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Tentamen Fysische Systemen voor TBK, 29-6-2010, 9-12 uur

Vermeld (duidelijk!) naam, geboortedatum en studienummer op het 1° vel papier:; op ieder volgend vel uw naam.
Gebruik voor ieder vraagstuk een apart vel papier!
Het gebruik van diktaat, boeken etc. en eigen kladpapier is niet toegestaan. Vraag desgewenst om extra papier.

Een massa-veer systeem bestaat uit een veer met veerconstante & en een massa m = 2 kg.
De beweging van het systeem (zonder demping) wordt beschreven door de differentiaalvergelijking:
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@Laat zien dat X(f) = AsIn(@,f + &) een oplossing van de bewegingsvergelijking is.
b) Wat moet de waarde van a zijn als het systeem op t = 0 in de uiterste stand wordt losgelaten? Leg
uit.

Door wrijvingskracht op het systeem wordt demping veroorzaakt. Deze wrijvingskracht wordt gegeven

dx

dt

¢) Leg uit en laat zien hoe de bewegingsvergelijking voor het systeem met demping tot stand komt
door opname van deze dempingsterm.

door: Fyie = =2my

Een oplossing van de bewegingsvergelijking met demping wordt gegeven door:
x(1) = Be ™ cos(wt)
De trillingstijd van het gedempte systeem is T = 0.8 s.

d) Bereken de dempingsfactor als gegeven is dat x(0) = 3 m en dat de uitwijking na 1 trillingstijd met
60% is afgenomen.
¢) Bereken de veerconstante als gegeven is dat @ = 1,‘&:3 —y? .(Als u bij d) geen antwoord hebt kunnen

vinden, gebruik dan y=1 5", dit is overigens niel hei juiste antwoord)

L, ) i
f) '\ Bereken de snelheid van het systeem met demping opt= 1,6 s.
/
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In bijzondere situaties, bijvoorbeeld op woonschepen, bestaat de elektriciteitsvoorziening uit
gelijkspanning. In het onderstaande (linker) circuit is dat het geval, V;, is 230 Volt. Hier is een
gloeilamp die wordt bediend door een simpele dimschakelaar, zie getekende schakeling. De
dimschakelaar is een weerstandsdraad, met een contactpunt dat kan schuiven. De stand van het
contactpunt bepaalt dan de weerstand tussen punt A en punt B. De draad in deze weerstand heeft een
diameter van een halve millimeter. De soortelijke weerstand van de draad is 10”° Qm.
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a) Je wilt dat de gloeilamp, die in werkende toestand een weerstand heeft van Rg=150 , een vermogen
krijgt van 60 W. Hoe groot moet de dimmerweerstand Rp zijn om dat te bereiken?

b) Hoeveel meter draad is daarvoor nodig?

Om deze lengte eenvoudig te kunnen opbergen in de dimmer is de gehele draad tot een spoel gedraaid.
Dit zorgt er echter wel voor dat de draad zich ook als spoel gaat gedragen. Het rechter circuit geeft deze
situatie weer, waarbij de dimmer nu gedacht kan worden als een ideale spoel, met zelfinductie L = 250
mH, in serie met de ingestelde weerstand Rp uit opgave a

c) Geef de differentiaalvergelijking die de stroom door dit circuit beschrijft.

. Ry
d) De oplossing van deze differentiaalvergelijking is, I(r) = L[] -e b IJ met R1=Rg+Rp, . Laat zien
dat dit inderdaad de oplossing is. Ry

Belangrijk nadeel van de spoelwerking van de dimmer is dat er nu inschakeleffecten optreden, m.a.w.
de lamp gaat niet meteen op de door de dimmer ingestelde sterkte branden. Deze
inschakelverschijnselen mogen uiteraard niet te lang duren.

¢) Hoe lang duurt het voordat de lamp na inschakelen 98% van het gewenste vermogen levert? (Als u
de waarde van Rp niet hebt kunnen vinden in onderdeel a neemt u hiervoor Rp = 100 €, dit is
overigens niet de juiste waarde). Vormt deze tijd een praktisch probleem?
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Over een spoel L in serie met een weerstand R (zie linker schema) wordt een wisselspanning
Vin = Vi cos(mt) aangelegd.
De spanning over de weerstand wordt als uitgangssignaal gebruikt, oftewel V,;, = Vi.

a) Is deze (linker-)kring nu een hoog- of laagdoorlaatfilter en waarom?

Er wordt een condensator aan de kring toegevoegd (zie rechter schema). Het voltage over de weerstand
blijft het uitgangssignaal.
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We willen een meetsignaal optimaal doorlaten dat een frequentie heeft van 1000 Hz. Onze weerstand
-heeft een waarde van 10 Q, de condensator is 2 uF.

b) Laat zien dat de amplitudeverhouding |A| nu gelijk is aan

(c); Hoe groot moet de inductie L. van de spoel zijn om ervoor te zorgen dat het meetsignaal precies
od in de resonantie van de kring ligt? (Hint: Voor |A,| geldt dat de resonantiefrequentie
onafhankelijk is van de demping van de kring)

Er komt naast het meetsignaal een stoorsignaal mee met een frequentie van 2000 Hz.
™\
\d) | Watis de amplitudeverhouding voor dit stoorsignaal? Druk de verhouding tussen de
\,/ amplitudeoverdracht voor meetsignaal en stoorsignaal uit in deciBel.
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Opgave 4.

Gegeven is een warmtemotor als model voor elektriciteitsopwekking in een centrale (plaatje links).
De arbeid W stelt de elektriciteitsproductie voor. De brandstofconsumptie van de centrale is de
hoeveelheid warmte ), die aan het warmtebad met hoge temperatuur Tyy; wordt onttrokken. T, is de
temperatuur van het koelwater (er geldt dus Ty > Tey).
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a) Geef de totale entropieverandering van bovenstaand (linker) proces.
b) Neem aan dat het systeem volledig reversibel werkt. Gebruik dit om aan te tonen dat voor het
rendement van de motor geldt:

1e,
My =1—=—=
TH'I

De arbeid W wordt in de vorm van elektriciteit vervolgens gebruikt om met behulp van een
warmtepomp een gebouw te verwarmen (plaatje rechts). T, is hier de temperatuur van het grondwater
waaraan de warmte onttrokken wordt, Ty is de temperatuur van de vloerverwarming van het gebouw.
Neem aan dat ook deze warmtepomp volledig reversibel werkt.

c¢) Bereken het rendement (meestal COP genoemd) van deze warmtepomp.

d) Bereken het rendement (COP) van het totale systeem.

e) Kies (gemotiveerd) realistische waarden voor de vier temperaturen en geef het daarbij
behorende rendement voor het totale systeem.
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