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MATH-NODES

Die Regel von Kaprekar: Man nimmt eine
vierstellige Zahl, in der mindestens zwei
Ziffern unterschiedlich sind, und ordnet ihre
Ziffern einmal in aufsteigender und einmal in
absteigender Reihenfolge. Anschliessend
berechnet man die Differenz dieser beiden
Zahlen. Wiederholt man diesen Prozess,
gelangt man nach wenigen Schritten immer
zur Zahl 6174 — ganz gleich, mit welcher
Ausgangszahl man begin
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Wie funktioniert es?

Hier kannst du Nachrichten verschliisseln und entschliisseln und dabei spielerisch das Verketten von
Funktionen verstehen. Spater lernst du auch etwas iber Umkehrfunktionen.

1 Deine erste Verbindung

Verbinde die unteren Karten wie im Beispiel oben, indem du ein Kabel vom Ausgang der Text-Eingabe-
Karte zum Eingang der Text-Ausgabe-Karte ziehst. Wenn du das geschafft hast, klicke auf das Text-
Eingabe-Feld auf der Text-Eingabe-Karte und gib etwas ein. Siehst du es auf der Ausgabe-Karte? Du
kannst das Kabel auch wieder trennen, indem du es am Ausgang anfasst und die Verbindung von da

[6st. Versuche es!

Wenn du zu wenig Platz auf deinem Bildschirm hast, kannst du die Karten tber das Men( verkleinern
oder den Vollbildmodus nutzen.

Uberblick iiber alle Wortmaschinen

Text Eingabe

Doppelt hilt besser

Jeder Buchstabe wird zweimal
ausgegeben. Z.B. wird
"SCHWIMMEN" zu

"SSCCHHWWIIMMMMEENN".

Rilckwirtslesen

Kehrt den eingegebenen
Text um.

Konsonanten verdoppein

Verdopple jeden Konsonanten
in einem Wort. Zum Belispiel
wird "SPIEL" zu "SSPPIELL".

Alphabet-Countdown

Erseize jeden Buchstaben
durch den vorherigen im
Alphabet.

Awird zu Z, B zu A usw.

Alphabetischer Sprung

Ersetze jeden Buchstaben
durch den dbernachsten im
Alphabet. ¥ und Z sind dann

wieder A und B.

Buchstaben-Zufallstausch

Ersetze jeden Buchstaben
zuféllig durch einen anderen
im Alphabet.

Shakespeare

Ersetzt den gesamten Text
durch ein berihmtes
Shakespeare-Zitat.

Kn Vkl n mnm Txt

Lasse alle Vokale (A, E, I,
0O, U) weg.

Vokalwechsel

Mache aus jeden E abwechselnd
A, 1,OundU.

Vorwérts Riickwarts

Nimm immer abwechselnd ein
Wort vom Anfang und Ende
des Textes.

Buchstabenwechsel

Nimm immer zwei aufeinander
folgende Buchstaben und
tausche inren Platz.

Buchstaben-Sprung

Uberspringe jeden zweiten
Buchstaben. "SPIEL" wird
S50 Zu "SIL".

Vokal-Verwandlung

Mache aus jedem A, |, O und U
ein E.

Text Ausgabe

Vokaltanz

Tausche jeden Vokal
mit dem folgenden Vokal im
Alphabet aus. A wird zu E,
Ezul,lzu0,0zuU,UzuA

Buchstaben-Uberlappung
Folgen zwei gleiche Buchstaben

aufeinander, lasse den
zweiten weg. Z.B. wird

"SCHWIMMEN" zu "SCHWIMEN".

Buchstabenballett

Nimm immer drei aufeinander
folgende Buchstaben und
rutsche sie zyklisch um 1

weiter.

Vokalium

Tausche jeden Viokal im Wort
mit dem vorherigen Viokal im
Alphabet aus. U wird zu O,
Ozul, lzuE, E zu Ausw.



2 Deinen ersten Text verschliisseln

Du kannst deinen Text mit verschiedenen Maschinen (griine Karten) manipulieren. Verbinde dazu die
Text-Eingabe-Karte mit der Vokaltanz-Maschine und diese dann mit der Text-Ausgabe-Karte. Was
passiert mit deinem Text?

Neue Karten kannst du iiber einen Doppelklick in deine Verkabelung laden. Verschaffe dir einen Uberblick
dariiber, welche es gibt! Eine Ubersicht findest du auch im Arbeitsheft.

Du kannst natiirlich auch mehrere Maschinen hintereinander verwenden. Das nennt man in der Mathematik
Verketten. Die Maschinen bilden dann gemeinsam eine neue Maschine, die deinen Text in der verbundenen
Reihenfolge verandert. Probiere es aus! Notiere dein Ergebnis im Arbeitsheft.

Text Ausgabe
Vokaltanz

Tausche jeden Vokal
mit dem folgenden Vokal im
Alphabet aus. Awird zu E,
Text Eingabe Ezul,lzu0,0zulU, Uzu A

Text Ausgabe

Konsonanten verdoppeln

Kn Vil n mnm Txt

Verdopple jeden Konsonanten .
in einem Wort. Zum Beispiel Lasse alle Vokale (A, E, I,
wird "SPIEL" zu "SSPPIELL". O; Ujweg.




3 Maschinen verketten

Zwei Maschinen kannst du in unterschiedlicher Reihenfolge verbinden. Spielt die Reihenfolge eine Rolle
fur das Ergebnis?

a) Probiere es aus und begriinde deine Antwort im Arbeitsheft.

b) Ist das immer so? Findest du zwei, bei denen die Reihenfolge egal ist? Gib die gefundenen Maschinen
an, notiere den Ergebnis-Text und erklare, was hier anders ist.

Alphabetischer Sprung Text Ausgabe

Kn Vkl n mnm Txt

Ersetze jeden Buchstaben
durch den libemachsten im
Alphabet. ¥ und Z sind dann

Lasse alle Viokale (A, E, |, wieder A und B.

0, U) weg.

Text Ausgabe

Alphabetischer Sprung

Kn Vil n mnm Txt

Ersetze jeden Buchstaben
durch den (ibemdéchsten im .
Alphabet. Y und Z gind dann Lazesials Vol (A, 5 L
wieder A und B. (e s




Text Ausgabe

Text Eingabe

Text Ausgabe

b)




4 Welche Maschine war es?

Hier sind zwei Nachrichten verschliisselt worden. Einmal mit einer Maschine und einmal mit zwei
Maschinen hintereinander.

Uberlege erst, was am Text verandert wurde und welche Maschinen es gewesen sein kénnten. Probiere
es aus und schreib den Namen der richtigen Maschine in das entsprechende Feld im Arbeitsheft.

Tipp: Klickst du doppelt auf den Titel einer Karte, kannst du sie durch eine andere ersetzen.

Text Eingabe
Text Ausgabe

.
Chd Kndrtmfdm cdq mzdbgrsdm
Lzsgdzgadhs khdfdm zie cdl
Czbgancdm cdq Rbgtkd

Text Eingabe Text Ausgabe

L]
haltet man Schiltit min zwii Finktiuninmischinin
wil hiir hintiriinindir, ninnt min diisi
Finktiunin virkittit.




5 Entschlusseln einer Nachricht

Mit der Alphabet-Countdown-Maschine wurde eine Nachricht verschlisselt.

a) Uberlege dir eine Maschine, um die Nachricht wieder zu entschliisseln. Gib ihr einen Namen und
beschreibe ihre Funktionsweise im Arbeitsheft.

b) Genau die richtige Maschine zum Entschliisseln der Botschaft scheint es in Math-Nodes nicht zu
geben. Kannst du sie aus anderen Maschinen zusammenbauen? Wie lautet die Botschaft?

Text Ausgabe

L]
Czr Vngs ,Lzsgd" |nlls mtg hm
dhmd| Rgzjdrodzqd-Rstdbj unqg,
«Cdg Vhedgrodmrshfdm Yzdgitmf™

Text Eingabe
Alphabet-Countdown

Text Ausgabe

Ersetze jeden Buchstaben
durch den vorherigen im

Alphabet.
Awird zu Z, B zu A usw.

b)

10



6 Wie wurde verschliisselt?

Mit welcher Maschine wurde hier verschlisselt und wie kannst du das riickgangig machen?

Text Ausgabe

Text Eingabe
leDId e eesdSa zet vsn
oytPaghrao wsr aerbite dsn
eabBloyienn rebur e001 JOhra ver
oytPaghrao bskaentn.

Text Ausgabe

Die Idee des Satzes von

Pythagoras war bereits den
Babyloniern (ber 1000 Jahre vor
Pythagoras bekannt.

7 Umkehrbar oder nicht?

Kannst du dir zu jeder Maschine eine Maschine ausdenken, die die damit verschlisselte Nachricht wieder
entschliisselt? Notiere deine Uberlegungen im Arbeitsheft.

Versuche in Math-Nodes ein Beispiel zu finden, um deine Theorie zu bestatigen.

11
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Uneindeutigkeit, Eindeutigkeit, Eineindeutigkeit?

Wie du siehst, gibt es Maschinen wie den Buchstaben-Zufallstausch, bei denen fiir die gleiche Eingabe
unterschiedliche Ergebnisse entstehen kdénnen. Solche Maschinen nennen wir in der Mathematik

uneindeutig.

Andere Maschinen wie die Vokal-Verwandlung erzeugen fiir die gleiche Eingabe immer die gleiche
Ausgabe, aber es kann mehrere Eingaben geben, die die gleiche Ausgabe erzeugen. Hier werden zum
Beispiel Wand und Wind zu Wend. Solche Maschinen nennen wir in der Mathematik eindeutig, aber
nicht eineindeutig.

Maschinen, die eindeutig sind und bei denen jede Ausgabe nur durch genau eine Eingabe erzeugt

werden kann, nennen wir eineindeutig.

12



8 Uneindeutig, Eindeutig oder Eineindeutig?

Welche der Maschinen sind uneindeutig, eindeutig oder eineindeutig? Fiille die Tabelle im Arbeitsheft
aus und gib Beispiele fiir verschiedene Eingaben an, die die gleiche Ausgabe erzeugen.

Tipp: Du kannst per Doppelklick die Maschinen auch ein zweites Mal ins Fenster laden.

un- ein-

Wortmaschine eindeutig €indeutig eindeutig

Beispiel

Buchstaben-Zufallstausch

Buchstabenwechsel

Buchstaben-Uberlappung

Alphabet-Countdown

Vokal-Verwandlung

Shakespeare

Konsonanten verdoppeln

13



9 Umkehrfunktionen

Uberlege, welche der Maschinen Umkehrfunktionen zueinander sind. Gib sie an, begriinde deine Ent-
scheidung im Arbeitsheft und priife an einem Beispiel.

Maschine A Maschine B Text Ausgabe

.
Manche Funktionenmaschinen heben sich
gegenseitig genau auf. Wenn du beide
Text Eingabe hintereinander schaltest, ist der Text am Anfang
und am Ende gleich. Wenn es dabel egal ist, in
welcher Relhenfolge die Funktionenmaschinen

Text Ausgabe

L]
Manche Funktionenmaschinen heben sich
gegenseitig genau auf. Wenn du beide
hintereinander schaltest, ist der Text am
Anfang und am Ende gleich. Wenn es dabel
egal ist, in welcher Reihenfolge die
Funktionenmaschinen verschaltet werden,
nennen wir sie Umkehrfunktionen zueinander.

Maschine B Maschine A

14



10 Geheime Nachrichten senden

Uberleg dir eine Nachrichten fiir die Person neben dir und schreib sie auf. Wahle bis zu drei Maschinen
zum Verschliisseln aus, gib sie an und verschliissele deine Nachricht damit. Achte bei der Auswahl deiner
Maschinen darauf, dass die Nachricht auch wieder entschliisselbar ist.

Text Eingabe Text Ausgabe

11 Geheime Nachrichten empfangen

Tauscht eure verschliisselten Nachrichten aus und probiert sie wieder zu entschliisseln. Notiere deine
empfangene Nachricht und deine Losung.

Text Eingabe Text Ausgabe

15
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Funktionen als Maschinen

Eine mathematische Funktion kannst du dir vorstellen wie eine Maschine mit einem Eingang und einem
Ausgang. Man gibt etwas in die Maschine hinein und erhalt dann etwas am Ausgang der Maschine. Eine
wichtige Eigenschaft von Funktionen ist dabei, dass immer das Gleiche am Ausgang herauskommt, wenn
wir das Gleiche am Eingang einwerfen. Aus dem Kapitel Wortmaschinen weiBt du, wie diese Eigenschaft
heiBt.

1 Von Wortmaschine zur Funktion

Die Maschinen in diesem Kapitel kennst du schon als Funktionen schon aus der Schule. Mathematisch
gesehen hast du aber im ersten Kapitel auch schon mit Funktionen gearbeitet.

Das Prinzip bleibt also das gleiche. Auch hier gibt es eine Eingabe in Form einer gelben Karte fiir die
unabhangige Variable. Diese wird von einer oder mehreren griinen Funktionsmaschinen verarbeitet und
das Ergebnis mit Hilfe von verschiedenen blauen Ausgabe-Karten angezeigt.

Probiere verschiedene Eingaben an der unabhangigen Variablen aus und beobachte, wie sich die Ausgabe
in der Wert-Karte verandert.

Text Anzeige

L ]
Helle
Text Eingabe

Vokal-Verwandlung

Mache aus jedem A, |, Ound U
ein E.

Unabhéangige x

f(z)=2-z+3

Animieren

17
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2 Funktionsmaschinen verketten

Genau wie im ersten Kapitel kannst du auch Funktionsmaschinen hintereinander schalten. Die Maschinen
bilden dann gemeinsam eine neue Maschine, die deinen Wert in der verbundenen Reihenfolge verandert.
Probiere verschiedene Kombinationen aus und notiere sie mit den Ergebnissen fiir die unabhangige
Variable x = 2 im Arbeitsheft.

Bonusaufgabe: Wie viele verschiedene Maschinen kannst du aus den 3 gegebenen bauen, wenn du
immer alle verwendest?

Funktion f

flz)=z+2
Funktion |

N

Unabhéngige x

o e

- 200 p»

X

Animieren

18



Andere Darstellungen der Ausgabe

In Math-Nodes kannst du dir auBer dem Wert zu einer unabhangigen Variable auch die Gleichung, den

Graphen und sogar den Klang (Kapitel 4) einer Maschine ausgeben lassen. Dazu gibt es jeweils eine
eigene Ausgabe-Karte. Ausgabe-Karten sind immer blau.

In der Graph-Karte siehst du nicht nur den Graph einer Funktion, sondern auch ein kleines Kreuz. Das
ist der Funktionswert fiir den eingestellten Wert der unabhangigen Variable.

Wert

Zoom x-Richtung
0

-« 1.50 » Ul—e—p \ I
IR f
\ /
\ [
|\ \® [
\
\

Animieren gla) = a* _

fz)=2-2+3

Gleichung

fg(z) =2- (%) +3

19
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3 Wo ist der Unterschied?

Hier sind zwei Funktionsmaschinen in umgekehrter Reihenfolge verkettet worden. Uberlege, wie die
Funktionsgleichung der Verkettung lautet und der Graph aussehen miisste und probiere es dann aus.

Skizziere die Graphen und beschreibe, worin sie sich unterscheiden und warum.

a)

Funktion g

Zoom X-Richtung

Zoom Y-Richtung

Unabhéngige x

Funktion g

Gleichung

20
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b)

Gleichung

Funktion f Funktion h

Gleichung

21
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Gleichung

Funktion j

7 d8 24 27 A7 12 A6 97 A8 o of 11 14 1 27 25 28 52

Gleichung

22
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Gleichung

Funktion p

plz) =In(z)

23



MATH-NODES UNNoRR.N-3.3 - c) -4

4 Funktionsmaschinen verkniipfen

Du kannst zwei Funktionsmaschinen nicht nur verketten, sondern auch mittels einer Operationsmaschine
mit den Operationen Addition, Multiplikation, usw. verkniipfen.

Im Arbeitsheft findest du ein zweites Beispiel. Gib dafiir die Funktionsgleichung an. Wie kénnte der
Graph aussehen? Diskutiere mit der Person neben dir und skizziere dann den Graphen.

Beachte: Wenn du die Gleichung-Karte anschlieBt, vereinfacht Math-Nodes die Funktionsterme nicht.
Kannst du den Term noch ausmultiplizieren?

Gleichung

Funktion f

f(z)=x+2
Multiplikation

Unabhéngige x

@ o

L

- MW A

b

L

Lod

L

24



Tipp: Funktionsmaschinen einstellen

In vielen Aufgaben in Math-Nodes ist die Struktur, in der verkettet und verkniipft wird, schon vorgegeben
und du sollst die passenden Funktions- und Operationsmaschinen auswahlen.

Klickst du mit der rechten Maustaste oder am Tablet mit zwei Fingern auf eine Funktionsmaschine,
werden dir ein paar Funktionen vorgeschlagen, mit denen du die Aufgabe l6sen kannst oder du kannst
die freie Eingabe aktivieren.

5 Verkniipfen und Verketten

Wahle die Funktionen und die Operation fiir deine Maschinen so, dass du den angegebenen Funktionsterm
in der Gleichung-Karte erhaltst. Notiere deine Losung und skizziere den Graphen. Beschreibe, welchen
Einfluss die einzelnen Maschinen auf den Graphen der Gesamtfunktion haben.

Verbinde die Funktionsmaschinen zusatzlich einzeln mit der Graph-Karte. So kannst du den Graphen der
Gesamtfunktion mit dem der Teilfunktionen vergleichen.

a)

Gleichung

s(z) = {_J.':} - (= + 2)

-6 -23 -Z1 18 16 -3 -10 08 05 43 03 05 04 10 13 16 18 211 2[3 26

25
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b)

Gleichung

(#) = (In(z))

Unabhéngige x
X-Richtung 5.5

Zoom Y-Richtung 10.0

Funktion

bk b 4

26
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6 Den Graphen treffen

Wahle die Funktionen und die Operation fiir deine Maschinen so, dass der weiBe Graph entsteht. Notiere
die Losung und erlautere dein Vorgehen.

Fir b: Erldutere den Zusammenhang zwischen dem weiBen und dem griinen Graphen.

a)

| L j Zoom x-Richtung

Zoom y-Richtung

10}

9
8l

27
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Wahle Operation

Zoom X-Richtung 10.0

Zoom Y-Richtung 10.0

28
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7 Funktionenpuzzle

Verkniipfe und/oder verkette die Funktionsmaschinen so, dass die weiBen Graphen entstehen. Gib jeweils
die zugehorige Funktionsgleichung im Arbeitsheft an.

Wenn du es richtig gelost hast, ist keine Karte (ibrig.

b)

29



8 Graphenwirrwarr

Beschreibe den Zusammenhang zwischen den einzelnen Graphen. Finde besondere Werte fiir die unab-
hangige Variable, an denen du das Verhalten des Graphen erklaren kannst.

Schau dir die Losung fiir das erste Beispiel im Arbeitsheft an.

a)

. Funktion k
k(z) = sin (z)

Der erste Graph ist eine Sinusfunktion. Auch die anderen beiden Graphen sind deshalb periodisch.

Besondere Werte fiir die unabhangige Variable sind die Nullstellen der Sinusfunktion. Diese
werden im zweiten Graphen zu Polstellen, weil der Nenner an diesen Stellen null wird.

Beim Graphen ganz rechts sind alle Werte durch das Quadrieren positiv.

30
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b)

D
-2.24

‘Subtraktion

k(z) =5-sin(z)

Gleichung

D
q(k(z)) —g(z) =

Zoom X-Richtung

Zoom Y-Richtung

31
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Funktion Gieichung

pite =i (Vi)

p(a)=In(z)

32



MATH-NODES UNNoRR.N-3.3 - c) -4

33



MATH-NODES




MATH-NODES RUNNoRN.N-30.3 - c) -4

Funktionen als Maschinen

Hier findest du weiterfiihrende Aufgaben zu den Funktionsmaschinen. Insbesondere neu dazukommen
Parameter und die Idee der Substitution.

1 Parameter

In Math-Nodes haben Funktionsmaschinen nicht nur einen Eingang fiir die unabhangige Variable. Mit
den weiteren Eingangen kannst du Parameter verwenden.

Gib dazu einfach den Namen des angeschlossenen Parameters in der Funktionsgleichung an.

SchlieBe den Parameter a aus dem Beispiel an die Funktionsmaschine an und verandere den eingestellten
Wert. Beschreibe, wie sich der Graph der Funktion abhangig vom Parameterwert dndert.

35



2 Triff den Graphen

In der Graph-Karte siehst du den Graphen einer quadratischen Funktion. Stelle die Parameter der Funktion
f so ein, dass der Graph von f dem weiBen entspricht. Gib die eingestellten Werte der Parameter im
Arbeitsheft an und beschreibe, was die 3 Parameter jeweils am Graphen verandern.

Finde moglichst viele quadratische Funktionen/Einstellungen fiir die Parameter, sodass f(1) = 4 ist.
Skizziere 3 moglichst verschiedene Losungen. Gib die Parameterwerte an.

Zoom X-Richtung

Zoom Y-Richtung

f(z)=a-(z—b)+e

Substitution

An den Parametereingdngen einer Funktionsmaschine kannst du auch andere Funktionen anschlieBen.
Dazu muss der Maschinenname und die unabhangige Variable in der Form f(t) in die andere Funktion
eingegeben werden. Damit kannst du deine Verkabelung lbersichtlicher machen und so zum Beispiel
den Einfluss verschiedener Maschinen vergleichen. In der folgenden Aufgabe siehst du ein Beispiel.

36
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3 Wo ist die Parabel?

In die Funktionen g und h ist die Funktion a an verschiedenen Stellen eingesetzt worden. Ordne die

Funktionen ihren Graphen zu und begriinde deine Zuordnung.

Zeichne die Quadratfunktion a in die Graphen des Arbeitshefts ein.

A AT
VUV

Y
|

v

[UUR

LR

L VA i WA
S L v

Al

©
g
£
¥
5
[

Funktion h
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4 Symmetrisch oder nicht?

Du siehst hier immer Paare von Funktionen, bei denen die erste in die zweite eingesetzt ist. Die zweite

Funktion ist dabei immer gleich. Ordne die Paare den Graphen zu. Begriinde deine Zuordnung im
Arbeitsheft.

f(z) =a(z)-sin(2- )

gle) =b(2)-sin(2-2)

b(z) = —|al

j(z) = d(a)- sin (2-z)

h(z) = c(x)-sin(2-z)

38
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5 Symmetriewechsel

Wabhle die Funktion a so, dass die Gesamtfunktionen achsensymmetrisch sind. Du kannst die Funktion
frei eingeben, musst aber den Funktionsnamen beibehalten (a(z) =).

Finde so viele Funktionstypen wie moglich und gib sie im Arbeitsheft an.

a)

Funktion T

Unabhangige x

f(z)=a(zx) 2°

Funktion a

b)

Funktion T

Unabhangige x

f(z) = a(x) - sin(z)
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Funktion T

Unabhangige x

Funktion b
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6 Funktionenpuzzle mit Parametern

Verkniipfe und/oder verkette die Funktionen und verbinde und stelle die Parameter so ein, dass die
weiBen Graphen entstehen. Gib jeweils die zugehorige Funktionsgleichung und die Parameterwerte im
Arbeitsheft an.

Wenn du es richtig gelost hast, ist keine Karte (ibrig.

b)
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Zoom X-Richtung 10.0
Zoom Y-Richtung 10.0

e

2346788170

AWerl 4200 > [}
Unabhangige
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Wie klingt eine Funktion?

Periodische Funktionen sind ein tolles Modell fiir Tone. Tone sind namlich physikalisch Schwingungen
in der Luft, die sich mit den richtigen Funktionen sehr gut beschreiben lassen. Physikalisch ist die
Unabhangige dabei immer die Zeit t. Math-Nodes kann dir aber auch Tone ausgeben, wenn du z.B. x
als unabhangige Variable gewahlt hast. In den folgenden Beispielen schauen wir uns Stiick fiir Stiick an,
wie du mit Funktionen Téne erzeugen und in Tonhohe und Klang verandern kannst.

1 Der erste Ton

Um in Math-Nodes einen Ton zu erzeugen, brauchst du mindestens 3 Karten: Eine Karte fiir die
unabhangige Variable, eine Funktionsmaschine und die Audio-Karte. Die Sinusfunktion in diesem Beispiel
schwingt 440 mal in der Sekunde hin und her, durchlauft also 27 fiir ¢t = 1 440 mal. Der entstehende
Ton hat also eine Frequenz von 440 Hz. Klicke in der Audio-Karte auf Ton Ein/Aus, starte die Animation
der unabhangigen Variable und schaue, ob du etwas horst.

Audio

£(t) = sin (2w 440 - t)

1.00 »

Ton Ein/Aus

Animieren

2 Der Einfluss von Parametern

Wenn du bis hier gekommen bist, hast du deinen ersten Ton erzeugt. Klasse! Hier dein erster Forschungs-
auftrag: Untersuche den Einfluss der Parameter a, b, ¢, d auf das, was du horst, also deinen Héreindruck.
Verandere dazu die Werte der Parameter an den entsprechenden Karten. Was passiert bei negativen
Werten?

Parameter a
« 1.00

100 »
Animieren

Animieren
Parameter b

< 440.00

Animieren

Audio

Parameter ¢

< 1.00 f(t)=a-sin(b-2-w-t+c)+d

Ton EinfAus

Animieren

Parameter d

- 1.00

Animieren
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3 Sinusfunktion quadrieren — Sehen und Horen

In dieser Aufgabe sollst du die Funktion f(t) = sin(b- 27 - t) mit der Funktion g(f(t)) = (sin(b- 27 - t))?
zunachst grafisch und dann auditiv vergleichen. Hast du eine Vermutung, welchen Einfluss auf den Klang
die Funktion g hat? Formuliere sie im Arbeitsheft. Hore dir dann die Funktionen an. Skizziere den Graph
von g(f(t)) im Arbeitsheft.

Funktion f

f(t)=sin(b -2 7 t)

Funktion g
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4 Die Klavierkarte

Zum Erstellen von Ténen gibt es eine neue Eingabekarte: das Klavier. Die Karte hat eine Klaviatur, die
sich entweder mit der Maus oder lber die Buchstaben A bis L auf der Tastatur steuern lasst.

Was passiert mit den Werten fir f und ¢t wenn du eine Taste fiir langere Zeit driickst? Beschreibe im
Heft.

Vergleiche die Werte fiir f, wenn du A4 und A5 driickst.

Zusatzfrage: Was passiert, wenn du eine zweite Taste driickst, bevor du die erste losgelassen hast oder
mehrere Tasten gleichzeitig driickst?

Ein Instrument bauen

Wenn du fir den Parameter f verschiedene Frequenzen einstellst und die unabhangige Variable ¢
animierst, kannst du Téne erzeugen, wie bei einem echten Instrument.

Um nicht jedes Mal neue Frequenzen einstellen und die unabhangige Variable ¢ manuell animieren
zu mussen, steht dir die Klavier-Karte zur Verfiigung. Verbinde sie mit der Funktion g, damit du
verschiedene Tone spielen kannst.
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5 Klavier oder Geige?

Ein Merkmal eines Instruments ist, wie die Lautstarke eines Tons sich nach dem Anschlagen verandert.
Geigen beginnen z.B. leise und werden beim Streichen immer lauter. Ein gedampftes Klavier hingegen
beginnt laut und wird dann schnell leiser.

Versuche mit den gegebenen Maschinen den Lautstarkeverlauf deiner Tone zu verandern. In Teilaufgabe
b kannst du dir eine Beispiellosung ansehen.

Funktionen wie g in Teilaufgabe b nennt man auch Hillkurven. Kannst du dir vorstellen, warum?

Funktion a

a(t) = t* + 100

Funktion Audio
Ton Ein/Aus
f( 5-sin(a(t)-2-m-t)

Unabhangige t

Funktion g

Funktion b
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Tipp: Funktionen selbst eingeben

In der nachsten Aufgabe erstellst du eigene Funktionsmaschinen. Dazu nutzt du die freie Eingabe. Hier
ein paar wichtige Regeln:

Funktionsname: Jede Funktion braucht einen Namen, z.B. & und eine Variable, z.B. t. Schreibe dann:
k(t) = ...

Parameter: Du kannst weitere Parameter nutzen, z.B. k(t) = a - t*> + b. Vergiss nicht die Malpunkte
zu setzen!

Besondere Funktionen: Wurzel: sqrt(), Betrag: abs()

Anschliisse: Die Unabhéangige-Variable-Karte, die du oben an der Funktionsmaschine anschlieBt, muss
den gleichen Namen haben wie in deiner Funktion — also musst du z.B. f(¢) = sin(t) schreiben, wenn
du t in deiner Unabhangige-Variable-Karte hast. Alle Parameter missen angeschlossen sein.

Klavier-Karte: Hat immer die Variable ¢t und den Parameter f fiir die Tonhohe.

6 Wort zu Ton

Erstelle je eine Verkabelung, sodass der entstehende Ton den folgenden Beschreibungen entspricht. Gib
die Funktionsgleichungen im Arbeitsheft an.

a) Der Ton beginnt leise und wird immer lauter.
b) Der Ton beginnt laut, wird dann leiser und nach einer gewissen Zeit wieder lauter.

c) Der Ton beginnt laut und wird immer leiser bis er nicht mehr zu héren ist. Gleichzeitig schwankt die
Lautstarke periodisch.
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7 Klangfarbe

Verschiedene Instrumente klingen unterschiedlich, auch wenn sie die gleiche Tonhohe und Lautstarke
haben. Das liegt daran, dass die Schwingungen der Instrumente sich zwar durch periodische Funktionen
beschreiben lassen, diese aber keine reinen Sinusfunktionen sind.

Eine Moglichkeit, solche komplexeren periodischen Funktionen zu erzeugen, ist es, eine Sinusfunktion
mit anderen Funktionen zu verketten. Probiere die gegebenen Maschinen aus und beschreibe im Heft,
wie sich der Klang unterscheidet. Nimm dabei auch Bezug auf den Graphen.

Zoom x-Richtung
Zoom y-Richtung

h(t) =sin(2-7- f-t)
E4 c5 E5|F5

1) =t° — ¢4 2.4 h(t) =

)]

h)

k)

1)
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8 Instrumentenwerkstatt

Erstelle ein Instrument deiner Wahl. Variiere dabei die Klangfarbe und den Lautstarkeverlauf. Beschreibe

im Heft den Klang deines Instruments und wie du ihn erzeugt hast. Skizziere deine Verkabelung und den
Graphen eines Tons.

Klavier
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