la.

3a.

Uitwerkingen Getal en Ruimte VWO B 5 H17

Continue dynamische modellen

We moeten eerst de raaklijn tekenen in het {@un®5). De r.c. moet dan ongeveer -3,1 zijn.
Zo moet de r.c. van de raaklijn in het punt (10a@yeveer -2 zijn.

t 0 10 20 30 40 50
T 95 70 53 42 35 30
daT -3,1 -2,0 -1,3 -0,9 -0,6 -0,4
dt

dT

ot =¢(T-21) t=0=T=95Nuinvullen= -3,1 =¢(95 - 21)= -3,1 =74 = c~-0,042

t=10= -2,0 =¢(70 — 21)~ 4% =-2,0 = c~-0,041
t=20=-1,3 =¢(53 - 21)~ 32 =-1,3 = c~-0,041
t=30= -0,9 =¢(42 — 21)~ 21c=-0,9 = c~ -0,043
t=40= -0,6 =¢(35 — 21)~ 14c=-0,6 = C~ -0,043
t=50= -0,4 =¢(30 — 21)~ 9 = -0,4 = c~-0,044

Bram heeft zo ongeveer gelijk. De evenrediglweidstante is ongeveer -0,042
dT

—=c¢(T-15

ot ( )

Bijt=01isT =200 °C encé—-[z -,06 °C/s Dit nu invullea> -0,6 =¢(200 — 15)= ¢~ -0,0032

Manier van het voorbeeld , want in de figuurjei€uidelijk dat de snelheid dp= 5 een
betere benadering is van het gemiddelde dan desegjheid op = 0.

De eenheid is belangrijk. Werken in minutenrein geven ander gemiddelden.

Nu eenheid min.= t = 5 sec= t = 5 min danT = 197°C endd—-[ ~ -0,6°C/s = -36°C/min=

-36 =¢(197 — 15)« c= —%52 =-0,19¢ = %= -0,1987 — 15) mefT(0) = 200 °C etin

min.

Bijt =0 danT =100 Bijt=10 danl =94



Stel~_-=c(T~12) opt=5isT=~05(100 +94) = 97 °C

dT

-0,6

0,6 =0(97 ~12) = ¢~ — = =-0,0071=

dT

E: -0,00717 — 12) mefT(0) = 100 °C enin sec.

dt

el ~ 947100_ 1 socss,

Stel% =¢(T—21) Eerste twee meetwaarden zifn0 ent=5= opt=2,5 geldt :
T=0,5(7 +9,8) =8,4°C egd%z 987 0,56 °C/min = 0,56 =¢(8,4 — 21)~
~ 0,56 ~-0,044 > %: -0,0447T — 21) mefl(0) = 7 °C ert in min.
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0 10 20 30 40 50 60 70
tin min.

t 0 5 10 15 20 30 60
T 7 9,8 12,1 13,9 15,3 17,4 20,1
aT 0,6 0,5 0,4 0,3 0,25 0,15 0,04
dt
C -0,043 -0,045 -0,045 -0,042 -0,044 -0,042 -0, 04
dT —
m =-0,0447T — 21) mefl(0) = 7 °C ert in min.

Opt = 0 dan 1®bact. Snelheid is evenredig met het aantal héotes dN =c.N




9a.

10.

Opt= 6_10 komen er 4.10bacterién bi Opt = %) geldt : N =10°+0,5.4.16= 1,002.%

dN _ 410
1

Nu geldt dus:E = =2,4.16 = 2,4.10 =¢.1,002.18 -~ c=0,24= We krijgen dus:

60

dN _ 0,24N metN(0) = 17 ent in uren.

dt

Volgens Newton geldt?j—-![- =c(T-4) T(0)=60°C enT(8)=54°C.

Opt=4geldt: T~60-0,5.6=57°C e (j;[_ :%5 =-0,75°C/min =

-0,75 =¢.(57 — 4) « c=-0,014=> % =-0,014.T - 4 metT(0) = 60°C ert in min.

Volgens Newton geldt(:jj—-[ =c.(T-4) T(0) =60°C enT(g)=54°C

dT _0-6
8

Opt = & geldt :T=57°C enaz =-45°C/luur =

60

45~¢(57 —4) < c~ %’ ~-0,85 = (jj—':'z ~0,85( - 4) metT(0) = 60°C ert in uren.

Opt = 0 hebben we 5000 gram zout bij 1000 liter water.
Per seconde komt er 0,5 gram zout bij.
Stel dat eZ gram zout aanwezig is op een willekeurig momenstEromt dan

0,5 .ﬁ):o,OOOSZ gram zout weg= ?j—f =0,5-0,000Z metZ(0) =5000 gram ehin

seconden.
Topsnelheid is 36 km/uur . Dat is dus 10 m/s Verder geldt: Fy = Fionsuwing= 50 N=
50 =c.10f - ¢=0,5

v=24km/uur=m/s = F,=05.(8)°~222N =
FR = I:voorts,tuwing_ I:W ~ 50 — 22;2 = 27s8 N

We weten Fr=27,8 NerF-=ma=100.a = 100a=27,8- a=0,278 m/é

In de grenssituatie geldiz = 0= Fro = Fw = 120 = 10/ = V= 12=
v=3,5m/s

11a. Voor de resulterende kracht gekit=F, —F,, = 882 — 0,257



12a.

13a.

dv dv dv

F=ma= Fr=90— = 90. — =882 -0,25/ = — =9,8- 0,00278°
dt dt dt

metv(0) = 0 m/s et in seconden.

De grenswaarde van de snelheid krijgen we adk g%: 0~ 9,8=0,0027¢ -
V= 3525 = v= 59,4 m/ss 214 km/uur

Er geldt I:Resul'(erende: I:motor - F I:W = FR = 50 - O 252 - 4\/
De formuleF = m.a geeft : 125% =50-02%¥ -4 -

dv

pm =0,4- 0,002° - 0,032 metv(0) =0 m/s en in seconden

Het maximum krijg je als je niet meer kan velleme=
%—Oa 0,4- 0,002°- 0,032= G- V+ 16 209 Hv= 82 & 30n UL

Dus de snorfietser kan harder dan 25 km/uur.
=F.=F F ,~=600000- 267@° Verder geldt :F=m.a=

dv_ 600000~ 267¢"  dv_
dt 3500000  dt

F

resulterend — motor

=0,1714- 0,0007¢

600000~ 2670 = 3500. f(flt/

metv(0) = 10 m/s emin seconden.

De grenswaarde van de snelheid krijgen we &tk ge
A 0. 0,00076° = 01714 V= 224,68 v= 14, =

De grenswaarde van de snelheid is dus ongeveersls 54 km/uur

Voor het dynamische model geldg; = -F,_ . —F,,=-600000- 2670

Er geldt verder £ =ma= 3500000‘;—V -

35000003—\/ - 600000 2670 - %’= - 0,17%4 0,0007 metv(0) = 10 m/s et in

motor

seconden.

Nu geldt voor de resulterende kracht:

Fr=-F, .0+ Fy=—-600000+ 2.2670° en

dv @/_
F=ma= 3500000d— — 350000 =" 600080 534 =
dv

p =-0,1714+ 0,001%" metv(50) = 0 m/s e in seconden.

Opmerking: Het achteruitvaren begint pas na 50rsden.



14 d_y = —_t
dt y
a d_yj :—9: ,(ﬂj = 4_ ’(iyj ___2_1,(_d>ﬁ _—_4_ L
t o3 3 dt () 4 dt €2.2) 2 dt (4= 1) 1
b. (d—j STLISI y=t; 4
dt y y dy/dx =
dy/dx =1 3
(ﬂj :——tzl = y=-ten
dt y 2
(ﬂj = ——t =0 « t=0 .
dt y t
-4 -3 2 -1 1 2 3 4
Zie de hier getekende figuur. &
ody/dx =0
[ t=0
15a.
¥ = 28 # . f i f {
% % - A 2 # ¢ f {
% % A - 1 # 7 f f
. ) 1
i 1 0 i 5 5 %
3 ¥ 5 5 1 = > # ]
y -1 0 1 2 3
dy -2 -1 0 1 2
dt

b.  Stel de vergelijking vahis :y=at+b = (%) =1 =y=t+b door het punt (-3, 2»
(-3.2)

2=-3+b < b=5 = De vergelijkingvanisdus y=t+5



16. Uit de figuur blijkt dat alg = 0 dan% = 0 = tegenspraak met | valt af.

Alsy=1 dan% <0 , maar zowel bij Il als bij IV geldt d% > 0= tegenspraak>

het lijnelementenveld hoort bij onderdeel lll.

dy 2-t
17. =272
dt y
a.
s S e e S e
I e S S A s
P e e e RS =
Es . == e = S B S o Y
kS A e e . 5 o e N
e e A e}
R e e S S B 4
— T F F F F F %\t
————9 - B S T T
S B A | S T S S
& 4 & & & & 4 & & & L
5 b -‘W\ i I b 3 I
e 3

17b. Door het punt (2,0)

c. Het middelpunt van al die cirkels is (2,0) . &éxkels zijn oplossingskrommen die door het
punt (Oa) gaan en straal 3. De vergelijking van de cirkeét m.p. (2,0) en straal 3 is :

(x=2)?+(y—0)*=9 Door punt ((g) = 4 +a°=9 = a’=5=a=V5, omdaa > 0.

d. ky=-+9 raakteen oplossingskrommek raakt dus aan een cirkel met m.p. (2,0).
rcy=-1= %’ =-1= 2-t -1= -y = 2-t Verder ligt puntA ook op de lijrk =
y

y=4+9 Ditsamengeeft—9=2+4 < 2t=11<t=55 dary=-55+9=35
= puntAwordt nu : (5,5; 3,5)



18a.

b. De scheve asymptoot gaat door de punten (-8,1:pe2) Dit geeft de vergelijking:
y=-08 -0,5

c. k:y=2+7 raaktaan een opl. krommer.c, = % = 0,5+ y= 2 Verder ligt puntA ook

opdelijnkzelf.=>y=2t+7 Ditsamengeeft:G%(2+7)=2<« 253=-5«t=-2
Nu dit invullen ink =y = -4 + 7 = 3= PuntA wordt: (-2, 3)

19 —— —om o o o e s




20.

20c.

Er staat een foutjein de opgave. Er moet staan: % ::+_y
-y
De toppen gaan door de punten (-0,5; -0,5) 5(-11,5) en (1,5 ; 1,5 De vergelijking

van de lijn door de toppen is waarschijnlijg= -t .

a,b

5 e o 4 B e —— o e o o 2,

# it + 4 % %

f 7 i 3 % %

f f f # ¥ i

f 7 i 7 7 i

3 T % } : 3

; ¥ % & f 1

I i * s T 7

& &S &S s 3 e e o e L L Y

Vermoedelijk zijn alle oplossingskrommen cirkels.

P o o o B o - e o s s )
i i # = 4 e - e e e S =y
# 7 i i e i 3
f f f f 5 i i
f i i i 1 i i i
3 3 7 ? ; ;
% i % % 1 7 7 1
% % = S % - - = = s # i
5 = = == & . - - = > > >
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d.

niet bestaat ; je

dt

Bij de punten (6,1) en (2,1) krijg je geen oplagskromme omdat d

deelt dan immers door O.

T

Zo te zien krijg je inderdaad een cirkel als opingskromme.

B

2k

-

= o e o = O et e —— G s

R T I -y S e

.l
ol e o T o o
e anl

T B el TR e e s




b.

C.

Zo te zien krijg je hetzelfde als bij onderdaelalleen is alles net andersem.
dy __t-y

10

dt t+y
dy ty+l
dt t°+y
RS o o o o B e = e o .
o o T = e dig— =< e = = =
e o T o o Za= P p e e o
B e e e G 2K - e o o o
— — — — 4 4= - o - -
5 4 3 -2 1 1 2 3 4
- - - e Jf T + e e e b
S =S . # % - - B = o -
= = i { s e 4 & S 4 =5
& A o ¢ % e = ¢ o s =5,
2 e # 1 e o e 4 % o =Y
1
f(t)=->
t

Der.c.is nu= %:O sty+l=0entP+yz (o ty=-1= y=_Tl = De kromme

y :_Tl gaat door alle punten waarbij de r.c. van de gahgskromme gelijk is aan O.

Verticale raaklijn krijg je al% niet bestaat> t>+y=0 « y=-t
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De lijn
y:t+ 1

In de figuur zie je
de lijnelementen
samenvallen met
delijny=t+1

dy _t'+2y
dt  ty-2




a.

b.

%l: - t2+2y: 0= y:—o’a2

Bij een

verticale raaklijn bestaa?jlt/ net=ty-2=0=>ty=2=1y :%

12



24,

25

13

De oplossingskrommen door (0,2) en door (-2j@)fancties , omdat er bij iedetevaarde
slechts éép-waarde afgebeeld wordt.

% =-0,02(T — 15) metT(0) = 90° ert in minuten.

(‘1—:) =-1,5 endoor punt (0, 90 vergelijking wordt:T = -1,% + 90
t=0

Alst=0,5 danT =-1,5.0,5 + 90 = 89,25 °C

(?TD =-0,02(89,25-15) = -1,485> Stel de vergelijking isT = -1,485t + b door het
t=0,5

punt (0,5 ; 89,25} 89,25 =-1,485.0,5 b = b =89,25 + 0,7425 = 89,9925
De vergelijking wordt nu T = -1,48% + 89,9925

Nut = 1 invullen in de gevonden lijn uit onderdeebcT =-1,485 + 89,9925 = 88,5075 °C

dy_

0’5 4 _ 2
p y' -3y

Gegeven de kromme= f(t) = f(a + 0,05)~ f(a) +[O,5y4 - 3y2}y:f(a) .0,0t Met GR=

voer in : 1 en dan Ans + (0,5Ahs 3.Ang).0,05 Na 20 keer op enter drukken krijgen we
tenslotte :f(4) = 0,246



26.

27.

28.

14

% =100-1 metl(0) = 10 ert in minuten.

Ergeldt:I(@a+0,2)=1 @)+ [100-1 ], -0,Z

Voerin: 10 en dan Ans + (100 — Ans).0,2 Weglem dan :
28 42,4 53,92 63,136 en uiteindelijk de gevraagdardef(4) ~ 70,5088

Nu zelfde methode mat = 0,1 =We moeten nu 10 keer drukken met de ENTER-knop . We
krijgen dan 1(1) =~ 68,619

Het verschil in percentages is7(:)’5088_ 68’619100% ~ 2,8%

68,619

Nu weer m.b.v. GR en dan 20 keer op de ENTERzkitakken mel = 0,05=

(1)~ 67,736
Het percentageverschil is nu§8’66179_7§g' 736.5100% ~1,3%

% =1-0,09 metT(0) =a°C entin minuten.

De temperatuur in de keuken is de uiteindelijfenswaarde van de temperatuur van de cola
als die zich dus heeft aangepast aan de omgewvingstatuur van de keuken.

De grenswaarde krijg je als geld% =0-1-0,08§=0= 0,05= % T= 2 =

de temperatuur van de keuken is dus 20 °C.

T(b+1)=T(b+ (1-0,05T).. Numet GR:
Voerin 7 en Ans + (1 — 0,05Ans).1
Na 20 keer drukken krijgen wa(20)~ 15,3 = de temperatuur is dus ongeveer 15,3 °C

Lastig. Gewoon proberen: Met 7 krijgen we T(10)~ 12,2
Meta =9 krijgen we T(10)~ 13,4

Meta = 11 krijgen we T(10)~ 14,6

Nu Kkleinere marges nemena = 11,5 = T(10)~ 14,9

Meta = 11,6 vinden we T(10)~ 14,97

Meta = 11,7 vinden we T(10)~ 15,03=> a~ 11,6 of 11,7

Fresutterens= Fr = -FL —Fr Verder geldt F=ma=

1250V = g o52- a4 o WV_T02 - A dv_ 450052 (0030
at at 1250 at

met v(0) = 30 m/s ert in minuten.

v(b+0,5)= v(b)+ (-0,00027 - 0,0032 ).0. Met GR: voerin 30 en dan ENTER



29.

30.

dan Ans +(-0,0002ARs- 0,0032Ans).0,5 dan Enter (20 keer)
We krijgen darv(10)~ 27,4= de snelheid op= 10 is ongeveer 27,4 m/s

Nu krijgen we de vergelijking:

1500_d_\’=_0,252_ - E’:m@ _dvz__l\,?__lv
dt dt 1500 dt 6000 375

metv(0) = 30 m/s et in minuten.

Nu weer dezelfde methode als bij onderdeekb

v(b+0,5)= v(b)+ (—i VoL V).0,5 Met GR: voerin 30 endan ENTER
6000 375

Ans® — iAns).0,5 dan blijkt dat we 24 keer op Enter moeten
6000 375

drukken .Dan krijgen we ~ 27,4= de snelheid op= 12 is dan ongeveer 27,4 m/s.

Dus na ongeveer 12 seconden.

dan Ans +(

Fresutterens= Fr = Fz —Fg Verder geldt F=ma=

70.%/= 686~ 0,20° - %/: 9,8 0,088 metv(0) = 0 m/s en in seconden.

v(b+0,2)= v(b)+ (9,8~ 0,003 ).0, Voer in : 0 en dan Enter

15

Dan Ans + (9,8 — 0.003AAg0.2 dan Enter Dit doen we net zo lang tot danda in

de buurt van de 30 komt.

We krijgen na 16 keer op Enter drukken 28,8 en na 17 keer op Enter drukken30,2=

Bij t=~17.0,2 = 3,4 sec is de snelheid ongeveer 30 m/s

De grenswaarde van krijgen we als geldt :
dv

Voer in U, = U,; + (10 — 0.1%,,).0.01 met, = 50 We krijgen dan :

t 005 1 15 2
y 50 | 16,3| 11,9| 10,7 10,2

U =10+010=-01un =103

u(33)= 20,2 eru(34)~ 19,9
y <20 vanaft~0,01.34=0,34

ot =0=9,8-0,008°= 0~ 0,008= 9,8 V= 3266,6% v=57,2 m/ss206 km/uur.
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32.
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ar_ -0,02{ - 20, metT(0) = 100 °C e in seconden

dt

Voer in U, = u,; + (-0,020,.— 20)).1 met, = 100
Na 1 minuut= ug = 43,8 = na 1 minuut is de temperatuur 43,8 °C

Na een aantal stappen en proberen zienuye=:30,19 eny;~ 29,99 = Na 103 seconden is
de temperatuur voor het eerst onder de 30 gradeakge

% =6-2y mety(0)=4

Voerin:u,=u_+(6-2u_).0.1 metu,=4  We krijgen dan :

t 0 05 |1 15| 2 25| 3 35 4 45 5

y 4 3,33| 3,11 3,04 3,010 3,00 3,00 3,00 300 3j00 3,00

i 4,5
De grenswaarde is 3.

3,5 4
De oplossingskromme va%i—l =6-2y 31

2,5 A

eny(0) = 0 is stijgend op [0 > want >
als we weer de gegevens van onderdee| a
invoeren met y(0) = 0 en dus+0 dan
zien we dat de waarde vapvanuit O

dy 0,5 A
stijgentot —2 >0 en dusa—t >0 = 0

1,5 A

De grafiek blijft stijgen tot aan de ¢
grenswaarde.

Voerin:u,=u,_, +(6-2u,,).0.1 metu, =0 We krijgen dan :

t 05 |1 15| 2 25| 3 35| 4 45 5

0
y 0 202 268 2,89 297 299 300 3,00 3,00 3,00 3,00
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34.
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4,5
4 -
3,5 k
3
2,51
2
1,5
14
0,5 A
0 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6

Volgens Newton geldt% =c.(T-10)

Verder is gegevenT(0) =210°C en(jj—-l_: -0,5°C/s= -0,5 =¢.(210 - 10)=

c=-0,0025= (jj—-[ =-0,0025.T - 10 metT(0) =210°C enin seconden.

Voer in :u, = u,, + (-0,0025¢,,— 10)).10 met, = 210 Aangezien de stapgrootte 10 seconden
is , moeten we dus 60 stappen nemen . We lezem@af 53,8= Na 10 minuten is de
temperatuur gezakt naar ongeveer 54 °C.

Nu dezelfde methode . Neem eerst stappen vaiEkrijgen dan :

U= 104 ;U= 83 ;U5 = 66

Nu Kkleinere stappen maken uss ~ 59,7 ernus, =~ 61,0 = Na ongeveer 55 stappen van 10
seconden is de temperatuur gedaald tot onder 8€ 60

= na dus ongeveer 10 minuten. (hele minuten genomen)

d =L-0,01> metL =1 opt=0 metL in cm ent in weken

dt

Voer in U, = Uy1 + (Up— 0.01,5). % enu, =1 We moeten 28 stappen nemen omdat we 4

weken nemen= Na 28 dagen
Nu geldt:u,s~ 30,77= Na 4 weken is het plantje ongeveer 30,8 cm lang.
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De grenswaarde van het plantje krijgen we dtﬂ:tge;l—lt‘ =0«

L-0,01°=0- L(#0,0L ¥ O~ L= @ 0,01= & L= OL= 1(= De grenswaarde
van het plantje is ongeveer 100 cm.

1 2 3 4 5 6 7 8

—
o

O1
(o]
(o))
ol

L 1 2,5 6,2 14,5 30,8 54,4 76,9 90,

3 cm/dag = 21 cm/week> we

moeten dus oplossen : 120

%:ma L-0,01%= 2. =
dt

100 ~
-0,01°+L-21= ( =

L? -100L + 2100= ( -
(L-30)t-70)=0<

L =300L =70

Uit de tabel van de GR vinden we :
Uy = 27,9 ;Ux~ 30,8 ;U= 68,1 en
Up~ 71,2 = We moeten deze 20
waarden weer delen door 7 aangezien
we in weken moeten rekenen . Verder |

80

60 -

moeten we de waarden in het 0 2 4 6 8 10
tussengebied hebben omdat de

dL . N 28 39
snelhelda een bergparabool is . We krijgen dus7—. <t< = = 4,0<t<5,6

Gegeven Z—T =-0,0313N mettin jaren.

Voerin :u,=U,; + (-0.031%,.,).1 enu, = 100
We moeten de waarde 50 hebben. Uit de tabel vimden
Ux ~ 51,06 enu,,~ 49,45 = De halfwaardetijd is dus ongeveer een kleine a2 ja

Zie de figuur . Bij toenemend oplossingskromme
stijgende oplossingskrommen heb je te
lage functiewaarden.

methode Euler
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Zie de figuur.

Bij een afnemend stijgende

oplossingskromme is de afwijking naar

boven.

Bij een toenemend dalende oplossingskrommen
zie je in de rechtse figuur dat we dan ook een

afwijking naar boven hebben.

19

methode Euler

oplossingskromme

methode Euler

oplossingskromme

We gaan de handmatige manier nemen :

Na 1l jaar :
Na 2 jaar :
Na 3 jaar:
Na 4 jaar:
Nab5 jaar:

Voerin:u, =1.2u _, — 80C metu, = 3000

Aantal vissen is :
Aantal vissen is :
Aantal vissen is :
Aantal vissen is :
Aantal vissen is :

3000 .
2800 .
2560 .
2272 .
1926 .

1,2 — 80@Be®
1,2 - 80b6@
1,2 - 80@%F2
1,2 — 801026
1,2 - 801611

In de tabel zie je dan dat Inij= 7 het aantal ongeveer 416 is en dus minder dan=8-
Bij n = 8 krijgen we dan een negatief aantal. Dus remBif het niet meer zinvol.

Bij het op peil houden van de visstand moet@eldiat de toename gelijk is aan de afname .
= 0,2.3000 = afname> De afname is dus 600.
Er mogen dus ieder jaar 600 vissen gevangen worden.
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39.

Aan het eind van de eerste dag hebben we & 500kg verontreiniging

20

Aan het eind van de tweede dag hebben we 0,75 3050 van de vorige dag. Er stroomt
van het dan aanwezige mengsel 5% weg . Dus emsti@®5 . 37,50 = 1,875.
Er blijft dan nog 0,95 . 37,50 = 35,625 verontigiimg over. Er stroomt verder nog 50 kg
nieuwe verontreiniging bij. Aan het eind van de ¢de dag hebben we dan nog :

35,625 + 50 = 85,625 kg verontreiniging

Aan het eind van de derde dag hebben we : 85,626 = 64,21875
Daarvan stroomt 5% weg . Dan houden we nog 0,9521875<~ 61,008 kg
Er komt weer 50 kg bij. Zo krijgen we 111,008 kgomreiniging.

Te bewijzenu, =0,7125_, + 5(metu, = 0 enu, is het aantal kg verontreiniging aan het
eind van den-dedag.

Stel we hebben aan het eind vamettedagu,., kg verontreiniging.
Dan blijft er 75% over= 0,75 .u,, Er stroomt echter 5% mengsel weger blijft dan nog
95% aanwezig . Verder komt er ook 50 kg bij.

u,=0,95.0,78,_,+ 50- u = 0,712+

Voerin:u,=0,712% _, + 5( metu, =

EFmetu,=0

0 Met aflezen uit de tabel vinden we :

n

1

2

3

4

5

6

7

0
U, 0

50

85,625

111,00

:

129,09

)3 1419

79 151,

160 137

De grenswaarde verkrijgen we door in grote stafp kijken naar de waarde van
We krijgen dan bijv. Uy~ 173,7 jUy;s~ 173,9 jUso= 173,9 eruzs =~ 173,9 enu,~ 173,9

= De grenswaarde is ongeveer :

173,9 kg.

Er wordt dan op den duur 0,05 . 178,8,696 kg geloosd per dag.

1

n

u,=0,7%*u_, —0—35 0,754 uﬂ+§2 metu, = O stapgrootte iat = 1 uur

1

Per dag is de groeifactor 0,25 Per uur is dus de groeifactod;75*.
Veronderstel dat we uitgaan van een verontreinigamgu,, . Dan is de hoeveelheid

verontreiniging 1 uur later 0, 7%4u,_,

1

overblijft aan verontreiniging per uur en daar &getrokken het gedeelte aan

1
L .0,05( O,YB‘UH_J Dat is dus het deel dat
24

verontreiniging dat tijdens dat uur wegstroomt. d&rkomt er tijdens dat uur bij2:—14.50 kg .

Totaal wordt het dus :

1

u =0,7%u_,

_0,05 0754

+io metu, =0
24

,70
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b. uxis de hoeveelheid verontreiniging na 24 uur,du% dag.
U, is de hoeveelheid verontreiniging na 2 keer 24, wus na 2 dagen.
We krijgen dan dus de volgende tabel :

n 24
U, 42,731

48
73,215

72
94,962

96
110,476

120
121,543

144
129,438

168
135/07

c. Alsje grote warden invult in je GR dan is dechidijd erg lang :
We krijgen dan na lang wachten,s,~ 140,153 U0~ 148,554 e, = 149,057
€NUgy, =~ 149,088 en;py =~ 149,089

De termen lijken dan te gaan naar 149,09 kg.

d. Op den duur loost men dan : 0,05 . 148,055 kg verontreiniging per dag.

40.
a. Het model bij deze situatie is; =0,85u,_

u, =0,8287%_, + 5( metu, = 0

.- 0,025.0,085,_,+ 2,5.metu,=0 -

Deze relatie invoeren. De tabel geeft het idaalda |t
grenswaarde in de buurt van de 291,97 komt. Wadéggro E_,:,_ gq?_gg
waarden vam, geven = %3 %Eg-ﬁ
Ugo~ 291,97 uge= 291, 97 en~ 291, 97= De yn 81 Bi
grenswaarde ligt bij 291,97=> Op den duur wordt per ~ £# i
dag dan ongeveer 0,025 . 291597,299 kg p -

verontreiniging geloosd.

b.  Het discrete model met stapgrootte van 1 uudtaan :

— 0,025 L, 252

u,=0,85u,_, ————— 0854 =0
24

Ook nu moet je erg lang wachten voor je een aavdalden krijgt op je GR. De grenswaarde
blijkt na te lang proberen in de buurt van de 26&,Kkomen.
Er wordt dan dus 0,025 . 26/4/6,693 kg verontreiniging geloosd.

41a.
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b.
y=at+b dana=-lenb=-1
Nu zowel de vergelijking als de afgeleide ingall, dan krijgen we :
-1=t+(-t-1) = —1=-1 Dit klopt voor elke waarde van

%

s
o i T
Het is lastig te zien , maar de y
vermoedelijke formules zijn :

f
%
f
r
y=2+3eny=-2-3 f

ESU UG (N NS U CH G S—

Neemb.vy=2+3=

% =2 Nu deze twee
formules invullen in de diff.

verg.=

S SN S W U, S U S G G

_—— e

%
%
i
%
%
%
%
%
%
/

———— e T
—_———— e e e

2:t2—t.(2t+3)+1.(z+ 3}——1 o 2:t2—2tz—3+1(4t2+12t+9)-1 o
4 4 4 4

2=4£#-3 +t2+3t+2%-% ~ 2 =2 Dit geldt voor allet. =y =2t + 3 is een oplossing

van de gegeven diff. verg.
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dy 2 dy dy _ -2y

43. D,:—=y-t"+2t-1 D,:—=y+1 enD,:—=——
v Y T dt ot

We hebben de formulesy1:§ y,=3¢ +t+1l en y,=-€-1

t2

%:—72_32132 %:3@+2t en %:—et
dt t dt dt

Goed kijken:y, lijkt een oplossing vabD; Invullenin de d.v. =
_, 36

— "2 - —

t732 = tt = t32= t‘°’72 Dit klopt voor allet ongelijk 0.= vy, is een oplossing vab..

Verder lijkty; een oplossing van, Invullen inde d.v.=
-¢ =-é-1+1- —é=-¢& Ditklopt voor allet = y;, is een oplossing vaD..

Blijft over y, is een oplossing vab, Controle :
3 +2t=3+f+1- £+ 2t- 1- 3F+ 2A= F+ 2 Dit klopt voor allet =
Yy, IS een oplossing vab;.

dy 1

44, —=y-=

a2V

a. Je kunt het zien in de figuyr= 0 eny = 4 zijn formules waar de oplossingskrommen van de
d.v. een horizontale raaklijn hebben.

Andere manier: Voor de horizontale raaklijnendgelat

Nu moeten we deze twee formules invullen in

4 dy 0-4€'.¢1)_ 4
= == =

1+e' dt  (+e'y (1+ &'y

de gegeven d.v=>

c. y=
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4" _ 4 +g( 4)2 4" _
(1+e')? 1+e' 4 1+€" (1+e')

4.4a+et) 1 4 Y £ 16 16'- 16 & &
4(l+e' )1+ e") _4( 1+ e‘tj - &5 4@ e} - @d) (@ &)

Dit is gelijk voor alle waarden van =

y= e is een oplossing van de gegeven d.v. .
%’ =%t +y+1
# i f f f 4 f f f f {
7 s f f f 4 f i f f {
E 7 # # ¢ ? 7 7 f f
T > i # # 2 ;f # % f f
il A 7 T 1 7 T # f f
& 7 5 ; w 5 1 5 5 7 5
% % % T 19 T 8 g i 7
k 5 % & % # &
§ § % 5 % . e

Uit de figuur blijkt dat de lijny =-0,5 - 1,5 een oplossing is van de gegeven d.v.

Nu de controlely=-0,3-1,5 en% =-0,5 Ditinvullenin de gegeven d.v>

-05=0,% +(-0,5-15)+ 1= -0,5=-1,5+ 1 en dit klopt voor alte =
De ljny=-0,-1,5 is een oplossing van de gegeven d.v. .

y=cé —% t—% is een oplossing 2= % =ce —% Nu deze twee formules invullen in de

gegeven d.v= c.e —E:EH c:é——1 t—1—1 +1e cé——lz cte—1—1+J Dit klopt voor
2 2 2 2 2 2

allet= y=cé —% t—% Is een oplossing van de gegeven d.v. .
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y=cé —lt—lé raakt de t-as> OI—:O eny=0 = c.é —1:0 en cé—E L= (>
2 2 dt 2 2 2

1——1t—1—1: 0~ —1t =-1= t=-2Nut=-2invullen in de vergelijking :
2 2 2 2

cet-to)-1t=0o S=tl x=d. =18
2 2~ T e 2

NI

Zo te zien is het punt (2 , -1) het middelpunt.

(t-2)"+(y+1)*=18= (y+)°=18-(t- "= y+ E+] 18(t- ¥ mety>-1
( bovenste helft)=y = -1 +/18- (t — 2f

Nu deze

dy 1 2—-t
y=-1+,18-(t-2F en —== (-2t-2))=———m
dt 2,18 ¢- 2% V18 (- 2j
formules gaan invullen in de gegeven d=.
2-t _ 2-t 2-t 2-t

J18— -2 _(—1+1/18—(t—2)2)+ 1 18 (- 2 =\/19r - 2

allet = y=-1+.18- (- 2Y is een oplossing van de gegeven d.v. .

dT
— =-0,1.0T-18
dt 4

AlsT een dalende functie is dan%l[: <0=-0,1.T-18) <0= T>18 = De

begintemperatuui(0) > 18 = a > 18.

R S
S

e e
P e e e

o
i /fo 0 0 /(o

Dit klopt dus voor



48

T =18+10e®" hoort bij het dynamische model van onderdieel
D.w.z. datT =18+ 10e°" moet een oplossing zijn van de gegeven d.v.. Gntr

%—105‘01“ 0,10%= -

—010

T=18+10e°" en

Nu deze formules gaan invullen in de gegeven:dzv.
e =-0, 1( (18+ 106 ) 1§3 e*" =-0,1.10e°" en dit klopt voor allg.

Voor de beginwaarde geldf(0) = 18 + 10 £°*%= 18 + 10 = 28 en dit klopt ook
T =18+10€°" hoort bij het gegeven dynamische model.

S

VA S i S s

LS
B /o 0 0 /Jb

T=p+qge® Degrenswaarde is 18 p=18 Verder weet je d&f(0) = 4=
4=18+q.€ = 4=18+9 - q=-14

26

d -1
dt RC
GegevelR.C=0,5 enXI1<1=> ﬂ—_—l I = ﬂ:_—l. - ﬂ——

dt RC dt 0,5 dt
I 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
dl 0 -0,4 -0,8 -1,2 -1,6 -2
dt
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0k

0.5

0.4

0,25

01

|(t)=5e" Deze formule blijkt te kloppes> 1(0) =56°=5.1=5=1,=5
Nu de formule gaan invullen in de d.=

5¢t =R_—:é.5.e‘t o —5=|;—5C - RC="

%=3y eny,=¢ y2=%t3+2 y, =€ +1 y, =2€"

y, =€ :% =3.¢" nuinvullen= 3¢ = 38 en dit klopt voor allé.

y2=%t3+2:>%=t2 dit nu invullen= t*= {%tﬁ %:t3+ ( Dit klopt niet voor alle.

y, =€ +1:%/: 3.€ Nuditinvullen= 3¢ = 3.+ 1¥ 2+ Ditklopt niet voor alle
waarden varn.

y, = 2€" :% =6€ Ditnuinvullen= & = 3.2 en dit klopt voor alle waarden van

Uit het bovenstaande volgt dateny, oplossingen zijn van de d.v(;—t =3y
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y=a¢ :% = acé& Dit nu gaan invullen in de gegeven d:»

a.c€' = c a€ en dit klopt voor alle waarden van= y=a¢€" is dus een oplossing van de
gegeven d.v. .

ﬂ:Zy

dt
Stel de opl. kromme iyy=a.¢'  De kromme gaat door (0, -3 -1=al - a=-1 =

y=-€'

Stel de kromme isy.= a.”* Deze kromme gaatdoor (0 ,4)1=a.1< a=1=
de kromme isy =€* Het punt (1 € ligt op deze kromme wasef = ** .

Stel de kromme isy:= a.€' De kromme gaat door (0,2} 2 =a.€® = a= 2= De kromme
isnu:y=2€" Verderis gegeven dat het puaflQ) op deze kromme ligt>

10 =26 - €@=5 = 2a=In(5) = a=%.|n(5)

Volgens de afkoelingswet van Newton ge%%:: =-0,017T - 0=-10,017

Stel de oplossingskromme is nlf = a€®°*" Verder geldi(0) = 80= 80 =a.l =
a =80 = T=80.e%"" metTin°C entin seconden.

T(60)= 806°°7%°~ 29 °C

In(0,25) _
-0,017
81,55 = Na ongeveer 82 seconden is de temperatuur varobewerp 20 °C.

Er moet gelden80e°%" = 20~ €%%"= 0,25 - 0,01%= In(0,25) t=

dy
2 =2(y-3
ot (y-3)

y,=ag —3:% =2aé Dit nuinvullen= 2a¢" = 2(aé' - 3- 3)= 2aé - 1.

Dit klopt niet voor alle waarden vdan= y; is geen oplossing van de gegeven d.v. .

y, =a€™® = % =2aé"? Dit nuinvullen= 2a.€™ = 2(aé"¥ - 3)= 2aé8t"%- ¢

Dit klopt niet voor alle waarden vdan= y, is geen oplossing van de gegeven d.v. .
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y, =aé +3:% =2aé Dit nu invullen= 2a€" = 2(aé + 3- 3)= 2aé

Dit klopt voor alle waarden van= vy, is een oplossing van de gegeven d.v. .

y,=ag +3t:% =2aé + 3Dit invullen= 2a.e* +3= 2(a.€ + 3t 3= 2aé + 6t ¢

Dit klopt niet voor alle waarden vdan=y, is geen oplossing van de gegeven d.v. .

Totale conclusiey; is een oplossing van de gegeven d.v. .

dy_ c(y—K y=k+a¢ :%’ = acé Dit nu allebei invullen in de gegeven d.v.

dt
= acd = c(k+ aé- RB= ac® Ditklopt voor alle waarden van =

y=k+aé€ is een oplossing van de d.%’ =c(y-K).

Yooy-3 = Vot yr3=-19- £3) sc=-lerk=-3=

Stel de opl. kromme isy = -3+ a.e' Deze kromme gaat door het punt (G;i)l =-3 +a=
a=4 = de oplossingskromme wordt daly = -3+ 4¢"

Stel de opl. kromme isy =-3+a.e' Deze kromme gaat door het punt (G;90 =-3 +a=

a= 3 = de oplossingskromme wordt dary = -3+3.€" Nu gaan we het purEll,—3+§j
e

invullen= —3+§ =-3+3e'=- 3+§ en dat klopt= het punt(l,—3+§j ligt dus op de
e e e

oplossingskromme.

Stel de opl. kromme isy = -3+ p.e' Deze kromme gaat door het punt (3;1)
1=-3+pe’ = p€=4- p=4é= y¥-3+ 4%

Nu ligt het punt §,8) op deze kromme>

8=-3+4’€% = 4€°=11- é°= 3,75 3 & In(3,7' = a=3-1In(3,75x 1,678

Volgens de afkoelingswet van Newton gel%% =-0,035.T - 18

50,033
e

Nu isc =-0,035 erk = 18 = Stel de oplossingskromme ig/=k+ a€' =18+ a
Bekend is verder ddi(0) =5 = 5=18+ag’*®%< 18 a= 5« a=- 1=

De oplossingskromme is dug/:=18-13e%%% metT in °C ent in minuten.
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Na 5 minuten>t = 5= T =18-13e%%**~ 7= Na 5 minuten heeft het blikje een
temperatuur van ongeveer 7 °C.

Er moet gelden18—13e % = 15 13 %% = 3. ¢ 0'035:% -

In(gj
-0,038 = In(ij = t:—13 ~ 41,90
13 -0,035

Na ongeveer 42 minuten heeft het blikje een teatpar van 15 °C.

% =¢.(T-150) metT(0) =20 °C Als <100 °C darc = -0,03 en

¢ =-0,001 vooiT > 100 °C

Uit het gegeven volgt :(jj—-[ =-0,03.T - 150 = ¢ =-0,03 erk = 150= Stel de

oplossingskromme isy =150+ a€*%" Verder geldt dat(0) = 20=

20 = 150 +a.e"*°= 150 +a -~ a=-130 = T =150~ 130 "™
Voor een temperatuur van 100 geldt :

150 — 1306°% = 100~ 130, €% =50 & %= 20 -0,03t = In (5_0j -
130 130

50
In 130
~ ———==31,85= Na ongeveer 32 minuten is de temperatuur 100 °C.

-0,03

Nu % =-0,0017 - 150 Dit geeft de oplossingskrommd:=150+ a.€%°*
Deze kromme gaat door het punt (32,100) ( hetpeintwaarbij de eerste formule nog net

geldt) = 100 = 150 +a.e %% « @e%%%= .50 « a= 0 -51,63 =

g0.001.32 ~
T =150- 51,63
Nu wordt de temperatuur 120 26 150- 51,63%°%" = 12/ = 51.63 .¢*®'=30 «
g0t = 30 o01t=in[ 20 | & t=~542,9
51,63 51,63
Na ongeveer 543 -32 = 511 minuten is de temperagtestegen tot 120 °C.

N _o,7n
dt

C:j—l:l =0,7N = de oplossingskromme heeft de gedaaite= a.€ " Verder geldt :

N(0) = 10= 10 =a.1 = a=10= N =10€"" mett in weken.
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dN _ 0,7N w Voeriny,= 0.7x(400006- x . Uit de tabelfunctie volgt:

dt 400000 400000

(d—N) ~ 698 (d—N) ~ 70000 e"(d—N) ~698 =
dt Jy-1000 dt Jy-200000 dt Jy-3es00c

De snelheden zijn achtereenvolgens:
698 besm./week 70000 besm./week en weer 698.vesek

dN _ g 7y 400000-N_ 0 (400000N ) 0.7 \ yinnng N
dt 400000 400000 400000
1,75.10°N (400008 N )

= ¢c=1,75.1¢

Yo ya-y) enu=t
y

dt

Volgens de kettingregel geld{(i—:ltJ :j—;% Er geldt verder 3—; = —% We krijgen dan
dus :% = —%.y(l— y)=— y(;_ - 1_yy:_—yl+1

u:£:> y=E Nu invullen= %:—i+1:—u+1:—(u—1)

y u dt (1)
u
=c=-1 enk=1= u=1+ae' (zie blz. 31)

1
l+ae!

Nu gaan we terugsubstituereny = 1 geeft dan:y =
u

dy G :
—=c.y.(G- en y=————— Nu eerst de afgeleide berekernen
dt Y (G=) Y lvace™ g

_ scGt ¢ — oGt

ﬂ= 0-aGe™ ( CZQ' G aG. cé > Nu gaan we enﬂ invullen in de gegeven
dt (1+aG.e*) (1+ aGe*) dt
dv. =

aG.ce” _ G G

( o2 o7 =T Al lat

1+aG.e® ) +aG.e 1+ aGe

aG’.ce® _  c¢G cG

=4

(1+ aG.e“’Gt)2 T1+aGe™ (1+ aG écGt)2
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aG.ce™ _  ¢cG 1+ aGE™ _ c6
(1+ ac;_e‘cGt)2 1+aG.e*® 1+ aG.ée™ (1+ aGécGt)z

d

aG’.ce®® _ cG+ acG. & c6

- =4

(1+ace) (1 ace®) (v aced)

cGt aCé ) écGt

aG.ce - _ Klopt =
(1+ aG.e’°G‘) (1+ aGé"Gt)

. . dy
=————  js eenoplossing van de d.v> =c.y.(G-
y 1+aG.e*® P g dt ¥(G=Y)
dy
I = —2
iV y’
%’zy—Zy2 :2%%— j — Zie blz. 34 c=2enG=0,5=
G 0,5 1 .
= = i = De oplossingskromme gaat door (O;
y 1+aG.e*® 1+ a0,56** 2 ad P g g (0:62)
0, 2:% - —1= ! = a= 3 = De oplossingskromme isy = ~
2+a.e 5 2+a 2+3e
G 0,5
= = ! = Nu gaat de kromme door (0
y 1+aG.e® 1+ a0,56%% 2 ad g 02
2: 1 0 P 2: 1 = 2+a: 0’5® a=-— 1,5:} y:—l_t Nu het pUI’lt
2+a.e 2+ a 2-15e

e . 2e 1 2e 1 2e 2e 2e
1, invullen= = < = = —.— = =
4e-3 4e-3 2-1,5€ -3 215 = e 3 4

klopt . = Het punt(l,%j ligt op de oplossingskromme door (0,2)
e_

Grenswaarde: 10000 ; B O danN =800 enbif=0 danotlj—lzI =350 mettin jaren.

Het is een logistische groei C;—T =c.N(G- N) Grenswaarde is 10068 G = 10000=

C;—T =c.N(10000- N} Verder is gegeven dat op= 0 geldtN = 800 en(::j—lzI =350 =

32
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350=c¢.800(10008 800y 359c .7360060 C=ﬂ= 4,755 =
7360000
dN

Ty =4,755.10°N (10006 N metN(0) = 800 ert in jaren.

Om de populatiegrootte te berekenen hebben veplderomme nodig. M.b.v. de theorie

weten we :G = 10000 ¢=4,755.10 =
10000 _ 10000

1+ a.lOOOOe‘4’755'1°5 10000 14 a.lOOOOe_O’MSB

(0, 800) = 800= 10000 0= 10000 1000

e 800E———— < 1 10008=—— -
1+a.10000e >4 ¥ a.10000 80(
1+1000@ = 12,5~ 1000@& = 11,5+ a=0,00115=
10000 _ 10000

1+0,00115.10006:4F ~ 4 116°4

N = De kromme gaat door het punt

De vergelijking van de kromme isN =

Voort = 20 geldt niN = 9991

10000
1+11,5¢ 47
Met de optie intersect vinden wex 5,14 = vanaft = 5,14 zijn er meer dan 5000 bezoekers.

eny, =5000 met window [0,20] X [0,10000]

Voer inin GRy; =

d =6L-0,2> metL(0)=2cm L incm entin weken.
% =6L-0,2°= 0,2 (30-L = hetis een model met logistische groei met0,2 en
, : 30 30
G = 30 = de oplossingskromme is dah. = 530 = — De kromme gaat
1+a.30e™" I+ a.30e
door (0,2)= 2:&0 2 2=-39 _ 143m="0 3@m=14- a=—! Ditnu
1+a.30¢e I+ 3G 2 1!

. 30 30
invullen= L= 7 = =

1+7 .306_6t 1+ 14E

15

1

De eerste dag in weken t=l Voerin:y, =i_6t = yl(—j = L(—ljz 4,32 = Het
7 1+14e 7 7

plantje is op de eerste dag ongeveer 4,32 — 2Z@Bgegroeid.
1 cm minder dan de grenswaatdale lengte moet dus 29 cm zijn . Voer ook 29

Met de optie intersect vinden we: 1,00= na ongeveer 7 dagen wordt de lengte minder dan
1 cm van de grenswaarde 30.

Z—T =0,00006N (5006 N metN(0) = 4500 ert in jaren.



5000 5000

1+2.50006 7% ~ 3 3 5000 °°

Er geldtN(0) = 4500=> 4500=&0O - 1+ 500a="220_ 5009=>%
1+5000a € 4500 45

Model van logistische groet> Stel N =

5
a=-45 :i Dit nu invullen inN. = N = 1 >000 = 51000
5000 450C 1+ 5000e°3 B - @03
4500 9
De waarde bif = 10 is dan N(10)~ 4972 panda’s.

Nu is de grenswaarde is nu 0,5 . 5000 = 2500 =0,00004=

dN 2500 2500
——=0,0000NN (2506 N = N= =

dt ( 1+a.2500g™°%42%0 4 g 2500 *

Het aantal bif = 10 is het nieuwe beginaantal van de niebweit gaan we nu eerst
invullen oma te berekenen=

2500

1+ a.2500e %"
Q= —0,4971842317_ a~ -5 406.10° = N = 2500 _ 2500

=4972 - 1+a.250@¢" =EO© 250@" a=—- 0,4971 -
4972
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2500e™ 1-5.406.10° .2508°* 4 1 351&°!

2500
1-1,3515*
Na ongeveer 11,1 -10 = 1,1 jaar zijn er weer 450tdp’s.

Voerin:y, = eny, = 4500 Met de optie intersect vinden xwe 11,12—



