Tentamen Fysische Modellen voor BMT  5Q204, deel A
22 januari 2002


09.00 - 10.30 uur

· Je mag bij dit tentamen gebruiken maken van het boek van Khoo

· Je mag bij dit tentamen het overzicht van modellen gebruiken dat in de OUTLOOK folder staat. Aantekeningen op dit vel zijn verboden.

· Andere informatie is 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 5 vraagstukken op 2 pagina’s.

Vraagstuk 1  (10 punten)

Gegeven is de Laplace getransformeerde Y(s) van y(t):




[image: image6.bmp]
a) Bereken y(t).

Vraagstuk 2  (25 punten)

Gegeven is een tweede-orde differentiaalvergelijking van y(t), namelijk
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De beginwaarden zijn: y(0)=0 en 
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a) Bereken Y(s)

b) Bereken y(t) als u(t) een impulse ((t) is.

c) Bereken de A, B, C en D matrix van het toestandsmodel met u(t) als ingang en y(t) als uitgang.

d) Bereken H(s) de overdrachtsfunctie tussen U(s) en Y(s).

Vraagstuk 3 (20 punten) 

Gegeven is het volgende mechanische systeem bestaande uit 2 massa’s m1 en m2 [kg]. 
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Deze bewegen over een ondergrond en ondervinden een wrijving beschreven met de wrijvingscoeficienten b1 en b2 [Ns/m]. Tussen massa m1 en m2 is een veer aangebracht met veerconstante k1 [N/m] en tussen massa m2 en een wand een veer met veerconstante k2 [N/m]. Op massa m1 werkt een kracht ter grootte van f [N].

a) Wat zijn de toestandsgrootheden?

b) Bereken een toestandsmodel met f als ingang en de snelheid van massa m2 als uitgang.

Vraagstuk 4 (20 punten)

Leidt een toestandsmodel af  voor de temperatuur T(t) [K] van een sporter op een hometrainer. Tijdens de training loopt zijn temperatuur T op ten gevolge van het metabolisme in de spieren. Dat levert een constante warmtestroom qo [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].

a) Wat is/zijn de toestand(en)?

b) Leidt een toestandsmodel af met To en qo als ingangen en T als uitgang.

c) Bereken de waarde van T als de temperatuur T niet meer verandert ([image: image4.wmf]0
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Vraagstuk 5 (25 punten)

Gegeven is een zeer vereenvoudigd model van de bloedsomloop. Het hart pompt met druk ph [N/m2] bloed in een slagader. Deze wordt beschreven met een weerstand Rs [Ns/m5]. Vervolgens komt het bloed bij de haarvaten, beschreven met een compliantie C [m5/N] en weerstand Rv [Ns/m5]. De druk aan het begin van de haarvaten is pv [N/m2] en aan het einde ervan po [N/m2].

[image: image5.wmf]
a) Beschrijf de fysiologische betekenis van deze 3 componenten (Rs, C en Rv).

b) Wat is/zijn de toestand(en)?

c) Leidt een toestandsmodel af voor dit model met ph en po als ingangen en pv als uitgang.

Opm: Als het je niet lukt een hydraulisch model af te leiden met druk en volumestroom als variabelen, probeer dan een elektrisch model te maken met spanning en stroom. Dat levert maximaal 15 punten.

_1072507287.unknown

_1072632155.unknown

_1072632686.unknown

_1072432614.unknown

