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Informationen zur Klausur

Die Klausur findet als Online-Klausur (“take-home exam”) am Dienstag, den 26. Juli
2022 von 13 bis 15 Uhr statt. Um 13 Uhr wird die Klausur als pdf-Datei auf der Moodle-
seite freigeschaltet. Sie haben danach 120 Minuten, um die Klausur zu bearbeiten. Wahrend
dieser Zeit miissen Sie nicht online sein. Sie schreiben die Klausur handschriftlich, entweder
auf Papier oder einer elektronischen Schreiboberfliche. Um 15 Uhr reichen Sie die Klausur
als einzelne pdf-Datei auf der Moodleseite ein. Fiir das Einreichen haben Sie 15 Minuten
Zeit (bis 15:15 Uhr).

Es wird eine Wiederholungsklausur am Montag den 19. September 2022 von 13
bis 15 Uhr geben.

Hilfsmittel. Die Klausur ist eine open book-Klausur (“Kofferklausur”), d.h. Sie diirfen alle
Hilfsmittel verwenden: Ihre Vorlesungsnotizen, die zur Verfiigung gestellten Vorlesungsnoti-
zen, beliebige Biicher, etc. Sie diirfen wihrend der Klausur nicht mit anderen Personen in
irgendeiner Form kommunizieren. Dies miissen Sie durch eine handschriftliche und unter-
schriebene Erklarung auf Threr Klausur bestétigen.

Fiir die Berechnung von Cent-Werten (1200 - log,(g)) diirfen Sie einen Taschenrechner
oder eine elektronische Anwendung, welche binére Logarithmen berechnen kann, verwenden;
z.B. https://miniwebtool.com/log-base-2-calculator/.

Erklirung. Nachdem Sie die Klausur um 15 Uhr fertiggestellt haben, schreiben Sie bitte
auf die letzte Seite den folgenden Text und unterschreiben Sie:

Ich bestdtige hiermat, dafs ich wihrend der Klausur eigenstindig und ohne Un-
terstitzung anderer Personen gearbeitet habe.

Praktische Hinweise. Bitte sorgen Sie fiir eine Umgebung, in der sie 120 Minuten lang
ungestort arbeiten kénnen und zumindest am Anfang und Ende der Zeit eine stabile In-
ternetverbindung haben. Bereiten Sie sich darauf vor, Thre Losungen am Ende der Klausur
in einer einzelnen pdf-Datei zusammenzufassen. Haben Sie Thre Klausur handschriftlich auf
Papier geschrieben, halten sie eine Scansoftware (z.B. Adobe Scan), welche mehrere Bilder in
eine einzelne pdf-Datei iiberfiihrt bereit; haben Sie auf einer elektronischen Oberfliche ge-
schrieben, stellen Sie vorher sicher, dafl der Text einfach in eine einzelne lesbare (und nicht
iiberméfig grofle pdf-Datei gesichert werden kann.



Bevor Sie einreichen, iiberpriifen Sie, dafl in der pdf-Datei
1. alle Seiten vorhanden sind,

2. alle Seiten gut lesbar sind,

3. die Eigensténdigkeitserkldrung vorhanden ist.

Erst danach reichen Sie die Datei iiber die Moodleseite ein.

Struktur der Klausur. Die Klausur besteht aus zwei Teilen. In Teil I geht es um Verstdndnis
& Erklaren in Teil II um Berechnen & Beweisen.

Teil I: Verstindnis € Erkldren wird zwei Aufgaben haben, je eine zum ersten Teil der
Vorlesung (“Analysis”) und eine zum zweiten Teil der Vorlesung (“Harmonie & Stimmun-
gen”). Fiir jede dieser Aufgaben gibt es

4 Punkte fiir eine ausreichende Bearbeitung
5 Punkte fiir eine gute Bearbeitung
6 Punkte fiir eine hervorragende Bearbeitung

also maximal 12 Punkte in Teil I.

Teil II: Berechnen € Beweisen wird vier Aufgaben haben, von denen Sie beliebig viele
bearbeiten konnen. Die korrekte Bearbeitung jeder dieser Aufgaben gibt 3 Punkte, also
maximal 12 Punkte in Te:l I1.

Das Erreichen einer Gesamtzahl von 12 Punkten ist fiir das Bestehen der Klausur aus-
reichend.

Beispiele fiir Aufgaben aus Te:l I.

Beispiel 1. Erkldren Sie den Begriff einer Schwebung und erldutern Sie, wie der Zusam-
menklang zweier Tone von 440 Hz und 445 Hz moduliert wird.

Musterlosung (6 Punkte). Klingen zwei T6ne von dicht beieinanderliegenden Frequenzen
miteinander, so addieren sich die beiden Sinuswellen zu einer Sinuswelle der durchschnittli-
chen Frequenz auf, welche durch eine Kosinuswelle mit der Frequenz der Hélfte der Differenz
der Frequenzen moduliert wird. Der Grund hierfiir ist das folgende Sinusadditionstheorem

u—"v

U)-COS( 5

sinu + sinwv = 2 - sin( ).
Im Falle von 440 Hz und 445 Hz ergibt sich
sin(27 - 440 - 9) 4 sin(27 - 445 - J) = 2 - sin(27 - 4421/2 - ) - cos (27 - 21/2 - 1),

die Schwebung hat also eine Modulation von 2!/2 Hz.



Beispiel 2. Erkliren Sie den Quintenzirkel und warum er in der pythagordischen Stimmung
eigentlich eine Quintenspirale ist.

Musterlésung (6 Punkte). Der Quintenzirkel entsteht, indem man von einem Grundton (in
unserem Falle C) jeweils in Quinten nach oben und unten geht. Die Tonbezeichnung des um
eine Quinte erhohten bzw. verringerten Tons wird ermittelt durch Abschreiten der zyklisch
fortgesetzten Tonleiter C-D-FE-F-G-A-H-C um vier Grundtonbezeichnungen nach rechts
bzw. links und entsprechende Erhohung bzw. Verringerung durch - oder b-Symbole, um sie-
ben Halbtonschritte zu erreichen. Dies ergibt den Quintenzirkel wie folgt (der Pfeil bedeutet
“Quinte nach oben”):
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In der pythagoriischen Stimmung entspricht der Quintenschritt nach oben der Multiplika-
tion mit 3/2 oder 3/22 (je nachdem, ob oktaviert werden muf}) und der Quintenschritt nach
unten der Multiplikation mit 2/3 oder 2°/3. Somit sind die Frequenzen aller Téne, die im Quin-
tenzirkel oberhalb des Grundtons liegen, Vielfache der Frequenz des Grundtons mit einem
Faktor der Form 3°/2¢ fiir geeignete Zahlen k und /; ebenso sind die Frequenzen aller Téne,
die im Quintenzirkel unterhalb des Grundtons liegen, Vielfache der Frequenz des Grundtons
mit einem Faktor der Form 2°/3¢ fiir geeignete Zahlen k und £. Wegen der eindeutigen Prim-
faktorzerlegung konnen daher Tone, die im Zirkel oberhalb des Grundtons liegen niemals
identisch mit Toénen sein, die im Zirkel oberhalb des Grundtons liegen. Insbesondere schlief3t
sich der Zirkel nicht (markiert als X): die Quinte unterhalb von Ab ist Db # Cf. Diese bei-
den Noten sind enharmonisch und nicht identisch. In der pythagordischen Stimmung ist die
Differenz zwischen Db und Cf gerade das pythagoriische Komma (3'2/219).



