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Lektion 2: For-Schleifen Ubung 3: Schleifen durch die Musiknoten

In der dritten Ubung der zweiten Lektion wirst du vom Lernziele:

Zusammenhang zwischen den Frequenzen der e Die “Zwolfte Wurzel aus Zwei’-Beziehung in der
Notenskala in der Musik lernen. Du wirst ein Programm Notenskala erklaren

schreiben, mit dem du diese Noten spielen kannst, die e Ein Programm schreiben, das eine Tonleiter abspielen
die Musiker seit Jahrhunderten verwenden. 18sst

]
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Ein wenig Musiktheorie

Musiknoten werden durch die Frequenz eines vibrierenden Objekts wie z.B. eines Lautsprechers, eines Trommelfells oder
einer Saite (Geige, Gitarre, Klavier) bestimmt. Die Noten einer Tonleiter haben einen besonderen mathematischen
Zusammenhang. In einer Oktave gelangt man in 12 Schritten von einer Note zur selben Note in der nachsten Oktave. Hat
eine Note die Frequenz F, dann hat die darauffolgende Note die Frequenz F x%2.

Wenn man eine Notenfrequenz 12 mal hintereinander mit %¥/2 oder 2¥12 (die zwolfte Wurzel aus 2) multipliziert, hat man
1

die Ausgangsfrequenz genau verdoppelt. So hat die erste Note der nachsten Oktave hat die Frequenz F x(212)2 = 2xF.
Wenn z. B. eine Note die Frequenz 440 Hz hat, dann hat die um eine Oktave hohere Note die Frequenz 880 Hz und die,

um eine Oktave niedrigere die Frequenz 220 Hz.

Das menschliche Ohr neigt dazu, zwei Noten, die um eine Oktave getrennt sind wegen der nahe verwandten Obertdéne
als im Wesentlichen ,gleich“ zu héren. Aus diesem Grund tragen im westlichen System der Musiknotation Noten, die
jeweils eine Oktave voneinander entfernt sind, gleiche Bezeichnungen. Eine Note, die eine Oktave héher ist als ein C ist
wieder ein C. Die Intervalle zwischen den Ténen werden ,Halbténe* genannt.

In diesem Projekt werden wir das 2¥12-Prinzip nutzen, um die 12 Téne einer Oktave zu erzeugen.

Das ,eingestrichene C* (c?) hat die Frequenz 262,64 Hz. Eine Oktave dartiber liegt
das ,zweigestrichen C* (c2) mit 2x 261,64 Hz = 523,28 Hz. Es gibt 12 Schritte

(Halbtone) zwischen diesen beiden Noten und jeder Schritt ist das 2Y/12-fache der _— 21_12 77

vorigen Note. 1 .

Rechts haben wir 261,64 in den Calculator eingegeben und mit 2112 multipliziert. 299.19792400817- 2 12 |

Wir geben am Anfang ans’ vor (hier nicht zu sehen), da das Multiplikationszeichen L 311144
293.68097031967- 2 12

eine Eingabe vor ihm benétigt. Dann gentigt fortwahrendes Driicken der [enter]-Taste
und die Folge der Frequenzen wird erzeugt, wie daneben gezeigt.

Dieses Wiederholungsprinzip werden wir ins Programm tibernehmen. Die zwolfte.

Antwort der obigen Rechnung ist 523,28, genau das Doppelte des Anfangswerts.
Hinweis: Wenn die Schiiler nicht mit Potenzen und Wurzeln vertraut sind, kann das
kompliziert werden. Mit einem Piano oder Keyboard lasst sich dieses Prinzip demonstrieren
und man kann die Tone einer vollstandigen Oktave mit ihren 12 Halbtonen (inklusive der
schwarzen Tasten) erklingen lassen.
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Beginn des Programms:
Beginne mit einem neuen Programm. Nenne es ton2.

2. Fuge Disp mit dem Text ,Tonleiter* zwischen Anfiihrungszeichen an.
3. Weise der Variablen f die Ausgangsfrequenz 261,64 zu.
4. Diese Variable wird alle Téne in der Tonleiter reprasentieren.

Einfihrung der For-Schleife:

5. Setze fort mit einer For-Schleife, die von 1 bis 12 lauft (fir die 12 Noten).
6. Fahre fort mit einer “ SET SOUND-Anweisung aus dem Hub-Menu.
7. Erganze mit eval( ) fur die Variable f wie gezeigt.

Berechnung der Frequenzen:
8. Multipliziere f mit 212 und speichere das Ergebnis wieder unter f.
fi=f*271/12)
Diese Anweisung berechnet die Frequenz der jeweils nachsthéheren Note

auf der Tonleiter.
9. Speichere (] (B]) und fiihre das Programm im Calculator aus.

Eine Programmverbesserung:

Versuche, den TIME-Parameter in die Send “SET SOUND-Anweisung einzubauen
und vergiss nicht, eine entsprechende Wait-Anweisung vorzusehen, sodass jede
Note bis zu ihrem Ende ausgespielt wird.

Wenn der TI-Innovator™ Hub einen neuen Befehl erhélt, bevor der letzte ausgefiihrt
wurde, dann wird das Gerat den neuen Befehl ausfiihren und den letzten nicht zu

Ende bringen.
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1.1 § 2. 1

*ton2 33

Define to:lZ(J-
Prgm

Disp "Tonleiter”
i=261.64

EndPrgm

1.1 | 2.1 |34

*ton2 56

Define ton2()=
Prgm
Disp "Tonleiter"
fi=261.64
Fors,1,13
Send "SET SOUND eval(f)"

EndFor
EndPrgm

"ton2" erfolg. gespeichert

ToTETy =

Prgm
Disp "Tonleiter"
fi=261.64
Fors,1,12
Send "SET SOUND eval(f)"
1

12
Fe2teef
EndFor
EndPrgm

<

1.1 | 2.1 |34

ton2 37 |

Disp "Tonleiter”
|A=261.64
Fori,1,13
Send "SET SOUND eval(f) TIME 0.5"
Wait 0.5
1
fi=2 12
EndFor

f

EndPrgm - &
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