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10.30 – 12.00 uur
· 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.
· Je mag Matlab gebruiken op je notebook. Voor dit deel A niet nodig en nuttig. Indien andere informatie van of over het vak op je scherm zichtbaar is dan is dat een overtreding van de tentamenregels en afspraken.
· 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.
· Advies: maak eerst de opgaven die het eenvoudigste voor je zijn.
Dit tentamen bevat 5 vraagstukken op 2 pagina’s.
Vraagstuk 1  (20 punten)
Leid een toestandsmodel af van het volgende elektrische en mechanische systeem dat wordt gebruikt om de kracht van een spier bij uitrekking te meten. Via een spanningsbron U [V] wordt een lineaire motor met motorconstante a [N/A] en bewegende massa m [kg] aangedreven. In het elektrische netwerk zijn nog een weerstand R [(] en spoel L [H] opgenomen. De spier is opgespannen tussen de as van de motor en een krachtsensor. Deze meet de kracht fs [N] die op de sensor wordt uitgeoefend.
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De spier is te beschrijven als een krachtbron f [N] parallel aan een veer met veerkonstante k [N/m] en demper/wrijving met demping b [Ns/m]. 

a) Wat is de ingang en wat is de toestand?
b) Beschrijf een toestandsmodel van dit systeem met de gemeten kracht fs  als uitgang.
c) Bereken de A, B, C en D matrix van dit toestandsmodel.
Vraagstuk 2 (20 punten)
Met een spirometer kan de volumestroom ( [m3/s] worden gemeten van de ademhaling van een patient. Deze blaast met een pneumatische druk p [N/m2] in een pijpje. In het pijpje is een propeller opgenomen. Deze heeft een inertia J [kgm2] en ondervindt een mechanische wrijving b [Nms/rad]. De hoeksnelheid ( [rad/s] van deze ventilator wordt gemeten. De relaties van de propeller zijn: ( = 2p en 0.25*( = (.
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a) Wat is het rendement van deze propellor gezien de omzetting van pneumatisch vermogen naar mechanisch vermogen?
b) Wat is de ingang en wat is de toestand?
c) Beschrijf een toestandsmodel van dit systeem met ( als uitgang.
d) Wat is in rust de relatie tussen p en (?
Vraagstuk 3  (20 punten)
In een PCR apparaat voor DNA onderzoek wordt de temperatuur heel nauwkeurig geregeld met de warmte q [W] van een elektrische weerstand. Het PCR apparaat heeft een thermische warmtecapaciteit CT [J/K] en een warmte weerstand RT [K/W] naar de omgeving. In het apparaat zit een bakje met DNA. De warmtecapaciteit hiervan bedraagt Cb [J/K] met een warmteweerstand Rb [K/W] naar het PCR apparaat. De omgevingstemperatuur is T [K].

a) Wat zijn de ingangen en de toestanden?
b) Bepaal een toestandsmodel met de temperatuur van het bakje met DNA als uitgang.
Vraagstuk 4 (20 punten)
Door concentratieverschillen kunnen stoffen vanuit de bloedbaan terecht komen in een orgaan A dat door de bloedbaan wordt omsloten. Het bloedvat heeft een constante bloedstroom ( [m3/s] en beginconcentratie cb [mol/m3]. Veronderstel dat het bloedvat rond het orgaan A kan worden beschreven met 1 compartiment met volume V [m3]. Dat compartiment heeft een uitwisseling met het orgaan A met diffusieconstante k [m3/s] met 
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. Het vat A heeft een constante concentratie cA [mol/m3].

a) Wat is de ingang en de toestand?
b) Bepaald een toestandsvergelijking voor dit model. 
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Vervolgens wordt de bloedbaan (beter) beschreven met 2 compartimenten, elk ter grootte V/2 en diffusieconstante k/2 [m3/s] van het bloedvat met het orgaan A.
c) Wat is nu de ingang en de toestand?
d) Bepaald een toestandsvergelijking voor dit model. 
Vraagstuk 5 (20 punten)
Gegeven is de volgende chemische reactievergelijking met de reactieconstantes k1 en k2:
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Op t=0 zijn de hoeveelheden van de stoffen B, C en D:  3, 2 en 4 [mol].
a) Wat is de ingang en de toestand?
b) Wat is de fysische dimensie (eenheid [.]) van k1 en k2?
c) Bepaald een toestandsvergelijking voor deze reactie. 
d) Bereken de hoeveelheid van stof A op t=0 als in rust (=steady state) er 4 mol is van B met k1 = 4 en k2 = 2.
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