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In einem mittelalterlichen Lehrbuch der Mathematik stelle "Leonard, der Sohn des Bonaccus" (lat. "filius Bonacci" = "Fibonacci") die folgende Aufgabe: 
Ein Mann hält ein Kaninchenpaar an einem Ort, der gänzlich von einer Mauer umgeben ist. Wir wollen nun wissen, wie viele Paare von ihnen in einem Jahr gezüchtet werden können, wenn die Natur es so eingerichtet hat, dass diese Kaninchen jeden Monat ein weiteres Paar zur Welt bringen und damit im zweiten Monat nach ihrer Geburt beginnen.
"Fibonacci-Baum" 
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Jeder Knoten des Graphs steht für ein bestimmtes Kaninchenpaar in einem bestimmten Jahr. Jedes Kaninchenpaar entspricht einem horizontalen Zweig des Baums. Die neu produzierten Paare zweigen nach oben ab.

Es gibt zwei Arten von Knoten: Die einen gehören zu den noch nicht geschlechtsreifen Kaninchenpaaren (an diesen enden folglich genau zwei Kanten), die anderen gehören zu den sich bereits fortpflanzenden Paaren (an solchen enden genau drei Kanten). 


 Die Knoten der Ordnung 5 haben (von unten nach oben) die Typen (gkggk), die der Ordnung 6 also die Typen (gkggkgkg). Man sieht, daß diese Sequenzen aus "g"s und "k"s übereinstimmen, soweit sie definiert sind (bis zur F5 Stelle). Dies gilt lediglich für die Sequenz im 1. Jahr nicht. Dies ist kein Zufall, sondern liegt im wesentlichen daran, daß der Fibonacci-Baum rekursiv definiert ist. Genaueres wird dem Leser als Übung überlassen. Die unendliche Sequenz, die auf diese Weise definiert ist, nenne ich aus Gründen, die später klar werden, "goldene Sequenz". 

Außerdem nummerieren wir noch die Knoten in jeder Ordnung von unten nach oben, beginnend mit 0 durch. Für die Knoten 6. Ordnung habe ich die Nummern rechts daneben geschrieben. Wir nennen diese Zahl "Level-Nummer".

Der Fibonacci-Baum entsteht rekursiv einfach dadurch, daß man Stücke folgender Form aneinanderkettet:
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Und zwar werden in jedem Schritt an alle freien *-Enden neue solche Stücke angeklebt, und zwar mit dem +-Ende.

Leonardo Fibonacci von Pisa hat in seinem 1202 erschienenen Liber abaci (Rechenbuch) die Frage gestellt, wieviele Kaninchenpaare nach n Monaten geboren werden, wenn zu Beginn ein Paar vorhanden ist und folgendes Fortpflanzungsverhalten gilt: Ein Kaninchenpaar bringt im ersten Monat und im zweiten Monat nach seiner Geburt jeweils ein neues Kaninchenpaar zur Welt, stellt aber dann die Fortpflanzung ein. Die neugeborenen Paare haben dasselbe Fortpflanzungsverhalten wie die Eltern. Es ergeben sich so die bekannten Fibonaccizahlen, die rekursiv definiert sind durch: 

[image: image2.png]



Die Anzahl der geborenen Kaninchenpaare stellt sich in den ersten Monaten wie folgt dar: 

[image: image3.png]



1. Die Fibonacci-Folge und ihre Eigenschaften:


· 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89,...

· rekursive Darstellung von des n’ten Folgengliedes: 
[image: image4.wmf]fn = fn-1+ fn-2
· Grenzwert des Quotienten zweier aufeinanderfolgender Fibonacci-Zahlen ist 
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. Dies kann man aus der Kettenbruchentwicklung
     von 
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  und den entspr. Näherungsbrüchen herleiten: 
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· explizite Darstellung für das n’te Folgenglied der Fibonacci-Folge ist die Formel
    von Binet (600 Jahre nach Fibonacci): 
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· Zwei aufeinanderfolgende Fibonacci-Zahlen sind teilerfremd.

· Die Summe der Quadrate der ersten n Fibonaccizahlenzahlen ergibt dasselbe 
 wie das Produkt aus der n’ten und der n+1‘ten Fibonacci-Zahl (z.B.geom.Bew.)

· Das Quadrat einer Fibonacci-Zahl ergibt dasselbe, wie das Produkt ihrer beider
Nachbarzahlen 
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1.

· Die Summe der ersten n Fibonacci-Zahlen ergibt dasselbe wie die n+1‘te 
Fibonacci-Zahl –1.

· Fibonacc-Zahlen kommen im Pascalschen Dreieck vor:

Aus einem Buch über Zahlentricks: Addiert man 10
aufeinanderfolgende Fibonacci-Zahlen, so erhält man 
dieselbe Zahl wie wenn man die viertletzte mit 11
multipliziert .

      etc.......
Knoten 6. Ordnung; es gibt Fk Knoten k. Ordnung
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