Tentamen Fysische Modellen voor BMT  8E014, deel A
18 maart 2005







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, notebook, 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.
· Advies: maak eerst de opgaven die het eenvoudigste voor je zijn.
Dit tentamen bevat 4 vraagstukken op 2 pagina’s.
Vraagstuk 1  (20 punten)
Gegeven is het volgende elektrische circuit. Een stroombron Ib [A] is verbonden met een elektrisch netwerk met weerstand R [(], capaciteiten C1 en C2 [F] en spoel L [H]. 
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a) Wat is de toestand en wat is ingang?

b) Beschrijf een toestandsmodel van dit circuit met de stroom door C1 en C2 als de uitgangen.
c) Bereken de A, B, C en D matrix van dit toestandsmodel.

Vraagstuk 2 (15 punten)

Leidt een toestandsmodel af  voor de temperatuur T(t) [K] van een sporter op een hometrainer en de hoeksnelheid ( [rad/s] van het wiel. Tijdens de training loopt de temperatuur T van de sporter op ten gevolge van het metabolisme in de spieren. Het metabolisme levert een constante warmtestroom qw [W] en een constant mechanisch vermogen qm [W]. De sporter heeft een warmtecapaciteit C [J/K]. De warmteweerstand tussen sporter en de omgeving is R [K/W]. De omgevingstemperatuur bedraagt To [K]. De inertia van alle roterende delen bedraagt J [kgm2] en deze ondervinden een wrijving b [Nms/rad].
a) Wat is/zijn de toestand(en)?

b) Leidt een toestandsmodel af met T en ( als uitgangen.

c) Bereken de waarde van T en ( als deze niet meer veranderen.
Vraagstuk 4 (20 punten)
Een patient krijgt een geneesmiddel toegediend door middel van een capsule die in de bloedbaan wordt gebracht. De capsule heeft een constant volume Vc [m3] en bevat een geneesmiddel mg [mol] dat in water is opgelost. Via de wand van de capsule diffundeert het geneesmiddel naar het bloed met een diffusieconstante k1 [m3/s]. Via de wand van de bloedvaten diffundeert het geneesmiddel naar de weefsels. Dit gaat via een diffusieconstante k2 [m3/s]. In het weefsel wordt het geneesmiddel vrijwel direct afgebroken. Door drinken ((d [m3/s]) en uitscheiding door de nieren ((n [m3/s]) verandert het bloedvolume Vb [m3]. Door de uitscheiding in de nieren wordt ook het geneesmiddel meegenomen.
a) Wat is de toestand en wat is ingang?

b) Beschrijf een toestandsmodel van dit systeem.

Vraagstuk 5 (20 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 zijn de hoeveelheden van A, B en C : 2, 3 en 4 [mol]. De reactieconstanten zijn k1=5 [1/mol.s] en k2=2 [1/s].
a) Kies een geschikte toestandsgrootheid x [mol] en noteer de differentiaalvergelijking die deze chemische reactie beschrijft.

b) Bereken de evenwichtsoplossing voor A, B an C.

c) Bereken een nieuwe evenwichtsoplossing als 1 [mol] van stof C extra aan het reactievat wordt toegevoegd. 
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