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Aufgabe 1: Nyquist-Shannon-Abtasttheorem 3 Punkte

Das Nyquist-Shannon-Abtasttheorem besagt, dass die Abtastfrequenz mehr als doppelt so grofs sein
muss, als die hochste Frequenz des Signals.

a.) Gegeben sei eine Abtastrate von 40kHz. Skizzieren Sie Sinussignale mit einer Frequenz von

1. 10kHz
2. 20kHz
3. 30kHz

und zeichnen Sie die Abtastintervallle mit ein.

b.) Wie lautet der eintretende Effekt, wenn das Signal zu hohe Frequenzen beinhaltet und was bedeutet
dies fiir eine mogliche Rekonstruktion?

c.) Eine analoge Tonspur soll digitalisiert werden. Hierzu steht Ihnen ein Gerat mit einer Abtastrate
von 45kHz zur Verfiigung. Wie kénnen Sie garantieren, dass beim Sampling alles funktioniert?

Aufgabe 2: Wairmestrahlung die Zweite 3 Punkte

Das Intensitdtsspektrum eines schwarzen Korpers ist durch das Planck’sche Strahlungsgesetz gegeben.
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a.) Erldutern Sie die physikalischen Eigenschaften eines Schwarzen Korpers.

b.) Transformieren Sie das gegebene Gesetz in die Frequenzdarstellung B, (v, T') und iiberfithren Sie ihr
Ergebnis mit e — 1 =~ x + 1,flir x « 1 in das fiir kleine Frequenzen giltige Rayleigh-Jeans-Gesetz.

Aufgabe 3: Iterative Rekonstruktion 3 Punkte

Ein Koérper, bestehend aus 4 Wiirfeln der Kantenléinge 2,5 cm verschiedener Materialien, soll mit Hilfe
von Roéntgenstrahlung auf seine Zusammensetzung untersucht werden. Dazu wird Réntgenstrahlung
mit einer Intensitiat von Iy = 6 % verwendet.

Nach Durchlaufen einer Wegstrecke in einem Korper ist die gemessene Intensitéit des Strahls (fiir

die Projektionsrichtung j)
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Hierbei sind u; die Absorptionskoeffizienten des durchlaufenen Materials i und d; die Wegstrecken im
Material i.
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Abbildung 1: Projektionsrontgen in 4 Richtungen.

Fiir den Korper in Abb. [2] seien die gemessenen Intensitdten I; fiir die 4 verschiedenen Projektionen
im folgenden Vektor zusammengefasst:

I 3,63
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Iy 0,03

Berechnen Sie die Absorptionskoeffizienten p; (i=1,...,4) fiir die 4 Wiirfel. Aus welchen im Korper vor-
kommenden Materialien kénnte der Inhalt der Wiirfel bestehen?

Beispiele fiir Wertebereiche fiir Absorptionskoeffizienten von im Koérper vorkommenden Materialien
sind: pxnochen = (0.38 — 1.70) e ™, piveichteir = (0.15 — 0.23) ecm ™, pupupr = 0.001 cm ™.
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