - 4= 16

Nogle eksempler pa irrationelle delingssekvenser og deres tilnaermelser

Det ligger i sagens natur, at vi i praksis kun kdirykke irrationelle stgrrelse med en tilnaermelse.
Det gyldne snit (GS), som det handlede om i 1.kapet eksempel herpa. Det skrives ofte som
0,618034, men i programmet regnes der med 15 démima

Vi sa videre, at forholdet mellem Fibonacci-reekkelesnenter to og to kommer taettere og taettere
pa GS (se tabel 1.1) — man siger, akolevergeremod GS. Men det betyder sa ogsa, at de delings-
sekvenser, der dannes, nar vi benytter disse kgamtr som snit, vil vaere identiske med et starre
eller mindre udsnit af Fibonacci-raekken.

Det viser jeg nogle eksempler pa i den fglgendélbpg:



10

Eksempler pa tilnaermelser (konvergenter) til dédmygy sni
snit delingssekvens = Fibona-raekkel
0,61803398874989 | 1, 7, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 2337, 610..
8/13=0,6153851, 2, 3, 5, 8, 13
13/21 =0,6190481, 2, 3, 5, 8, 13, 21
21/34=0,617647 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34
34/55 =0,6181821, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55
55/89 =0,6179781, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89
89/144 = 0,6180561, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144
144/233 = 0,6180261, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 1233
233/377 =0,6180371, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 1233, 377
377/610 = 0,6180331, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 1233, 377, 610

Laeg specielt maerke til, at teelleren pa ethvertariidentisk med naevneren pa det foregaende trin.

Men hvordan ser det ud med andre irrationelle $€it? vi ogsa her finde en serie af brgker, som pa
tilsvarende made har delingssekvensen faelles nigdtsinlet naevneren falger det pagaeldende
snits delingssekvens? Svaret er ja, og opgavenaj@nkelhed ud pa at finde taelleren i ligningen:

teeller / naevner = snit  eller teeller = smigevner

Lagsningen vil naturligvis selv veere en decimalbmakn det er kun den heltallige del, vi har brug
for. Det udtrykkes ved en sékalttltalsdivision symboliseret ved tegnet \ . | dette tilfeelde skal
divisor veere 1, altsa:

teeller = snit - naevner\ 1

Lad os som eksempel veelge sniti—1 = 0,414213562373095. Delingssekvensen finder vi
gverste linje i den efterfalgende opstilling, oguieler ser vi en raekke pa hinanden fglgende kon-
vergenter og tilhgrende delingssekvenser. Lad wseteeksempel finde den konvergent, der har
delingssekvensen feelles med snittet til og med lé&vneren er dermed givet, og teelleren finder vi
saledes:

teeller = 0,4142135 - 169\1 =70

Konvergenten er altsa 70/169. Prgv event. seldigne nogle af de andre konvergenter.

Eksempler pa tilneermelser (konvergenter) til shitta — 1
snit delingssekver
0,414213562373095 | 1, 2, 3, 5, 7, 12, 17, , 41, 70, 99, 169, 239, 408 |

5/12 =0,4166671, 2, 3, 5, 7, 12

7/17 =0,4117651, 2, 3, 5, 7, 12, 17

12/29 =0,4137981, 2, 3, 5, 7, 12, 17, 29

17/41 =0,4146341, 2, 3, 5, 7, 12, 17, 29, 41

29/70=0,4142861, 2, 3, 5, 7, 12, 17, 29, 41, 70

41/99 = 0,4141411, 2, 3, 5, 7, 12, 17, 29, 41, 70, 99
70/169 = 0,4142011, 2, 3, 5, 7, 12, 17, 29, 41, 70, 289
99/239 = 0,41422p1, 2, 3, 5, 7, 12, 17, 29, 41, 70, 989, 239
169/239 = 0,4142161, 2, 3, 5, 7, 12, 17, 29, 41, 70, 989, 239, 408

Laeg specielt meerke til, at der igen er en forbiselehellem de forskellige trin: teelleren pa ethvert
trin er nemlig identisk med naevneren i den brgkJidgerto trin tilbage. Det er en fglge af, at vi i
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begge tilfaelde har at ggre med kvadratiske snitskdanne gaelder det nemlig, at snittets kaede-
brgksfremstilling nemlig periodisk, og det er detter afspejler sig i eksemplerne. | tilfeeldet @GS e

perioden 1, mens den i tilfeelde2 — 1 er 2. Dette interessante "biprodukt” af forsmgenedskA-
LAGENERATORENVender jeqg tilbage til i kapitel 4.



