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由一个乐理轮盘 

到一个上帝随机数 
 你一定有一首或者很多首自己很喜欢的歌曲。 

 在放松的时候你会忍不住哼出声来，甚至有一些神曲
在一段时间里好像有魔性似的、不受控制的一直盘绕
在你的脑海当中。 

 这就是音乐的魅力，一段好的旋律就像变了程序运转
在大脑里带来奇妙的感受。 

 

 但是你知道为什么所有的音乐都只有自然七声音阶，
十二律又是什么吗？ 



八度和十二律 
 在钢琴键盘上 
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音程与比例 
 同一调号，相邻两个音之间有八度的音程。 

 从物理学的角度来讲，构成八度音程的两个音，较高
的音的震动频率是较低的音的2倍。 

 音数为6的八度是纯八度。（音程中包含的全音和半音
的数量） 

 同样一个自然七声音阶，当演奏者从十二律中选用不
同的律来构成而形成不同的调域时，在键盘上表现为
不同的选键方式。 





 五度循环圈揭示了音与音之间（调与调之间）更深层
次的规律：时间每走过12个小时，音就循环一次，并
且经历了所有的白键和黑键！ 







跟我试一试 
1. 找一把吉他，找到1的位置，然后在这根弦被按住的

琴柱到吉他底部弦长度的2/3的位置，按住琴柱就能
得到5（得到g1音） 

2. 同理找到5的那根弦，这次不要按琴柱开始了，直接
找到2/3的位置按住琴柱，就是高音2 （得到d2音） 

 

1. 再做一个反向的，找到2的那根弦，按住一半的位置，
就能得到高音2（得到d1音） 

 

 这就是刚才数学计算的成果应用。 





上面是乐理部分、下面是数学部分 



 为什么在12刻度的轮盘里，按步长为5前进，12次就能
遍历整个轮盘呢？ 



 同余方程 

 其中A=5，B=1，L=12 

 根据扩展欧几里得算法可得特解t=5（算法附后） 

 





打印转盘过程 



12，5 
 [5, 10, 3, 8, 1, 6, 11, 4, 9, 2, 7, 0] 

 5 



 可以看到，按照步长为5的步子迈5次，落在圆盘中的
位置就会顺时针播动1. 



由同余方程推得随机数 
 有线性同余方法来生成随机数。 

 

 有如下递归方法： 

 seed = (a*seed + c) % m 

 

 需要满足下面条件： 

 



 根据Hull-Dobell Theorem，当且仅当： 

 1. c和m互素; 

 2. a-1可被所有m的质因数整除; 

 3. 当m是4的整数倍，a-1也是4的整数倍时，周期为m。
所以m一般都设置的很大，以延长周期。 

 



 当取值： 

 m = 28193 

a = 11 * 233 + 1 

c = 100 



 这是产生4800个随机数，看看在80*60的屏幕中分布情
况： 


