Tentamen Fysische Modellen voor BMT  5Q200
21 maart 2002


09.00 - 12.00 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.

· Je mag bij dit tentamen Matlab gebruiken. Het gebruik van andere programma’s op je notebook is uitdrukkelijk 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 7 vraagstukken op 3 pagina’s.

Vraagstuk 1 (15 punten)
Bepaal van bijgaand elektrisch systeem met 3 weerstanden Ri [(] en 3 condensatoren Ci [F] een toestandsvergelijking met ub [V] als ingang en uo [V] als uitgang.
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Vraagstuk 2 (15 punten)
Bepaal een toestandsmodel van bijgaand fysiologisch model van een bloedsomloop met Pa en Po [N/m2] als ingangen en de bloedstroom iv [m3/s] door de vaten als uitgang. De complianties Ca en Cv [m5/N] beschrijven de elasticiteit van de vaatwand, Ra en Rv [Ns/m5] de weerstand die het stromend bloed ondervindt en L representeert de massa van het stromende bloed.

[image: image2.wmf]
Vraagstuk 3 (10 punten)
Een sporter drukt een veer met veerconstante k1 [N/m] in over afstand xo [m]. Deze veer is verbonden met een massa m [kg] en een tweede veer k2 [N/m] en demper b [Ns/m]. Beide laatsten zijn verbonden met de vaste wereld. Bepaal een toestandsmodel met xo als ingang en de snelheid van de massa v [m/s] als uitgang.

[image: image3.wmf]
Vraagstuk 4 (15 punten)
Gegeven is een derde-orde differentiaalvergelijking van y(t), namelijk
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De beginwaarden zijn: y(0)=2,
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 en de ingang is u(t). De Laplace getransformeerde van u(t) is U(s).

a) Bereken Y(s).

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

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

Vraagstuk 5 (15 punten) 

Gegeven is de volgende overdrachtsfunctie H(s):
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De ingang u(t) is een eenheidsstap. De uitgang is y(t).

a) Bereken Y(s) en y(t).

b) Bereken de settling time (insteltijd 5%) van y(t).

c) Bereken de relatieve demping (. Heeft y(t) overshoot?

d) Bereken de frekwentie van de trilling in y(t).

e) Bereken de waarde van y(t) is rust: steady state waarde yss.
Vraagstuk 6  (15 punten)

Een fysiologisch proces kan worden beschreven met de volgende overdrachtsfunctie H(s):
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a) Bereken de frekwentieresponsie H(j() van dit proces.

b) Als het ingangssignaal een sinusvormig signaal is: u(t) = 2.sin(2t), dan heeft de uitgang een amplitude van (2. Bereken de waarde van K en de faseverschuiving van y(t) ten opzichte van u(t).

c) Voor welke waarde van de frekwentie ( van het ingangssignaal u(t)=sin((t) is de amplitude van de uitgang 10 keer zo klein als de amplitude van de ingang u(t)?

Vraagstuk 7  (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 zijn de hoeveelheden van A, B en C : a, b en  c [mol]. 

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

b) Indien is gegeven: a=2, b=3 en c=4, bereken dan de maximale en de minimale hoeveelheid [mol] van A, B en C tijdens en na afloop van de reactie.

c) Indien k1 = 1 en k2 =1, bereken dan de evenwichtsoplossing en de hoeveelheden [mol] van A, B en C.

d) Voor welke waarden van k1 en k2 zijn de hoeveelheden van A en C even groot in de evenwichtsoplossing?
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