la
1b
1c

2a
2b

3a

3b
3c

4qa
4b

4c

Ba

5b

5c

5d

6a
6b

7a
7b

%k 3k 3K
8a
8b

8c

9a
9b

10a
10b

1la
11b

G&R have/viwo D deel 2 1Dl'..4.dletedy.na.mi.&chcma'dellen
C. von Jchunvl.tzenbnh.g, 1/18
_ - 1PEEE
10000 1,04 ~500 = 9900.I5 . p4-502%"
9900x1,04 -500=9796. - datum ||1-1-2006| 1-1-zoo7| 1—1—2008| 1-1-2009 | 1-1-2010
2587, 24
Zie de tabel hiernaast. 3575.3538|  restschuld | 10000 | 9900 | 9796 |9687,84 | 9575,35
ug =~ 340,57 en vy = 356,51 Fins+@, 3+58 281, 3 356, 51633
537 328kt e
u10 = 395,40 en uyq = 405,86 = vanaf de 12° term. 221,23 348, 5677 385, 356488
. zhs. 17 35651805 | 4BS.E5d8212
_ _ &g I73. 3547715 419, A982570
u3 = 330,07 en ug4 ~373,35. Sa T9%. 3370033 41914375613
: o Heaadd Hedly
u11 = 419,44 en uyp = 419,60 = vanaf de 13% term. Z5E . 106775 416, 9535727 415, 7E4RSED
. . T30, BEEF24E 413030351 5 419] FAZIFEY
Nee, ¢, nadert tot 419,7617696... en bereikt de 420 nooit. . 373, 3947713 419.0982828) | 419, 7527922
Yo = 30,75 en w7 =SLTC. 25 & EEmE nEgm
e :
=~ ~ s +Ans- ¢ 1+Ans I8, 7EOR7ATE E127917
u10 = 34,67 en uyy = 35,64 = vanaf de 127 term. fns+Anz-Clefne, 31l rSeaeiaz 37, 5557RBAES
5&.92433559 32 72ERGEES I5.55are0T)
_ Up1 _ U 57, 580e3vED 3355644261 39.53351m11
Up=lUp 1+t ———=Ug~Up1=7"— Z5. 854621599 ZA.BEFR2TE] 36, 58953575
1+u, 1+, L] L]
Uy
dus —n-1 0,975 =u,_1>0,975-(1+ u,_1) = 4,_1 >0,975+0,975- 1, 1 = 0,025 - 4,_1 > 0,975 = ¢,_1 > 39
+Upq

u14 = 38,56 en u15 = 39,53 = vanaf #-1=15= vanaf n=16.

Uy = Up-1 +10 met vg =100. 1aa 1aa| 2@ 6@
(er komt steeds 10 bij en de beginterm is 100) [Ar=+1# 118 FAr=—20 128
Uy =Up_1 —20 met ug =200. 138 148
(er gaat steeds 20 af en de beginterm is 200) |m N
up =1,2-u,_1 met ug =1000. Liaag Lol 2008 SaEm
(er wordt steeds met 1,2 vermenigvuldigd en de beginterm is 1000) [An=+1.2 Lzaa| [TEE-E L2
Uy =0,6 1, 1 met g = 2000, e 42
(er wordt steeds met 0,6 vermenigvuldigd en de beginterm is 2000) |g lln .
[=T5]E] - ggg 1024
Er zijn 11 positieve termen (800 —10x 73 > 0 en 800 - 11x 73 < 0). |An=—73 - £93| [Ans+8. 75
Er zijn 17 termen groter dan 10. (ga dit zelf na) %gg 1%%
L] L] L]

1824

Elke term is de som van de termen ervoor. De volgende term is 21 + 34 =55.

Op het basischerm kun je alleen het laatste (en geen voorlaatste) antwoord van een berekening met Ans opvragen.

E Neem GR - precticom 6 doar. (zie aan het eind van deze uitwerkingen) e wyrersyt MR DL :))
. 3 Flokl Flokz Flotz 7 uind |7 PE.7TY % %;ggi
De kleinste term (TABLE) is u3. aMin= TR 100 1EEr || 14 Szl
sdommn.suc-n+ SR\ | B |
—~ ke . X B
De achtste term uy = 76,73 (TABLE). “ugniin) 81068 ﬁ %;:E;s 1 %32:3% E tHs
e R i ] ‘—hm e | Cry=516, BAAT 172
U, >500 (TABLE) = 7 > 17 = vanaf 18° term. | ;i =5 L
Flotl Flokz Flots I [T 1;? ;ﬁ,?j
wMin=8 T z iz 1zB10%
up=2, u1=3, up =8, u3 =19, uy4 =46 en us =111. (TABLE)[-utmBzuts—1+ul|| 1 i R
LRI 4T, 22 i i I
> e i n =l £ 111 1B L0EER
u, >1000000 (TABLE) = 71 > 16 = vanaf 17° term. ptir L s
SWlRl= =0 ]
Vy > U, (TABLE) = n 210 = vanaf n =10. 10c Uy =1600 (TABLE: n = 24) = v, —u, = 3310 (TABLE).
7 uima] wind 7 Wil ] wind
Vy, — Uy, >1000 (TABLE) = n 2 18 = vanaf n =18. TR P e TR P ET
P1r~:|t_1 Flakz Flots w |uded] wigd i Wind] wind & e, & S
B R O F N £ 6 Be B (B |3
LB T || o ||| B |88 |EE [ | ey
uipMindB 18k 11 bxh [ E1E il zEEn | 17En Ut l= W =
) By iz ydn | Ean EL Bzl | E0EE
wiwiin) Bl =18 wini=1164 Hﬁt.i HE:Z ot n ey i l;l?g:'::
awMin= [0 ] 11 190,82
“unBL. B4ucn-1)) | 1 sy Biics
U, =1,04 - y,_1 —100 (nadat €100 is opgenomen) met v =1000.  Lgntlig B 10083 E E;EE% S EE;E
L = i -308,
Uy <0 (TABLE) = 7 214 = voor het eerst op 1-1-2021. .__;Eg';;ﬂﬁ n5=|a G0E02 ) [o=T |




12a
12b
12¢

13a
13b
13c
13d

14a
14b
14¢

15a

15b
15¢

16a
16b
16¢

16d

17a

17b

18a
18b

19a

19b

19¢

19d

20a

20b

20c

G&R have/viwo D deel 2
C. vou Schwantzenbeng

H, =1,08-H,_1 -30 met Hg =275.
Hj, <150 (TABLE) = 7 211 = voor het eerst op 1-7-2019.

8% van 275 is 0,08 -275 =22 = elk jaar 22 Schotse hooglanders verplaatsen.

B, =1,035-8,_1 —500 (nadat €500 is opgenomen) met By =17 500.

Bij 1-1-2015 hoort n = 8 (TABLE) = Bg ~18518,31 (€).
B, 220000 (TABLE) = n 217 = voor het eerst 1-1-2024.

3,5% van 17500 is 612,50 = elk jaar 612,50 (€) op te nemen op dat het saldo 17500 (€) blijft. m

Flakl Flotz Flot:

LRl

wMin=8
H%én)EI.BSu(n—lh
uinllin BL{273:
2 =l

2z
1z 1931

Flokl Flotz Flotz " T 1; 1ﬂgg

nMin=@ T 1oz [ 18

s FRE E L

L dertlinoBIPSRON || e | Be | ooy SaRe, 31aay

winkling= ] ;

iR = O(r)=18519, 31470 935+17a08

i [FLECE] i utwd|
Flotl Flotz Flobz B BOZ0.Z 10 er9e.z
t, =1,04 -y, 1 —1000 met g =10000. | n@i?ﬁ 84"( ML q | S—
L . L= E) 1z -
n=10 (TABLE) = u10 ~2796,34 (€. "\ifimaicanen | | 3§ | Tt e 1axto06 37275 1
Uy, <0 (TABLE) = 1 > 14 = 114 ~ -975,15 (€). iR =796, 355726 Mln?= 975, 146714 | )
Op 1-1-2020 is de schuld afgelost. Hij heeft dan in totaal 14 x1 000 - 975,15 =13 024,85 (€) terugbetaald.
Flotl Flokz Flobz
P1r-i-1t_1 Flotz Flots 7 utnd | aMin=
ug =20, uy =26, up =32, u3 =38 en uyg =44. (TABLE) .__E(;gaum_”,rﬁ Ta— = -.agm?ﬁ?ﬁn
utatin B2E0 £ i alnis
a=20en b=6. )= i |4 S PN T,
_20+6 - 20+6-25-170 it |8 [uens peerss 1T
uy = +0Nn = Upp = +0- = . R e —5 w(nl’l‘m) . 176

Het verschil van twee opeenvolgende termen is steeds +5 = een rekenkundige rij.

Recursieve formule: v, = u,_1 +5 met vg =13 en directe formule: v, =13+5-# voor n20.

De vijftigste termis v49 =13 +5-49 =258.

Directe formule: v, =1023 -7 -n voor n 20.

Up =246 =1023-7 -n=246 = -7 -n=-777 = n =111= de 112° term is 246. .

13+5+49
258
533-13
526
124
| |
Z45—1023
YT
Arss -7
111

162377
Uy <0=1023-7-n<0=-7-n<-1023 = n >146,1.. = de eerste 147 term zijn positief. |y 141428571

Als je deze getallen twee keer bij elkaar optelt krijg je 100-101 =1+2+3+...+100 = % -100-101.

1~2450+51
1+2+3+...+5o:%.5051:1275.’.—12?5‘

50
rrmet ug=3-0+4=4enusy=3-50+4=154. > (3k+4)=
k=0

40
rrmet ug =100-2-0 =100 en u40 =100 -2-40=20. Y (100 -24)=1-41.(100+20)=2460. |,

k=0

30
rrmet ug=6-5-12=18 en v30=6-30-12=168. > (6k-12)=

k=5

36
rrmet v1p =150-3-12 =114 en u3, =150-3-36 =42. >’ (150—3k)=%-25~(114+42)=1950.

k=12
rrmetug=12env=4=u,=12+4.n. 152-12
U, =12+4-n=152=4.n=140 = n=35. A4

12+16+20+24+...+152=%-36~(12+15Z)=2952.
| |

rrmet vg=100en v=-3= ¢, =100-3-~1.
U, =100-3-7n>0=-3-n>-100=n>33,3..

rr met vg =18 en v =7 = directe formule: v, =18 + 7n.
24

25° termis up4 =18+7-24=186= Y (18+7Kk)=1.25 (18+186)=2550.

k=0

3
1243 12+152)
2952

SDE+d 154
1 _
1.51.(4+154) = 4029. 1-2#5tacas15dy"
n 1B—Z+48

148

. G TE-12
526-(18+168)=2418. 1/2*26*(18+1%§?2

-loB- -3
106E-3:+33

33, 3IIFIIIT

1424344 10E+]1 2 !
u33=100-3-33=1=100+97 +94+..+1=1.34.(100 +1) =1717.), 1717

184724

126
1242540 18+186)
2358

28
12k 10 1BE+2E 0
2468

150-3+12
114
150-3436
42
12425801 1d4+42)
1958



21a

21b

22a

22b
22c¢

23

24a

24b

24c

25a
25b

26a
26b

26¢

27

28a

28b

29

30a
30b

G&R have/viwo D deel 2 1Dl'..4.dletedy.na.mi.&chema'dellen

C.vu‘nd'chwa.h.tzenbnh.g, 3/18 R TR, 15454
1/ 2%254 (30, B2+34
rr met vg =30,62 en v=0,15= ¢, =30,62+0,15 1. -2 g18.5
Het laatste rondje duurt ups = 30,62 +0,15 - 24 = 34,22 sec. A= 80 spazssss
CAns—135 %500

De eindtijd van Carl is 1 -25-(30,62 +34,22) =810,50sec. Dit is 13 minuten en 30,50 sec.
35. 760, Zoked

rr met vg =35,76 en v =-0,22 = u, = 35,76 - 0,22 - n. 1/ 24254¢35. Sei e
Het laatste rondje duurt upq =35,76 - 0,22 -24 = 30,48 sec. - 457 a5
De eindtijd van Sven is £-25-(35,76 +30,48) =828 sec. Dit is 13 minuten en 48 sec. Z”Z; 22. 13.8

rr met vg —20 env=..=u,=20+v-n=de 30°% term is upg =20 +v - 29.
De som is dus -30-(20+20 +29v) =15 (40 + 29v) =2 340.

15-(40+29v):234034O+29v:156:29v=116:v=
ug =20 en de 50° term is v49 =20+ 4-49 =216. De som is 5-50-(20 +216) = 5900.

De afstanden per seconde vormen een rr met vg =4 en v =..=de 12°% term is vy =4 +v-11.
De afstand na 12 seconden is % 12-(4+4+1lv)=6-(8+11v) =147. . 1/2;8*(4“4_%3‘-5
6-(8+11v)=147 = 8+1lv=24,5=11v =16,5= v =1,5. . 4
8% term (de afstand in de 7° seconde) is 7 =4 +1,5-7 =14,5 m. De afstand ha 8 seconden is - 5:8:(4+14,5) =74 m.

De valafstanden per seconde vormen een rr met (valafstand in 1° seconde) vg = 4,9 en (verschil) v =9,8.
De valafstand in de 6° seconde is v =4,9+9,8-5=53,9. 4. 343,845

De valafstand na 6 seconden is % 6-(4,9+53,9)=176,4 m. 1/2*6*(4'9+T§:2
. .

U, =4,9+98-nvoor n20=5,=ug+up+ux +..+u, =%-(n+1)-(4,9+4,9+9,8-/7)

=1.(n+1)-(9,8+9,8n)=4,9n+4,9n° + 4,9+ 4,9n = 4,9n° +9,8n+ 4,9 voor n>0.

5,=4, 9n? + 9,8n + 4,9 =1960 (algebraisch of intersect of rijenscherm en TABLE) = /7 =19 = ha 20 seconden.

Flotl Flotz Flobz L THOO Flotl Flotz Flobz Flotl Flotz Flet:
ﬂ2 +2n+1=400  |.ig4. 5z +5, Ged | Hmin=d L] hrtase Afinch o [uipd] uin
.3 Hma=1 6 - B4, Fni+3. 80 UCnIB4, 049,80 [T |14 |1
/7 +2n-399=0 |“¥:B196m #ecl=6 +3.9 w_ [utea[| Winkingd 18 B17 | 1hiad
~Hx=l Ymin=g utrMiniB o ttoze || B =140 | 17 PLE (1878
(ﬂ.+21) (n 19) Q [+Hu= Ymax=2568 A= ic tzehy || winMinaB4. 90 18 B1x
21 19 [FT*1% ™ Lptntling= | g Ll Pukeas £ |His NS
n=-21 (vold. niet) v = 9 399 wobsrsection ?_-l:'“?: = | 17585 || 57 ‘”" = TS ]
¥ resoso | nz—ﬂlg EEL P Ptz Pt 7 [utni] wins
- awMin= [ ]IETT] Y
ug =400, vq =600, up =900, v3=1350 en vgq =2025. (TABLE) LGBl Feula-10 || g | g0
¢nlinIB{4EEY g La b
a=400en 6=15. --.ﬂcgjégaam.ﬁ*\n : fhiie | Gidae
i miin Ol & HEER.F | HEER.F
= n=E
De factor tussen twee opeenvolgende termen is steeds %ggg g = FIotL Fiatz Flets
- eRaT. 21
recursieve formule: v, =u,_1 -1,2 met ug =1250. 1258 e uhE
. n 15aa | utriinaB12560
directe formule: ¢, =1250-1,2" voor n>0. 1aes s ®_ [uimd
Z1E8 pialing= 10 77307
e 2552 ulaa= 1 B3A7E
Uy >15000 (TABLE) = 7 > 14 = vanaf de 15° term. e | i
15
11589554 - T
_u
mr: 4, =ug - r" met uz =54 en uyp =118098 = r/ =410 118098 _ 2187 — 1 — 3 7 xrans 3
n O 54,303 [LiEr: O
LI :rD
mr: u, =ug-3" met u3=54=54=ug -3 = ug=2=mr: y, =2-3" voor n>0. =2

rei y, =ug+v-nmet uz =16 en vug =16384 = 5v=16384-16 =16368 = v =3273,6. Plitay 1638416
rr: u, =ug+3273,6-nmet uz3 =16 =16 =ug+3273,6 -3 = ug =-9804,8.
rr: u, =-9804,8+3273,6-n voor n20.

mr: u, =ug-r" met u3 =16 en ug =16384 = 2 =48 _ 16384 _ 1024 p -4,

B TEzg4-16

U3 16 5 “IAns 4
mr: u, =ug-4" met u3=16=16=ug - 4> = ug —Za mr: uy, =Z-4”(= 471.4" 4"y voor n>0. |16/4°3 os
]
Een mr heeft te maken met een exponentiéle groei en een rr met een lineaire groei. T
26
]
Pythagoras in AAPS (£A = 90°):. AP? + AS? =PS% = 4% + 8% =PS2 = 80=P5% = PS =80 = r = % = @

/80

B :>u,,—12( )”voorn>0

mr: u, =ug-r" metug=12enr=



30c¢

30d

30e

31

32a

32b

32¢

33a

33b

33c

33d

34a
34b

35

36a
36b

36¢

37a

37b

38

L

G&R have/viwo D deel 2

C. von Jehula.h.tzenbnh.g, " Uil wind " utRd| iRl
Flakl Flokz Flot: T 1z 144 [ Z0E7E | 4.2330
nMin=8 i B.944% 1 7 1.8337 | 2.3521
eaizecrcen s |2 |G Ta |18 | i
. y 20037 | 13717 i0 BEEOF | 4ozzl
ty <1 (TABLE) = /1> 9 = vanaf het 10° vierkant. 352%335 £ |Epmbs[TezeR || 11 |47 Eehie
) ) BTN =8 iRo=. PorEIH 16T
n n 5y
n = (n)? = v = (12 () ) ~144. (( 0y ) =144 (80)" =144 (3)" voor n>0. s va—
7 ima] winpd
. 1z =EzAL | .1244B R=taiatatatatatatal )
1 mm? =0,01 cm?. Dus v, <0,01 (TABLE) = /7 >17 = vanaf het 18% vierkant. | & |38 | o5t | |AnesFrac o
it Yal nzizy
15%3~1@ 18 10889 , [ ]
" 8235735 15 QE%EE KT
-2.5,=15-2657205= S, = % =1328595 [17*3"11 ses7ogs|  2CRi=.BEESETEART
- C1S-2ES572E9 1S "2
. 1328555

1{1-2"120 ¢

11

3 (0,001-2K) = M = 4,095, 32d
k=0 4,895
1-8.8%213-¢

495, 388314 !

% (100.0,8¥) = 100-1-08%)

g = 495,39, k=0
k=0 '
18 200115 -(1-1,1) A !
> (200-1,1%) = 22 e= ) = 911, L seld.sses
k=5 !

mr met ug = 600 en r=0,75.
3" (600-0,754) - 90,2075 _

075 2367,9.

SHEEC -0, 75150
(1-8.752
. 2367927694

234171.87okl. 5
21257, 2125
éZBBE—HHE)/(l—l.

23515.623

mr met vp =2000 en r=1,5 = 1,1 = 34171,875 1,5 = 51257,8125 = som = 2000-51257.8125 _ 98515 ¢25,

f1.06-1.B6"150-¢
Uiv.sEziETET

1-15
13
mr met vg =1,06 en r =1,06 = 1,06 +1,062 +1,063 +1,06% + ... +1,06!2 = 71'016_‘116%6 ~17,882
1152 ' 1.5 z10-01-1.
mrmet ug=lenr=15=1+15+15%+15%+. +15% = 1= ~9973,770. 3973, 77019
% 1.27250<01+
mrmet ug=12enr=-12=12-122+123-12%+. . -12%4 - 1= liz -42,816 “42.81846211
P1r-i-1t_1 P_1'5t2 Flots gn I;'I;.Efl
_ n . :
U, =20-1.1" voor n=0. ﬂggﬁl?ﬁ?;ﬁ 1 50 47 ica
11 E7.082
Uy > 42 (TABLE) = n > 8. Dus voor het eerst bij de 9° duurloop. | 12 _|E=rsf | GEe(1-1, 17957 (1-
uinr=42.87171.12

2rl. 5895382
Hij heeft dan in totaal z (20-1,1) = 20-0-11) _

111 272 km afgelegd. m
k=0 '

De omzet per jaar wordt gegeven door v, =11,3-1.074" met n =0 in 1995.

12 . . 1, 3#01-1,
Bij 2007 hoort /1 =12 = totale omzet = 3. (11,3-1.074K) = 11302208 ) 233 6 miljard dollar. /"1 745813
k=0 '
5,2-0. 8’/ ~1,1 (cm) = de toename in de 8% week is (ongeveer) 11 mm. = 24 5" 59@519@4
52-(1- 08 ) 5@2*(1 .38
5,2+5,2:0,8+52-0,8°+52-0,8%+..+5,2-0,8” = 2577555 = 21,6 (em). [ * P21, 3752584
De plant is in de eerste 8 weken (ongeveer) 216 mm gegroeid.
2.(1-08 T R M2 LR
5,2+5,2-0,8+5,2-0,82+52.0,8% +..+5,2.0,8° = % 23.2.(am 10 oenzs
De hoogte van de plant na 10 weken is (ongeveer) 18 + 23,2 = 41,2 cm. .ns' 41,28827126
n
rr u, =100 +1571 voor n20= 5, = Z (100+15k):%~(n+1)~(100+100+15n):%~(n+1)~(200+15n) voor n>0.
k=0
n (1 _15n+ _ . n+l
mr v, =10-1,5" voor n20=T, = 3" (10-1,5%) = 100130 _ 1010157 _ 50, 20.1,57 voor n> 0.
k=0 ’ ! P1r-i-1t_1 Flukz Tty n (Ul wim?
T, > S, (TABLE) = n > 11, B P ] E igéﬁ EEEE:
CE?EEIS)E g fere | ig3:%
189:zE 17in
u(nﬁ -28+28+1.0 Eiiz- cish | zerug
Bij deze situatie horen de formules: uiniinIEN m=11

K, =1,038-K,,_1 —150 met Ko =5000 en K, - K,_1 =0,038-K,_ —150 met Ko =5000.
(Ky =1,038: K1 =150 = Ky =1 K1+ 0,038 Ky =150 = Ky = K1 =0,038 Kk, 1 ~150)

E Neem GR - precticom 7B door. (zie aan het eind van deze uitwerkingen)
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40a
40b

41a

41b

42a
42b

43a
43b

44q
44b

44c
44d
44e

45a

45¢

46a
46b

G&R have/viwo D deel 2 7

C. vou Schwantzenbeng

]
39a, 39c¢, 39e en 39f zijn lineaire differentievergelijkingen van de eerste orde.

Zie de schermen hiernaast. ¢, nadert tot 26%. &

Bij een andere startwaarde nadert v, ook tot 26%.

Di Y £ 07Ul -1148
U=0. un=10+
5/18 LTHOO
23 tPlotSter=1
.2 Hmin=Q -
Amax=15 .
Ascl=8 :
‘min=8 AslE
Flatl Flokz Flotd W THOOL Ymax=200 W= Y=EEMEPERY
aMin=a wiin=8 ‘s l=8
R BB Fuln-10+ aflax=13
w [utmo] PlntStaPt=1 Flokl Flokz Flets w | utws
uiRMind B2 | PlotSter=1 | nMin=@ ) T
SRR i aaginl| Hmin=n S dBE. Fudn—12+|| EY £6.667
5 6.667 ([ Hrmax=150 =} £ £6.667
g EEE; lRscl=H uEnlgln)EZEiEll EE %EEE;
E E;EE? uipkina= £g Zh.667
Nt =26, CEEEEEDE R i =26 . BEEEET TG

b =2 geeft grenswaarde 5; b =20 geeft gr‘enswaarde 50 en b=

5 geeft grenswaarde 12,5.

P1I-i-1t1 P1'5t2 Flatz P1Et1MP1ot§E::'IItB3} I,;,IIHI:II:II,;,I'a |J.|IN|:||:I|J.| ) Liwpd | Wil w VR | wind| (viEvie-1dezet T 0T
ULaifin nlMin= - [En ] 125 ] °
LR B8 BUCR—1 0+ B8 Bute—1 0+ | pMax=15 Thlotster=1) & |f 5|8 [TE
F i Blotstart=1 | {nin=e EoE B Bk |k
uCaMindBL1Es winMinIB{1es PlotSter=1 | fnax=ls g | £ N A iy
G B, B R- 10| R BB BWR=10+| | Hmin=a Sl £8 £ En &R |En 1ZE e
o] = Ynae=150 Wmin=g E8 E E8 2] 1:E gy
WinMindB1Em winMin»8160 Lnscl=8 3223‘;%’3. R =008 Wwind=12.5 H=ii ___j=yd.Acudei
L === 7
Bij 6 =2 is de tijdgrafiek dalend. Bij 6 =20 en 6 =5 is de tijdgrafiek stijgend.
Uy nadert tot 9,375 =9,4. :_:ﬁtiinrjétz Flatz w_ |utwy \ — MIHDDME’I ¥§'I<TEEE1;EP 1 [p=-0 Buin-13+1E
. . . I = [0 " Ui nilin= rmin=
De stippen van de tijdgrafiek | 5m88. Sutn=iai| £ = ey | Tl aliael2 | naicl?
. A g = = 1= -
liggen om en om boven en ugnglnnazan Do |G| B | B PIGtSter=l | Unincg .
wipMing= ] sBror | | & ginet R tels -
onder de grenswaarde. Ty =@ | 335 ¢§22>f=é2. 'YIEE"I a oy V=075
=26
u, nadert niet fot een grenswaarde. [Fim Fa Fo T HE0
B wMin=g w_ |uins | TP1lotStart=1
De termen van u, zijh om en om ARt T i B 1l ¢ 2629 | LTHO0N Plototer=l
iy . o bl 1% 1 in=| = =- -11+
positief en negatief. De positieve .__UE”';“”)EW' I E in=Ts fhax=fy e
termen worden steeds groter en de | utnflini= £ |t || Al E%EEEESEHI Lumins Cee
negatieve termen steeds kleiner. e |jiasy (=12
M ey y=16.99850
P'Ir?.lt_i P'I%tz Flotz d
. . awMin=
Zie de tabel hiernaast. 'i-um>51-5uﬂ?-1>+ — ug=2|u =4\ v,=7 uy =115 u, =18,25
: e . LCatin) B0 |t
Uit de 3° kolom VOIgT (7, 11,5), B bt Ii_ E uy = 4 u, = 7 Uy =11,5 U, = 18,25 ug = 28,375
. e . H 7
uit de 4° kolom volgt (11,5; 18,25). E ;E:E?s
H o _ B 43 EES
Alle punten liggen op de lijn y =1,5x +1. |2
Je moet u, in u, =1,5u,_1 +1 vervangen door y en u,,_1 door x.
n n n-1 n-1
Ja, want als je u, door y en u, 1 door x vervangt, krijg je steeds y =1,5x +1.
20 45b 2
y y =1.5x|-1 y
18 7 1
© / Us Uy us| U, N
61 -5 -4 -3 -2 i-1 1 2
14 H 1 UO
4
= 7
12 A // 2
o
10 / 3
Y =%
8 -4
6 / N
4 /] / 6
y =[1,5x|-1 .
2 12
Pl : 8 V4
e x / N 10
0" 2 4Y1gY2 gYs10 12 14 /
Ug Uy -9 | y=lo.ax+6 57
De webgrafiek bestaat enkel uit het punt (2, 2). 10 '
De rij u, is de constante rij 1, =2 (voor elke 7). &
4
Zie de webgrafiek hiernaast. N V=X
De lijnstukken komen steeds dichter bij elkaar te liggen u3
.. _ _ - . X
en naderen het snijpunt van y = x en y =0,4x + 6. > 4 cUisl210 1o




46¢

46de

46f

47a
47b
47c

48a
48b
48c

48d

3k % 3k
49a

49c¢

50a

50b
50c

5la

51b
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x=0,4x +6[1-0.4

0,6x=6
x =10.

De grenswaarde is 10.

Zie de webgrafiek hiernaast.
De grenswaarde is 10 vanwege dezelfde reden als bij 46b.

Voor u, <10 gaan de lijnstukjes van de webgrafiek

stijgend naar (10,10) en voor ¢, > 10 dalend naar (10,10).
Voor u, =10 krijg je de constante rij vg =10, v1 =10, v, =10, ...
Dus voor elke u, is de grenswaarde gelijk aan 10.

U, =—0,75-u, 1 +8 met yg =1.

Maak in je werkboek de webgrafiek hiernaast.

x=-0,75x+8
1,75x =8
X=4;.

De grenswaarde is 4;.

Ar=—4
||

1+0. 73
21,73

De differentievergelijking u, =-1,5-u,_1 + 6 met ug =1.

Maak in je werkboek de webgrafiek hiernaast.

Nee, de punten komen steeds verder van het snijpunt
van de lijnen y =-15x +6 en y = x af te liggen.

De webgrafiek bestaat uitsluitend uit het punt (2,4; 2,4),
want dit is het snijpunt van de lijnen y =-1,5x +6 en y = x.

7 Discnete dynamische modellen 16
6/18 4
14
12
]
10 ‘
v =04x+
5] /
B y - x
Y3 d x
O 2 aYoe glegY2iz 14 16
il u
Y =|t— /bx|+8 V=K y
Y 8
=~ It
Mg N
\N‘r
5 &
1.75 J 7
3.571428571 A N
PFrac e H4—N
447 —
™
o TP >
u u Us U 2
O wy Y5 Ut 0¥ \\
g x
-2 Yo 5 4>;f1 Usg
N
5 M,
=-15x 46
4
N
%
E Neem GR - practicom 7B door. (zie aan het eind van deze uitwerkingen)
49d Er treedt convergentie op. u =299 = 250.

Er treedt geen convergentie op.

Flabl Fletz Flotx

2
winiin»B5E
=

= {1-1.57
4
]

Er treedt geen co

wMin=Q
Sy Bl SHuce—12

Flakl Flotz Flot:

-2
winifin)Bz0

-2401-1.50
4
L]

De startwaarde i

wMin=8
B Seuln—-10

Flakl Flotz Flot:

-2
L utrMinaB40

“2eC1-1.50
4
| ]

wMin=8
B Seuln—-10

Esl =]
2:£oom In
S8 £oom Out
d:Z0ecimal
D8 £S5 Huare
2ot andard
Trig

Esl =]
2:£oom In
S8 £oom Out
d:Z0ecimal
D8 £S5 Huare

Esl =]
2:£oom In
S8 £oom Out
d:Z0ecimal
D8 £S5 Huare

2ot andard
ZTrig

MEMORY
*

MEMORY
*

Zotandard ¥
ZTrig

s gelijk aan de grenswaarde 4.

MEMORY
*

u=1.Ehuin-11-2

nvergentie op.

N
49e

Flokl Flotz Flots
wMin=g
Syt DB 2 n—10

+2
uCarMin)B160
Faa/<1—a.2>

238

1T HOOW
wiin=8
wllax=208
FlotStart
Flotster=
Amin=g
Anax=aanl
Liscl=H

1-0.2

U= 2Ua=11+200

1 I OO
_lTqutStEP=
1 | Bmax=50g0

#

‘Ymin=g
‘rax=gEa0l

u=1.Ekuin-11-2

sy
“E.12E

¥=-6.12F

u=1.Ekuin-11-2

De groeifactor per jaaris 1-0,2=0,8.

Je krijgt: A, =0,8-A,_1 +300 met Ay =2500.
De rij A, convergeert (zie de webgrafiek).

A= % =1500 (dennenbomen).

Flokl Flotz Flots
wMin=8
lu(n)EB.Z*u(n—l)

2
UCnMin)BoEEE
2 C1-0. 20
]

238

1 T HOOW
wiin=8
wllax=208
FlotStart
Flotster=
Amin=g
Anax=aanl

Liscl=H

1

Pl
LErL L, — ] )] : —

Y=cl=8
Er treedt convergentie op. v=-555=

U= 2ul=11+200

=1
1| Bmax=5cEE
A

Ymin=g
‘rax=cE0l

Er treedt convergentie op. v =

| wMin=

4
| utrfiniBZEN
F44/(1+B.86)
L]

488

1T HOOW
wiin=8
wllax=208
FlotStart
Flotster=
Amin=g
Amax=7 o0l
Liscl=H

‘Y=o l=0

frrd
H=zE0 Y=zfz

744
~(-0,86)

—_

=400.

=1
1 | Bmax=rF3H
#

Ymin=g
‘rax=7 S0l

=cl=H

Flatl Flotz

wMin=g
Sk 2B, S8+0n—1| | Al

+3
| uirfiniB25060

Flatz

P
P

W IHOOL
wiin=g
Max=26

lotStart=1
lotSter=1

rmin=
Anax=30Eal
=cl=

U= 'ﬂ.BE*u(n-iJ+?‘1‘17

>

w=in

H=HOP. PEYYE V=315 008

u=0. Bikuln-11+300

1 OO
TPlotSter=1
min=g
Anax=380eE
Ascl=0

Ymin=g
‘rax=30000

Je kunt in de webgrafiek bij elke # de waarde van v, aflezen op de lijn y =ax + b.
In de tijdgrafiek zijn deze punten (n,u,) ook getekend.

Oefen hier in het werkboek zelf mee. (bestudeer voor de aanpak eerst goed figuur 7.13 in het boek)

=R

W=1Bz7.60 __Y=17Gz.144 —

‘Y=o l=0
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rr = het verschil tussen de opeenvolgende termen is constant = a = 1. (voor 6 zijn er geen voorwaarden)

mr = het quotiént van twee opeenvolgende termen is constant = 6 =0 en a # 0.

Uy, =1,05- 14,1 +500 met uq = 750. 53b w3 =1,05°-750+1,05% 500 +1,05-500 +500.
g =1,05% 750 +1,05° -500 +1,05% - 500 +1,05% - 500 + 1,052 - 500 +1,05 - 500 + 500.
factor =1,05 en beginterm = 500.

i I - _ b _ 5 _ B _ Eil-1.5
Directe formule: u, =v+a" -(vg -v) met v=72_= 115~ 05" 10. . 1@
Dus v, =10+1,5" -(30-10) =10 +20-1,5" voor n>0.

) T I — b5 20 _ 20 _ TE-C1-8. 70
Directe formule: x, = x +a” - (xg — x) met x = 12— = 12075 - 025 - 80. | &

Dus x,, =80 +0,75" - (100 - 80) = 80 + 20 - 0,75” voor n>0.
Directe formule: K, =K +a” - (Ko —K) met K = % = 1121?85 = —:g%% =4000. .-2138/(1—1.@531%8
ZrsE

Dus £, = 4000 +1,05” - (1000 — 4 000) = 4 000 — 3000 -1,05” voor /> 0.

Differentiaalvergelijking: K, =1,04-K,,_1 —150 met Ky = 800.

158 C1-1. 647
. v Tl (b T Z__b _ -150 _ -150 _
Directe formule: K, =K +a" - (Kg —K) met K =12 = 1-104 ~ 0,04 =3750.m

Flotl Flotz Flot: n ulned] wipd

Dus K, =3750 +1,04” - (800 ~3750) = 3750 - 2950 -1,04” voor n >0, | ilin=a

i
H
a K
Ky, <O (TABLE) = n 2 7 (bij beide formules) = voor het eerst op 1-1-2013. |'uirHiniBcaper  H o ' )
0 p BIPSE-2950 | | fa | 17908 | 17218

Ze kan op 1-1-2013 wel nog 150 —132 =18 euro opnemen. < B
winMins Bl =7

lefer'en'haalver'gelleTg: A, = 0,757-/1,7_1 +§O met Ag =100. —
Directe formule: A, = A+a" -(Ag — A) met A= % = 1750075 = 05—25 =200. n 2'32 T
Dus A, =200+ 0,75" -(100 - 200) = 200 ~100- 0,75" voor 7> 0, A T [gnle

3 B iBEE
Na 32 uur is 77 =8 = Ag = 200100 - 0,758 =~ 190 (mg). ._Egﬂégggﬂggia_ Qi |
Ja, A=200. (want Ag ligt dichter bij A dan Ag, of bekijk een webgrafiek) HiinyEm uin =183, 9EETDES

peto. sou b

Om 7:00 uur 10000 mensen. Om 7:30 uur 10000 + 0,40 - (40 000 —10000) = 22000 mensen. |fn=> S
Om 8:00 uur 22000 + 0,40 - (40 000 - 22000) =29 200 mensen. Dus 29200 mensen. 29260

]
Differentiaalvergelijking: A, =#,_1+0,4-(40000-A,_1)=A,_1 +16000-0,4-5,_1 =0,6 - B,_1 +16 000.

; P _Bagl (PP p__b _16000 _ 16000 _ ineg
Directe formule: A, =P +a" - (B - P) met P = T-a 1-06_ 04 40000. - RE8. et

bl
Z
k]
g
LgniingB4160663 E Shen | Zhatd

zeli: | Zeiiz
Dus 4, = 40000 +0,6" - (10 000 — 40 000) = 40000 ~30000-0,6” voor 7> 0. [ utrfinac1s00m | e
A, > 39000 (TABLE) = n 27 = voor het eerst voor n=7. :saaa/u—a. Eéaaa aﬁ?ﬁﬁm)m e L

%58+B.2*(8E‘E‘—15E‘ %88+E.2*(8@B—28B
Lo =150; L3 =150 +0,2 (800 —150) =280 en L, =280 +0,2 (800 - 280) = 384. |_ ze8 384
Ly=L,1+0,2-(800 L, 1) met Ly =150 of L, =L, 1+160-0,2 L, 1 =0,8-L,_1 +160 met Lo =150.

Directe formule: L, =L+a" - (Lo - L) me’rZ=%=%=g’—g=BOO. 1687617857 g B Julni] win
a4 Ty ’ WPk Flaz ot Poo|Eme | e
Dus £, = 800 +0,8” - (150 — 800) = 800 - 650 - 0,8” voor n > 0. e skuin-1) Fﬂ- E%EE; E%EE;
. o . +1o8 i el e
L, >0,9-800 =720 (TABLE) = /7 210 = na 11 dagen is 90% geringd. '-EEE?EE%E%ES&@. L i |
u?nMin)El

De hazenpopulatie zal foenemen omdat er weinig lynxen zijn die op de hazen jagen.
De lynxenpopulatie zal toenemen omdat er veel hazen zijn die als voedsel dienen.

De hazenpopulatie zal afnemen en de lynxenpopulatie zal afnemen.

Uitgaande van (startend met) weinig lynxen en weinig hazen:
toename aantal hazen = toename aantal lynxen = afname aantal hazen = afname aantal lynxen, enzovoort.

Bij beide populaties is de periode 8 jaar. 5%e Op t=1is H=10000 en L =4600.

* Hoogste punten in de hazengrafiek (fig. 7.15) bepalen het meest rechtse punt in het prooi-roofdierdiagram (7.16).
e Laagste punten in de lynxengrafiek (fig. 7.15) bepalen het laagste punt in het prooi-roofdierdiagram (fig. 7.16).
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Flokl Flebz Flobx Flatl Flatz Flots el

—?Saalﬁu(n—lhu(n 1
ulatlinyBileaa; || & Rt
i
13

b
|
]
g
<<
.~
B
g

wiin=
Op #=1zijn er 1025 prooidieren en 152 roofdieren. [z 8L, Zoutn-1.
Op t =5 zijn er 1104 prooidieren en 159 roofdieren. L. miwomc1a0a:

(zie de schermen hiernaast) lEFE%ES&EEEE?ﬁE

S BEL SV ie—10
+E, BERRd =1 ]

=13
wiMinaB15ER =K

i
[Ty
iaigigiein
A @

Na 25 maanden is het aantal roofdieren maximaal. [ & [utad] wins WTHDOW — a
. . | .| nMin= IS
Er zijn dan 196 roofdieren. (blader door de tabel) £ |Hf|H || phaczes :
i B E%DEEEEPETI
25 jaar zijh 25-12 =300 maanden. 8 |GEheR | el || weines
. . . . ] B3E.78 | 194.15 Ymaw=380
De populatie bereikt vier keer een maximum. TRI=195. 5IE004T [LHenl=h

(bekijk een tijdgrafiek over 300 maanden)

Flatl Flokz Flot:

wiin=
gt aBl. 150ie—12
—?Sgalﬁu(n—lhu(n

S BEL SV ie—10
+E . HERRG =1

Op t =5 zijn er 666 prooidieren en 153 roofdieren.
Op t =15 zijn er 317 prooidieren en 137 roofdieren.
(zie de schermen hiernaast)

Flokl Flebz Flobx

wiin=a
St a Bl 120Be—10
—Baaalﬁu(n—lhu(n

Flakl Flobz Flob

wilin=@

(Bl 1Zuce-10
—?58815u(n—1)u(n
uinlin»8{18083
ma (B8 F50Ee-10
+8 ., BERAGU Cr—1 T

=1 15Ul =10-0 001 Een-_

PR B{ 18683
b L, LITICE—1]
W=ZE0L.47%3 2 5] -

H. 258, BE15
166, BECEEET

0. @30, BEEES
Fod

AP =0= (0,25-0,0015R) P =0 = 0,25 - 0,0015R = 0 = -0,0015R = -0,25 = R ~167.
AR =0 = (-0,03+0,00004P)-R =0 = -0,03 + 0,000047 = 0 = 0,00004” = 0,03 = P = 750.
De populaties veranderen dan niet meer, dus steeds (voor elke # > 0) is P =750 en R; =167.

P, =1,15-P, {0,006 Ry Pri of P = Pr1 + AP met AP = (0,15 0,006R; 1) P51
Rf = 0,94 . Rf—l + 0,00006 : Pf—l . Rf—l Rf = Rf—l + AR met AR = (—0,06 + 0,00006101-_1) : Rf—l
met Ap =800 en Ry =20 met Ao =800 en Ry =20

In de evenwichtssituatie is P =Ps_1=PenRp=Ry_1=R=AP=0en AR =0.

— _ _ - H. 15-8. 866
AP=0=(0,15-0,006R) P =0 = 0,15 —0,006R =0 = -0,006R = 0,15 = R = 25. 0. bErn. ooane 2
AR =0 = (~0,06 + 0,00006P) - R = 0 = —0,06 + 0,00006P = 0 = 0,00006P = 0,06 = £ =1000. |u 1Ha8
Py =1,25-P;_1~0,006-Ry_1-Pry of Pp=Pr_1+AP met AP =(0,25-0,006R;_1)- Ps_i.

In de evenwichtssituatie is AP =0 en AR =0 (zie 63a = £ =1000). ERERTT

AP =0=(0,25-0,006R) P =0=0,25-0,006R =0 = -0,006R =-0,25 = R ~ 42 |y  1+5FE6E6ET

Dus als de vruchtbaarheid van de prooidieren toeneemt, neemt R toe en blijft 2 gelijk.

Stel dat de natuurlijke sterfte van de roofdieren zo foeneemt, dat de groeivoet —0,09 wordt.

R; =0,91-R4_1+0,00006-P;_1-Ryq  of R} =Ry_1 +AR met AR = (0,09 +0,00006P;_1)- Ry_1.

In de evenwichtssituatie is AP =0 (zie 63a = R =25) en AR =0.

AR =0 = (-0,09 + 0,00006P) - R = 0 = ~0,09 + 0,00006P = 0 = 0,000067 = 0,09 = P =1500. i 9378 D08, g
Dus als de natuurlijke sterfte van de roofdieren toeneemt, neemt P toe en blijft R gelijk.

S9-1.30%0__
s ¢ 2004558>_ | 262-5, 90+200
) At S5 208 )

. 2E-4

/Df =1,38~Pf_1 +a.Rf_1 "Df'—l
Rf =O,90'Rf_1 +b~P1._1 "Qf—l
met Ay =550 en Ry =200

verder is gegeven: A} =539 en Ry =202 =
539=1,38-550 +a-200-550 = a =-0,002 en
202=0,90-200 + -550-200 = »=0,0002. ™®

Flatl Flokz Flot:

wiin=
gt Bl 380e—=10

Flatl Flatz Flotz el

1
W RMin B LS0E:

wipd] wind
SEn Z00

Voer de rijen nu in op de GR.

Blader vervolgens door TABLE.
Na 4 maanden is het aantal roofdieren

I?.BBZu(n—l)u(n—
uiniinyBL{558%

S BEL FEGCR—1 0
+H, BEEZ0Cr—1 e

£z ez
Eea.0E | 20:.E8
E£ii.7°8
496.8
481i.78

L IRy

12 Ziy. 88
. - — q YEP.2Y | 20y.2Y
voor het eerst maximaal met Rpqx =~ 205. ;¢ 8388, 20w innd | ol B e e Trege
P;=1,38-P;_1-0,002-Rs_1-Pr_4 of Ps =Ps_1 +AP met AP =(0,38-0,002R;_1) - Ps_1

Rf =O,90'Rf_1 +0,0002'Pf_1 '/Qf_]_
met £y =550 en Ry =200

AP =0=(0,38-0,002R) - P =0= 0,38 -0,002R = 0 = -0,002R = -0,38 = R =190.
AR =0 = (-0,10 + 0,0002P) - R = 0 = -0,10 + 0,0002P = 0 = 0,00027 = 0,10 = P =500.

Rt =Rj_1+AR met AR =(-0,10+0,0002P;_1) - R+_4
met Ay =550 en Ry =200

6. 328,002
H. 1688, 00EZ2

5
L}

198
BE

Ga na dat: Als de vruchtbaarheid van de prooidieren toeneemt, neemt R toe en blijft 2 gelijk. (zie ook 63b)
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65 /Df =1,18'P74-,1+0~Rf,1'/p7&,1 of /Df =P7«-,1+A/D met APZ(O,18+G~/Q7&,1)~P¢,1 515550
R;y=092-Ry_1+b-Prq1-Ryq Ry =Rt 1+AR met AR=(-0,08+5b-P; 1) -Rs_1 o éexsaaéz'ZSE_4
met beginwaarden #y en Rg met beginwaarden #y en Rg .' 1.66°5

AP=0=(0,18+a-R)-P=0=018+a-R=0=a-R=-0,18= R =218 -800 (gegeven) => a = -0,000225.

AR=0=(-0,08+b-P) R=0=-0,08+b-P=0=b-P=0,08= P =22 _5000 (gegeven) => b = 0,000016.

66a Als de prooi- en roofdieren elkaar niet beinvioeden, dan neemt het aantal roofdieren af = 0<c<1.

66b Als de prooi- en roofdieren elkaar niet beinvloeden, dan neemt het aantal prooidieren tfoe = a > 1.
Als de prooi- en roofdieren elkaar wel beinvloeden, dan
zal P; kleiner zijn dan a-P;_1 = b <0 en zal R; groter zijndan ¢-R;_1 = d > 0.

66¢ Pf=0~Pf_1+b~Rf_1'P1-_1 of /DfZPf-_l-FAP meTAP=(a—1+b~Rf_1)~P,~_1
Rf- =C~/Q74-,1 +d~Pf-,1 "fol Rf- ZRf,l + AR met AR =(C—1+0’~/D7«,1)~R7«,1
met beginwaarden 7y en R met beginwaarden Ay en R

AP=0=(a-1+b-R)-P=0=a-1+b-R=0=b-R=1-a=R=154
A/e=o:(c-1+d-ﬁ)ﬁ=o:c-1+dﬁ=o:»dﬁ:l-c:ﬁ:%.
66d  Het getal a zal veranderen. P = I?TC is niet afhankelijk van a, maar R =1‘Ta wel.

Verandering van de vruchtbaarheid van de prooidieren heeft dus geen invioed op 2 maar wel op R.

67 AG <0, want door de griep zijn er steeds minder mensen die nog gezond zijn, maar vatbaar voor de griep.
AT >0, want steeds meer inwoners worden immuun (niet meer vatbaar voor de ziekte).
AG+AZ+AT =0, want 64+ Z4+I4 =64 1+ Zp_1+I4_1=2000 (gesloten systeem).
Er geldt dan namelijk: 6 1+ A6+ Z4 1+ AZ + T4 1 +Al =64 1+ 24 1+141=>A6+AZ +AI=0.

68a AG+AZ +AT =0=AZ =-A6-AI =0,00018-64_1-Z4.1-0,15-Z4+4.
Omdat Zf =Zf_1 +AZ kr‘ng je Zf = Zf—l +0,00018 : éf'—l 'Zf'—l —0,15 : Zf—1~ 1865, 8
160+, Ba81 ?E égéa

68b Bij de aanwezigheid van één gezonde inwoner en één inwoner met griep w1GE-6, 15
is de kans dat de gezonde inwoner de griep krijgt van de inwoner met griep gelijk aan 0,00018. 8 =gas-1zce-119

68c  6;=60-0,00018-6q - Z, dus & =1900 —0,00018-1900 - 100 = 1866.
Z1=2Zp+0,00018-6¢-Zg-0,15-Z¢, dus Z7 =100+ 0,00018 -1900-100 - 0,15 -100 = 119.
61+Z1+11=2000= I1=2000-61-21=2000-1866-119=15.

6, =61-0,00018-6; - Z;, dus 6, =1866 —0,00018 -1866 - 119 ~1826.
Z2=21+0,00018-61 71 -0,15- Z;, dus Z, =119 + 0,00018 - 1866 -119 — 0,15 - 119 ~ 141.
6,+Z5+I,=2000= I,=2000-6,-2,~2000-1826-141=33.

68d 611 =619 —0,00018- 61y - Z19 =1265—0,00018 - 1265 - 404 ~1173.

Z11=Z10 +0,00018 - &1 - Z10 — 0,15 - Z1g = 404 + 0,00018 - 1265 - 404 — 0,15 - 404 = 435,
Flokl Flokz Flots Flobl Flatz Flok 7 Ui wipd| winpd
wilin= S Bun—10+8, 8

"yl BlCe—10-0, 8 |BE18us—-10uin—12

HE1SuCr—10win—13) -8, 150 (n=12

WCEMINYECISEE | [ e e, 1 igeey 222

it Bula—1240, 8| Suie-13 15975 | eR0.19 : | EeB.
Bl S0 =1 0win—12] | winMin)BEE wind=119.2 =13 E217E| [w=28 EEEE]

68e Voor elke f geldt: &4 + Z+ + I'; =2000 (gesloten systeem).
Vul de formules in op de GR (zie de schermen hierboven) en teken vervolgens in het werkboek de grafiek van I ;.

19EE-8 . BEE15+190
B 1 B8

l8ec—0. a0 18+186
k119

1526, B3028
W1 15+0, B0Q15+1 566
#119-6. 15+11%

131, 1isvz
E0E-1526-141 -
B ZE5-0, DoR1o+1 26

Sirdig

632

4
3382

3 it
1B2EH | 14130 2.
Lx | 166.6 E4.nE:
19497 b Ak
108.:2
i4z.28

T—
i:m: -

L IRy
.
i
=i
o
L

At CIS@E:xGEE )

SEE-
CoEE—-400—0, BEEED
AEEEHIAE ) '4@88

LIEN aaaaawwsmﬂ

69a 61=60—-a-6q-Zg, dus 9408 =9600—-a-9600-400 = a =0,00005.
Z1=Zg+a-6q-Zog-b-Zg, dus 560 = 400 + 0,00005-9600-400 - H- 400 = b =0,08.
69b De tweede dag loopt van t =1 tot # =2. Verder is 61 = 9408 en Z; =560.
Dus op de tweede dag hebben 0,00005 - 9408 - 560 ~ 263 mensen griep gekregen.

253,424
70a Zf =Zf_1+O,0001-6,«_1-Z,«_1—O,20-Z,«_1.
70b G+ Zo+Io=10000= 6g+Zg+0=10000= Zo =10000 - &y.

61=60-0,0001-6y-Zo= 9216 =60 —0,0001-6o-Zo = 6o —0,0001- 6 - (10000 — 6¢) = 0,0001 - 652 =

0,0001- 6% =9216 = 62 = 92160 000 = ¢ = /92160000 = 9600 en Z =10000 — 9 600 = 400. jf,:.i:maggm@@@@
70c Zl=Zo+0,0001~60~20—0,20~20:>1,65~Zo=Zo+0,0001~(10000—Zo)~Zo—O,20~Zo3 1 BEEE—ANs DE88
1,65-Z¢=2-Z-0,0001702 -0,20 - Z¢ = 0,0001Z9% - 0,15- Z =0 = 0,0001.7 - (Zo — 1500) = 0. g e

Dus Zg =1500 en 6o =10000 -1500 = 8500.
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71b

72a

72b

72b
72d

73a

73b

74a
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75a
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Het getal 0,8 betekent dat 80% van de personen die op het platteland woont, er een jaar later nog woont.
Het getal 0,04 betekent dat 4% van de inwoners van de stad een jaar later op het platteland woont.

Het getal 0,2 betekent dat 20% van de personen die op het platteland woont een jaar later in de stad woont.
Het getal 0,96 betekent dat 96% van de inwoners van de stad een jaar later nog in de stad woont.

0,8 +0,2=1= alle inwoners van het platteland wonen een jaar later weer op het platteland of in de stad.
0,04 + 0,96 =1= alle inwoners van de stad wonen een jaar later weer in de stad of op het platteland.

0,2+0,8=1en0,7+0,3=1

Bij het eerste stelsel niet, want 0,4 + 0,8 #1 (en ook 0,6 + 0,2 # 1). R —_— T

Bij het tweede stelsel wel, want 0,1+0,9=1en ook 0,3+0,7 =1. LNl s | D |3

Dan kun je niet gebruiken dat x; + y 3 = x¢_1 + y y_1 = constant. au%nmn)a{za}
St B, Bute—10+

Er treedt convergentie op (zie de schermen hiernaast). O e dom

£ nar
perame

=

v

i

Fa

]

H

ra

o

Fa

]

]

iapuirinis

Il | e
rars
T
i
LR
B rrerd
e

=)

=13

=

0,9+0,1=1en0,3+0,7 =1= een gesloten systeem = A;_1 + B;_1 =350 + 250 = 600 (voor elke 7).
Af =O,9A1-,1 +0,3Bf,1 _ _
Bf_l - 600 - Af_l = Af = O, 9A1-,1 + 0,3 : (600 A?"*l)
Af- = O,9A74-,1 +180 - 0,3/’1-,1
A; =0,6A;_1 +180 met Ag =350
Ar=A+d" (Ao~ A) met A=t =180, =180 =450 | 1S90 e
Ay =450 +0,6” - (350 — 450) = 450 —100- 0,67 (voor # > 0)
B, =600- A, }

A, = 450-100-0.6" = B, =600-(450-100-0,6")
t= - -0,

B; =150 +100-0,6" (voor # > 0)
Voor grote 7 is 0,6” =0, dus A; convergeert naar 450 —100-0 = 450 en B, convergeert naar 150 +100 -0 =150.

0,25+0,75=1en 0,5+0,5 =1= een gesloten systeem = x;_1 + yy_1 =4 +16 = 20 (voor elke 7).

;’ff’fgfﬁljo’”"l}:xf =0,25x7.1+0,5-(20 - x71)
i T x3=0,25x,1+10-0,5xs 1
x+=-0,25x;_1+10 met xg =4

xyp=x+d" -(xg-x) me’r;:ilfazl_}ng):%:Sm
/ / L] Flatl Flotz Flotd

t t
= v : - =0—a-\—V, 2 [FlorL Flotz Flokz | aMin=@

X ¢ 2(;—( 0,25) -(4-8)=8-4-(-0,25)" (voor t>0) :_I;Iﬁt:. P1'5l:2 P1ot3n - u(g)%@ %?u(n -

re= Xt =y, =20-(8-4-(-0,25)") B T T ulnliindgge [ n [uGn] um

x+=8-4.(-0,25) ﬂ(ﬂima' E rre +E.gu§n rou 2 -?:?5 i;zs
y+=12+4-(-0, 25) (voor # > 0) winflini= | & ; WinfindB1CH| 3 Bz [ 11538

RULLEE 5 ALY : i iiaE
xy=8-4. (-0,25)" verschilt minder dan 0,01 van x =8 (TABLE) = # > 5. i) =5, BESIRELD u‘zm=8’_'g"a’39§é_“2“5

Dus vanaf # = 5. (dit kan ook met de oorspronkelijke formules)

N(#)=0,6 N(t-1)+0,2-R(r-1)
R(#)=0,4-N(+-1)+0,8-R(+-1)
met N(0) = 0,8 (miljoen) en R(0) =1,2 (miljoen)
0,6+0,4=1en0,2+0,8=1= een gesloten systeem = N(* —-1)+ R(* -1)=0,8 +1,2 = 2 (voor elke 7).

s N By o R ‘l)} = N(#)=0,6- N(t ~1)+0,2- (2 N(* - 1))
N(#)=0,6-N(t-1)+0,4-0,2- N(f -1)
N(#)=0,4-N(*-1)+0,4 met N(0)=0,8

N(#)=N+a" -(N(0)-N) met N=gb =00 -2 -2~

N(#) = +04" (0,8 - )=§+E-O,4f(voor7‘20)

- ; 2. =
N()= 3+15 0,4" :>R(f)=2—(3+l-0 4t 2-23vFrac
R(r)=2-N(t) ]
RH)=3-% O 47 (voor +>0)
Voor grote 1 is O, 4" =0, dus N(7‘) convergeert naar g E 0= %

Op den duur kijken 2 $ miljoen personen naar zender N.
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C. vou Schwantzenbeng 17/18
JH)=J(-1)-0,10-J(+-1)+0,2-V(t-1)-0,06 - J(*-1) ""'%HE'EEB RG] 1=0 Bt —Liei Evin-11
J(#)=0,84-J(t-1)+0,2-V(t -1) met J(0)=800. | Futs Foez rors Blotstarecy (Mhngnce | o
. - [} eF= =
V(#)=0,06-J(*-1)+0,88 - V(# —1) met V/(0)=1200.[8 5813 """’ | fmin=g fner g
) uinMin»B{90ax ¢§"‘=">f:g'a' Ymin=g -
Je hebt niet te maken met een gesloten systeem.  [;yt#288-Bouts—12] Brsecls yma= LSOO [ Y=40z.08063 .
. VinMini812680 i el u(n)%
Maak een schets van de plot hiernaast. TR
J(#) < 400 én (tegelijkertijd ook) V/(#) < 400 (TABLE) = t > 44, ||
Dus vanaf # = 44. i | HeE | REE
Diagnostische toets Plod Ttz Flats S | e uz 122389. 9390153
ug ~ 402 en ug ~ 409. (TABLE) CYLpaBREERIluGe ) B B G | A M 8. azom153
e | uiainB1600 | 023 || dE || M
Uy >409,9 (TABLE) = n 2 14 = vanaf de 15° term. 352%?h)= | sy (it r=an9. onosEas
De rij nadert naar 409,939. Min)= n=2 ‘
Hﬁtiin}*:mz Flotz w | utmy - I 3
prtE e PEE R wa E TN Iara =y
ug=1 u1=4, up =20, u3=87, ug =325 en ug =1100. (TABLE) '-HEEI;EH)EI. E i%ﬁu g.; %Eﬁ%é;
t, >1000000 (TABLE) = n >12. | ialling= L
Nini=UTZ25Ea
Flotl Flotz Flots w | uted o | uded
Uy =1,045 -y, 1 ~500 met ug=6000. | BT0ET. aswucn-| § | S (i
12—k o |iES LI R
n=12 (TABLE) = u1p ~ 243,27 (€), "-HEEI;;M?EBBB. £ |8 e 18 76, 6eazsas
Up <O (TABLE) = 1218 = u1g ~ ~176,67 (€). f.nchos Rimi=2443. 272677 [F=18 1EwSaERL 1)
Hij moet 18 x500 —176,67 =8 823,33 (€) terugbetalen. )
Recursieve formule: v, =u, 1 +7 met ug =25 en directe formule: ¢, =25+7 -n voor n > 0. [138-25 -
. Finz. 7
U, =130=25+7-n=130=7-n=105= n=15. Dus de 16° term is 130. .n5/ s
25 25 S yes
uo=8-25-5=-5enup5=8-25-5=195= > 4= > (8k-5)=1-26-(-5+195)=2470. :”2*2“ RAREF .
k=0 k=0 T
29 29 124384 -5+22;§?
ug=-5enupg=8-29-5-227= ) us= ) (8k-5)=1-30-(-5+227)=3330. | 5530
k=0 k=0
rr met vg =18 en v =12 = directe formule: v, =18 +12n voor n > 0.
U, =150 (TABLE of) = 18 +12n1 =150 = 12n =132 = n =11.
Dus 18 +30 +...+150 :%~12-(18 +150)=1008.
rr met vg =180 en v = -8 = directe formule: v, =180 —8n voor n > 0.
uy =100 (TABLE of) = 180 -8/n =100 = -8n = -80 = n =10. 14
1 1241 140 138+18E8
Dus 180+172 +...+100 = 5 11-(180 +100) =1540.
n
mr met vg =800 en r =1,25 = recursieve formule: v, = v, _1-1,25 met vg =800 en T
directe formule: v, =800 -1,25” voor 1> 0. s TN TR
-uCnoBEEE], 25w | 13| L
U, >20 000 (TABLE) = # >15. Dus vanaf de 16° term. uCain)EN |
HiRI=EZraT. 36754

10 10

_ 1 oghy_ 100-1-108") _ S
kZ::on_kZ::o(loo 1,08%) = 1108 ~1664,55. Too+C1-1.53
4 15 N
3 (100.1,08/‘)=%z2715,21. L 2715.211393
k=0 !

mr met ¢, =1310710 en r =4 = 1,1 =1310710- 4 =5242880.
5+20+80+..+1310710 = 5=5242880 _ 1747 g5 |{F-=edzmm@i il-d
1-4 1747E2S
C1.15-1.15"21 31

21
1,15+1,152 +1,15% + . +1,15%0 = 1D-L3 117 810, 171192, 0 o s
’ L]
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G&R have/viwo D deel 2 1Dl'..4.dletedy.na.mi.&chema'dellen
C. von Jehula.h.tzenbnh.g, 12/18 400'u :
350¢---
Zie de tijdgrafiek hiernaast (gebr‘unk TABLE). 3007
Flotl Flatz FIots Ll 2507
m__|utsn -1 2766
wMin=a R 10 c 50745 2001
u(n)EEI TS#tn—1]| 1 wrs || 8 zhEm
] H sz || 7 Zigz 1501 ---
“ugwMinoB1em i | Bea|| 8 |
wipa= £ i | | o] 5054 1001 ---
“Uniing= & EEIRER Mg
RS =K I 504 ---

Ja, de termen gaan steeds dichter richting grenswaarde k

_ b _ 100 _ 100 _
9=122-1-075 0,25 — 400

Zie de webgrafiek hiernaast.

De punten komen steeds dichter bij het snijpunt van de lijnen
y=-0,8x+9 en y = x te liggen. De grenswaarde is 61

%—ﬁ 9 =5. (of -0,8x +9 = x oplossen) :/(“"3'8) 5 5

4]
Directe formule: ¢, =v+a” - (vg —v) met u = 1{’0 = 1:%%5 = 76125 _1:;3%/-:1 ol
Dus u, = 40 +1,25" -(20—40):40—20-1,25’7 voor n>0. . 2Eia
Directe formule: B, =P +a” - (Po - P) met P =2 = 1105)85 {)Ogg 20000.

Dus A, =20000 +0,95” - (25000 - 20 000) = 20 OOO +5000-0,95” voor 1 >0.

Zy =0,8-Z4,1 +16 met Zy =100. (afvoer 20% per uur, dus factor 0,8)

Directe formule: Z, =Z +a” -

Dus Z, =80+0,8” - (100 - 80) =
5 =80+20-0,8% (TABLE) = 86,6 (kg).

. (of g =0,75g + 100 oplossen)

123456?8910

o

_ 16 16_ 16<01-8,.82
(Zo - Z)met Z = =1-08-02 80. £

. t Flotl Fletz Flots
80+20-0,8" voor _O. P F
G B8 Buln—12
+16

i:s
=
=
Z
"
=
Z

]
15
=
I
]
=
SiomaumnT
B
=
iy
m
w

i
2
utaMinaBL1 A6 . 3 Egﬂz 8.9z E
Z,<80+05-805(TABLE) = 7217 mma 17w, ocrmramde | |RRRE | 8 || G
wCrMinIEN =0 L(my =00, 45035995
Flobl Plotz Flots Flobl Flotz Flots W Uima] wind " LUiwd| wind
P, =1455 en A5 ~1305. (TABLE) LR] imcn—ty| (13 Potvimlautes Fe e Tam e (s [
Na 43 d het + imaal [9-Bolvin-Dule) | ulnlliniB15eas H e E I R A
Er 2iin dan 2203 sreoitioram any L dstimEcisasy | i8G0edsacDue| | M inE | B |SRY|HE
r zijn dan prooidieren. (TABLE) [t Bl St ["utaMinoB150m | Qni=1305. 05160, [alr=2203, 2558
Pr=115-P; 1 -0,001-Rs_1-Ps_4 of Pr=Ps_1+AP met AP=(0,15-0,001-R;_1)-Pr_4
R;=0,92-R;_1+0,00005-P;_1-Rt_1 Ry =Rs_1+AR met AR =(-0,08 +0,00005 - P;_1)- R+_1
met Ao =1500 en Ry =180 met Ao =1500 en Rg =180 B, 157 -0, 681
—— 0. 550, AEEES
AP=0=(0,15-0,001-R)-P=0=0,15-0,001-R =0 = -0,001-R = -0 152/2_%—150 i 1608
AR =0 = (-0,08 +0,00005 - P)-R =0 = -0,08 + 0,00005 - » =0 = 0,00005 - » = 0,08 = P :% =1600.
61428 Zyasan =2y [ GRS, o [l [
62 =14349; Z =599 en I3 = 52. BTG~ 1 3 win—17 -8, B in=10 ¢ |t (gt || g | i
wintinl 84588 i 14168 | F1EEL i 7iEBL | 11E.08
De derde dqg |oop1' van + =2 tot +=3. WERMinaBL145063 | wlaiButn-11+0.8| | & 14068 | PBI.4M c *E14Yy | 1088
) ol m B =1 0, B [Sutne1 3 & izacl | BEE: & BEz: | 188.9E
Verder is 6, =14349; Z, = 599. BRETur—1duin=13 | winMin)BeN =0 R =655, 123954

Dus op de derde dag hebben 0,00001-14349-599 ~ 86 mensen griep gekregen. [2-99991#14.543%53
85.956851

0,15+0,85=1en0,65+0,35 =

]
1= een gesloten systeem = x;_1 + y+_1 =20+ 40 =60 (voor elke ?).

x+=0,15x4_1+0,65y; 1 5. ESHED
Yo =60—xs =>x4=0,15x;1+0,65-(60-x;_1) . 39

x3+=0,15x4_1+39-0,65x;_41
x+=-05x3_1+39 met xg =20
39 01,5

xp=x+a -(xg-x) met x=-2_ = 39 -26 26

1—a105, s

Xt :26+(—O,5)f -(20-26) :26—6-(—0,5) (voor t20)

yr=60-x;
x3=26-6-(-0,5)

}:, y+=60-(26-6-(-0,5)")

y+=34+6-(-0,5)" (voor # > 0)
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Gemengde opgaven 7. Discrete dynamische modellen R
G18aE vy, is eenrr met ug =300 en verschil v=6 en v, is een mr met vg =0,1 en factor r=2. : I
n 0 n 0 3 18 :
Recursieve formules: v, =up,_ +6 met ug =300 en v, =2-v,_1 met vo=0,1] [l g Fo : E” ;;E”) %E?E(m
Directe formules: v, =300+ 6n voor n>0en v, =0,1-2" voor n>0. eESeEteTh=e | 8 (I |2
St B8, 1425 11 366 .
G18b 2 v, >u, (TABLE) = n >12. Dus vanaf n=12. | enlins BN £ [%8 |aiee
1 1 1 winfling= GTRI=483. 8
G6l18cHE s, =§-(n+1)-(uo +u,,)=§-(n+1)-(300+300+6n)=§-(n+1)-(6n+600).
T wind
T, = Yo '(1—/',”1) _ 0,1'(1_2”+1) — Oll'(1_2n+1) _ _o 1(1 _ 2I1+1)_ ;Iﬁtij..ﬂgétz Fle 2?"-‘ Hu3E:? Bik;.in
n= 1-r - 1-2 - 1 ==Y PR - et e b 3 B Ey i dhe | 1633
_ CEBDHERD ] 20 g
T, > S, (TABLE) = n 215. Dus vanaf n =15. utniina g B 815 |13
L] - R W R Rl ) 310 | 2BziY
Entlan :] b £z
wiaHinam rI=6553.5
6192 v, =0,9 -v,_1+500 met vg =10000.
6196 u,=u+a" - (up-u)met u =72, a=0,9 en b=500 dus v =129 =500 5000, P iRE
’ ’ P'Iot_i EIMZ Flotz H EEETN EEETN
4p =5000+0,9" (10000 -5000)=5000+5000-0,9" voor >0 | AA55R. ouco1>-+| | e e} | HEEE
G619cE v, <7000 (TABLE) = n 2 9. Dus voor het eerst na 9 dagen. | uinltinaBLioaa0} e tenaleed
“intinyEn

620a= v, is een rr met vg =1000 en verschil v =-23, dus v, =1000-23n voor n > 0. [1888-23 _ -
U, =0=1000-23n=0=-23n=-1000 = n = 43,48. Dus v, >0 voor n<43.
S43=1-(n+1)-(ug +uq3)=1-44-(1000+1000 - 23-43) - 22242,

L]
1868 Flotl Flotz Flotz ) uipa| wimd

G20b = v, is een mr met vg =1000 en factor r=0,96. | .. .. ~ 1999 ggﬁggggm_”*a_y WA
Dus v, =1000-0,96” voor > 0. 158 Cunminygoiomey || G| S | e
v,, >500 (TABLE) = n < 16. i a4e- 33582 ,;”E”;E_”?:B*@-% 1516 SEhs | Wi
. 17,.n+1) 1000-(1-0 9617) Wharin "= 1889*(1—8.96"1?)
Sy = 20 = 267) _12510,33. ARt
1-r 1-0,9 ‘ .
‘ ||
Flotl Flotz Flots w | udlnd w |ulad
621al Uy =105tz +1000 met uo =10000. DO0E esucn| (1| N
c 15 Yzral
621b = Op 1-1-2010 is 71=3 = 3 (TABLE) =14728,75 (€) | uinttipacieeem | § |
G21c =2 u, > 50000 (TABLE) = 1 > 18. Dus voor het eerst op 1-1-2025.  |atm=iqe2e. 75| neny=s155 57761
621d2 v, =105 v, —5000 met vg =51199-5000 = 46199. | Fru Furz vt i [uln)
621e B u, <O (TABLE) = n 213. ug, hoort bij 1-1-2037. e | EOE
Dus André kan 13 keer 5000 euro opnemen. ool £ | el O —
621f & Hij heeft 10000 +17 -1000 = 27 000 euro gestort. k= MUnS RS SIS e zraag o
Hij kan 14 - 5000 —1449,81 = 68550,19 euro opnemen. . 4135813
Dus hij kan uiteindelijk 68550,19 — 27 000 = 41550,19 euro meer opnemen dan dat hij heeft gestort.
622aE y, is een mr met vg =500 en factor r =0,9. Flatl Flotz Flats B uled] wing
wiin=o BT
Dus v, =0,9-u,_1 met vg =500 of Lgs 88, Byln=10 19551 | Saee

:]
g
uceiliniBigees || 1
1
1

] .|
. — 1 3 . -
up =500-0,9" voor 72 0 (n = 0 geeft de stijging in de 1° minuut). | “Uinufnshesasy || £ |i358| et | §PBFSIE- 9IS/ C
De som van de eerste 15 + is ki =l LI T zovR. 54434
e som van de eerste 1O Termen | wenMing= Viry=Zo70. 54434 | |

tp-(1-r"1) 500-(1-0,9%)

— ~ i uima] wind ) uimd| wimd
S14 (TABLE of) = 1-r N 1-0,9 = 3971 (m). 10 IR 39,883 | 9E4L.1
i tgai | Zcpra i i gue
G22b 1 >1 inde 1 e . E ;%ZE% %EEE:% %g EE;EEE PRET ]
E v, <100 (TABLE) = /7 >16. Dus in de 17 minuut. ! fiz | sengk i bider | arin
. is | uiesd 5 21186 | uBnn.z

623aE y, =2,5n+15 met ug =15 en uyg =2,5-10 +15 = 40 is een rr.

10 égZ*(lB+1)*(15+4 Flotl Flotz Flats o |utwd| wind
S10=Y ug =% (10+1)-(15+40)=1-11.55=302,5. 2.5 [fimz.5eris |1 |Be |1Bs
L] uinMinig g H i
k=0 0 Lt BT a—1 1y i 5| B
Of: 5,=5 t S0 =15 (TABLE) = S10 = Y. t4 =302,5 B S L
P Sp=Sp1+Up met 5o =15 (TABLE) = S10 = Y uk =302,5. winting= DCnI=382. 5
k=0
623bHE y, =y, 1 -3 met ug =50 is eenrr.
10 égZ*( 168+1 2 5E+2
Dus w, =50 -3n (voor n>0) en Sig = Y. ug =5-(10+1)-(50+50 -3-10) = $-11-70 = 385. u 385
k=0 Floti Flokz Flots n |uted] wind
. S Ea-ps |1 [E OB
Of: 5,=5,_1+u, met 59 =50 (TABLE) = 519 = Z uy =385. LenfiingBoSas g i i
k=0 S Budn=1 a4y g E Fhz
Vinilin BESE: H EH
-t =0 i ]
winiinl= LR =385
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623cE u, =500-0,87" is een mr met ug =500 en r =0,87.

G| wimd
10 1 11 JAEE 1. 57110 PMired R T ETER
S10= Y, ug =20585277) ~3014,89. 70511, copeas i Esoee. o7 | | | BN S
= : ] ucefinoBesear || B |T3EE | 2R
10 einlBuipeliba ) 3 [ | dea
Of: S, = 5,1 +up met So =500 (TABLE) = S10 = 3 uy = 3014,89, [-ucn)=8 U(n3=3814. 530553
k=0 e 1-1.12°1137¢
623d Uﬂ = 1,12 'Uﬂ,]_ meT Uo =1O |S eenmr meT r =1 12 1-1. 1%%6.5458328
10
_ n _ 10 (1 112 ) P'Ir?.lt_i P=1'5t2 Flatz n [T W
Dus vy =10-1,127 (voor 12 0) en Sy = kZOU =111z~ ~206,%5. -5.3@1?3151. 1zeace-1| | |BEE | BEE
10 CugntlinyEC1Ed B | |
Of: S = Sp_y+U, met So =10 (TABLE) = Sig = 3 uj =206,55. | viniinsBeias” | | o _|5iiss
’ e ° © k=0 x T i G 2 =0 CrI=20E. SASE326
- D G c

624a 2 Noem de hoogte van de onderste kubus /g = 6.
Ay :gﬁﬂ_l (EF =~12+1% =2) met Ag = 6 is een mr met r :g.

Bn 7 6-(1-(2)8) (27238, verarz | d
Dus 4, =6- (7) (voor n20) en 57 = kzohk = 1_7£22 =19,2 (cm). 2*(1 RoBJEIR) V2 1
= 2
7

9
Of: 5, =5,_1+h, met 59 =6 (TABLE) = 57 = > Ay =19,2 (cm). A 1 E 1 B
P1r-i-1t_1 P1'5l:2 Flots A |ulwd] uias k=0
L= i ‘1.2'125 10.243
:l.l,lgn)EJ'CZ)/z*u(n £ fios | TEEE
ulrMinaBLed g Lheor | 1585
L] - e P B 28 [
winiin BL6s ? £30F3 216 Flekl Flotz Flat®
R | Dimr=19. 26455125 CIe2y 23 TR nHin=a
;353553308 |- 2
Noem het volume van de onderste kubus v = 63 =216_|216x¢IZR 83701 R |aiineds = 20 2 T TR
V243 V243 334.6507460 | ATHLnIBLALES ISR
_ : _ . S B = u -
V=05 2)3.y,_1 met vg =216 is een mr met r = (7) - CuthiindBezied | § | e | 205
7 216 (1 ((«/5)3)8) i) = ; 1:3;32 ﬁ%ﬁa
. -\ B MeiBE
Dus v, =216- ((@)3)" (voorn>0)en T7= Y vi= —J_Z ~ 334,053 (cm®). ? 14316
Pary 1-(%) W na =354, Boer46s
7 Hﬁu P1'5l:2 [3ITE n utnd| wipd
. 3 in=
Of: T,=T,_1+v, met Tg =216 (TABLE)=T7 = Z Vi =334,053 (cm’). -._%;?54-(2)/2*“(” E Liew iEEgE
k=0 Lgntlin)B ey BT
624bE2 S, > 20 (TABLE) = # >10. Dus minimaal 11 kubusssen nodig. TinHIniAEs I
DT | D i=aE, B3261650

1 EaE6E+]1 . BE4—1860 Flakl Flotz Flot:
15}

625aE Na 1 maand is de schuld 100000 - 1,004 —1000 = 99400 (£). uIEIn)E? AR e
1

94
Na 2 maanden is de schuld 99400-1,004 —2000 =97796,60 (€£). |[An=#*1. -aad4-Za0a

u(ann)ElE‘E‘BE‘BI
625b 5 Na 3 maanden is de schuld 97 796,60-1,004 ~3000 ~ 95188,79 (€). - st e ™00 ;ggriun)— T
= in Yayn?
625¢ = 1, =1,004-u,_1 —1000n met ug =100000. £ |
U, <0 (TABLE) = n > 14. Dus na 14 maanden is de schuld afgelost. ﬁ- Hoas
3000
) =14
626a2 A, =0,6-A,_1+1000 met Ay =1800.
G26b 2 Zie de webgrafiek hiernaast. De rij A, convergeert. 21::: y =0,6x +1000—"
_ 4 n 4 4 _ 1000 _ 1000 _
G26cE A,=A+a -(AO—A)meTA—— 106= 04 =2500. o
Dus A, =2500+0,6" - (1800 — 2500) = 2500 — 700 - 0, 6" N . y=x .
u(n-1)
G27aE 9:00 80000 [ETETETE]E] 500 1000 1500  ¥,200C¥, Y, 2500 3000
10:00 80000 +0,05 (1000000 — 80000) =126 000 s+, G5+ 150008
11:00 126000 + 0,05 - (1000000 - 126 000) =169700 |*~"=’ 126008
12:00 169700+ 0,05-(1000000-169700) =211215. 211215
G27bE R, =R,_1+0,05- (1000000 - R,_;) met Ry = 80000
=R,_1+50000-0,05-R,_1 met Ry =80000 tincE
=0,95-R,_1 +50000 met Rg = 80000. 5&%8%58;2?;;;;;
Uenifin
627cH R, =R+a" - (Ro-R)met R =2 = 30000 _ 50000 _1000000. BB, Sgom -’
o 1-a ~1-095" 005 L CaMin) I:in_ :I-:f:-?-:-) auk;-:fum 12:".\ :I-:-g?si suk;n(s:‘;j
Dus R,, =1000000 +0,95” - (80000 —1000000) =1000000 — 920000 - 0,95, | £ | izsms| tzshe || £ | Erode) voie
El ciizit| 2iizis iE FECCE
627d & Bij 2 februari om 12:00 (16° boodschap) hoort 7 =15, g Sheis:| fhmics || iF | Eieecs|eieass
B 2EP1E| 2ERiE i8 BXYERZE| AI4ERD
Dus (TABLE) Ry5 = 573772 of bijna 574000. =0 L I=Srar 7L, BE0s
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er b - e e
el rBi198] FE1199
- , . 0| e ateed
G27eE R, -R,_1<10000 = » > 31. Dus na 32 uitzendingen. ! mazmé BLZhiE
Er zijn dan ruim 812000 personen uit de doelgroep bereikt. |-Z-_L=ERliere,

628aE A, =0,73-A,_1 +12 met Ay =20.
- _ 4 4 Z__ b _ 12 _
G28b=E A, =A+a" - (Ag - A) met A=12 =163 057
Dus A, =~ 44,44 +0,73" - (20 — 44,44) = 44,44 - 24,44 .0,73".

1-8.73
157 = 44,44, 12-8.27 ol
T34, 44444444

1
G28c 2 Af- = 0,7324 . /4;-_1 + 0,5 = 0,987 . Ar_l + 0,5 met Ao =20.
2.4 Y 2__b O nesa
qu =:/1+'a '640 —;4)fn€T /1=‘T:E'z 38,38. 8.5/(1—Hﬂ5>
; o g S8-58679835
Dus Ay =38,38+0,987" - (20 —38,38) = 38,38 -18,38-0,987".
G28d E De tweede differentievergelijking met A4 ~ 38,38 heeft de voorkeur.
De evenwichtswaarde is lager dan in de eerste situatie, dat wil zeggen dat er minder verontreiniging overblijft.

62902 In 1999 is t =78 (TABLE) = W4g = 9,62 (seconden). Upy y=x

L 979 W N

Dit wijkt S5 8 x100% =~ 1,7% af van de werkelijkheid.
’ FIEE Flotl Flotz Flots

Flabl Flotz Flobs 2. 519254628| | nMin=8
nMin=g Ans-9. 73 e BE, 391 Bkl

S B8 9y - a é.%SBEESS?ZS _1(+I'1.' CBeim.an

. =S, r9E uinfin . i '

eatligdBAB. 43 | L Padnra3e2 fuln) =l 0.9918x 0.0
- - BITEEER =0, 8x +0,
| entling= - 9.?48?9632% y =0.9918x +0,075

629b & In 2010 is t+ =89 (TABLE) = Wgg = 9,75 (seconden).

G629cE Schets de lijnen y =0,9918x + 0,075 en y = x.
Maak een schets van de webgrafiek hiernaast.

W} convergeert van boven af naar de evenwichtswaarde. ¥ 5 :
De evenwichtswarde is W = % = % = 9,15 (seconden). s W Wol ~104 In
(1. 2E+SoEE-5r TS
oCSaposEn)
630a= A =120A+a-Rg Py, dus 5775=1,20-5500 + a-300-5500 = g =-0,0005. ‘L Z2+228- 3852
R1=0,90Rq +b-Fy-Rp, dus 303=0,90-300+ b-5500-300 = H =0,00002. |y 2E73
G30b2 P; =1,20P;_1 —0,0005 - R4_1 - Pr_q R+ =0,90R;_1 +0,00002 - P;_1-Rs_1
=P;_1+0,20P;_1—0,0005-R;_1-Pr_q =R4_1-0,10R;_1 +0,00002-P;_1-R}_1
=P;_1+(0,20-0,0005-R;_1)- Pr_4 =R;_1+(-0,10+0,00002 - Ps_1)-R+_1
=Pr_1 +AP. =Rs_1+AR.
In evenwichtswaarde is In evenwichtswaarde is
Pr=Pi1=PenRy=Rs_1=R= AP =0, dus Pi=Pi1=PenR;=Rs1=R=AR=0, dus
(0,20-0,0005-R)-P =0 (-0,10+0,00002-P)-R=0 =B LI SO E
0,20-0,0005-R =0 -0,10+0,00002-P =0 S
0,0005-R =0,20 | **# %% 4q 0,00002-7=0,10 [-1&/B. 00002 S
R = 400. P =5000. u Feee vehE: T 5
G3OC = VC(n f= O tot = 6 . 12 _ 72 l.s hef :-,;Iﬁtjj_. P1'5t2 Flokz T;ti Flokz Flotz D;r.h_ ?sﬁ?) Wi =1.2l:lul:n-1:l-l:l.l:ll:llfl.§:|qin-_

n= -
Sy Bl ZAuCe—11] | wintinrBL5588% 1 Erec

Pt

aantal prooidieren maximaal op # =56. |-a, BaES0Ta—13uln| [0t B8, F6uie—1)

AT
AR T S

c £l 7
S +8, BAREEGCR—1 1T | § Eings | 3i2ER
Pmax = Fo6 = 9279 en Rse = 423. e L e P | bess :
winMini= s =0 =0 H=EH ¥=0z70.5108 ;
G3laE 61=60-a-6y-Zo, dus 5982 =6000-a-6000-100 = a = 0,00003. poaTsIRz)seamn
Z1=Zg+a-6o-Zog-b-Zg, dus 112 =100+ 0,00003-6000-100 - 6-100 = b =0,06. 89;?;??9?333593
G31b 2 De derde dag loopt van # =2 tot +=3. Verder is 6; = 9408 en Z; = 560. 5982—é838883*598
6, =61-0,00003-6;-Z;=5982-0,00003-5982-112 ~5962. ZH11z éem oamas
Z,=21+0,00003-61-21-0,06 - 21=112+0,00003-5982-112-0,06 -112 = 125. HE%ESEE%TEQSZ
Dus op de derde dag hebben 0,00003-5962 -125 = 22 mensen griep gekregen. . 125.3Fe52
Op de derde dag zijn er 0,06 -125 =~ 8 mensen beter geworden.

G31cE Op de 15° dag hebben 0,00003 -5 456 - 455 ~ 74 mensen griep gekregen.
Op de 15° dag zijn er 0,06 - 455 = 27 mensen beter geworden.

55
74,4744
27.3
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632a Nf-=0,76'N7~_1+O,18~3¢_1
B4 =0,24-Ny_1+0,82-B4_4
met Mg =20000 en By =10000

632b 0,76+0,24=1en 0,18 +0,82 =1= een gesloten systeem = Ny_1 + By_1 =20000 + 10000 = 30000 (voor elke 7).
Nf S 0,76/\/7‘_1 + 0,183-/._1 _ _
B -30000° Nyt = Ny =0,76Ny;.1+0,18:(30000-Ny1)  5-ravsmms
Ny =0,76/N;_1 +5400-0,18N+_4 8. FE—8. 13
Ny =0,58N;_1 +5400 met Ng =20000 sdperci-g. 553" -

= + _ ~_ b _ 5400 _ 39 _ 12857, 14286
Np=N=+d" -(No-N) met N =gt = 5400, - 39, - 12857

N, =12857 + 0,58’ -(20000-12857)=12857 +7143- 0,58’ (voor + > 0) [ZEBEE-1ZEoT

7143

B;=30000-N TAREE-12857

Nf 12857+71f43 0 58’}2 B; :30000—(12857+7143-O,58") 17143
= U,

L]
B, =17143-7143-0,58" (voor # > 0)

632c  Voor grote t is 0,58" =0, dus
Ny convergeert naar 12857 + 0 =12857 en B, convergeert naar 17143 -0=17143.

632d N;=0,74-N;_1+0,15-B;_1+0,20 65 Flotd P1'5t2 Flotz Flotl Flotz Flots

_nlEIlr)‘uEa cduCn—1) +?.sau§<n—1>+a.1a
B4=0,22-N;y_1+0,80-84_1+0,10-64_4 P8 TSm0, 28| | o it in B 1100883

6+=0,04-Ny_1+0,05-8; 1+0,70- 641 | M7 nhinomozannms [+ Baninot s, o

.5 R 1040, 78
met No =20000, By =10000 en & =5000| ;i Ealdts 21455 18| [ Tamin B osoam: | |7

11 | mns s
-
T
I
m,
i
.
i
e
.
It

632e  Voer bovenstaande rijen-formules in op de GR (TABLE) = &3 = 4646. i =4646, B2

Dus 4646 inwoners van Middelburg gaan op # =3 niet op vakantie.
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TI-84

6. Getallenrijen (met [MODE] instellen op SEQ)

6A. Het rijen-invoerscherm

Zie de schermen
(formules invoeren

(n met en v is 2nd][7])

hiernaast.
in [Y3-scherm)

6B. Het invoeren van een recursieve formule

Zie het scherm hiernaast. (4] is de toets boven [7])
1,1,2,3,5,8,13, 21, 34, 55. (zie de tabel hiernaast)
19 = 6765. (blader door de tabel / basisscherm)

-2,3, —-1,5, 3,13, 19. (zie de tabel hiernaast)
20 =349523 en usgy = 3,753x10%.

24205 0,25 05 2. (zie de tabel hiernaast)
upo = 2 en usp =

2.

U0 =1945 en uso =12355.

1o =1938 en uas ~7,037x1013, |

TI-84

7. Grafieken bij rijen

7A. Tijdgrafieken (met [2nd)[ZOOM) =FORMAT instellen op Time)

Zie de schermen hieronder. (blader eens door TABLE)

Neem (bijvoorbeeld) Ymin =0 en Ymax =1500. (met [TRACE] en 1] of (] loop je over de grafiek)

I351-:53I'Egﬁ“” P1r-i-1t_1 P1'5l:2 Flats i Lt
] wMin= [n ]
umzmssf gm | [MGBE.Sazeznel]| 1 s
untling Bl g 5 |oeaes
AR = 5 FER 179.9
HORIZ G-T winking= ] E ]
SET CLOCK PR L= =H
P
Flotl Fletz Flotz 3:".\ ';(m UC2B-10
wilin= 1|0 E EFED
'--g(n)Eu(n—lHu(n i i H N L]
E |7 B
uEnI;Iln)E{l 2130 i £ | 2
uinlling= & 1¥ o=
= =0 ]
Flokl Flokz Flots 7 wipd] winpd| WlZa
niin=8a [ 2 349523
u(n)Eu(n 14240 | 1 3 4 Ly SE
(=22 £ &t g 3.75299968%€e14
u(ann)E{S, -2 i E i L]
i Buie—1swin| | B iz £
=y B id H
WinMinlB{4. 230 | n=H
Flotl Flotz Flots L 2E
niin=8a 1945
U Bule—12+18n | ju(SE
EcetinoBs: N 12252
uintlin
B2 || 18D 1938
TrMinoE2 4=
Wharin . Y. .H36874418€e13

ek Ly ww L
I

P1I-i-1t_1 P1'5t2 Flotz I [T I [T I,;,IIHI:II:II,;,I'a ¥|¥FTDEEL ) =0, Buin-11+2E0
L [ ] X wllin= o eF=
e EA. Buce-Lk] | B : o |EEA sMax=1@ S L= _
z £ B . g EEe Flotstart=1 Hmax=1@ .
uEnl;lh)EEBl ; EEE;E B 13;3; FlotSter=1 65;1=S
. . min= min=
wEnfing= 5 83543 Fommm| 11512 Hmax=10 Yrax=15E00 e
na= n=E =18 Liscl=H ‘scl=8 H=g Y=HEE.FBY —
Zie de schermen hieronder. (blader eerst door TABLE) Neem (bijvoorbeeld) Ymin =0 en Ymax =10.
P1I-i-1t_1 P1'5t2 Flotz I [T I [T I,;,IIHI:II:II,;,I'a ¥|¥'TDEEL ) u=z+fiucya-10
A B Cut—10] | ] AT d byt WHaw=1 il el
£ Lerel g Wt PlotStart=1 Hmax=1@
u(:‘?Nlh)ElBl iy Y0167 B yaini FlotSter=1 mscl=A .
Lima= [ Wiz i y Amin=8a ‘Ymin=g
u(nl“lln)— ] 001 4 Hmax=18 Ymax=160 sz
na= n=E =18 Liscl=H ‘W=cl=A =z ¥4 2PEOENE -
Zie de schermen hieronder. (blader eerst door TABLE) Neem (bijvoorbeeld) Ymin =0 en Ymax = 25.
P1r~:|t_1 P1'5t2 Flotz w | uin w |uln IJ.IIHDDIJ.IB ¥I¥'TDE%1¢, ) u=10/ul-114E
aMin= I aHlin= otSter=
BT T P oy s |sif aia=1a inir=i
b £ G182 g BEi Flotstart=1 Hmax=1@
uEnI;Im)EZEII i EE;?E g EE%E El?tSEEPﬂ 65;1=S
. . min= min= .
winilini= & £.532 Fommm| 55211 Hmax=10 Ymax=251 "
na= n=E =18 Liscl=H ‘scl=8 H= vz
Zie de schermen hieronder. (blader eerst door TABLE) Neem (bijvoorbeeld) Ymin = 0 en Ymax =12000.
P1I-i-1t_1 P1'5t2 Flotz I [T I [T I,;,IIHI:II:II,;,I'a ¥I¥'TDEEL 1 u=-0.on0iuo-11z+zuin-1_
aMin= ] } aHlin= otSter=
lgoE e, eeatuds| | 1| 5 ! |Goes wMa=18 i Feg
—1aE+Zuin=11 £ e d g B Flotstart=1 Hmax=1@
uEn?lh)EEBB. ; Egggs B 13333 El;\tEEEF:l 651;1:8 b
R i min= min=
winiing= & ELTN Frmmm| 000 Hmax=10 Ymax=1ZeaaN -
na= n=E =18 Liscl=H ‘scl=8 =y Y=EEBE.P3EE .
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7B. Webgrafieken (met =FORMAT instellen op Web)

B2a Zie de schermen hieronder. (blader eerst door TABLE)
Neem (bijvoorbeeld) Xmin = Ymin = -500 en Xmax = Ymax =1500.
(met en ] ontstaat de webgrafiek)

P1r?1t_1 Flatz Flots n_|ute a |ute ¥|¥'TDE%L -

o BE, Bt | T B8 s |EEEd mins S0

= E |8 g |EEn gman= 15808

deaLn ese P | B |k Unihe 25aa

LRl = . : Mik= -

winiip= & 93E4z ?ﬁ- iizi.z Viax=150600 Fal

na= n=E =18 ‘scl=8 H=rEB.4B Y=PEB.4E

B2b  Zie de schermen hieronder. (blader eerst door TABLE)
Neem (bijvoorbeeld) Xmin = Ymin = -10 en Xmax = Ymax = 50.

Flotl Flokz Flots I [T I [T LIT OO u= -0 8ula-11+38
wMin=a T © y 10,150 TPlotSter=1
BT - s FR= W S I R I X 4 ZH.BE? Hmin=-18
+ H 7.HE B FENE:| Ymax=58
L= ) ) Min= -
winiip= & 1z2.0z8 ?ﬁ- 14,77 V=501 -
na= n=E =18 ‘scl=8 H=iz.0BIEE Y=ZP.APYMEY *

B2c Zie de schermen hieronder. (blader eerst door TABLE)
Neem (bijvoorbeeld) Xmin = Ymin = -2 en Xmax = Ymax =10.

P1I-i-1t_1 P1'5t2 Flotz I [T I [T ¥I¥'TDEEL 1 u=1z uc-11+1

B PP P L e P |dEE Smins 2

i | i =t

emin ez L E liiis Unine 2

LRl = ) ) Mik= -

winiip= & =.E348 ?ﬁ- =.B458 Viax=160 - |
na= n=E =18 ‘scl=8 HEW.P3138  W=w.7Euiz

Bad Zie de schermen hieronder. (blader eerst door TABLE)
Neem (bijvoorbeeld) Xmin = Ymin = —2000 en Xmax = Ymax =12000.
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Bl recursieve formule van een rr: u, = u,_1 +v met beginterm vg

[ directe formule van een rr: y, =ug +v-n voor n 20

Bl S, =ug+ur+up+Uuz+ug+..+U,

Bl recursieve somformule van een rr: 5, = 5,_1 +u, met Sg =ug

1 directe somformule van een rr: S, = %  n+l )| ug + Uy )Yvoor n>0

aantal fermen  gerste term |aatste term
[=] u1p +uq1 +u12 U3 +...+ U100 =%~ 91 ( u10 + U100 )

aantal termen  eerste term  |aatste term

[ recursieve formule van een mr: u, = 1,_1 - r met beginterm v
E directe formule van een mr: u, = ug - " voor 120

Bl Sp=ug+ur+up+uz+ug+..+U,

Bl recursieve somformule van een mr: 5, = 5,_1 + U, met Sg =ug
=

. _ (1- n+1
directe somformule van een mr: 5, = Uol Unil of 40 (1 r) voor n=0
-r —r
_ (1- 91
Bl vio+u1n +U12 +U13+...+ U100 = U101 4101 ¢ 410 1( r7)
-r -r

[l de recursieve formule u, = a-u,_1 + b met beginterm vg heeft

als directe formule u, = +a” - (ug - v) met v =2 /

1-a




