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Uitwerkingen hoofdstuk 18 deel VWO A 1,2  deel 5
Discrete dynamische modellen
1.


a.
De populatie van de hazen zal dan gaan toenemen, want er zijn weinig lynxen.

Ook de lynxenpopulatie zal gaan toenemen, omdat er voldoende hazen zijn als voedsel.

b.
De hazenpopulatie zal dan gaan afnemen en omdater weinig hazen zijn , zal de populatie lynxen ook gaan afnemen.

c.
Als we uitgaan van weinig hazen en weinig lynxen dan krijgen we : 
Toename van de hazen  ( toename van de lynxen  (  afname van de hazen  ( afname van de lynxen  etc.

d.
De periode is voor beide populaties 8 jaar.
e.
Bij t = 1 zijn er 10000 hazen en 4600 lynxen.

f.
Het hoogste punt van de prooidieren is het meest rechtse punt in het prooi-roofdierdiagram.
Het laagste punt van de prooidieren is het meest linkse punt in het prooi-roofdierdiagram.
Zo is het hoogste pun en het laagste punt van de roofdieren ook het hoogste en het laagste punt in het prooi-roofdierdiagram.
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a.
Bij t = 1 zijn er nu 1025 prooidieren en ongeveer 152 roofdieren.
Bij t = 5 zijn er nu 1104 prooidieren en ongeveer 159 roofdieren.


b.
Kijken in de tabel geeft na lang wachten  een resultaat dat na 25 maanden voor het eerst een maximum is bereikt. Zie de figuur. Er zijn dan ongeveer 196 roofdieren.
c.
Het maximum wordt dan 4 keer bereikt.

3.
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a.
Het invoerscherm is nu: 


Op t = 5 krijgen we 666 prooidieren en 153 roofdieren.


Bij t =15 krijgen we 317 prooidieren en 137 roofdieren.

b. Bekijk  de tijdgrafiek en ga over  de tijdgrafiek lopen van de prooidieren. Het tweede maximum wordt dan bereikt na 190 maanden. Het maximum is dan 2501.
c.
Nu blijkt uit de tijdgrafiek dat de maxima van de tijdgrafiek niet kleiner worden. De 1e bewering is dus niet waar. Ook de 2e bewering is niet waar ,want het 2e maximum komt nu duidelijk na 190 maanden.
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d.
Als je nu naar de tijdgrafiek van de roodieren gaat kijken dan zie je dat de maxima toenemen. De bewering is dus niet waar. Zie nog 2 schermen. 
4.


a.
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 ≈ 167 
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b.
Als we de beginpopulaties zo kiezen dan blijft de situatie constant hetzelfde.
5.


a.
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   Voor de evenwichtssituatie geldt nu : 
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Verder geldt ook : 
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Bij de evenwichtssituatie geldt: 
[image: image8.wmf](

)

0,060,000060

PR

-+=

 ( 

[image: image9.wmf]0,000060,061000

PP

=Û=


b.
Nu geldt : 
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In de evenwichtssituatie krijgen we : 
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Natuurlijk verandert 
[image: image12.wmf]P

 niet en blijft dus 1000.


( Als de vruchtbaarheid van de prooidieren toeneemt neemt 
[image: image13.wmf]R

 ook toe en blijft 
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 hetzelfde.
c.
We bekijken deze situatie aan de hand van een voorbeeld.
Veronderstel dat bevoorbeeld de groeivoet van de roofdieren -0,1 wordt. 
Dan krijgen we : 
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Bij de evenwichtssituatie geldt: 
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 ≈ 1667   Verder blijft 
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 hetzelfde. ( 
Als de natuurlijke sterfte toeneemt bij de roofdieren dan neemt 
[image: image19.wmf]P

 toe en blijft 
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 hetzelfde.
6.
Gegeven : 
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  met P0 =550 en R0 = 200
a.
P1 = 539 en R1 = 202 (  
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Verder weten we : 
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  met P0 = 550 en R0 = 200 en R1 = 202 ( 
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b.
Zie de figuur. 

En de tabel. ( Na 4 maanden is het aantal roofdieren voor het eerst maximaal.
Het Het maximum is dan 205.

c.
Er geldt : 
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In de evenwichtssituatie krijgen we : 
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Verder geldt ook : 
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Bij de evenwichtssituatie geldt: 
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d.
De vruchtbaarheid van de prooidieren neemt toe . Stel dat nu de groeivoet is 0,45  ( 
In de evenwichtssituatie krijgen we dan : 

[image: image31.wmf](

)

0,450,00200,0020,45225

RPRR

-=Þ=Û=

 en 
[image: image32.wmf]500

P

=

 en die blijft hetzelfde (  
Als de vruchtbaarheid van de prooidieren toeneemt neemt 
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 ook toe en blijft 
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 hetzelfde.

7.
Gegeven : 
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In de evenichtssituatie geldt: 
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8.
Gegeven : 
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a.
Model met 0 < c < 1 ( Kennelijk wil men dat het aantal roofdieren afneemt. Ervan uitgaande dat ze elkaar niet beïnvloeden.

b.
Biologisch gezien zal het aantal prooidieren gaan toenemen. ( a > 1.
Als er wel invloed op elkaar is dan zal   Pt   kleiner zijn dan   a.Pt-1  ( b < 0.
Verder zal Rt > c.Rt-1 ( d > 0.
c.
Zie bij opdracht 7 ( 
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d.
Als de vruchtbaarheid verandert dan verandert a ( 
[image: image43.wmf]R

 zal dan ook veranderen, maar 
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 zal niet veranderen ,want 
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 is niet van a afhankelijk.

9.
Gegeven : 
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∆ G < 0 want het aantal gezonde mensen neemt af als er een griepepdemie is.
Doordat er mensen ziek zijn geweest neemt het aantal immune mensen steeds meer toe. ( 
∆I > 0.
∆G + ∆Z + ∆I = 0 want er komen geen mensen bij of gaan er mensen af. ( gesloten systeem).

10.
Nu gegeven : 
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        met G0 = 1900 ; Z0 = 100 en I0 = 0
a.
We weten dat geldt: 
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  Nu verder invullen  in de formule : 
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  Zie ook theorie B .

b.
Dat is de kans  dat een gezond iemand de griep krijgt van iemend die de griep al heeft.

c.
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d.
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	e.

t 
	Gt
	Zt
	It

	0
	1900
	100
	0

	1
	1866
	119
	15

	2
	1826
	141
	33

	3
	1779
	167
	54

	4
	1726
	195
	79

	5
	1665
	226
	108

	6
	1598
	260
	142

	7
	1523
	296
	181

	8
	1442
	333
	226

	9
	1355
	369
	276

	10
	1265
	404
	331

	11
	1173
	435
	392

	12
	1081
	462
	457

	13
	991
	482
	526

	14
	905
	496
	598

	15
	824
	503
	673

	16
	750
	502
	748

	17
	682
	494
	824

	18
	621
	481
	898

	19
	568
	462
	970

	20
	520
	440
	1039
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11.
Gegeven: 
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  waarbij verder gegeven is : 
G0 = 9600 ; Z0 = 400 ; I0 = 0 ; G1 = 9408 en Z1 = 560  . 
t is de tijd in dagen. 
a.
De gegevens invullen ( 
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b.
De tweede dag ( t = 1 naar t = 2.  ( 
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Op de tweede dag hebben 779 – 560 = 219 mensen de griep gekregen.

12.
Gegeven : 
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a.
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b.
G1 = 9216 en Z1 = 704   Dit nu gaan invullen (
Er geldt nu dat  I1 = 10000 – 9216 – 704 = 80  Verder weten we dat ook geldt I0 = 0 (
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0000

0

92160,0001.

7040,0001.0,20

8000,20

GGZ

ZZGZ

Z

=-

ì

ï

=+-

í

ï

=+

î



( 
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Dit gaan we nu invullen in de bovenste vergelijking ( 
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c.
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    en 
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We weten dat I0 = 0  ( Z0 = 10000 – 8500 = 1500 
Conclusie:  Z0 = 1500 en G0 = 8500
13.

a.
Het getal 0,80 wil zeggen dat 80% van de mensen van het platteland  op het platteland blijven.
Het getal 0,20 wil zeggen dat 20% van de mensen van het platteland  naar de stad gaan.
Het getal 0,04 wil zeggen dat 4% van de mensen van de stad naar het platteland gaan.
Het getal 0,96 wil zeggen dat 96% van de mensen van de stad in de stad blijven.

b.
Voer de gegven matrix in . Met de optie matrix vinden we dan M40 ( 

[image: image77.wmf]40

0,1670,167

0,8330,833

M

æö

=

ç÷

èø

en  
[image: image78.wmf]50

0,1670,167

0,8330,833

M

æö

=

ç÷

èø


Wat opvalt is dat de elementen zowat hetzelfde zijn.

c.
 Op den duur blijft 1/6 deel van de populatie op het platteland. 
We komen dan op een aantal van : 
[image: image79.wmf]1
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 miljoen mensen.
We zijn hier uitgegaan van het feit dat de totale bevolking 5,1 miljoen is gebleven.
14.


a.
Als je van de overgangsvergelijkingen terug zou gaan naar de overgangsmatrix dan blijkt dat de som van de kansen gelijk is aan 1. Het systeem is dus gesloten.

b.
Het eerste stelsel is niet gesloten want 0,4 + 0,8 is niet gelijk aan 1.
Het 2e stelsel is wel gesloten want 0,1 + 0,9 = 1 en 0,3 + 0,7 = 1 


c.
Er is dan geen stabiele toestand dus er geldt bijvoorbeeld niet dat xt + yt gelijk is aan 
xt+1 + yt+1 . 
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d.
Voer in zoals in de figuur is aangegeven: 

Uit de tabel blijkt overduidelijk dat we te maken hebben met een stabiele toestand en dus met convergentie.

15.
Gegeven : 
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  met  A0 = 350  en  B0 = 250
a.
Er geldt bij een gesloten systeem : At-1 + Bt-1 = 350 + 250 = 600 ( Bt-1 = 600 – At-1 ( 
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  met A0 = 350 


Volgens de theorie geldt : 
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b.
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c.
At :  Als t heel groot wordt dan gaat de vorm  0,6t naar 0 . Dus ook 100 . 0,6t gaat naar nul. ( 
At gaat dan dus naar 450 .
Op dezelfde manier convergeert Bt naar 150 + 0 = 150.

16.
Gegeven : 
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  met x0 = 4 en y0 = 16.
a.
We gaan uit van een gesloten systeem ( xt-1 + yt-1 = x0 + y0 = 4 + 16 = 20 ( yt-1 = 20 - xt-1 ( 
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  met x0 = 4
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Volgens de theorie geldt : 
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b.
Voer in : 
[image: image94.wmf]1
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  met x0 = u0 = 4  
Uit de tabel blijkt dat u4 = 7,9844 en u5 = 8,0039 ( 
Vanaf t = 5 is het verschil met de waarde 8 kleiner dan 0,01. ( vanaf dus t = 5.

17.


a.
Uit de tekst volgt : 
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  met N0 = 0,8  en  R0 = 1,2
b.
We gaan weer uit van een gesloten systeem ( 
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  met N0 = 0,8



Nu naar de formule toe  (
Volgens de theorie geldt : 
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[image: image102.wmf](
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c.
Als t heel groot wordt dan gaat 0,4t naar 0. ( Nt gaat dan naar 0,67 + 0 = 0,67 toe.
( Op den duur kijken 0,67 miljoen mensen naar zender N.
18.


a.
10% jongen sterft ( -0,10.Jt-1  en 6% van de jongen wordt volwassen ( -0,06Jt-1. 
De volwassenen krijgen gemiddeld 20% nakomelingen ( +0,2.Vt-1 ( 
We krijgen dan dus: 
[image: image103.wmf]1111
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b.
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[image: image106.wmf]11
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  met V0 = 1200

c.
Het systeem is niet gesloten , want door de nakomelingen zal het aantal niet constant zijn.
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d.
Zie de 3 figuren: 
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e.
Zie de tabel . 

[image: image291.png]



Het gevraagde is waar  vanaf   t = 44.
19.

a.
Uit de tekst kunnen we afleiden : 
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 met O(0) = 6000 en A(0) = 3000


Aangezien het een gesloten systeem is geldt : 
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  met O(0) = 2700 
Nu naar de vergelijking: ( 
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Verder weten we : 
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[image: image293.png]


b.


0,1%van 5400 = 5,4  en 0,1% van 3600 is 3,6. 
Voer in  en bekijk de tabel. Zie de twee figuren. We zien in de tabel dat vanaf n = t = 8 zowel O als A minder dan 0,1 % afwijken van hun evenwichtswaarden.
c.
Uit de tekst volgt: 
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d.
De  overgangsmatrix wordt dan: 
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Als we S gaan invoeren in de GR dan blijkt  : 

[image: image118.wmf]305080

0,60,60,6

0,40,40,4

000

SSS

æö

ç÷

===

ç÷

ç÷

èø

   ( 
Op den duur zijn er dan  0,6 . 9000 = 5400 abonnees voor O ; 0,4 . 9000 = 3600 abonnees voor A  en voor N  blijken geen abonnees te zijn.
20.
a.
De prijs gaat dan dalen.

b.
Dan zal de prijs gaan stijgen.

c.
De prijs zal dan constant zijn .( in evenwicht)

21.

[image: image119.wmf]0,48
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a.
p = 15 ( qv = -0,4 . 15 + 8 = 2

b.
Als p = 15 dan qa = 0,6 .15  - 3 = 6

c.
Het overschot is dan 6 – 2 = 4  ( 4 miljoen stuks.

d.
de kosten zijn dan 4 . 15 = 60 miljoen euro.

22.
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a.
p0 = 8 ( t = 1 ( 
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b.
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c.
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d.
Bij evenwicht krijgen we : 
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23.
Gegeven : 
[image: image130.wmf]1
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a.
p0 = 6 ; t = 1  ( 
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b.


c.
Er is geen stabilisatie want pt gaat steeds verder van de evenwichtsprijs.

d.
Nu  p0 = 9 ( 
[image: image134.wmf]1
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Dit betekent dat p2 = p3 = p4 … = 9   en dit is de evenwichtsprijs. De prijs blijft dus 9 .
24.
Gegeven : 
[image: image135.wmf]1
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a.
p0 = 6 ( 
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  ( p3  is weer 20 en p4 is dan weer 6 enz.

b en c


[image: image296.png]


De webgrafiek bij c ziet er hetzelfde uit als bij b  . Alleen is nu bij c het beginpunt  18.
d.
Als p0 = 13 dan :
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Dit betekent dat p2 = p3 = p4 … = 13   en dit is de evenwichtsprijs. De prijs blijft dus 13 .

25.
Dat heeft te maken met de r.c. van de vraag en aanbodkrommen.
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Er zijn 3 mogelijkheden :


Nu is er convergentie naar een punt. 
het evenwichtspunt.
[image: image298.png]


Nu is er geen convergentie naar het evenwichts punt.
De derde mogelijkheid zie je in opgave 24 . Dan is er ook geen convergentie , maar de prijs veranderdert dan periodiek.

26.
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a.
d = 5,4 en Pt = Pt-1 = 
[image: image140.wmf]P

 = 6 ( 
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b.
P0 = 8  en  P1 = 5  ( 
[image: image142.wmf]1
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c.
Nu 
[image: image143.wmf]P

= 5 en P0 = 9  dan 
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Bij Pt = Pt-1 = 
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 = 5 ( 
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P0 = 9  dan 
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We hebben nu dus : 
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dan 5.0,6 + d = 10,4 ( 3 + d = 10,4 ( d = 7,4

27.


a.
Bij webgrafieken bij differentievergelijkingen moest je steeds de lijn y = x tekenen.

b.
De GR is ingesteld op de lijn y = x  Het zal daarom niet gaan.

28.
Gegeven: 
[image: image150.wmf]()6(1)4
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  met P(0) = 12 

a.
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[image: image152.wmf]()1,5(1)24
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  met P(0) = 12 

Nu overstappen naar de directe formule :  
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b.
Als t heel groot wordt dan gaat (-1,5)t zeker niet naar 0 . Er is dus geen stabilisatie naar een evenwichtsprijs.
29.
Gegeven : 
[image: image157.wmf]1
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a.
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b.

[image: image163.wmf](0,5)
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  gaat naar 0 bij zeer grote waarden van t. Er is sprake van convergentie. 
De evenwichtsprijs is dan 2 dollar.

c.
2009  ( t = 9  ( De prijs van een meloen is dan : 
[image: image164.wmf]9
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 ≈ 2,00 dollar.

[image: image299.png]


d.
1% van 2 dollar is 0,02 ( De prijs moet dus liggen tussen 1,98 en 2,2 dollar.

Voer in : un = -0,5un-1 + 3 met u0 = 1,25  Zie in de figuur de bijbehorende tabel.
Daaruit blijkt dat vanaf n = 6 aan de voorwaarde voldaan wordt. ( Vanaf dus het jaar 2006.

30.
Gegeven : 
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  met P(0) = 15
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Nu overstappen naar de directe formule :  
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b.
Er is geen stabilisatie want de prijzen wisselen tussen de waarde 15 en de waarde 3.

31.
Gegeven : 
[image: image171.wmf]1
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   met p0 = 20



[image: image173.wmf]0
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[image: image177.wmf]1

11

8

0,25400,2540.84192

a

tt

v

tttttt

av

tt

qcp

qppcppcp

qq

-

--

ì

=-

ï

ï

=-+Þ-+=-Û=-+

í

ï

=

ï

î
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[image: image178.wmf]0
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c.
Nu is gegeven dat p4 = 60  ( Er moet dus gelden : 
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Voer in : 
[image: image183.wmf]4
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  en y2 = 60  
Neem b.v. het window [0 ;0,5] X [-100 , 100] . 
Met de optie intersect vinden we x ≈ 0,21  ( c  = 0,21
d.
We krijgen stabilisattie als 
[image: image184.wmf]t
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 naar nul gaat. Dit is het geval als geldt : 
-1 < a < 1  .   Nu moet dus gelden : -1 < -4c < 1  ( -0,25 < c < 0,25.

32.
Gegeven : 
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a.
De aanbodkromme stijgt ( c > 0.  De vraagkromme daalt ( d < 0.

b.
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We weten al dat steeds geldt : c > 0 en d < 0 ( 
[image: image187.wmf]c

d

 < 0  .  
Verder is er sprake van convergentie als -1 < 
[image: image188.wmf]c

d

 < 1  
Concluderend geldt dus : Er is sprake van convergentie als 
[image: image189.wmf]c
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 > -1
Als c = -d dan 
[image: image190.wmf]c

d

 = -1 en dan is er sprake van een alternerende rij die maar twee waarden aanneemt. Er is dan geen convergentie.
c.
1) 
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  met p0 = 4 . Er geldt : 
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2) 
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  met p0 = 10. Er geldt : 
[image: image194.wmf]8
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3) 
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  met p0 = 10. Er geldt : 
[image: image196.wmf]12
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 ( De prijs is alternerend en neemt slechts twee waarden aan. Er is dus geen convergentie.
33.
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[image: image300.png]


a.
Ui het model volgt : 
[image: image198.wmf]30
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  en we hadden ook 
[image: image199.wmf]1
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  ( De twee vergelijkingen die hieruit volgen zijn dus :
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b.
Zie de webgrafiek hiernaast.
c.
Voor de evenwichtswaarde geldt:
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d.
Eerst de differentievergelijking opstellen ( 
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  met Y0 = 60.


Nu geldt: 
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De vergelijking wordt nu : 
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34.
Gegeven : 
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a.
d = 190 en 
[image: image213.wmf]360
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b.
c = 0,4  en 
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c.
Twee losse gegeven 1)  
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  (1)  

2)  ( 
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 (2)

[image: image221.wmf]Nu de beide vergelijkingen (1) en (2) onder elkaar zetten en oplossen (
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conclusie:  c = 0,6  en  d = 120
35.
Gegeven : 
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a.
We weten dat geldt : 
[image: image225.wmf]ttt
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  Aangezien  bij tornemende consumptie ook het nationaal inkomen stijgt weten we dat  c > 0.  Als dus 
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d > 0 
( 
c < 1.  
Totaal geldt dus  : 0 < c < 1
b.
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  We weten nu dat  0 < c < 1 ( 

De rij is dus convergent . Er is dus een evenwichtsconstante.
36
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a.
Voer in   zoals in de figuur en lees vervolgens in de tabel af: ( 

( u6 = 14 en v6 = 91,125

b.
un  is een rekenkundige rij want bij iedere volgende term komt er steeds 1,5 bij.

37.
Gegeven : 
[image: image231.wmf]52
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a.
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b.

[image: image233.wmf]2
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c.
Nu moet dus gelden n2 + 6n + 5 > 2000   .   Voer in : 
y1 = x2 + 6x + 5 en y2 = 2000.   neem b.v. het window [0 , 50] X [0 , 2500]
Met de optie intersect vinden we het snijpunt bij x ≈  41,8  
Aangezien de functie voor x > 41,8 steeds stijgt (dalparabool) weten we dus met zekerheid dat het gevraagde geldt vanaf n = 42.
38.
Gegeven : 
[image: image234.wmf]124
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   ( Dit is de formule van een rekenkundige rij ( 
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39.


a.
Tn is een rekenkundige rij  met steeds een toename van 2 per term. De eerste term is T1. 
( 
[image: image236.wmf]1
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b.
De totale som van de rijen wordt :  
[image: image237.wmf]1
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c.
We moeten nu oplossen : k2 + 4k = 1020 (  k2 + 4k – 1020 = 0 
Voer in : 
y1 = x2 + 4x - 1020   en neem b.v. het window  [-50 , 50] X [-1500 , 1500].
Met de optie zero vinden we  x ≈  -34 en x = 30  ( 
Er staan dus in totaal 30 rijen.

40.

a.
d(1)= 1,5 ;  d(2) = 3,5  ;  d(3) = 5,5    enz.   Deze termen vormen een rekenkundige rij. 
De beginterm is 1,5 en v = 2  ( d(t) = 2t – 0,5
b.
We moeten nu de som van deze rekenkundige rij hebben ( 
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c.
Nu moet gelden : 
[image: image240.wmf]2
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Voer in :
y1 = x2 + 0,5x  en y2 = 264.  Neem b.v. het window [0 , 50] X [-200 , 500].
Met de optie intersect vinden we het snijpunt bij x ≈  16,03  
( Na ongeveer 16 seconden is het wagenrje beneden.

41.


a.
u(0) = 2500 ;  u(1) = 2500 + 12  ;  u(2) = 2500 + 2.12  ; u(3) = 2500 + 3.12 ( 
Het maandsalaris na n maanden is : u(n) = 2500 + 12n 
Nu moeten we een formule maken van de somrij ( 
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( Voor december 2006 geldt n = 36 ( Victor heeft dan in totaal ontvangen : 

[image: image242.wmf]2
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b.
Zie  ook onderdeel a ( 
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0

1

(250012)(1)(2500250012)(1)(25006)6250625

00

2

n

k

knnnnnn

=

+=+++=++=++

å

 ( 
[image: image244.wmf]2
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c.
We moeten oplossen : 
[image: image245.wmf]2
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Voer in y1 = 
[image: image246.wmf]2
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  en y2 = 1000000  en neem b.v het window 
[200 , 300] X [700000 , 2000000] 
Met de optie intersect vinden we x ≈ 249,3 . 
Met goed uittellen komen we dan uit in oktober van het jaar 2024.

42.
Gegeven : 
[image: image247.wmf]()20.0,8
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≈ 16,53 ( 
Aangezien A(n) een dalende functie is geldt dat A(n) < 0,5  vanaf n = 17.

b.
Het is een meetkundige rij ( 
[image: image249.wmf](
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 ≈ 97,19

c.
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d.
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[image: image303.emf]60
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Nu moet gelden : 
[image: image252.wmf]10080.0,899,9
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Eerst de vergelijking:
Voer in : y1 = 
[image: image253.wmf]10080.0,8
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  en y2 = 99,9  en neem b.v. het window [0 , 50] X [75 , 125]  
Met de optie intersect vinden we het snijpunt bij
x ≈ 29,96.
Uit de schets lezen we af dat vanaf n = 30 geldt  Sn > 99,9.

43.
Gegeven : 
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44
Stel de formule van de meetkundige rij is : 
[image: image256.wmf]1
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Uit de gegevens volgt : 
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Verder volgt uit het gegeven : 
[image: image258.wmf]21
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[image: image259.wmf](
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45.

a.
B(t)  is de waarde van de eerste storting na t jaren.
B(0) = 500 ;  B(1) = 500 . 1,04 ; B(2) = 500 . 1,042  en B(t) = 500 . 1,04t 
b.
Het totale bedrag op rekening  na 1 jaar is : 500 + 500.1,04 
Na 2 jaar : 500 + 500.1,04 + 500.1,042   
en na 3 jaar  500 + 500 . 1,04 + 500 . 1,042 + 500 . 1,043 


We zien dus dat dit de som is van de meetkundige rij B(t).
( 
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c.
We gaan nu oplossen : 
[image: image261.wmf]37500
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 ≈ 27,01  ( 
Vanaf t = 28 klopt het gevraagde en dat is dan in het jaar 2031.

46.

a.

[image: image263.wmf]12
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   ( H(t) = 7200.1,032t 
De totale hoeveelheid afval is dan de som van deze meetkundige rij. ( 
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[image: image265.wmf]()225000.1,032225000
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b.
Van 1994 tot en met 2005 ( n = 12  ( De totale hoeveelheid is dan T(12) ( 

[image: image266.wmf]12
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 ≈ 103351 miljoen kg afval.

c.
We moeten eerst de vergelijking oplossen ( 
[image: image267.wmf]225000.1,032225000175000
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Nu een keer met de GR. Voer in : 
y1 = 
[image: image268.wmf]225000.1,032225000

x
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  en y2 = 175000  en 
neem b.v. het window [0 , 30] X [0 , 200000]
Met de optie intersect vinden we het snijpunt bij x ≈ 18,3 ( Vanaf n = 19 en dus in het jaar 2012 is het huishuidelijk afval meer dan 175000  miljoen kg afval.
47.


a.
Groei in het eerste jaar 40 cm  .  In het 2e jaar is de groei 0,75.40 cm en in het 3e jaar is de groei 0,752 . 40 cm . ( 
In het 5e jaar is de groei : 0,754 . 40 ≈ 12,7 cm.

b.
We hebben dan de som van de eerste 5 termen van de meetkundige rij G(t) = 40 . 0,75t-1
met t = 1 , 2 , 3 , ….
( 
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 ≈ 122,0 cm 
c.
Nu bijna hetzelfde als in onderdeel b , maar nu na t jaar. ( 

[image: image270.wmf](
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Dit is de totale groei van de boom na t jaar. 
De lengte wordt dan dus : 280 + 160 – 160.0,75t = 440 – 160.0,75t.

d.
Als t heel groot wordt dan nadert 0,75t de waarde 0. Dus ook 160 . 0,75t nadert de waarde 0. (   De grenswaarde is daarom 440 cm.

e.
We moeten 1% van 440 cm nemen . Dat is 4,4 cm. We moeten dus gaan oplossen :
440 – 160 . 0,75t = 440 – 4,4 ( 160. 0,75t = 4,4 ( 
[image: image271.wmf]4,4
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 ( t ≈ 12,5 ( 
Op 1 oktober van het jaar 2015 is het verschil voor het eerst minder dan 1% van de grenswaarde.
48.
Op 1 maart is de lengte 40 cm en op 1 april is de lengte 52 cm.  De groei is steeds 80% van de maand ervoor.

a.
De groei in de maand maart is 52 – 40 = 12 cm.  De groei in april is dan 0,80 . 12 
De groei in mei is : 0,802 . 12    De groei in   t maanden na 1 maart is dan : 
G(t) = 12 . 0,80t-1.
De totale lengte van de plant is 40 cm plus de som van deze meetkundige rij. 
De som van de meetkundige rij wordt: 

[image: image273.wmf](
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  ( 
De lengte van de plant wordt dan : 40+ 60 – 60 . 0,80t = 100 – 60 . 0,80t
b.
Voor hele grote waarden van t gaat 0,80t naar 0 toe en dus ook 60 . 0,80t gaat naar 0 toe.
(  De plant zal dus maximaal 100 cm worden.

49.
Verkoop elk jaar 15000 magnetrons.   De kans op een defecte is 8%.

a.
Het aantal magnetrons dat nog in gebruik is van de eerste 1500 na t jaar is :

[image: image274.wmf]()15000.0,92
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  ( Het totaal aantal magnetrons dat na t jaar nog in gebruik is , is de som van deze meetkundige rij. ( 
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Nu hebben we 1 januari 2015 . Hier hoort n = 9 bij. ( Het aantal magnetrons dat  nog in gebruik is op 1-1-2015 is: 
[image: image276.wmf]9
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b.
Zie ook onderdeel a. 
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 (
 De formule wordt dus : 
[image: image278.wmf]()172500(10,92)
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c.
0,92n gaat voor grote waarden van n naar 0. 
De maximumwaarde wordt dan dus 172500 magnetrons.

50.

c en e
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51.


b.

c.
Zie het diagram in het boek. 

d.
Door ook te kijken in de tabel vinden we de maxima van de prooidieren bij 
t = 9 ,  49 ,  90 ,  131 en   174.
De maxima van de roofdieren vinden we bij t = 18 ,  58 ,  98 ,  139 en 181

52.

c.
Door ook te kijken in de tabel vinden we dat bij t = 35 het aantal zieken maximaal is. Het maximale aantal is dan 3404 zieken.

Kijk weer in de tabel. Z17 = 1934 en Z18 = 2055  ( De toename op dag 18 is dus 
2055 – 1934 = 121 personen.


Kijk in de tabel naar kolom 3 dan zien we dat I73 = 14972  en I74 = 15046 . ( 
Er zijn op dag 74 voor het eerst meer dan 15000 mensen immuun.


Kijk nu weer naar kolom 3 en neem steeds grotere waarden . We zien dan dat uiteindelijk 
16223 mensen griep hebben gehad.
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Grafiek3

		0		1900		100		0

		1		1865.8		119.2		15

		2		1825.7673952		141.3526048		32.88

		3		1779.3135393273		166.6035699527		54.08289072

		4		1725.9543415382		194.9722322488		79.0734262129

		5		1665.381970807		226.2987681428		108.3192610502

		6		1597.5446708804		260.1912528479		142.2640762716

		7		1522.724583989		295.9826518122		181.2927641988

		8		1441.5985731262		332.7112649031		225.6901619707

		9		1355.2640778717		369.1390704222		275.5968517061

		10		1265.2135119329		403.8187757976		330.9677122695

		11		1173.2484570609		435.2110143		391.5405286391

		12		1081.3385398767		461.8392793392		456.8221807841

		13		991.4457097206		482.4562175945		526.098072685

		14		905.3464632494		496.1870314265		598.4665053242

		15		824.4866519272		502.6187880347		672.8945600381

		16		749.8942052136		501.8184165431		748.2873782433

		17		682.1582751392		494.281584136		823.5601407248

		18		621.4661860231		480.8314356317		897.7023783452

		19		567.6784999072		462.4944064029		969.8270936899

		20		520.4198363556		440.3789089941		1039.2012546504
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Blad1

		0		1900		100		0

		1		1866		119		15

		2		1826		141		33

		3		1779		167		54

		4		1726		195		79

		5		1665		226		108

		6		1598		260		142

		7		1523		296		181

		8		1442		333		226

		9		1355		369		276

		10		1265		404		331

		11		1173		435		392

		12		1081		462		457

		13		991		482		526

		14		905		496		598

		15		824		503		673

		16		750		502		748

		17		682		494		824

		18		621		481		898

		19		568		462		970

		20		520		440		1039
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