: |
oelprocessen

1.1 Evenredig en omgekeerd evenredig

bladzijde 70 |

n a Bij I wordt y vier keer zo klein.
Bij II wordt y vier keer zo groot.
b Bij situatie II is sprake van evenredige grootheden.

[bladziide 71
2]

a recht evenredig
b omgekeerd eenredig
¢ omgekeerd evenredig
d recht evenredig

n a Wis evenredig met S,

dus W= aS
bij § =50 hoort W=5,6 } 5’6gg -50
a=-=
50
a=0,112

Dus W=0,112S.
b §=280 geeft W=0,112 - 80 = 8,96.
Ongeveer 9 cm.

n a Tis omgekeerd evenredig met d,

dus7T-d=a
bij d=2.5 hoort T=1.6 ] i’f '02’5 -

Dus T - d =4, ofwel T=%.

b d=4,835 geeft T=i =0,8
4,835

De temperatuur is 0,8 °C.
¢ T=14geeft 1,4d=4

d=" ~2857
L4
Op een diepte van 2857 m.

B a p is omgekeerd evenredig met ¢,

dusp-t=a _
bij = 3 hoort p = 38 } ?ii;“

Dusp - -t=114, ofwe1p=ﬁ.
114
b t=5,5 geeft p=——=20,7
. 5,5

Er is nog 20,7% van de olie aanwezig.
¢ Als 95% van de olie is verdwenen, is nog 5% aanwezig, dus p = 5.

p=>5geeft5 -t=114,dus ¢ =% =228.
Het duurt bijna 23 jaar.
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bladzijde 72

n a H is omgekeerd evenredig met R,

dusH-R=a
bij R = 15 hoort H =25, } e

Dus H - R =382,5, ofwel H =%.

b R=125 geeftH=%=
12,5

>

30,6

Dus de hoek is 30,6°.
— —_ *
¢c H=90-H 90—H*:382’5
He 382,5 R

H# =90 923
R

bladzijde 73

a y=ax" } 2=a 6"

voorx=6isy=12

Ez a,dus a =048
61.8
De formule is y =0,48x"%.
a
b y=—2 ] a
X 2 =—
voorx=6isy=12 6>
a=12-6
a=432

De formule is y :4—322.
X

a
- a
c P = } 0=

2
voort=0,3is P=10 _ 18’.30 32
a=09
De formule is P =£.
n a A=a’ _ )
bij v =40 hoort A = 10 } }8_“ 40

—=a, dus a = 0,00625
40
De formule is A = 0,00625v°,
b v =70 geeft A =0,00625 - 70> = 30,6
De remafstand is 30,6 m.
¢ Als v verdubbelt dan wordt v* vier keer zo groot, dus de remafstand wordt vier keer zo groot.
d A =30 geeft 30 = 0,00625v*
> 30
v =
0,00625

v? = 4800, dus v =+/4800 = 69
Zijn snelheid was 69 km per uur.

a
|- L= 50=%
voord=41is L =50 a=50. 42
a =800

De formule is L =8dﬂ.

2

b d=2geeftL=@=ZOO
2

De geluidssterkte is 200.

¢ L =20 geeft 20=ﬂ
d

20d* = 800

d” =40, dus d = /40 = 6,3
Dus op een afstand van 6,3 m.
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d Eerstd metL, =@.

1

800 _ 800 _ 200
(2d)) 4d2 &

Dus de geluidssterkte wordt 4 keer zo klein.

bledzide74

m a Uit A =al® volgt a—l—

Dand,=2d, metL,=————

Bereken daarom steeds —

Je krijgt

Q~0297 £~0299 2~03O6

8? 12? 18?

@ = (0,295 221 = 0,303 3—Of = (0,298
27 32

411

—5=0,300 gz 0,301 6_3'_;3: 0,300

37% 41 46

Telkens is lél: 0,30.

Dus A is evenredig met /” en de formule is A = 0,30/

b 2cm?’=200 mm?
Los op 0,301*> =200
1> = 667
=258
De lengte is ongeveer 26 mm.
m a UitH=a-G"" volgta= GI(-){“ .
Bereken daarom steeds ey
Je krijgt
19 56 142
20,67 = 11,94 I()Wz 11,97 W: 11,99
380 490
175—0,67: 11,94 W:IZ,IZ

Telkens is % =~ 12.

Dus H is evenredig met G** en de formule is H = 12 - G*%'.
b G =060 geeft H=12- 60" = 186
De hersenmassa is ongeveer 186 gram.

1.2 Logaritmische schalen

bladzijde 76

m a 10(1)800 = 10000, dus de walvis is 10000 keer zo zwaar als de wasbeer.

100000 = 50000000, dus de walvis is 50 miljoen keer zo zwaar als de kolibrie.

il

b 100000 kg = 100000000 gram

De getallenlijn moet 100000000 mm = 100000 m = 100 km worden.
¢ De getallenlijn moet 100 mm = 10 cm worden.

De eerste acht gewichten komen dan binnen de eerste 0,6 mm.

Deze zijn dan niet meer te onderscheiden.
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bladzijde 77

B 10200.002) =~ 2.7 log(50) = 1,7
10g(0,02) = 1,7 10g(100) = 2
log(0,1) =—1 10g(600) = 2.8
10g(0,9) = 0,05 10g(5500) = 3,7
log(10) = 1 10g(100000) = 5
2 g g -g = (%)
S ) — o £ ° S s
¢ g & ® £ 5% & % g
0,601 0,61 0,‘1 1‘ 1b 160 1d00 10600 100‘000
B a 100135 =-09 log(119) = 2,1
10g(0,15) =—0.8 log(245) = 2,4
10g(3,5) = 0,5 10g(12860) = 4,1
log(34) = 1.5 10g(102300) = 5.0
O <
= (@]
0,61 0‘,1 ‘i 1b 160 1d00 10600 100‘000

b log(G) =-0,04, dus G=10""" = 0,9 kg.
De Technopower radial weegt ongeveer 0,9 kg.
log(G) = 3,1, dus G = 10™' = 1260.
De Allison V-3420 weegt ongeveer 1260 kg.

BB rog88)~ 1.9 102(29,46 - 365) = 4,0
log(225) =24 log(84,08 - 365) = 4,5
log(365) = 2,6 log(164,8 - 365) = 4,8
log(687) = 2,8 log(248.4 - 365) = 5,0
log(11,86 - 365) = 3,6
10 102 10° 104 108
Me Ve Aa Ma Ju Sa Ur  Ne PI
bladzijde 78
3 2 Bijanhoort 1.3. Bij D hoort 55.
Bij B hoort 7,5. Bij E hoort 150.
Bij C hoort 23. Bij F hoort 2400.

b Wel bjj 550, 210, 9,5 en 2,4.
Niet bij 310, 49, 1,25 en 0.

¢ Bij A hoort 1300. Bij D hoort 55 000.
Bij B hoort 7500. Bij E hoort 150000.
Bij C hoort 23 000. Bij F hoort 2400 000.

bladzijde 79

a De minimale aanvoer is 11 miljoen kg.
De maximale aanvoer is 25 miljoen kg.
b In 2001 werd 53 miljoen kg schol aangevoerd en 2,9 miljoen kg tarbot.

Dus 5_3 =~ 18 keer zoveel.

¢ In 2003 werd 13,5 miljoen kg tong aangevoerd en in 1994 was dat 25 miljoen kg.
Dus 25-135 X 100% = 46% minder.

d De grootste waarde is 66 miljoen kg (schol in 1994).
De grafiek zou dan 66 cm hoog worden.
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De punten liggen op een rechte lijn.

X 0 2 4 6 8

y=4.3" 4 36 324 2916 26244

y=3-4 3 48 768 12288 | 196608

y=5000 - 0,6 5000 1800 648 233 84
Zie de grafiek bij b.

d y=4-3"geeft log(y) =log(4 - 3%

e log(y) =x - log(3) + log(4) is een lineaire functie van x. Dus de grafiek van log(y)
als functie van x is een rechte lijn. Op logaritmisch papier is log(y) uitgezet tegen x,

log(y) = log(4) + log(3")
log(y) =log(4) + x - log(3)
log(y) = x - log(3) + log(4)

dus de grafiek van y =4 - 3" is een rechte lijn.

bladzijde 81

i3 -

Rechte lijn op logaritmisch papier, dus N=15 - g".
.. 400
Lijn door (1, 30) en (7, 400), dus g dagen = 2

30 °
(400
Buue = E = 1,540

N=b- 1,540 e

Voorz=1isN=30} 30_201’540
1,540
b=19,5

Dus N =19,5 - 1,540".
Rechte lijn op logaritmisch papier, dus N=5 - g'.

Lijn door (2, 100) en (8, 9), dus 86 dagen =% =0,09.
G4 =0.09° = 0,669

N=b-1,669

—7 . 2
voort=2isN=lOO} 100=5- 0,669

100
0,669

b =223

Dus N =223 - 0,669".

De grafieken van B en C zijn rechte lijnen, dus daar hoort exponenti€le groei bij.
Plant B: op =0 is de lengte 60 mm en na 30 dagen is de lengte 340 mm.

340 340
g30 dagen = E’ us gdag = 60

Bij B hoort de formule L =60 - 1,060,

j‘ ~ 1.060.

Plant C: op ¢ =0 is de lengte 25 mm en na 30 dagen is de lengte 490 mm.

490 490 )*
g}Odagen =2_5’ dus gdag 2(2_5) = 1,104

Bij plant C hoort de formule L =25 - 1,104".
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b, c

- lengte in mm
o
-
o
©
~ /
© /
/,l pd
w /
yd
/ d
> /
~ i 7
/ /7
/ pd
,/ /"
«@ / —_
> 7
/s
7
~
~ /s 'I
o~ A+ e~
-~
,/’ S
/
/, Pl
A - - /7 iy 4
P
4 — ,‘ 4
< /
o
/
=
o
© o — e pd
~ —_~ 7 > i~
© _— P
p.d _— F /
[t} =
/ Z 7
S 7
7 /
~ /7 / /
/ / ~
E
® =
/ /
, /
/s
/
[V
°
0 5 10 15 20 25

30
tijd in dagen
¢ De grafiek van F gaat door (10, 50) en is evenwijdig met de grafiek van B.

2

6 7 8 910°

5

6 7 8 9102

5

[=]
T 1990 1992 1994 1995 1997 1998 2001 2003 2006
jaar

De punten liggen vrijwel op een rechte lijn, dus het aantal patrijzen neemt exponentieel af.
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b Lijn door (2. 610) en (16,75). dus g, . = %.

(25 os6r
8w =\610) T
N=b-0861"

_1. 2
voort=2is N=610 } 610=5-0.861

_ 610
0,861°

b =820

Dus N =820 - 0,861".

2]

blaczide sz
C

5 6 7 8 910

4

3

5 6 7 8 910°

4

3

T
o
e

b Rechte lijn op logaritmisch papier, dus C=5 - g'.

Lijn door (1, 10) en (19;0,5) dus g . =£ =0,05.

B 10
g,,=0,05"= 0,847

C=b 0847 e
voort=1is C=10 } 10_ﬁ00’847
hb=—"-_
0,847
b=11,81

Dus C=11,8-0,847".

¢ Bij x liter bloed is de concentratie op ¢ = 0 gelijk aan @ mg/l.
X

Opt=0is C=11,8 mg/l

De patiént heeft ongeveer 5 liter bloed.

Groeiprocessen 59



60 Hoofdstuk 11

=2

5 6 7 8 910*

4

5 6 7 8 910°
\
\

4

o

271995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Vanaf 2001 liggen de punten vrijwel op een rechte lijn.
Dus de groei is exponentieel vanaf 2001.

1
Lijn door (2001, 693) en (2008, 1532), dus g, =~ = 2.21.
g =220=112

J

2005 2006 2007

N=b-1,12 I
voor =6 is N = 693 } 693 ggb3 1,12
b=—+=0=351
1,12
Dus N =351 - 1,12
x|1‘5‘10‘50|100‘500
y=3x2| 3 ‘ 75 ‘ 300 ‘ 7500 ’ 30000 ‘750000

t
2008
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X 1 5 10 50 | 100 | 500

y=3\/; 3 6,7 | 95 | 212 | 30 | 67,1

X 1 5 10 50 | 100 | 500

~ 5000 5000 | 1000 | 500 | 100 | 50 10

X
d y=3x" geeft log(y) =log(3x%)
log(y) = log(3) + log(x*)
log(y) =1log(3) + 2 - log(x)
log(y) =2 log(x) + log(3)
e Op papier met op de beide assen een logaritmische schoolverdeling staat log(y) op
de verticale en log(x) op de horizontale as.
Omdat log(y) = 2 log(x) + log(3) een lineaire functie is, is de grafiek een rechte lijn.

bladzijde 84 B

E a Op de horizontale as staat log(x).
Omdat log(1) = 0, hoort dus x = 1 bij de verticale as.
b Het punt (1, @) is niet af te lezen uit de grafiek.

B 7

10° 10°

g 5
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2

/

9 4 1 4
g 5
8 8
7 7
6 y 6
5 5
4 4
3 3
2 2

N

108 10°
9 9
8 8
7 7
6 6
5 5
4— A e P e e
3 3
2 2

10% A-102

2 3 4
10 2 3 4 567890 2 3 4 567890

De punten liggen op dubbellogaritmisch papier vrijwel op een rechte lijn, dus de

formule heeft de vorm T=a - A" metn =rc =g =1,5.

T=a- 141'5 _ 1,5
A=1427 en T=10753 ] 107?37_53 1427
a= =~0,2
1427'5

DusT=02-A".
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b T=30690 geeft 30690=0,2 - A"®
A" =153450

A=153450" =~ 2870
De gemiddelde afstand tot de zon is 2870 miljoen km.
Stel I: y = ax" met n =rc,= 3.

[ gaat door (1, 107 =(1

1
>10

) dus a =%.
Dus [ y =— x".

10

1
Stelm: y=ax"metn=rc_ =—-.
m 3

m gaat door (1, 90), dus a = 90.

Dus m: y =90 X,
b =7
Stel n: y =ax’ metbh=rc, =~—=-2.
3,5
n gaat door (1, 50) dus a = 50.
Dus n: y = 50x7".
StelN=a ~Mhmetb=rc=§z0,58

N=aM**

— . 0,58
N=1enM=1000 } I'=a-1000

>

a= 0,58 =
N =0,02M°*, 1000
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10° 2 3 4 5678910 2 3 4 567890 2 3 4 567890 2 3 4 567890
19 ©
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 — ———=— —————— 2
10! s 10"
9 9
8 8
7 7
6 | 6
5 2 5
4 4
3 i 3
2 2
10 10°
10° 2 3 4 5678910 2 3 4 5678910 2 3 4 5678910 2 3 4 5678910
-4
Stel E=aG" metn=rc= E =-04.
E= LZG_O'4 } —04
21=a-284™"
G=284en E=21 “
21 200
a= =
284704
Dus E = 200G™"*.
G =4000 geeft E =200 - 40007 = 7,25
E is in joule per gram per 1000 meter.
Dus het konijn verbruikt 7,25 - % 4000 = 14500 joule.
G =50000 geeft £=200 - 50 000" = 2,64
De wolf verbruikt 2,64 - 1,8 - 50000 = 240000 joule.
10° 2 3 4 5678910
102 102 10? | 10°
9 9 9 9
8 RARARANR DANARRARAN ARARAARARIRRARAR T H 8 8 N M AR N M RS L A 8
7 7 7 7
6 6 6 6
5 5 5 ; 5
4 4 4 / 4
/
3 3 3 / 3
2 B R R A i i i 2 2 e 2
/
. 5 Nl // 4
10’ / 10" 10° / 10°
9 9 9 v 9
8 /. 8 8 8
7 7 7 7
6 i 6 6 - 6
5 / 5 5 5
4 4 4 4
\
3 3 3 A 3
2 2 2 2
Il D
o
10° I 10°  10° Fm"
o 1 2 3 4 5 6 7 10° 2 3 4 56780910

De grafiek van y is op logaritmisch papier een rechte lijn, dus y is te benaderen

door een exponentiéle functie.

Groeiprocessen 65



b y als functie van x is een rechte lijn op logaritmisch papier, dus y =5 - g".
Lijn door (1,5; 6,6) en (6,5; 35,6) dus

s 35,6
g :_’:5’4
6,6
g=54~14
y=b-14" AT
door (1,5; 6,6) } 6.6 _6b6 1.4
b= ’15z4
1,4~

Dusy=4-14"

t als functie van s is vrijwel een rechte lijn op dubbellogaritmisch papier dus 7 = as”
met n =rc = 0,67
t=as""

_ . 067
door (1,5 5,21) }5’21‘“ L3

5,21
= 150 =

a
Dus t = 45"

b als functie van a is vrijwel een rechte lijn op dubbellogaritmisch papier dus b = pa" met
n=rc=-15
b=pa"?

_ -15
door (1,5; 10,87) } 10.87=p- 15

10,87

Dus b =20a""".

1.3  Toepassingen van logaritmen

bladzijde 87

m Nee, want vanaf 150 decibel moet je rekenen op ernstige beschadigingen van je
gehoororganen en dat is bij tien pratende leerlingen niet het geval.

bladzijde 88
I I
EE 1010g| mtesen | g5 10 log| ~=n | =72
I, I

0

1 I .
1 vrachtwagen _ 1 _trein | _
% ( IO J ° , : % ( IO J B ?

Ivrach wagen 6.5 1 ein 7.2
10112g =10" 1(;12 =10~

I, e = 1077 W/m? 1. =10 W/m’

vrachtwagen trein

I =10 +10"*

totaal

=55 —4.8
L=10 log(%)z 73 dB

Het geluidsniveau stijgt met 73 — 65 = 8 dB.

1 =5
m a =107 W/m’ geeft L = IOlog(O—u) =70dB
10
) -5
=025 107 W/m’® geeft L =10log (%J ~ 64 dB
0

Bij een geluidsintensiteit van /= 0,25 - 10~ W/m” hoort dus een geluidsniveau dat
ongeveer 6 dB lager is dan bij / = 10~ W/m’.

b De afstand is vier keer zo groot dus het geluidsniveau gaat met 2 X 6 = 12 dB omlaag.
Het geluidsniveau is 85 — 12 =73 dB.
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ISbo en
m L =380 geeft 10log 1—" =80

0

1
log 5 boxen — 8
10

! oxen 8
o
—4
15 boxen = 10
-4

1
Dusl, =10 =02 10" W/n’,

I
L =90 geeft 10log [I—'J =90

0

1
log( totaal J — 9
1[)

Ilolaa 9
TR
I =107 W/m’

totaal
-3

Bij 10~ W/m® horenl—74 =50 boxen.
0,2-10

Er mogen 50 — 5 =45 boxen bij worden geplaatst.

E a Voeriny =21,7-1,026%eny,=43.4.
De optie intersect geeft x = 27.
Na 27 jaar is het aantal inwoners verdubbeld.
b Voeriny =19,6-1,026"eny,=39,2.
De optie intersect geeft x = 27.
Na 27 jaar is het aantal inwoners verdubbeld.
¢ De antwoorden zijn gelijk.

Vermoeden: de verdubbelingstijd is onathankelijk van de beginhoeveelheid.

bladzijde 89

gjaar = 0’88 dus gmaand = O’SSﬁ

(0.887) =2

p
o ()
log(4)

og(0,85% )
B ag =131
1,1317=2

T=”3110g(2)

- M ~5,63
log(1,131)

De verdubbelingstijd is 5 jaar en 8 maanden.
8o = 0,915

0915" =+
T - 0,91510g(%)

T =

__log()
10g(0,915)

De halveringstijd is 7 weken en 6 dagen.

>
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bladzijde 90 .

€ -
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¢, = 1011
1,011"=2
T=""10g(2)

S -COR Y
log(1,011)

De verdubbelingstijd is 63 jaar en 4 maanden.
gleaar = 1’083

1,083"=2
T =""log(2)
_ log(2) B
log(1,083)
De verdubbelingstijd is 8,7 x 10 = 87 jaar.
s = 0,917
0917" =+
T=""log(3)
__los@)
10g(0,917)

De halveringstijd is 8 dagen.
0,917'=0,1

_ log(0,1)
10g(0,917)

Na 27 dagen is nog 10% van de beginhoeveelheid over.

8y =2"= 1072

El

El

s

Het groeipercentage per dag is 7,2.

g25jaar =2
g, =25 = 1,028

Het groeipercentage per jaar is 2,8.
1

8 28 jaar = 2
80 =(3)7= 0,976
De hoeveelheid radioactieve stof neemt met 2,4% per jaar af.

Buue = 0,81

8o =0.817= 0,229

De afname per week is 77,1%.
8 = 0,38

G4 =0.387 = 0871
De afname per dag is 12,9%.
De groeifactor per dag is 1 — 0,155 = 0,845.
De formule is BZV =300 - 0,845".
0,845" =+
__log(5)
log(0,845)
De halveringstijd is 4 dagen en 0,116 - 24 = 3 uur.
300 - 0,845 = 10.
0,845 = 10 _ =
300
__loaGy)
log(0,845)
Dus na ruim 20 dagen is het BZV 10 mg/I.

=4,116

s



f T=10geefth=7,6-0,96" = 5,05 dagen.
Bij 10°C is de groeifactor per dag 0,871 (zie vraag b).
Je krijgt 0,871°% = 0,50, dus de formule klopt voor T = 10.
T=20geefth=7,6- 0,96% = 3,36 dagen.
Bij 20°C is de groeifactor per dag 0,81 (zie vraag a).
Je krijgt 0,81>* = 0,49, dus de formule klopt ook vrijwel voor T = 20.

bladzijde 91

B8 Periode 0- 1500: g, =2. dus g, =2 = 10005, dus het percentage is 0.05%.
Periode 1500 - 1800: G300 juar = 2, dus i = 2% = 1,0023, dus het percentage is 0,23%.
Periode 1800 - 1950: g, S0jaar = 2, dus Gioar = 2% = 1,0046, dus het percentage is 0,46%.

Periode 1950 - 1986: g, =2, dus g, =2% = 1,0194, dus het percentage is 1,94%.

Periode 1986 - 2005: g,,,,, = = 22 = 135, dus g, =1.35" = 10161,

dus het groeipercentage is 1,61%.

bladzijde 92

44 e¥=053g%ﬂt=k?9£2:09m
(0}

2
De ouderdom van Otzi is dus 0,916 - 5370 = 5248 jaar.
Otzi is waarschijnlijk overleden in 1991 — 5248 = 3257 voor Christus.

IB a De botien waren 2006 + 217 = 2223 jaar oud.
2223
Dus t=——.
5730

Het percentage is (%)% - 100 = 76,421%.
log(0,77293)

log(3)
Dit geeft voor de ouderdom 0,3716 - 5730 = 2129 jaar.
Het verschil is dus 2223 — 2129 = 94 jaar.

log(0,0002)

b (3)"=0,77293 geeft 1= =0,3716

M a & =00002 geeft 1= = 123
log()
Na 12,3 - 8 =98 dagen was nog 0,02% van het radioactief jodium over.
1
b g8 dagen = 2

8 =(3)° = 0917
Er verdwijnt 8,3% per dag.

1.4 Logistische groei

In de figuur zie je dat er tot ongeveer ¢ = 24 toenemende stijging is.

Er zijn dan 1800 fruitvliegjes. Dit is juist de helft van het aantal van de horizontale asymptoot.

bladzijde 95

m a t=4geeft N= 167
b De zesde dag is van =5 tot t = 6.
t=>5 geeft N =235
t=06 geeft N =310
Dus er zijn 310 — 235 = 75 pantoffeldiertjes bij gekomen.
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600
1+20-0,6'

1+20-0,6'=2
20-0,6'=1
0,6'=0,05
. log(0,05)
log(0,6)
t=59
Dus bij t = 5,9 overgang van toenemende stijging in afnemende stijging.
De grenswaarde is 600.
Voer in y, = 600/(1 + 20 - 0,6%) en y, = 590.
De optie intersect geeft x = 13,8.
Dus voor t = 13,8.

@ -
NN

=300

o

N | 938 ‘ 2800 ‘ 6920 ‘ 12400 ‘ 16250 ‘ 17900 ‘ 18500
N

“N=18750 | ___';;;
16000 /

12000 /

8000

4000 /
//

(@) 1 2 3 4 5

De formule van de horizontale asymptoot is N = 7:2%0

Op t=01is N = 938, dus 938 ziektegevallen.
De derde week is van ¢ =2 tot ¢ = 3, dus er zijn toen ongeveer 12400 — 6920 = 5480
ziektegevallen bij gekomen.

,dus N =18750.

[

(=7

De vierde week is van ¢ = 3 tot # = 4, dus het aantal ziektegevallen is toen
. 16250 -12400

12400
75000 — 15000

4+76-0,3
5

% 100% = 31,0% toegenomen.

o

4+76-0,3
4476-03=5
76-0,3'=1
1 1
0,3 =%
= JogGp)
log(0,3)
t=3,6
75000
4+76-0,3
4+76-03'=8
76-0,3'=4
3 1
03" =5

-

=-18750

| log(i)
log(0,3)
t = 2.4456
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g Opr=2,4456is N =9375.

9375 |
Dus g = 38 = 2,56.

De formule is N = 938 - 2,56".
h Voor t =1 geeft het logistische model N =2799 en het exponentiéle model N = 2401.

De afwijking is 2799 — 2401 = 398, dat is 398
2799

bladzijde 96

m a Invullen vanr=0en N =25 geeft

Dus m =25

1+b
1+b=1000

25
b=39

X 100% = 14,2%.

1000
145-0,65°

b De grenswaarde van N =ﬂ is 1000.

1000 B 1+39- 0,65’
1+39-0,65

1+39-0,65'=2
39.0,65' =1
0,65' ==

_log(x)
log(0,65)
t=8,5
Dus na 8,5 maanden gaat de toenemende stijging over in afnemende stijging.

H -

Clo |2 s s s s ] 7] 8]

N* 1655 ‘ 38,1 ‘ 23,6 ‘ 14,1 ‘ 8,5 ‘ 5,1 ‘ 3,05 ‘ 1,83 ‘ 1,10 ‘0,658

t 10 ‘ 11 ‘ 12 ‘ 13 ‘ 14 | 15 ‘ 16 ‘ 17 ‘ 18 ‘ 19

0,143 0,085

N* 0,397 ‘ 0,238

0,051 ‘ 0,031 ‘ 0,0184 ‘ 0,0106 ’ 0,0061 ‘ 0,0045

b Opt=0is N*= 65,5 en de quotiénten zijn allemaal ongeveer 0,6.

bladzijde 97
52

t 0 10 20 30 40‘50‘60‘70‘80

N* 1514 | 38,1 | 28,5 | 20,9 | 154 ‘ 11,4 ‘ 8,35 ‘ 6,17 ‘ 4,54

t 90 | 100 | 110 | 120 | 130

N* 1335|247 | 1,83 | 1,35 | 0,99

De quotiénten zijn ongeveer 0,74, 0,75, 0,73, 0,74, 0,74, 0,73, 0,74, 0,74, 0,74, 0,74, 0,74, 0,74 en 0,73.
Dus g" = 0,74 en g ~ 0,747 ~ 0,97.

Op t=0is N*=51,4, dus de formule is N*=51,4 - 0,97".
215—-N 215

b UitN*= en N¥*=51,4-0,97 volgt N=———F———.
1+51,4-0,97
¢ Bij 1970 hoort ¢ = 180.
t =180 geeft N = 177.
Afwijking =M -100% = -12,8%.
203
Dus het model komt 12,8% te laag uit.
538
o | s s o || s | s

N* | 20,4 ‘ 6,89 ’ 3,35 ‘ 0,807 ‘ 0,277 ‘0,0638‘0,0345
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102 102
9 9
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
10— H N R HHH—10"
9 9
8 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
10° 10°
9 9
8 8
7 z 7
6 6
5 5
4 4
2 2
107" 107"

9 9

8 8

7 7

6 6

5 5

4 4

3 3

2 2
1072 1072

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Een rechte lijn op logaritmisch papier, dus N* neemt exponentieel af.



b Nt=a-g

0,035 0,035 )"
B2 geeft g =| ——= | =~0,70
§ T0.4 BT (202

t=0en N*=204, dus N¥=20,4-0,70'
:1500—_1\’ ] 1500

N =
N*=204- 070 1+20,4-0,70

N*

1500
1+20,4-0,70"
De optie intersect geeft x = 22.,5.
Na 23 maanden zijn er meer dan 1490 ratten.
d Maak een tabel op je GR.

¢ Voeriny = eny, = 1490.

s s | 7] s ] e |

N

338 ‘ 441 ‘ 560 ‘ 689 ‘ 823 ‘ 952

De toename per maand is maximaal 823 — 689 = 134 ratten.

Dat is gemiddeld meer dan 30 per week, dus er is minimaal één week met een

toename van meer dan 30 ratten.

m a Bij een toename van 10% per jaar hoort een groeifactor 1,10 per jaar.
DusP =1,10-P _,.
P, =5000 is de beginwaarde.

b P,=1,10P,_,
P=P_ +0,1P_
P—-P_=01P_
Dus a=0,1.

bladzijde 99

m a De grenswaarde is 12000.

1

b ™)
g:lﬂn =11+ 0BuCn-1301-ul_

=13
[B=13 o . ¥=4200.7685 P

P, =4281
P, =5901

¢ Kijk in de tabel.
t =49 geeft P = 10938
t =50 geeft P = 11015
Dus vanaf 1 = 50.

= =
UFuin=13+20utn=13(1~-ut .
P o

Y=Be55.8525 4

P, =8656
P, = 11050
Kijk in de tabel.
P ,=10840
P,,= 11050
Dus vanaf ¢ = 20.
e Kijk in de tabel.
Py, = 10966 en P, = 11004, dus vanaf ¢ = 100.
f Bij een grotere groeivoet wordt de grenswaarde sneller benaderd.
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B a «ijkin de tabel
P, =1994,5en P, = 1996,1, dus vanaf ¢ = 44.

b
b P=P_+03-P_ - 1—5—0

P
¢ Bijvoorbeeld P =P, _ +0,1-P_, '[1_5,_(_)1]'

bladzijde 100 |

P
De grenswaarde is 25, dus P,=P,_ +k-P _, - {1 —é—;) met P =2.

Na enig proberen vind je dat k = 0,25 voldoet,
P
dusP =P _ +025-P - [1—2'—5‘] met P, =2.

m a De grenswaarde is 1035 met P = 14, dus

P
= . . 1_’_71 =
P=P _ +k-P_, ( 1035]metPO 14.

Proberen met de GR geeft k= 0,18, dus

1035
b Bij k=0,18 is er op r =40 geen afwijking.
Bl a 6=2000,P,=150 en k=0,5 dus

P
P=P_ +0,18-P -(1—;‘] met P, = 14.

P
P=P_+05-P 1-—=L met P =150.
o ! 2000

[G=utn-14s Soutn-1301-ut_ |
; rx._.,.ll-ull

Kijk in de tabel.

P,=1727 en P = 1845, dus vanaf t = 10.
¢ Kijk in de tabel.

P,=1978 en P , = 1989, dus vanaf t = 14.

P
d P=P_ +05 P _ -|1-—=-|metP,=150.
c ' 5000

Kijk in de tabel.
P =4965 en P, = 4982, dus vanaf 1= 17.

B a 80% van 20000 is 16000, dus G = 16000.
N
N=N_+04-N_, - [1—%} met N, = 1500.
b Bij 5 maart hoort r = 4.
De tabel geeft N, = 4800, dus 4800 mensen.

¢ De tabel geeft N\, ~ 14874 en N, = 15923.
Bij # =13 hoort 14 maart.

bladzijde 101
P
Blar=r +04-p . (1—2’—;)‘): P_ +04P_ —%Pf_l =14P_ —0,02P,

Dusa=1,4enb=0,02.

74 Hoofdstuk 11



b Eerste orde: alleen termen met P,_, en niet met bijvoorbeeld P, _,.

2
Kwadraat: er komt een term met P~ voor.

X
P=yenP =x,dus y=x+0,4x|1———
m t y =1 y ( 200)

y=x+0,4x —sz
200

y = 1,4x — 0,002x”
y= —0,002x> + 1,4x

bladzijde 102

P
m InP=P_  +05-P_, (l—t—ljis de grenswaarde 20.
! 20

B 2 y=xt08x] 1-- |=rt 08— 22 2o 180 - 0,020
40 40

b De GR geeft als top van de parabool het punt (45; 4,05).

X 0 ‘10 20 30‘40

y|0‘16‘28‘26‘40

y
40
y =-0,02x2 + 1,8x 1
|
30 v I I :
o
Sy
20 i —+
| [l
| | Il
10 | | | ||
| | N
| | [l
L] o M
(0] 10 20 30 40

Uy Uy Uy Uy Uyl

¢ Uit de differentievergelijking volgt dat P = 40.

B a Losop —0,004¢ + 1,5x=x
~0,004> +0,5x = 0
X(=0,004x +0,5) = 0
x=0 v —0,004x+0,5=0
x=0 v —0,004x =—0,5
x=0 v x=—25 5

_ -0,004
Dus P = 125.

P
b Uit P=P_ +k-P_ [1—%) volgt

P =(1+kP

-1

k
Endusy=(1 +k)x—5-x2.
Hieris 1 +k =_1,5 endus k=0,5.
Verder is G =P = 125.

P
Zokrijgje P =P _ +05 P _ - [l—ﬁj met P, = 10.

¢ k=0,5en G =125 (zie vraag b).

g- P,f | (zie het informatief bovenaan de bladzijde).
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fazutn-11e Soutn-13rt-ur_
3 -_-"!‘-ITPJ

-
i -

e
f-—ﬁ V12437468

P,=1237Ten P, = 124,4, dus vanaf r = 14.

N!—l
B anv=nN +02-N_- (l—m) met N, = 800

b Bij 29 maart hoort ¢ = 28.

N,, = 11427, dus 11427 mensen.
¢ Uit de tabel volgt N, = 9757 en N,, = 10122.

Bij # =22 hoort 23 maart.

Dus op 23 maart.

0,2

d y=x+02x 1—L =x+02x ————x*= 1,2x — 0,000017x*
12000 12000

De formule is y = 1,2x — 0,000017x%

1.5 Diagnostische toets

bladzijde 104

n a R=aq _
q=150enR=375}375‘“ 150

375
2y
150
a=25
Dus R =2,5¢.
q =240 geeft R =2,5 - 240 = 600
b F-s=a }
40-20=a
s=20en F=40 800 = g
800

F - 5s=2800, ofwel F =——
s

800

s =50 geeft F=——=16
B
y=ax” — 1ot
voorx=10isy=1000} iggg—a 10
0 ¢
a=1794

Dus y=7,94 - x*'

Voer in y, = 7,94x>" en y, = 2000.
De optie intersect geeft x = 13,9.
Dus b = 13,9.

n a Nis evenredig met p**°, dus N=a - p*.
Voor p = 10is N=20, dus 20 =a - 10>”
20
10°%
a=5,64
De formule is N = 5,64 - p”*.
b p=25geeft N=5,64-25"" =33
¢ N =100 geeft 100 = 5,64 - p*>
Voer iny, =5,64 - x> en y, = 100.
De optie intersect geeft x = 186.
Dus p = 186.

=a
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. . a
n K is omgekeerd evenredig met r°, dus K =—.

3
r
Voor r=6is K=0,5 dus 0,5 =%
a=0,5-6"=108
De formule is K = @
r
2:. «~
o
>
©
N~
©
[Te]
< e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
[sp)
N
TO_ il T —
o i =
© T —
~ il T —
© il TT—
0 T —
< iy
[sp)
N
S 1990 1993 1995 1999 2001 2004 2005
jaar
b Rechte lijn op logaritmisch papier dus N=15 - g'.
4300
Lijn d 0, 15000 15, 4300), d =
ijn door ( ) en ), dus 815 juar 15000

15000

Op t=01is N= 15000, dus b = 15000.
Dus N = 15000 - 0,920

¢ =[BY 920
Jjaar
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n 10 2 3 4 5 678910° 2 3 4 5 6 780910 3 4 5 678910°
10°
9
8
7
6
5
4
3
2
102 4
9
8 'l
7
6
5
. J
+
3
2
T
10’
10? 2 3 4 5 678910° 2 3 4 5 6 780910 3 4 5 6780910°
4
StelD=a~L"metn=rng= 0,8.
0,8
b=a-L J15=a- 150"
L=150enD =15 15
a = 0,27

= 0,8
Dus D = 0,27 - L. 150

bladziide 105

I
L, =78 geeft IOIOg(%] =78

0

1
log (ﬂ] =728
IO

IJan — 107,8

10—12
I, =107 W/m?

T

I
L, =80 geeft IOlog[%J =380

H:
0

1
log [—Ha"“ ] =8
IO

Lo
18“2=10
I, =107 W/m’
L. =81 geeft10log| Lo | =g
Gerrit — geett og I =
0
I,
log[MJz&l
IO
I.
T

I =107 W/m’
I =10724107"+ 107 W/m’
1072 +107 +107
1 0—12

Het geluidsniveau van de drie brommers samen is 85 dB.

L,.,= IOIOg( Jz 85 dB
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a-

gmaand = 1’002

1,002"=2
T =""og(2) o loe@ 347 maanden = 29 jaar
Jog(1,002)
Dus de verdubbelingstijd is 29 jaar.
gweek = 0’8
.
o8 =s log()
T=""log(5) = 98%) 3,1 weken =22 dagen.
log(0,8)

De halveringstijd is 22 dagen.

1
n g32 dagen — 2

84 =(3)7= 0,979

De afname is 2,1% per dag.

0 -

G =+-50000 = 12500, dus Z = 12500
I4+a-b'
t =0 geeft Z =300, dus 125000 =300
l+a-b
12500 ~1300
1+a
| 12500
300
a=40,7
Dit geeft Z= ﬂ
1+40,7-b'

t =1 geeft Z=1000, dus —12500 = 1000
1+40,7-b'
1+40,7b =—12500

1000
b =0,283

Fout in leerboek, 40% moet 10% zijn.

10% van 50000 is 5000.

Dus ﬂ =5000
1+40,7-0,283
1+40,7-0,283'=2,5
40,7 -0,283'=1,5
0,283" = 0,0369
. log(0,0369)

log(0,283)

Dus na 2,61 weken = 18 dagen.

2,61

-1

5000

P=P_ +02-P_ -[1——_] met P =100

b P, =4481 en P, = 4574, dus vanaf t =32.

(]

P, =~4989 en P_ ~ 4991, dus vanaf t = 50.
Proberen geeft k = 0,25.
Bij k=025 is P,, ~ 4989 en P, =~ 4992.
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m Parabool y = x + 0,4x

80 Hoofdstuk 11

s 0.4

=x+0,4x ———x*=-0,004x" + 1,4x.
100

100

De parabool heeft de top (175; 122,5).

x|0|25 50|75‘100|125

y I 0 ‘ 32,5 60 ‘ 82,5 ‘ 100 ‘112,5

y
90 e

/
//
80 ,
y =-0,004x2 + 1,4x
70
60
y=x
50
40
30
/

. //
10 /

(0] 10 20 30 40 50 60 70 80 90




