
Tentamen Fysische Systemen voor TBK
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AANWJZINGEN

7. Moak de vijf opgaven op vijf losse btaden

2. Vermeld noom en studentnummer duidelijk rechts bovenaon ieder ingeleverd blad, somen met

welke vraag op dit blad beontwoord wordt.
3. lJitwerkingen, die bij een ander blad op staon worden niet meegenomen in de beoordeling.

4. Binnen de opgove kan het van belong zijn om de vragen in de gegeven volgorde te beontwoorden.

5. Go systemotisch te werk en controleer steeds uw antwoord. tndien u vermoedt dat u een rekenfout

hebt gemaakt, geef dit oon. Schrijf steeds duidelijk op hoe u oan uw antwoord komt en vermeld

du idelij k o I le tussensto ppe n.

6. Schrijf leesbaar! Onleesbare tekst wordt niet beoordeeld!



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

Een lichaam met massa van M is verbonden met een horizontale veer met veerconstante k en

beweegt harmonisch met amplitude A. Er mag worden aangenomen dat er geen wrijving
(demping) is.

a) Beschrijf de krachtenbalans van het systeem en leid hieruit de differentiaal vergelijking af, die

de beweging beschrijft. (5 pt.)

b) Laat zien dat x(t) : Asin(cot+o) een oplossing voor de vergelijking is. (4 pt.)

Het lichaam met massa M:2 kg voert nu een trilling uit met amplitude A:20 cm (op t:0 wordt

de veer losgelaten en is de uitwijking maximaal). De maximale waargenomen snelheid is 4 m/s.

c) Bereken de veerconstante k en frequentie ot. (4 pt.)

- d) Hoeveel tijd na het loslaten van de veer is de potentiCle energie voor het eerst de helft van de

X totale energie? (4 pt.)

e) Wat is de effectieve veerconstante voor de onderstaande massa-veer systemen (1,2,3)? Let op

dat niet alle veren dezelfde veerconstanten hebben. (3 pt.)
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Vraag 2 - Mechanische Trilling met Demping (20 pt.)

De differentiaalvergelijking die een gedempte oscillatie beschrijft is gegeven door

fffl+2yff+af;x(t)=s (1)

a) Wat is de oplossing van deze differentiaal vergelijking in het geval dat y < coo? (3 pt.)

b) Waarom is deze oplossing niet meer geldig als y > ro6? (2 pt.)

c) Neem nu aan dat y > oto. We hebben nu een nieuwe oplossing nodig. Gebruik de

probeerfunctie x(t) : CeTr . Leidt de vergelijking waar ). aan moet voldoen af door de

probeerfunctie in te vullen in de differentiaalvergelijking (1). Treed er nog oscillatie op in dit

geval? (4 pt.)

d) Wat gebeurt er met de oplossing bij vraag a) als y : roo? Is dit nu nog steeds een geldige

oplossing van de vergelijking (1)? Licht uw antwoord toe. (3 pt.)

e) Wat gebeurt er met de oplossing bij vraag c) als y : ro6? (Hint, los eerst de vergelijking waar ),

aan moet voldoen op en vul het antwoord terug in de probeerfunctie) Is dit nu nog steeds een

geldige oplossing van de vergelijking (1)? (a pt.)

f) Laat zien dat x(t) = fis-rt * Bte-vt de meest algemene oplossing van (1) is als y : coo. (4 pt.)



,^! b) Leid de formule af voor de vervangingswaarde van twee parallel geschakelde spoelen en idem

(.> voor twee in serie geschakelde spoelen. (4 pt')

c) De twee onderstaande schakeling en zljn equivalent. Leid de uitdrukking af voor R (als functie

van R1 t/m R4) en voor L (als functie van Ll tlm L5). (a pt.)
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Op t:0 wordt schakelaar S gesloten.

Geef de differentiaal vergelijking voor het rechter circuit. Laat vervolgens zien dat

/(r) = /o(1 - "-tn/L1een 
oplossing is en leid de uitdrukking voor /6 af. (5 pt.)

Leid een formule af voor de tijd die het duurt om de stroom in het circuit te halveren t.o.v. de

stroom op F0. (3 pt.)

Vraag 3 - Elektrisch Circuit - Geliikspanning (20 pt.)

a) Geef de uitdrukking voor de spanningsval over een spoel en over een weerstand (Vr en Vn).

(4 pt.)
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Vraag 4 - Elektrisch circuit _ wisselspanning (20 pt.)

In een industridle on
grotearstandD",p;f;;:--HT;fi 

"*;lff 
'l;;:,Jf#ilH::[:ffi,T1J,ffi 

J,T,:Tomdat de meetkabels erg lang zijnwerken ze doorde zerfinductie zoars een spoer (in de figuuraangegeven met L). De ADC zerf beihvroedt het circuit;;,;;r, de ingang uun a. arc gedraagtzich als een condensator (aangegeven met-c). omdat a. g"irrrt. spanning zorgt voorinschakelverschijnselen 
aan het begin en aan het eind van eike puls is er aan het circuit eenweerstand (aangegeven met R) toelevoegd.

Sensor:

_JLIULV.

a) ffiinschakelverschiinselen in 4e r p/r l-*:'^^ ^r,,jrrin"1",:..rschijnselenindeLRC_k.,r;;;;"';'i"d#
d2t . Rd"t 1

7v+Td,+i,-o
(omdat de ADc het circuit niet beihvroedt mag u die buiten beschouwing raten). (5 pt.)

b) Gegeven deze voorwaarde:

i;:r':T::F;:1;:iiffa) 
gegeven differentiaarvergelijking 

de vorgende oprossing heeft:

' ,TTrI*Tii::11*:JtTlt de ampritude van de trirring is gereduceerd (uitgedempr)

De ADC blijkt niet tosen neoatic.,o .^^---.(rechrsbove;#,;',-#;T:;::H:l,i$iilffi 
::#;:n:::::XXh:.::llr.,i.,uu,het eind van elke puls' om ait te vetrreife, -o"t de weerstand groter genomen worden, echtermoet de puls ook zo snel mogelijk t".rjto", naar deevenwichtspositie.

d) Bereken hoe groot de weerstand moet 2..
tegerijk ook,o sner mogerijk ;;il;*,T:::Hffi:;rffiff1J'?:;;;'"'0.. nur komt dn

Afwisselend 0lrTV-

*L-:,(:r



Vraag 5 - Bedrijfsdynamica (20 pt.)

VGA is een bedrijf dat printplaten produceert op een productielijn.Deze productielijn is hieronder

gegeven en bestaat uit 4 stations. Station 1 bestaat uit 1 machine, station 2 uit drie machines,

station 3 uit2 machines en station 3 uit2 machines. Wanneer een station uit meerdere machines

bestaat, kunnen bewerkingen hier parallel worden uitgevoerd. Onder ieder station is de

bewerkingstijd T per station weergegeven in uren.

T=1,75

Geef de definitie van de bottleneck rate, 16. Wees zo exact mogelijk in uw bewoording.

Bereken % voor bovengenoemde productielijn. Doe hetzelfde voor de ruwe bewerkingstijd,

Io(definitie en berekening). (2 pt.)

Hoeveel Work-In-Progress dient er in de productielijn aanwezigte zljn om de maximale

doorvoer (throughput) te behalen? (2 pt.)

c) Geef de definitie van critical Work-in-Progress Ws.Ervan uitgaande dat we een productielijn

bekijken waarop de best-case performance van toepassing is, wat gebeurt er met de Cycle

Time als een hogere waarde van lu1l6wordt genomen? Geef dit grafisch weer. (4 pt.)

d) De Practical-Worst-Case situatie wordt vaak gebruikt voor het beoordelen van de performance

van een productielijn. Geef de formules van de Practical-Worst-Case voor de Cycle Time en

Throughput rate en bereken beide. Kies een w gelijk aan 5. (2 pt.)

Voor de volgende deelvraag (e) verlaten we de productielijn van VGA en beschouwen een algemeen

productiesysteem.

e) Geef een voorbeeld van een analogie tussen een bedrijfskundig systeem en een electrisch

circuit. Beschrijf 'link' tussen de verschillende componenten in beide systemen. (2 pt.)

a)

b)

Station 1

L.9.T



VGA maakt deel uit van een supply chain en deze keten kan onderhe vig zijnaan oscillaties. Dedifferentiaalvergeliiking voor."n srppty chain in het bedrijfsdynamica domein is als volgt:(#. ry# + fr oi(t) = i (orysl + | oi*,(t))
D In het mechanische systeem beschrijft x de posistie van de massa. In een electrisch systeem ishet de stroomsterkte I, die de centrale variable in de differentiaalvergelijking vormt. In desupply chain beschouwen we Qi' Geef aan wat q, precies representeert (definitie). wat is hetverschiltussen Qi afl Qi*t? ept.)

g) voor de differentiaalvergelijking, die van toepassing is op de supply chain van vGA, kunnendrie soorten oscillaties optreden- Benoem de verschillende oscillatietypes en geef aan onderwelke voorwaarden ze optreden.(3 pt.) ,;:';';"'f;, i::T',"::;,/q_
h) Het Bullwhip effect is een reeel probleem voor bedrijven in een supply chain. Noem vieroorzaken die dit effect veroorzakenvolgens Lee et al. (Mogerijke oorzaken genoemd in anderebronnen dienen buiten beschomuing geraten te worden.- Zi-rrr"rrn geen punten op.)Als de oscillaties optreden, in wekl.i.t ting langs de ,uorr, chain treedt versterking van heteffect op? (3 pt.) _ (e rt cu ,[ro- 
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