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Hoofdstuk 15: Continue dynamische modellen

§15.1 Dynamische modellen

Opgave 1:
a. op ]20,10[ : 6,11020

5034  





t
T ºC/min

op ]30,20[ : 8,02030
3426  





t
T ºC/min

b. op ]10,0[ : 4


t
T

dus   45 tdt
dT

op 5t geldt: 702
5090  T

dus )20(  Tcdt
dT wordt

)2070(4  c
08,0c

c. ]20,10[ : 6,1


t
T

15t dan 422
3450  T

)2042(6,1  c
073,0c

]30,20[ : 8,0


t
T

25t dan 302
2634  T

)2030(8,0  c
08,0c

d. 078,03
08,0073,008,0  c

)20(078,0  Tdt
dT

55,1078,0  Tdt
dT

Opgave 2:
a. als je de tijdseenheid verandert, dan krijg je een ander model
b. op 12

1t is 197T en 36
6
1
200194  

dt
dT

)15197(36  c
198,0c

)15(198,0  Tdt
dT

Opgave 3:
a. )12(  Tcdt

dT

5t dan 972
94100  T en 6,010

10094  
dt
dT

)1297(6,0  c
007,0c

)12(007,0  Tdt
dT

b. 12
1t dan 97T en 36

6
1
10094  

dt
dT

)1297(36  c
424,0c
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)12(424,0  Tdr
dT

Opgave 4:
a. 2

12t dan 4,82
8,97  T en 56,05

78,9  
dt
dT

)214,8(56,0  c
044,0c

)21(044,0  Tdt
dT

b. op ]10,5[ :

2
17t dan 95,102

8,91,12  T en 46,05
8,91,12  

dt
dT

)2195,10(46,0  c
046,0c

op ]30,20[ :
25t dan 35,162

3,154,17  T en 21,010
3,154,17  

dt
dT

)2135,16(21,0  c
045,0c

Opgave 5:
Ncdt

dN 

120
1t dan 969 10002,110210 N

8104 104,2
60
1

6
 

dt
dN

98 10002,1104,2  c
24,0c

Ndt
dN 24,0

Opgave 6:
a. vcdt

dv 
13t dan 272

2430  v en 216
3024

s
m

dt
dv  

271  c
037,0c

vdt
dv 037,0

b. 60
13t dan s

mv 27 en s
m

dt
dv 60

60
6
3024   per minuut

2760  c
22,2c

vdt
dv 22,2 met v in s

m en t in minuten

Opgave 7:
op 0t is 5000Z g
instroom: 0,5g
als er Z gram zout in het vat zit dan is de uitstroom ZZ 0005,05,0 1000 
dus Zdt

dZ 0005,05,0 
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Opgave 8:
a. s

m
uur

km 1036 

VW FF  dus 50102 c
5,0c

b. s
m

uur
km

3
2624 

2,22)6(5,0 2
3
2 WF N

8,272,2250  WVR FFF N
c. amF 

a1008,27 
2278,0 s

ma 

d. 25,050 vFFF WVR 

dt
dvv  1005,050 2

2005,05,0 vdt
dv 

Opgave 9:
De grenswaarde wordt bereikt als 0RF

010120 2  v
12010 2  v

122 v
3212 v

Opgave 10:
a. 0dt

dy geeft 0)10(5  yy
100  yy

voor 100  y geldt 0dt
dy

dus de grafiek stijgt
b. 0dt

dy dus de grafiek daalt

c. als 0dt
dy dus voor 10)0(0)0(  yy

daalt de grafiek

Opgave 11:
a. 03 2  yydt

dy

0)3(  yy
30  yy

voor 30  y is 0dt
dy

dus de grafiek stijgt
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b. voor 3y is 0dt
dy

dus de grafiek daalt
c. 0dt

dy dus 3)0(0)0(  yy
d. 3)0(0)0(  yy

Opgave 12:
a. 2

4
1882 vFFF WZR 

amF  dus dt
dvv  90882 2

4
1

20028,08,9 vdt
dv 

b. 00028,08,9 2  vdt
dv

8,90028,0 2  v
35282 v

4,592423528 v

Opgave 13:
a. vvFFFF WLSR 450 2

4
1 

amF  geeft dt
dvvv  125450 2

4
1

vvdt
dv 032,0002,04,0 2 

b. 0dt
dv

04,0032,0002,0 2  vv
0200162  vv

uur
kmsmv 7,2925,8 /

2
105616  

dus de snorfietser kan harder dan 25 uur
km

c. 219,05032,05002,04,0 2
s

m
dt
dv 

d. 0dt
dv

dus de grafiek stijgt

e. 0dt
dv dus de grafiek daalt
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Opgave 14:
a. 22 2670vvcFW 

22670600000 vFFF WSR 

amF  dus dt
dvv  35000002670600000 2

2
350000

267
35
6 vdt

dv 

b. 0dt
dv dus 02

350000
267

35
6  v

35
62

350000
267  v

7,2242 v
0,15v

c. 22670600000 vFFF WSR 

amF  dus dt
dvv  35000002670600000 2

2
350000

267
35
6 vdt

dv 

d. 22 534060000026702600000 vvFFF WSR 

amF  dus dt
dvv  35000005340600000 2

2
175000

267
35
6 vdt

dv 
e. bij vooruit varen is de formule van de asymptoot 0,15v

bij het afremmen neemt de snelheid af tot 0, daarna gaat het schip achteruit varen
bij het achteruit varen is de asymptoot:

02
175000

267
35
6  vdt

dv

35
62

175000
267 v

4,1122 v
6,10v achteruit dus 6,10v

Opgave 15:
a. 0dt

dH voor 300H
0)1(300 300  ba

10 300  ba
3000  ba

0a vervalt want dan is 0dt
dH en dus kan de zonnebloem niet groeien.

0a vervalt want dan is 0dt
dH dus wordt ze zonnebloem korter
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dus 3000  ba
b. 5,0)1(10 10  ba en 3)1(50 50  ba

5,010 100  b
aa en 350 2500  b

aa
5,12250 2500  b

aa en 350 2500  b
aa

5,122502500  ab
a

dus 35,1225050  aa
5,9200  a

0475,0a
5,12875,1175,118 b

625,075,118 b

190b
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15.2 Differentiaalvergelijkingen

Opgave 16:
a.   5)2,0( dt

dy

  0)1,4( dt
dy

  7)2,2( dt
dy

  2)1,4( dt
dy

b. 03  ty
3 ty

3 ty
c. 03  tydt

dy

3 ty
3 ty dus alle punten boven de bij opgave b getekende lijn

Opgave 17:
a.

b.   0)2,3( dt
dy

cy  door )2,3(
2c dus 2y

c. 32  ydt
dy

5y
735  t
123  t

4t dus )5,4(A

Opgave 18:
0dt

dy voor 40  yy dus I valt af

als 40  y dan 0dt
dy dus dit geldt alleen voor III

Opgave 19:
a.

y 1 0 1 2 3 4 5

dt
dy 3 2 1 0 1 2 3
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b. 332
10
3  ytdt

dy

02
10
3  yt maar ook geldt ty 3 dus

09 2
10
3  tt

0)9(10
3  tt

10
390  tt

30
10  tt

10
10  yy

)0,0(A of ),( 10
1

30
1A

c. als 4t dan 0dt
dy

032,1 2  y
2,42 y

2,42,4  yy

d. 032
10
3  ytdt

dy

310
32  ty

Opgave 20:
a.

b. dat is de lijn door )0,1( en )1,1(  dus

2
1

2
1  ty

c. 22
1  ytdt

dy en er geldt ook 72  ty
2722

1  tt
52 2

1 t
2t

3y
)3,2(A

Opgave 21:

0




yt
yt

dt
dy

0 yt
dus ty 
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Opgave 22:

Opgave 23:

Opgave 24:

Opgave 25:

Opgave 26:
a.

b. als 31  y dan ligt de grafiek boven de horizontale as dus 0)( yf
dus 0dt

dy

c. 531  yy
d. 3y invullen in de dv geeft: 0dt

dy

3y differentiëren geeft: 0dt
dy

beide afgeleiden zijn gelijk, dus 3y is een oplossingskromme

Opgave 27:
a. 0)(3 yf geeft 0)1)(1( 310  yy

0101 310  yy

11 310  yy

310  yy
3y is horizontale asymptoot als:

10)0(33)0(  yy
b. 10y voldoet aan de differentiaalvergelijking

dus 0)1)(1( 10
10
10  Adt

dy voor elke A met 0A
10y is niet stijgend

dus er zijn geen waarden van A waarvoor alle
oplossingskrommen stijgend zijn

c. 0)1)(1()( 5105  yyyf

0101 510  yy

510  yy
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d.

10A 10A 10A
10y is wel HA 10y is geen HA 10y is wel asymptoot

Opgave 28:
a.

b. 1,4715  en 3,5016 
het tekenoverzicht tussen 15 en 16
is hetzelfde als tussen  en 2
dus de oplossingskromme daalt
dus 15y is H.A.

c.   2
1

),4(
6
1 dt

dy

bty  2
1 door ),4( 6

1 
b 26

1 
26

1  b
26

1
2
1  ty

Opgave 29:
a. 0cos)9( 2  yy

0cos92  yy
  kyyy 2

133

b.   9)0,6( dt
dy

bty  9 door )0,6(
b 540
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54b
549  ty

c. als  2
1

2
1

2
1 )0()0(3  yy

Opgave 30:
a. als de oplossingskromme stijgend is dan moet je

het hiernaast getekende tekenoverzicht hebben
dus 0)5( pf f

03525  p
285 p
6,5p

b.   225916316256)16,6(  ppdt
dy

26116 p

16
316p

c. de grafiek van 3)( 2  pyyyf p is een bergparabool, dus voor elke waarde van p zijn

er waarden van y waarvoor geldt: 0dt
dy

dus er is geen waarde van p waarvoor alle oplossingskrommen stijgend zijn
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§15.3 Oplossingen van differentiaalvergelijkingen

Opgave 31:
a. 3)(2  tbatdt

dy en adt
dy 

322  tbatdt
dy en adt

dy 

32)12(  btadt
dy en adt

dy 

b. dus







ab
a

32
012

12 a

2
1a

2
132 b

2
122 b

4
11b

c. 4
1

2
12 1 tey t

invullen in de dv geeft: 3)1(2 4
1

2
12  tte t

dt
dy

322 2
12  tte t

2
122  te

de oplossing differentiëren geeft: 2
122  t

dt
dy e dus het klopt

Opgave 32:
baty  differentiëren geeft: adt

dy 

baty  ivullen in de dv geeft: 4
12

4
12 )()(  batbatttdt

dy

dus 4
12

4
1

2
122

4
122  babttabtattdt

dy

4
12

4
1

2
122

4
1 )()1(  btabbtaa













ab
abb
aa

4
12

4
1

2
1

2
4
1

0
01

0442  aa
0)2( 2 a

2a
24

12
4
1 b

4
12

4
1 2b

92 b
33  bb

dus 32  ty en 32  ty
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Opgave 33:

als 21
36

)(
t

ty  dan 3

72
1

tdt
dy 

invullen in 3D geeft: 3

7236 722 22

ttt
tt

dt
dy 







als 13)( 2
2  tety t dan te t

dt
dy 23 

invullen in 1D geeft: tettte tt
dt
dy 231213 22 

als 1)(3  tety dan t
dt
dy e

invullen in 2D geeft: tt
dt
dy ee  11

Opgave 34:
a. by 

differentiëren geeft: 0dt
dy

invullen geeft: 02
4
1  bbdt

dy

0)1( 4
1  bb

010 4
1  bb
40  bb

dus de oplossingen zijn: 0y en 4y
b.

c. te
y 


1
4

invullen geeft: 22224
1

)1(
4

)1(
4

)1(
)1(4

)1(
16

1
4

t

t

tt

t

tt e
e

ee
e

eedt
dy









 
















differentiëren geeft: 22 )1(
4

)1(
40

t

t

t

t

e
e

e
e

dt
dy















 dus klopt

Opgave 35:
a. baty 

differentiëren geeft: adt
dy 

invullen geeft: 1)(1 2
1

2
1  btabattdt

dy



GETAL EN RUIMTE VWO WD D4 H15 §3 - 14 - AUGUSTINIANUM (LW)








ab
a
1

02
1

2
1a

2
11 b

2
11b

2
1

2
1 1 ty

b. invullen geeft: 2
1

2
1

2
1

2
1 11  tt

dt
dy ectect

differentiëren geeft: 2
1 t

dt
dy ec dus klopt

c. t-as raken dus 00  ydt
dy

0dt
dy geeft 02

1  tec

2
1 tec

0y geeft 01 2
1

2
1

2
1  t

12
1  t

2t

2
12  ec

2
2
1 ec 

Opgave 36:
a. )1,2( M
b. 18)1()2( 22  yt

0)1(2)2(2  dyydtt
dttdyy )2(2)1(2 

1
2

1
)2(









y

t
y
t

dt
dy

c. 5372 22 r
53)1()2( 22  yt

0)1(2)2(2  dyydtt
dttdyy )2(2)1(2 

1
2

1
)2(









y

t
y
t

dt
dy

Opgave 37:
a. 0)18(10

1  Tdt
dT

018 T
18T

b.
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c. teT 1,06718 
invullen geeft: tt

dt
dT ee 1,01,0 7,6)186718(1,0  

differentiëren geeft: tt
dt
dT ee 1,01,0 7,61,067  

d.

e. differentiëren geeft: tt
dt
dT eqeq 1,01,0 1,01,0  

invullen geeft: tt
dt
dT eqpeqp 1,01,0 1,08,11,0)18(1,0  








qq
p

1,01,0
08,11,0

8,11,0  p
18p

teqtT 1,018)( 
518)0(  qT

13q

Opgave 38:
51)( 2

2
1

1  tty dus tdt
dy 31 

tety 3
2 5)(  dus tt

dt
dy ee 33 15352 

2
3 3)( tty  dus tst

dy 63 

2)( 3
4  tety dus t

dt
dy e334 

61)( 2
2
1

5  tty dus tdt
dy 35 

tety 3
6 3)(  dus tt

dt
dy ee 33 9336 

a. 1y en 5y zijn oplossingen van 1D
b. 2y en 6y zijn oplossingen van 2D

Opgave 39:
a. ctGty  )()(

differentiëren geeft: )()( tgtGdt
dy 

invullen geeft: )(tgdt
dy  dus klopt

b. atecty )(
differentiëren geeft: atat

dt
dy ceaaec 

invullen geeft: at
dt
dy cea  dus klopt
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Opgave 40:
a. 5)cos( 2  ttdt

dy

ctttty  5)sin()( 3
3
1

b. ydt
dy 2,0

dtdy
y

2,0
1



12,0ln cty 
tctct eceeey 2,0

2
2,02,0 11  

tecy 2,0

c. 2

5
ydt

dy


dtdyy 52 

1
3

3
1 5 cty 

cty  153

d.
3

1




y

t
dt
dy

dttdyy )1()3( 

1
2

2
12

2
1 1)1()3( cty 

1
2

2
12

2
1 )3()1( cyt 

cyt  22 )3()1(

Opgave 41:

a.
1

6



y

t
dt
dy

tdtdyy 6)1( 

1
22

2
1 3)1( cty 

cty  22 6)1(

b. 2

1
ytdt

dy




dt
t

dyy
12 

1
3

3
1 ln cty 

cty  ln33

c. ytt
dt
dy 22 

)1(2 yt
dt
dy



dttdy
y

2

1
1




1
3

3
1)1ln( cty 
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3
3
1

1
3

3
1

1
3

3
1

21 tctct eceeey  

3
3
1

1 tecy 

d. tey
dt
dy

)1( 

dtedy
y

t
1
1

1)1ln( cey t 
ttt ecece eceeey  

2
111

teecy  1

Opgave 42:
a. 55)0( 0  eI

differentiëren geeft: tt
dt
dI ee   55

invullen geeft:
cR

e
e

cR
I

cR

t
t

dt
dI















 5
5

11

dus 1 cR
b. IIdt

dI 1,010
1  

dtdI
I

1,0
1



101,ln ctI 
tct eceI 1,01,0 1  

3)2( 2,0  ecI
52,0 33 eec 
cecI  0)0( dus 53)0( eI 
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15.4 Differentiaalvergelijkingen van de eerste orde

Opgave 43:
a. cbtaty  2

differentiëren geeft: batdt
dy  2

invullen geeft: ttcbtatdt
dy 44)(2 22 

ttcbtat 44222 22 
ctbta 2)42()42( 2 













cb
ba

a

2
422

042

42 a
2a

424  b
0b
0c

22ty 
b. ydt

dy 2
tecy 2

c. 22 2tecy t 
differentiëren geeft: tec t

dt
dy 42 2 

invullen geeft: tttec t
dt
dy 44)2(2 222 

tttec t 4442 222 
tec t 42 2  dus klopt

Opgave 44:
a. )()( tptay 

differentiëren geeft: )()()()()()( tgtptfdttftptadt
dy 

invullen geeft: )()()()()()())()(()( tgtptftatftgtptatfdt
dy  klopt

b. ytfdt
dy  )(

)()( tFecta 
differentiëren geeft: )()( tF

dt
dy ectf 

invullen geeft: )()( tF
dt
dy ectf  dus klopt

c. )()()( )( tpectptay tF 
)()( tpyec tF 

)(

)(
tFe

tpy
c




voor elk punt ),( yt bestaat er precies één waarde van c dus door elk punt ),( yt gaat er
precies één oplossingskromme.
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Opgave 45:
a. 422

1  tydt
dy

ydt
dy

2
1 geeft tecy 2

1
stel baty 
differentiëren geeft: adt

dy 

invullen geeft: 42)(2
1  tbatdt

dy

422
1

2
1  tbat

4)2( 2
1

2
1  bta








ab
a

4
02

2
1
2
1

22
1  a

4a
442

1  b
82

1  b
16b

164  ty is een particuliere oplossing

dus 1642
1

  tecy t

b. ydt
dy 26 

3y is een particuliere oplossing
ydt

dy 2 geeft tecy 2

dus 32   tecy
c. 642  tydt

dy

ydt
dy 2 geeft tecy 2
stel baty 
differentiëren geeft: adt

dy 

invullen geeft: 64)(2  tbatdt
dy

6422  tbat
62)42(  bta








ab
a

62
042

42 a
2a

262 b
42 b

2b
22  ty is een particuliere oplossing

dus 222  tecy t

d. )21(10
1  Tdt

dT

21T is een particuliere oplossing

Tdt
dT

10
1 geeft tecT 10

1
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dus 2110
1

  tecT

Opgave 46:
a. tydt

dy cos2 

ydt
dy 2 geeft tecy 2
stel tBtAy cossin 
differentiëren geeft: tBtAdt

dy sincos 

invullen geeft: ttBtAdt
dy cos)cossin(2 

ttBtA coscos2sin2 
tBtA cos)12(sin2 








AB
BA

12
2

BB  )12(2
BB  24

25 B

5
2B

5
1A

tty cossin 5
2

5
1  is een particuliere oplossing

dus ttecy t cossin 5
2

5
12 

b. tydt
dy sin3 

ydt
dy 3 geeft tecy 3
stel tBtAy cossin 
differentiëren geeft: tBtAdt

dy sincos 

invullen geeft: ttBtadt
dy sin)cossin(3 

ttBtA sincos3sin3 
tBtA cos3sin)13( 








AB
BA

3
13

BB  133
BB 19

110 B

10
1B

10
3A

tty cossin 10
1

10
3  is een particuliere oplossing

dus ttecy t cossin 10
1

10
33  

c. tydt
dy cos4 

ydt
dy 4 geeft tecy 4
stel tBtAy cossin 
differentiëren geeft: tBtAdt

dy sincos 

invullen geeft: ttBtAdt
dy cos)cossin(4 
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ttBtA coscos4sin4 
= tBtA cos)14(sin4 








AB
BA

14
4

BB  )14(4
BB  416

417 B

17
4B

17
1A

tty cossin 17
4

17
1  is een particuliere oplossing

dus ttecy t cossin 17
4

17
14 

d. ttydt
dy cos3sin22

1 

ydt
dy

2
1 geeft tecy 2

1


stel tBtAy cossin 
differentiëren geeft: tBtAdt

dy sincos 

invullen geeft: tttBtAdt
dy cos3sin2)cossin(2

1 
tttBtA cos3sin2cossin 2

1
2
1 

tBtA cos)3(sin)2( 2
1

2
1 







AB
BA

3
2

2
1

2
1

BB  2)3( 2
1

2
1

BB  21 2
1

4
1

2
1

4
11 B

5
2B

5
13A

tty cossin3 5
2

5
1  is een particuliere oplossing

dus ttecy t cossin3 5
2

5
12

1



Opgave 47:
a. t

dt
dy ey 32 

ydt
dy 2 geeft tecy 2

stel teAy 
differentiëren geeft: t

dt
dy eA 

invullen geeft: ttt
dt
dy eAeeA )32(32 

AA  32
3A

tey 3 is een particuliere oplossing
dus tt eecy 32 

b. t
dt
dy ey 510 
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ydt
dy 10 geeft tecy 10

stel teAy 
differentiëren geeft: t

dt
dy eA 

invullen geeft: ttt
dt
dy eAeeA )510(510 

AA  510
59 A

9
5A

tey 9
5 is een particuliere oplossing

dus tt eecy 9
510 

c. t
dt
dy ey  2

ydt
dy 2 geeft tecy 2

stel teAy 
differentiëren geeft: t

dt
dy eA 

invullen geeft: ttt
dt
dy eAeeA )12(2 

AA  12
13  A

3
1A

tey 3
1 is een particuliere oplossing

dus tt eecy 3
12  

d. t
dt
dy ey 21 2

1 

ydt
dy

2
11 geeft tecy 2

11

stel teAy 
differentiëren geeft: t

dt
dy eA 

invullen geeft: ttt
dt
dy eAeeA )21(21 2

1
2
1 

AA  21 2
1

22
1 A

4A
tey 4 is een particuliere oplossing

dus tt eecy 42
11 

Opgave 48:
a. 242  tydt

dy

ydt
dy 2 geeft tecy 2
stel baty 
differentiëren geeft: adt

dy 

invullen geeft: 24)(2  tbatdt
dy

2422  tbat
22)42(  bta
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ab
a

22
042

42 a
2a

222 b
0b

ty 2 is een particuliere oplossing
dus tecy t 22 

b. t
dt
dy ey 2

2
1 4

ydt
dy

2
1 geeft tecy 2

1



stel teAy 2
differentiëren geeft: t

dt
dy eA 22 

invullen geeft: ttt
dt
dy eAeeA 2

2
122

2
1 )4(4 

AA 242
1 

41 2
1  A

3
22A

tey 2
3
22 is een particuliere oplossing

dus tt eecy 2
3
222

1



c. )2sin(3 tydt
dy 

ydt
dy 3 geeft tecy 3
stel )2cos()2sin( tBtAy 
differentiëren geeft: )2sin(2)2cos(2 tBtAdt

dy 

invullen geeft: )2sin())2cos()2sin((3 ttBtAdt
dy 

)2sin()2cos(3)2sin(3 ttBtA 
)2cos(3)2sin()13( tBtA 







AB

BA
23

213

BA 2
11

BB 214 2
1 

16 2
1 B

13
2B

13
3A

)2cos()2sin( 13
2

13
3 tty  is een particuliere oplossing

dus )2cos()2sin( 13
2

13
33 ttecy t  

d. ttydt
dy 422 2 

ydt
dy 2 geeft tecy 2

stel cbtaty  2

differentiëren geeft: batdt
dy  2

invullen geeft: ttcbtatdt
dy 42)(2 22 
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ttcbtat 42222 22 
ctbta 2)42()22( 2 













bc
ab

a

2
242
022

22  a
1a

242  b
62  b

3b
32  c

2
11c

2
12 13  tty is een particuliere oplossing

dus 2
122 13   ttecy t

Opgave 49:
a. 3 ydt

dy

3y is een particuliere oplossing
ydt

dy  geeft t
dt
dy ec 

dus 3 tecy
13)0(  cy

4c
34)(  tety

b. 03)0(  cy
3c

33)(  tety

eey 31 333)1(   dus het punt )3,1( 3
e ligt op de oplossingskromme

c. 13)3( 3  ecy
43  ec

34ec 
3434)( 33   tt eeety

834)( 3  aeay
114 3 ae

4
33 2ae

)2ln(3 4
3 a
)2ln(3 4

3a

Opgave 50:
a. )18(035,0  Tdt

dT

18T is een particuliere oplossing
Tdt

dT 035,0 geeft tecT 035,0

18035,0   tecT
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518)0(  cT
13c

1813 035,0   teT
b. 71813)5( 175,0  eT ºC
c. 151813 035,0   te

313 035,0   te

13
3035,0  te

)ln(035,0 13
3 t

42035,0

)ln(
13
3

 t

Opgave 51:
a. )150(03,0  Tdt

dT

150T is een particuliere oplossing
Tdt

dT 03,0 geeft tecT 03,0

15003,0   tecT
20150)0(  cT

130c
150130 03,0   teT
100150130 03,0   te

50130 03,0   te

13
503,0  te

)ln(03,0 13
5 t

9,3103,0

)ln(
13
5

 t dus na 32 minuten

b. )150(001,0  Tdt
dT

150T is een particuliere oplossing
Tdt

dT 001,0 geeft tecT 001,0

150001,0   tecT
100150)32( 032,0  ecT

50032,0  ec
032,050ec 

1505015050 001,0032,0001,0032,0   tt eeeT
12015050 001,0032,0   te

3050 001,0032,0   te
6,0001,0032,0  te

)6,0ln(001,0032,0  t
032,0)6,0ln(001,0  t

543t
dus het duurt nog ongeveer 51132543  minuten

Opgave 52:
a. Ndt

dN 7,0 geeft tecN 7,0
1000)0(  cN
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teN 7,01000
b.   682510000 Ndt

dN

  70000200000 Ndt
dN

  6825390000 Ndt
dN

c. )400000(1075,1)400000(
400000

7,0
400000

400000
7,0 6 NN

NN
Ndt

dN 


 

Opgave 53:

a.
u

y
1

 dan 2

1
udu

dy 

dt
du

dt
du

du
dy

dt
dy

u
 2

1

b. dt
du

dt
dy

u
 2

1
dus dt

dy
dt
du u  2

u
y

1
 dus

y
u

1


invullen geeft: )1()1
1

(1
1

)1(
1

2  u
yy

yy
ydt

du

1u is een particuliere oplossing
udt

du  geeft tecu 

1 tecu

c. tecu
y 


1

11

Opgave 54:
a. yydt

dy 42 

stel
u

y
1

 dan 2

1
udu

dy 

uuu dt
du

dt
du

du
dy

dt
dy 411

22 

udt
du 41

4
1u is een particuliere oplossing

udt
du 4 geeft tecu 4

tecu 4
4
1 

tt ecec
y 4

1
4

4
1 1

41
 







b. 2
2
1

2
1

2
1 )1( yyyydt

dy 

stel
u

y
1

 dan 2

1
udu

dy 

22 2
1

2
11

uuu dt
du

dt
du

du
dy

dt
dy 

2
1

2
1  udt

du
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1u is een particuliere oplossing

udt
du

2
1 geeft tecu 2

1
tecu 2

1

1 

tec
y

2
1

1

1




c. 2001,01,0)
100

1(1,0 yy
y

ydt
dy 

stel
u

y
1

 dan 2

1
udu

dy 

22

001,01,01
uuu dt

du
dt
du

du
dy

dt
dy 

001,01,0  udt
du

01,0u is een particuliere oplossing
udt

du 1,0 geeft tecu 1,0
tecu 1,001,0 

tt ecec
y 1,0

1
1,0 1

100
01,0

1
 






d. 200005,0001,0)
20

1(001,0 AA
A

Adt
dA 

stel
u

A
1

 dan 2

1
udu

dA 

22

1
00005,0

1
001,0

1
uuu dt

du
dt
du

du
dA

dt
dA 

00005,0001,0  udt
du

05,0u is een particuliere oplossing
udt

du 001,0 geeft tecu 001,0
tecu 001,005,0 

tt ecec
A 001,0

1
001,0 1

20
05,0

1
 






Opgave 55:
a. yydt

dy 102 2 

stel
u

y
1

 dan 2

1
udu

dy 

uuu dt
du

dt
du

du
dy

dt
dy 1

10
1

2
1

22 

udt
du 102 

5
1u is een particuliere oplossing

udt
du 10 geeft tecu 10

tecu 10
5
1 



GETAL EN RUIMTE VWO WD D4 H15 §4 - 28 - AUGUSTINIANUM (LW)

tt ecec
y 10

1
10

5
1 1

51







b. tey t
dt
dy sin242

1 

ydt
dy

2
1 geeft tecy 2

1



stel tBtAeCy t cossin 
differentiëren geeft: tBtAeC t

dt
dy sincos 

invullen geeft: tetBtAeC tt
dt
dy sin24)cossin(2

1 

tetBtAeC tt sin24cossin 2
1

2
1

2
1 

tBtAeC t cossin)2()4( 2
1

2
1

2
1 













AB
BA

CC

2
1

2
1
2
1

2
4

42
1  C

8C
BB  22

1
2
1

21 4
1 B

5
31B

5
4A

ttey t cos1sin8 5
3

5
4  is een particuliere oplossing

dus tteecy tt cos1sin8 5
3

5
42

1



c. ttydt
dy 63 

)2(3  ytdt
dy

tdtdy
y

3
2

1



cty  2

2
11)2ln(

2
2
12

2
1 1

1
12 tct ecey  

2
2
11

12 tecy 
d. 2122 yydt

dy 

stel
u

y
1

 dan 2

1
udu

dy 

22

1
12

1
2

1
uuu dt

du
dt
du

du
dy

dt
dy 

122  udt
du

6u is een particuliere oplossing
udt

du 2 geeft tecu 2
tecu 26 

tec
y 26

1






GETAL EN RUIMTE VWO WD D4 H15 §4 - 29 - AUGUSTINIANUM (LW)

Opgave 56:
a. 22yydt

dy 

stel
u

y
1

 dan 2

1
udu

dy 

22

211
uuu dt

du
dt
du

du
dy

dt
dy 

2 udt
du

2u is een particuliere oplossing
udt

du  geeft tecu 
tecu  2

tec
y 


2
1

5
1

2
1

)0( 



c

y

3c

te
y 


32
1

b. 2
2

1
)0( 




c
y

1)2(2  c
124  c

32 c

2
11c

te
y 


2
112

1

34
2

1212
1

)1(
2
11

2
1 







  e
e

e
e

e
y

Opgave 57:
a. )10000( NNcdt

dN 
  350)80010000(800800  cNdt

dN

510755,4 c
)10000(10755.4 5 NNdt

dN  

2510755,44755,0 NN  

stel
u

N
1

 dan 2

1
udu

dN 

2
5

2

1
10755,4

1
4755,0

1
uuu dt

du
dt
du

du
dN

dt
dN  

510755,44755,0  udt
du

0001,0u is een particuliere oplossing
udt

du 4755,0 geeft tecu 4755,0
tecu 4755,00001,0 
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tt ecec
y 4755,0

1
4755,0 1

10000
0001,0

1
 






800
1

10000
)0( 




c
y

10000800800  c
9200800 c

5,11c

te
y

4755,05,111
10000




9991)20( y

b. 5000
5,111

10000
4755,0





 te

y

neem
xe

y
4755,01 5,111

10000


 en 50002 y

intersect geeft 14,5x
dus vanaf 14,5t zijn er meer dan 5000 zeeotters

Opgave 58:
a. 22,06 LLdt

dL 

stel
u

L
1

 dan 2

1
udu

dL 

22

1
2,0

61
uuu dt

du
dt
du

du
dL

dt
dL 

2,06  udt
du

30
1u is een particuliere oplossing

udt
du 6 geeft tecu 6

tecu 6
30
1 

tt ecec
L 6

130
1 1

301
 






2
1

30
)0(

1





c

L

141 c

te
L 6141

30




32,2232,4)0()( 7
1  LL cm

b. de grenswaarde is 30 cm

29
141
30

6 


  te
L

neem xe
y 61 141

30


 en 292 y

intersect geeft 01,1x dus na 7 dagen
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Opgave 59:
a. )5000(00006,0 NNdt

dN 
200006,03,0 NN 

stel
u

N
1

 dan 2

1
udu

dN 

22

1
00006,0

1
3,0

1
uuu dt

du
dt
du

du
dN

dt
dN 

00006,03,0  udt
du

0002,0u is een particuliere oplossing
udt

du 3,0 geeft tecu 3,0
tecu 3,00002,0 

tt ecec
N 3,0

1
3,0 1

5000
0002,0

1
 






4500
1
5000

)0(
1





c

N

500045004500 1  c
5004500 1 c

9
1

1 c

te
N 3,0

9
11

5000




4972)10( N
b. de grenswaarde wordt nu dus 2500

)2500(00004,0 NNdt
dN 

200004,01,0 NN 

stel
u

N
1

 dan 2

1
udu

dN 

22

1
00004,0

1
1,0

1
uuu dt

du
dt
du

du
dN

dt
dN 

00004,01,0  udt
du

0004,0u is een particuliere oplossing
udt

du 1,0 geeft tecu 1,0
tecu 1,00004,0 

tt ecec
N 1,0

1
1,0 1

2500
0004,0

1
 






4972
1

2500
)0( 1

1




 ec
N

250049724972 1
1  ec

24724972 1
1  ec
351,11 c

te
N

1,0351,11
2500
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4500
351,11
2500

1,0


  te

neem
xe

y
1,01 351,11

2500


 en 45002 y

intersect geeft 1,11x
dus 1,1101,11  jaar na 10t zijn er weer 4500 panda’s
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15.5 Differentiaalvergelijkingen van de tweede orde

Opgave 60:
a. de tweede afgeleide is de hoogste afgeleide die in de differentiaalvergelijking voorkomt
b. tety )(

tey  
tey   2

invullen in de dv geeft:
0452  ttt eee  

0)45( 2  te
00452  te (k.n.)

dus 0452  
0)1)(4(  

14  
c. tt eBeAty 4)(  

tt eBeAy 44  
tt eBeAy 416  

invullen in de dv geeft:
0420516 444   tttttt eBeAeBeAeBeA

00  dus klopt
dus voor elke waarde van A en B voldoet tt eBeAty 4)(   aan de dv

Opgave 61:
a. 054  yyy

tey  dus tey   en tey   2

invullen in de dv geeft:
0542  ttt eee  

0)54( 2  te
00542  te (k.n.)

451442 D dus geen oplossingen
b. 0542  

054)2( 2 
1)2( 2 

ii  22 
ii  22 

Opgave 62:

1 is oplossing van 02  qp dus geldt: 01
2

1  qp

2 is ook een oplossing dus geldt: 02
2

2  qp
als tt eBeAy 21  
dan tt eBeAy 21

21
  

en tt eBeAy 21 2
2

2
1
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invullen in de dv geeft:
0)()( 212121

21
2

2
2

1  tttttt eBeAqeBeApeBeA  

0)()( 21
2

2
21

2
1  tt eBqpeAqp  

00  klopt, dus alle functies van de vorm tt eBeAty 21)(   zijn oplossing van de dv

Opgave 63:

1 is oplossing van 02  qp dus geldt: 01
2

1  qp en omdat het de enige reële
oplossing is geldt dat: 12

1
2   px p

top dus 02
1

1  p ofwel 02 1  p

stel teBtAy 1)( 
dan tt eBtAeBy 11

1)(   

en ttt eBtAeBeBy 111 2
111 )(   

tt eBtAeB 11 2
11 )(2   

invullen in de dv geeft:
0)())(()(2 11111

1
2

11  ttttt eBtAqeBtAeBpeBtAeB  

0)2())(( 11
11

2
1  tt epBeBtAqp  

00)(0 11  tt eBeBtA 

00  klopt, dus alle functies van de vorm teBtAy 1)(  zijn oplossing van de dv

Opgave 64:
bia 1 is oplossing van 02  qp dus 0)()( 2  qbiapbia

02 22  qpbipababia
0)2(22  ipabqpaba

02022  paqpaba want 0b
apqpaba 2022 
apqaba 202 222 

apbaq 222 
bia 2 is oplossing van 02  qp dus 0)()( 2  qbiapbia

02 22  qpbipababia
0)2(22  ipabqpaba

02022  paqpaba want 0b
apqpaba 2022 
apqaba 202 222 

apbaq 222 
stel atebtBbtAty  ))sin()cos(()(
dus atat aebtBbtAebtbBbtbAy  ))sin()cos(())cos()sin((

atebtaBbtaAbtbBbtbA  ))sin()cos()cos()sin((
dus  atebtabBbtabAbtBbbtAby )cos()sin()sin()cos(( 22

ataebtaBbtaAbtbBbtbA  ))sin()cos()cos()sin((
atebtabAbtabBbtBbbtBabtAbbtAa  ))sin(2)cos(2)sin()sin()cos()cos(( 2222

invullen in de dv geeft:
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 atebtabAbtabBbtBbbtBabtAbbtAa ))sin(2)cos(2)sin()sin()cos()cos(( 2222

0))sin()cos()((

))sin()cos()cos()sin((2
22 


at

at

ebtBbtAba

ebtaBbtaAbtbBbtbAa

haakjes wegwerken levert nu 00  dus klopt

Opgave 65:
a. 086  yy

0862  
0)2)(4(  

24  
dus tt eBeAy 24   en dus tt eBeAy 24 24  

1)0( y dus 1 BA
1)0( y dus 124  BA











1
2

124
1

BA
BA










124
222

BA
BA

12  A
2
1A

2
11B

tt eety 2
2
14

2
1 1)(  

b. 0106  yyy
01062  

0109)3( 2 
1)3( 2 

ii  33 
ii  33 

dus tetBtAty 3))sin()cos(()( 
dus tt etBtAetBtAy 33 3))sin())cos(())cos()sin((  

tetBAtAB 3))sin()3()cos()3(( 
1)0( y geeft: 1A

1)0( y geeft: 13  AB
21313  AB

dus tettty 3))sin(2)(cos()( 
c. 0168  yy

01682  
0)4( 2 

4
dus teBtAty 4)()( 
dus tt eBtAeBty 44 4)()( 

1)0( y dus 1A
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1)0( y dus 14  AB
51414  AB

dus tetty 4)51()( 
d. 04

1  yy

04
12 

4
12 

ii 2
1

2
1  

)sin()cos())sin()cos(()( 2
1

2
10

2
1

2
1 tBtAetBtAty t 

dus )cos()sin()( 2
1

2
1

2
1

2
1 tBtAty 

1)0( y geeft: 1A
1)0( y geeft: 12

1 B
dus 2B
dus )sin(2)cos()( 2

1
2
1 ttty 

Opgave 66:
a. yx dt

dy 

differentiëren geeft: dt
dy

dt

yd
dt
dx  2

2

invullen in yxdt
dx 62  geeft:

  yydt
dy

dt
dy

dt

yd 622

2



yydt
dy

dt
dy

dt

yd 6222

2



0432

2

 ydt
dy

dt

yd

b.   211)0()0()0( 0 
 yxy tdt

dy

c. 043  yyy
0432  

0)1)(4(  
14  
tt eBeAy  4 dus tt eBeAy  44

1)0(  BAy 24)0(  BAy










24
1

BA
BA

15 A

5
1A dus 5

11B
tt eety  5

14
5
1 1)(

tt eey  5
14

5
4 1

yx dt
dy 

  tttt eeee   5
14

5
1

5
14

5
4 11

tttt eeee   5
14

5
1

5
14

5
4 11

tt ee  5
24

5
3 2
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Opgave 67:
a. als je het blokje loslaat dan gaat het naar boven, dus F is naar boven gericht en dus

positief, omdat 0u is 0c
b. dt

dvmamF 

m
uc

m
F

dt
dv 



c. u
u

dt
dv 




1
1

v is de snelheid waarmee u verandert, dus vdt
du 

het blokje wordt naar beneden getrokken tot 1u en wordt op 0t losgelaten
dus 1)0( u en 0)0( v

d. vdt
du  dus dt

dv
dt

ud 2

2

udt
dv  dus u

dt
ud 2

2

ofwel 02

2
 u

dt
ud

012 
12 

ii  
dus tBtAetBtAtu t sincos)sincos()( 0 

1)0(  Au
tBtAtu cossin)( 

0)0(  Bu
dus ttu cos)( 

Opgave 68:

a. uF dt
du 7240  en F

F
m
F

dt
ud

2
1

2
2

2


udt
du

dt
ud 36202

2


036202

2
 udt

du
dt

ud

036202  
0)18)(2(  

182  
tt eBeAtu 182)(  

1)0(  BAu
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ii 2,143,172,143,17  
tetBtAu 3,17))2,14sin()2,14cos(( 

dus de eigenfrequentie is: 3,22
2,14  Hz

c. 70 omwentelingen per minuut is 1,17 omwentelingen per seconde
het veersysteem krijgt dus ongeveer 2,34 keer per seconde een duw naar beneden,
waardoor resonantie kan ontstaan.
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dus na ongeveer 0,5 seconde is de uitwijking minder dan 1 cm


