Hfst 3  CM EM 2  


Hfst 3 Groeiprocessen

§ 3.1  Lineaire en exponentiële groei

2
a
1 januari 1991   H = 5 • 1,06 = 5,3



1 januari 1992   H = 5,3 • 1,06 = 5,618


b
1 januari 1993    H = 5,96 m



1 januari 1995    H = 6,69 m


c
12 keer  dus in 2002   H > 10 m dus hoogte verdubbeld in 12 jaar

3.
a
lengte is toegenomen met 20 • 4 = 80 cm = 0,8 m



lengte was 3  m en is dus na 4 dagen 3 + 0,8 = 3,8 m


b
toename is steeds constant dus lineaire groei

c
lineaire groei  dus formule in vorm  L = at + b

t = 0    L = 3 m   dus b = 3



toename per dag = 20 cm = 0,2 m dus a = 0,2 



L = 0,2t + 3


d
dag 9  L = 0,2 • 9 + 3 = 4,8



hij neemt per dag toe met 0,2 dus ook 10e dag



dag 10
toename  EQ \F(0,2;4,8) · 100% = 4,17 %


e
verdubbeld dus L = 6 (   6 = 0,2t + 3  ( 0,2t = 3 ( t= 15

5.
Bij deze opgave mag je het ook gewoon intoetsen zoals je het ziet staan om dat je grafische rekenmachine eerst gaat machtsverheffen en dan pas gaat vermenigvuldigen.


De breuken bij opgave e en f moeten wel tussen haakjes, omdat hij eerst moet delen en dan pas machtsverheffen. Het eindantwoord mag je pas afronden. Niet tussendoor afronden

a
1,74 = 8,35


b
5 • 0,873 = 5 • 0,658503 = 3,293


c
0,17 • 1,37 = 0,17 • 6,2748517 = 1,067


d
0,8 • 0,213 = 0,8 • 0,009


e
8 • (  EQ \F(9;11)  )6 = 8 • 0,818186 = 8 • 2,9998 = 2,400


f
0,7 • (1 EQ \F(1;5)  )4 = 0,7 • 1,24 = 0,7 • 2,0736 = 1,452

7.
a
b = 10   g = 1,15



N = 10 • 1,15t

b
1990  dus t = 10



N = 10 • 1,1510 = 40,46 dus 40 ondernemingen


c
Voer in GR



y1 = 10 • 1,15x


y2 = 150

plot grafiek in juiste venster zodat snijpunt in beeld is en bepaal met optie intersect uit CALC menu het snijpunt.

 

Venster  [0,30] x [0,100]  bepaal venster met behulp van TABLE



Snijpunt x = 19,37  y = 150



Dus voor het eerst 20 jaar na 1980 dus in 2000

9.
a
per 4 jaar kun je steeds de groeifactor bepalen  g =  EQ \F(nieuw;oud)  
g =  EQ \F(183;164)  = 1,116    g =  EQ \F(203;183)  = 1,109   g =  EQ \F(227;203)  = 1.118   g =  EQ \F(254;227)  = 1,119

g =  EQ \F(282;254)  = 1,110
dus g nagenoeg constant g gem = 1,1

b
in 1990 dus nog 5 periodes van 4 jaar na 1970  N ≈ 282 • 1,15 = 454 miljoen inwoners.

10.
a
g =  EQ \F(nieuw;oud)  
	hoogte in meters
	0
	1000
	2000
	3000
	4000
	5000

	luchtdruk in hPa
	1013
	897
	793
	702
	621
	550

	groei per 1000 meter
	0.885
	0,884
	0,885
	0,885
	0,887
	




groeifactor is constant gem  g = 0,885  op t = 0 is P 1013 dus b = 1013



P = 1013 · 0,885 h

b
groeifactor is kleiner dan 1 dus een afname


c
8000 m dus h = 8



P ≈  1013 • 0,8858 = 381 

11
a
g =  EQ \F(9,62;6,18)  = 1,557    g =  EQ \F(14,98;9,62)  =1,557    g =  EQ \F(23,46;14,98)  = 1.566    g =  EQ \F(36,61;23,46)  = 1,561



g =  EQ \F(57,18;36,61)  = 1,562   g =  EQ \F(89,08;57,18)  = 1,558



dus g ongeveer constant dus exponentiele groei


b
g = 1,56


c
B = 6,18  en g = 1,56



P = 6,18 • 1,56t

d
2000  is  40 jaar na 1960  dat is  8 • 5  dus t = 8



P = 6,18 • 1,568 = 216,8 kg per persoon



270 miljoen inwoners



dus 270 • 216,8 = 58526 miljoen kg 



een ton = 1000 kg



dus ongeveer 58,5 miljoen ton

13.
a
B = 20    g = 0,8



C = 20 • 0,8t
	t
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	C
	20
	16
	12,8
	10,2
	8,2
	6,6
	5,2
	4,2
	3,4
	2,7
	2,1



b



c
y1 = 20 • 0,8x


y2 = 3



Bepaal met intersect snijpunt



x = 8,5  y = 3



dus maximaal na 8,5 uur moet er een nieuwe injectie gegeven worden.

14.
a
NJ = 300 • 1,08t


NK = 800 • 0,9t
	t
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	NJ
	300
	324
	350
	378
	408
	441
	476
	514
	555
	600
	648

	NK
	800
	720
	648
	583
	525
	472
	425
	383
	344
	310
	279



b
y1 = 300 • 1,08x


y2 = 800 • 0,9x



met Intersect snijpunt bepalen    x= 5,4   y = 454



dus in  0,4 • 12 = 4,8 dus in 5e maand dus mei


c
voer in y3 is 1000



en bepaal met intersect snijpunt tussen y1 en y3


x = 15,6   dus in 1990 + 15,6 = 2005,6



dus in 2005 voor het eerst meer dan 1000


d
gehalveerd dus 400 inwoners



y3 = 400



Bepaal met intersect snijpunt tussen y2 en y3


x = 6,6  dus in 1996 gehalveerd

19.

vb g = 1 +  EQ \F(p;100)  = 1 +  EQ \F(13;100)  = 1,13



vb p = (g ( 1) • 100 = (1,12 ( 1) • 100 = 0,12 • 100 = 12 %

	Groeipercentage per jaar
	13 %
	3 %
	120%
	0,7%
	12 %
	6 %
	150%

	Groeifactor per jaar
	1,13
	1,03
	2,20
	1,007
	1,12
	1,06
	2,5


20

vb  g = 1 (  EQ \F(p;100)  = 1 (  EQ \F(13;100)  = 1 ( 0,13 = 0,87



vb  p = (1 ( g) • 100 = (1 ( 0,87) • 100 = 0,13 • 100 = 13 % afname 

	Afname in procenten per jaar
	13 %
	40 %
	120%
	0,7%
	12 %
	6 %
	150%

	Groeifactor per jaar
	0,87
	0,6
	2,20
	1,007
	1,12
	1,06
	2,5


22.
a
p = 2,26 %  ( g = 1 +  EQ \F(2,26;100)  = 1 + 0,0226 = 1,0226



B = 135



NB = 135 • 1,0226t

b
p = 0,89  (  g = 1 +  EQ \F(0,89;100)  = 1 + 0,0089 = 1,0089



B = 238



NV = 238 • 1,0089t

c
2000   t = 2000 ( 1985 = 15



NB = 135 • 1,022615 = 188,8



Nv = 238 • 1,008915 = 271,8


d
Voer in GR



y1 = 135 • 1,0226x


y2 = 238 • 1,0089x


en bepaal met intersect snijpunt



x = 42  y = 345,4   dus in 1985 + 42 = 2027

23
a
g =  EQ \F(60;75)  = 0,8    g =  EQ \F(48;60)  =  0,8  g =  EQ \F(38;48)  = 0,792   g =  EQ \F(31;38)  =0,816   g =  EQ \F(25;31)  =0,806



gem   g =  EQ \F(0,8 + 0,8 + 0,792 + 0,816 + 0,806;5)  = 0,80



dus afname (1 ( 0,8) • 100 = 20 %


b
t = 0  v = 75



V = 75 • 0,8t
  
c



d
plot grafiek



y1 = 75 • 0,8t en y2 = 10  Bepaal met intersect snijpunt



t = 9,03 dus na 9,05 • 5 = 45,15 minuten  ( =45 minuten en 9 seconden)


e
T = 20 + 75 • 0,8t

f


25
a
g (per kwartier) = 1 +  EQ \F(12;100)  = 1,12


b
g (per uur) = 1,124 = 1,574


c
percentage (per uur) = (1,574 ( 1) • 100 = 57,4 %


d
g (per vijf minuten) = 1,12(1/3) = 1,038



percentage (per vijf minuten) = (1,038 ( 1) • 100 = 3,8 %

26.
a
g (per dag) = (1 (  EQ \F(6;100)  ) = 0,94



g (per week) = 0,947 = 0,648


b
percentage (per week) = (1 ( 0,648) • 100 = 35,2 %


c
g (per uur) = 0,94(1/24) = 0,997

28.
a
g (per 20 jaar) = 1 +  EQ \F(150;100)  = 2,5  


b
g (per jaar) = 2,5(1/20) = 1,047


c
percentage (per jaar) = (1,047 ( 1) • 100 = 4,7 %

29.
a
g (per 4 uur) =  EQ \F(130000;50000)  = 2,6



g (per uur) = 2,6(1/4) = 1,27


 b
percentage (per uur) = (1,27 ( 1) • 100 = 27 %

32.
a
percentage = 2,4 % per jaar



g = 1 +  EQ \F(2,4;100)  = 1,024



Vul in GR  
y1 = 1,024x




y2 = 2   met intersect snijpunt bepalen geeft



t = 29,23  dus na 22 jaar verdubbeld


b
g = 1 +  EQ \F(1,1;100)  = 1,011



Vul in GR
y1 = 1,011x    en   y2 = 2
en bepaal met intersect snijpunt



t = 63,4  dus na 63 jaar verdubbeld


c
g = 1 +  EQ \F(0,1;100)  = 1,001



Vul in GR   
y1 = 1,001x   en   y2 = 2 en bepaal met intersect snijpunt



x = 693,49 dus na 693 jaar verdubbeld

36.
a
g = 1 (  EQ \F(8;100)  = 0,92


b
Vul in GR   y1 = 0,92x en y2 = 0,5 en bepaal met intersect het snijpunt




x = 8,31 dus na 8 jaar en 4 maanden (0,31 • 12 = 3,8)

38.
a
g (per 32 jaar) =  EQ \F(5600;10000)  =0,56



g (per jaar ) = 0,561/32 = 0,982


b
p = (1 ( 0,982) • 100 = 1,8 %



dus met 1,8 % afgenomen


c
Vul in GR  y1 = 0,982x  en y2 = 0,5 en bepaal met intersect het snijpunt



x = 38,16   dus  na 38 jaar gehalveerd

3.3 Grafieken en asymptoten

43.
Twee punten aflezen in grafiek


t = 4  N = 1000  en t = 10 N = 2500


g (per 6 jaar) =  EQ \F(2500;1000)  = 2,5


g(per jaar) = 2,51/6 = 1,165

44.
t = 3  N = 1660 en t = 10 N = 4100


g (per 7 jaar) =  EQ \F(4100;1660)  = 2,470


g (per jaar) = 2,4701/7 = 1,138


N = B • 1,138t

Punt invullen geeft B   

1660 = B • 1,1383  (  B =  EQ \F(1660;1,1383)  = 1126


N = 1126 • 1,138t
46.
a 
twee punten aflezen uit grafiek



t = 5  v = 25 en t = 20  v = 10



g (per 15 minuten) =  EQ \F(10;25)  = 0,4



g (per minuut) = 0,41/15 = 0,941



v = B • 0,941t


Punt invullen geeft B 



10 = B • 0,9415   (  B =  EQ \F(10;0,9415)  = 13,6



v = 13,6 • 0,941t

b
een uur dus t = 60



v = 13,6 • 0,94160 = 0,35


c
v nadert naar nul



In praktijk betekent dat, dat de boot stil komt te liggen.

49.
a
 EQ \F(2,83;1,2 -4)  = 45.5


b
(3 + 5 (3) -2 = 3,008 -2 = 0,111


c
7,1 • 1,03-5 = 6,12

d
5,1 –2 • 1,08 (4 = 0,028

51.
a
4,2(8 = 1,03 • 10(5 = 0,0000103


b
0,311 = 1,77 • 10-6 = 0,0000018


c
5,6-8 = 1,034 • 10(6 = 0,0000010

52
a.
N = 4 • 1,020 = 4 • 1 = 4 miljard  dit klopt met de gegevens bij de grafiek



(Volgens de lijn  in  grafiek is dit echter eerder ongeveer in 1967 4 miljard )


b
1960 is 6 jaar eerder dus delen door 1,026


N =  EQ \F(4;1,026)  = 3,6 miljard


c
Vul is GR y1 = 4 • 1,02x en y2 = 2  bepaal het snijpunt met intersect



(Neem in venster negatieve x want het is voor 1974)



x = -35  dus in 1974 ( 35 = 1939


d
g = 1,02  (  p = (1,02 ( 1) • 100 = 2%


e
1800  dus t = 1974 ( 1800 = -174



N = 4 • 1,02-174 = 0,13  dit is dus veel kleiner dan de 1 miljard 



Dus is het groeipercentage in de 19e eeuw kleiner dan 2 %

54.
a
50 = 1



b
5(2 =  EQ \F(1;52)  =  EQ \F(1;25)  = 0,04


c
250,5 =  EQ \R(;25)  = 5



d
3 • 40,5 = 3•  EQ \R(;4)  = 3 • 2 = 6


e
5 • 2(1 = 5 •  EQ \F(1;2)  = 2,5


f
8 • 20 = 8 • 1= 8


g
1(3 (=  EQ \F(1;13)  )= 1


h
0,50 = 1


i
00,5 =  EQ \R(;0)  = 0

56
a
Tabel

	x
	1,8 • 20,3x ( 3
	0,9 • 0,7x + 2

	-10
	-2,8
	33,9

	-5
	-2,4
	7,4

	0
	-1,2
	2,9

	5
	2,1
	2.2

	10
	11,4
	2,004



b
y = 1,8 • 20,3x ( 3 
heeft als asymptoot y = -3



y = 0,9 • 0,7x + 2 
heeft als asymptoot y =2

c
Vul in GR  



y1 = 1,8 • 20,3x ( 3  en y2 = 0,9 • 0,7x + 2 en bepaal met intersect snijpunt



snijpunt x = 5,05 en y = 2,15



snijpunt (5,05 : 2,15)

57.
a
y = 0



d
y = 0


g 
y = 0


b
y = 0



e
y = 0


h
y = 3


c
y = -8



f
y = 2


i
y = -1,8

59.
a
N = 1000(1 ( 0,3t) = 1000 ( 1000 • 0,3t 



dus asymptoot  N = 1000


b
N = 5


c
N = 5

60.
a

	x
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	N
	0
	360
	612
	788
	912
	998
	1059


b
nee want exponientieel verband is in de vorm van N = B • gt

c


d
N = 1200  dat er 1200 leerlingen op school zitten

e
vul in GR  y1 = 1200(1 ( 0,7x)  en y2 = 950


Bepaal met intersect het snijpunt


Snijpunt t = 4,40 


Dus ( 9 + 4 =)13 uur en 24 minuten (=0,4 • 60)

62.
a
Als t toeneemt neem 10-0,3t af dus neemt in de breuk de noemer af en dus neemt 

h toe.




b
Vul in GR y1 =  EQ \F(260;(1 + 10(-0,3x)))    (denk om haakjes)

	x
	-5
	-3
	-1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	y1
	8
	29
	87
	130
	173
	208
	231
	245
	253
	256




Verzadigingsniveau  h = 260


c
logische groei of gemengde groei


d
vul in GR y2 = 255 en bepaal snijpunt met intersect



t = 5,7  h = 255



dus vanaf t is 5,7 is de zonnebloem hoger dan 255

65.
a
Vul in GR  y1 =  EQ \F(2500;(1 + 5,25 • 1,38-x))  (denk om haakjes)

	x
	0
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14

	y1
	400
	665
	1021
	1420
	1787
	2067
	2252
	2363



b
N = 2500


c
logische groei (of gemengde groei)


d
Vul in GR  y2 = 1800 en bepaal snijpunt met intersect



x = 8,1  y = 1800



dus na 8 maanden

7

