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· Je mag bij dit tentamen uitsluitend het dictaatje gebruiken dat in de OUTLOOK folder staat. Aantekeningen in dit dictaatje zijn verboden.

· Andere informatie, zoals eigen aantekeningen of boeken, zijn uitdrukkelijk verboden.

· Motiveer en beredeneer steeds je antwoord.  Deze argumentatie is tenminste zo belangrijk als het antwoord. Ook goede antwoorden op delen van de vragen krijgen punten.

· Je mag bij dit tentamen Matlab gebruiken. Het gebruik van andere programma’s op je notebook is uitdrukkelijk verboden.

Dit tentamen bevat 7 vraagstukken op 2 pagina’s.

Vraagstuk 1 (15 punten)
Bij een patiënt wordt door middel van een infuus met constante vloeistofstroom (i [m3/s] in zijn bloedbaan een geneesmiddel ingebracht. Dit geneesmiddel is in water opgelost en heeft in het infuus een concentratie ci [mol/m3]. In de lever wordt het geneesmiddel afgebroken. De afbraaksnelheid is evenredig met de concentratie in het bloed met afbreekconstante kl [m3/s]. Door drinken ((d [m3/s]) en uitscheiding door de nieren  ((n [m3/s]) verandert het bloedvolume Vb [m3]. (n neemt ook het geneesmiddel mee met een 4 maal zo hoge concentratie als in het bloed.
a) Stel een toestandsvergelijking op met als uitgang de concentratie van het geneesmiddel in het bloed. Wat is de ingang en wat is de toestand?

b) Hoe moet je het model aanpassen als het toedienen geschiedt middels een injectie met volume Vi [m3] en concentratie ci [mol/m3]?

Vraagstuk 2 (15 punten)

Voor het filteren van biomedische signalen kan bijvoorbeeld een eenvoudig filter worden gebruikt, zoals afgebeeld. 



Het filter bevat 1 weerstand R [(] en 1 condensator C [F]. Leidt een toestandsmodel af met spanningsbron Ui [V] als ingang en de spanning UC [V] over de condensator als uitgang.

a) Wat is de toestand en wat zijn de A, B, C en D matrices?

b) Bereken de overdrachtsfunctie H(s) tussen Ui en UC.

c) Wat is de versterking van dit filter voor hele lage frekwenties?

d) Als R=1 en C=1 en ui(t)=10cos((t) [V] voor welke waarden van de frekwentie ( is de amplitude van het uitgangssignaal kleiner dan 1 Volt?

Vraagstuk 3 (15 punten)
Een sporter oefent op een lopende band met snelheid v [m/s]. Een regelsysteem zorgt ervoor dat hij steeds op dezelfde plaats in de ruimte blijft ondanks dat de band loopt. In de evenwichtsituatie is dat regelsysteem niet actief. Door het lopen oefent de sporter een kracht f [N] uit op de band. De band wordt geremd door een dynamo met motorconstante ( [Nm/A]. De dynamo is middels een cilinder met straal r [m] gekoppeld met de band. De dynamo is aan de elektrische kant aangesloten op een weerstand R [(]. Er is geen wrijving. De elektrische stroom i [A] door de weerstand wordt gemeten. Alle bewegende delen kunnen worden voorgesteld door een inertia J [kgm2] bij de dynamo-as.

a) Bepaal een toestandsmodel met het vermogen P [W] dat de sporter uitoefent op de lopende band als ingang en de stroom i als uitgang.

b) Wat is in rust-toestand (steady-state) de relatie van P, f en v als functie van de gemeten stroom i?

Vraagstuk 4 (15 punten)

Bereken een dynamisch model (differentiaalvergelijking) van de volgende chemische reactie met reactieconstanten k1 [1/mol.s] en k2  [1/s].
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Op t=0 is de reactie in evenwicht en zijn de hoeveelheden van A, B en C : a0, b0 en c0 [mol]. 

a) Kies een geschikte toestandsgrootheid x [mol] en noteer de differentiaalvergelijking die deze chemische reactie beschrijft voor verstoringen rond deze evenwichtstoestand.

b) Als k1 = 2, bereken k2.

c) Bereken de nieuwe evenwichtsoplossing als (b [mol] van stof B extra aan het reactievat wordt toegevoegd. Kies voor deze berekening a0 = 2, b0 = 3, c0 = 4 en (b = 1 [mol].

Vraagstuk 5 (10 punten)

Gegeven is het volgende niet-lineaire model:
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a) Bepaal de werkpunten als u0 = 0.

b) Bereken in elk werkpunt het best-passende lineaire toestandsmodel. Is dit lineaire model stabiel?
Vraagstuk 6 (15 punten)

Gegeven is de overdrachtsfunctie H(s) tussen ingang U(s) en uitgang Y(s)
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a) Bereken de waarden (, (, ( en (n van de polen van H(s).

b) Bereken de bijbehorende differentiaalvergelijking.

c) Bereken de bijbehorende toestandsvergelijking.

d) Als de ingang u(t)=3 voor t(0, bereken dan de uitgang y(t).

e) Gebruik de begin- en eindwaardestelling om de waarden van y(0) en y(() uit te rekenen.

f) Komen deze waarden overeen met de waarden berekend in d)?

Vraagstuk 7 (15 punten)

In een fysiologisch proces worden de grootheden x en y gereguleerd met behulp van dynamische processen f en g, beschreven met  de differentiaalvergelijkingen waarin u een externe grootheid is:
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a) Bereken het statische evenwichtspunt (xo,yo) als uo=2.

b) Bereken de A, B, C en D matrix van het toestandsmodel van dit fysiologische proces met u als ingang en y als uitgang.

c) Voor welke waarden van a en b is het proces stabiel? 
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