Tentamen Fysische Systemen voor TBK

5 -april - 2013, 14:00-17:00 uur

AANWIJZINGEN

1. Maak de vijf opgaven op Vijf losse bladen

2. Vermeld naam en studentnummer duidelijk rechts bovenaan ieder ingeleverd blad, samen met
welke vraag op dit blad beantwoord wordt.

3. Uitwerkingen, die bij een ander blad op staan worden niet meegenomen in de beoordeling.

4. Binnen de opgave kan het van belang zijn om de vragen in de gegeven volgorde te beantwoorden.

5. Ga systematisch te werk en controleer steeds uw antwoord. Indien u vermoedt dat u een rekenfout
hebt gemaakt, geef dit aan. Schrijf steeds duidelijk op hoe u aan uw antwoord komt en vermeld
duidelijk alle tussenstappen.

6. Schrijf leesbaar! Onleesbare tekst wordt niet beoordeeld!



Vraag 1 — Mechanische Oscillaties zonder Demping (20 pt.)

Gegeven een mathematische slinger, waarbij de draad massaloos en onvervormbaar is. De lengte
van de slinger is L en de puntmassa heeft een massa M (zie figuur). Er mag worden aangenomen

dat er geen wrijving (demping) is.

a)

b)

d)

Teken de zwaartekracht, die werkt op de massa in een figuur. Bereken de tangentiéle
component Fr en longitudinale component F van de zwaartekracht bij willekeurige hoek 6.

(4 pt)

Gebruik het antwoord bij vraag a) en leidt af dat de bewegingsvergelijking voor de slinger
gegeven wordt door

2
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Welke aanname is hierbij gemaakt? (5 pt.)

Laat zien dat de oplossing voor deze vergelijking gegeven wordt door 8(t)= 8o sin(wt+a). Wat
is de uitdrukking voor de frequentie w in termen van de constanten? (4 pt.)

De slinger met lengte Z=10 m wordt nu op t=0 losgelaten bij een hoek van 80=20°. Voor de
gravitatie constante mag de waarde g=10 m/s” gebruikt worden.

Wat zijn de maximale snelheid en maximale versnelling van de slinger? En op welk punten van
de oscillatie zijn de snelheid en versnelling maximaal? (4 pt.)

Geef de uitdrukking voor de totale energie van het systeem? (3 pt.)




Vraag 2 — Mechanische Trilling met Demping (20 pt.)

De differentiaalvergelijking, die een gedempte oscillatie beschrijft is gegeven door

d’x dx
F+27/E+a)§x:0 (1)

Neem aan dat de dempingsfactor y klein is ten opzichte van de eigenfrequentie w,

a) Laat zien dat x(¢)= ge™” cos(r) een oplossing is van de differentiaalvergelijking. Dat wil

zeggen, vul x(2) in in de linkerkant van vergelijking (1) en werk dit uit. Wat is de relatie tussen
®, 0 en y die hier uit volgt? (5 pt.)

b) Neemy=0.1s"en o= 271. Hoeveel procent van de originele amplitude A is de uitwijking van
het derde maximum van de oscillatie? (5 pt.)

¢) Geef een uitdrukking voor de kinetische energie Eyineisen van de oscillatie als functie van ¢. Hoe

groot is deze kinetische energie in termen van 4 en m als x() voor het eerst door de
evenwichtstoestand x=0 gaat? (5 pt.)

d) Hoe groot is de kinetische energie als x(#) voor de derde keer door de evenwichtstoestand x=0
gaat? (5 pt.)




Vraag 3 — Elektrisch Circuit - Gelijkspanning (20 pt.)

a) Geef de formule voor de 1°° wet van Kirchhoff en leg in woorden uit wat deze wet betekent.
Doe hetzelfde voor de 2% wet van Kirchhoff. (4 pt.)

b) Pas de twee wetten uit vraag a) toe op het onderstaande circuit. (4 pt.)

Op t=0 wordt schakelaar S gesloten.

¢) Leid af dat voor de stroom in het ciruit geldt I(t) = Ioe™/ (R en geef de uitdrukking voor I,.

(4 pt.)
hint: neem de tijdsafgeleide van de spanningsvergelijking uit b).

d) Leid af dat voor de spanning over de condensator geldt V.(t) = V(1 — e~t/(RO)Y) en geef de
uitdrukking voor V. (4 pt.)

e) De weerstand R wordt nu vervangen door een lampje:
- Op welke t (tiicny) geeft het lampje het meeste licht? (2 pt.)
- Bereken de benodigde voedingspanning Vin, Op tich, Wanneer we uit gaan van
een vermogen van 50 W voor het lampje en een weerstand Rjampje = 600 €. (2 pt.)



Vraag 4 - Elektrisch circuit - wisselspanning (20 pt.)
Het getoonde circuit is een LRC-schakeling, die aangedreven is door een wisselspanning V;, met

een cirkelfrequentie w. Dit resulteert in de wisselspanningen V¢, Vi en Vi over respectievelijk de
condensator, de spoel en de weerstand.

, C
V. v De ingangsspanning is V;,,(t) = Vosin(wt)
L

a) Wat zijn de complexe impedantie van een condensator Zcen van een spoel Z;. (2 pt.)
b) Geef de vergelijking voor de totale complexe impedantie Z,,; van de LRC schakeling. (3 pt.)

¢) Geef de vergelijking voor de spanningsoverdracht op de spoel, die is gedefinieerd als: (4 pt.)
|4, = VV_L

d) De inhomogene differentiaal vergelijking die dit systeem beschrijft is: (4 pt.)

d?l  RdI & 1 Vow
—+-——4+—=1] =——cos(wt
dt? Ldt+LC i ( )

De stationaire oplossing die hierbij hoort is:

I e ol —sin(wt — a)
L [(wz—w§)2+(§) w?

Laat met bovenstaande vergelijking zien, dat de stroom een maximum amplitude bereikt bij de

frequentie w = w,.

e) Geef de magnitude van de complexe impedantie van de gehele LCR schakeling in het geval dat
de aandrijffrequentie w = w,. (3 pt.)

f) Beredeneer of bereken:

* Wat is de spanningsoverdracht |4.| = l“//—cl op de condensator voor een zeer lage
aandrijffrequentie (w « w,)? (2 pt.)
* Watis de spanningsoverdracht |4, | = ,VV—LI op de spoel voor een zeer hoge

aandrijffrequentie (w > w,)? (2 pt.)



Vraag 5 — Bedrijfsdynamica (20 pt.)

VIDIA is een computerbedrijf, gespecialiseerd in het produceren van videokaarten. De productie van deze
videokaarten wordt gedaan op een productielijn, die bestaat uit 8 stations. Het management van VIDIA wil
graag weten wat performance van deze productielijn is. Daarom hebben VIDIA ingenieurs de capaciteit en
de performance van de productielijn de afgelopen maanden gemeten. In de onderstaande tabel zijn deze
meetresultaten weergegeven per station.

Station | Gemiddelde Gemiddelde
Throughput rate bewerkingstijd
[#videokaarten/ uur] | [uur]

1 115 4,7
2 113 5,4
3 102 0,6
4 198 8,1
5 200 3,5
6 251 6,2
7 136 7,8
8 121 4,7

Uit verdere analyse van de ingenieurs blijkt, dat in de afgelopen maanden de gemiddelde Throughput(TH)
gelijk was aan 360 videokaarten/dag. Verder was het gemiddelde Work-In-Progress (WIP) op de werkvloer
gelijk aan 8000 videokaarten en de gemiddelde Cycle Time (CT) gelijk aan 23 dagen. Bij VIDIA wordt er 8
uur per dag geproduceerd (1 shift).

a) Eris bij VIDIA tussen de werknemers een discussie gaande over wat het verschil tussen Cycle time en
Lead time is. Geef aan wat het verschil tussen Cycle time en Lead time is, door beide definities te
geven en leg het verschil uit. Exactheid van de definities en een goede uitleg van het verschil zijn
essentieel. (2 pt.)

b) Bepaal 1y, , T, van de productielijn en bereken vervolgens het kritische WIP niveau. Geef aan op basis
van welke wet je Wbepaald hebt. (3 pt.)

¢) Vergelijk de daadwerkelijke performance van de productielijn met de performance, die volgt uit de
Practical Worst Case. Gebruik de TH rate als indicator voor de performance. (Wanneer er bij b) geen
(betrouwbare) waarden voor 73, Ty en W, zijn verkregen, mag je werken met respectievelijk 80
videokaarten/ u, 30 u en 2400 videokaarten). (3 pt.)

d) Teken het instrument voor de VIDIA productielijn, in termen van Cycle time en Work-in-Progress.
Teken daarin de Best-case, Worst-case en schets de Practical-Worst-case van de productielijn. Wat is je
conclusie betreffende performance van de productielijn? Geef dit ook grafisch weer. (3 pt.)

VIDIA maakt deel uit van een supply chain en deze keten kan onderhevig zijn aan oscillatie effecten. De
differentiaalvergelijking voor een supply chain in het bedrijfsdynamica domein is als volgt:

d?qi(t) , (B+e)dagi(® , 1 _1(pdis® 1
az TTT ar -}_T-rqi(t)_T(B dt +Tq1+1(t))

€) Bepaal de demping, 7, en de eigenfrequentie, o, voor deze supply chain. (2 pt.)




f) Voor de bovenstaande differentiaalvergelijking zijn drie verschillende types oscillatie mogelijk. Geef
de oplossingen van een zwak gedempte oscillatie en een overgedempte oscillatie. Maak hierbij gebruik
van de oplossingen van een mechanisch (massa-veer) systeem. (4 pt.)

g) Wat is een belangrijke stabiliteitsvoorwaarde voor de supply chain? (1 pt.)

h) Bij een zwak gedempte oscillatie kan er voor bedrijven in supply chain een ongewenst effect optreden.
Hoe heet dit effect? Noem drie oorzaken, die volgens Lee, H.L. et al. dit effect kunnen veroorzaken. 2

pt.)




