VWO EM 4 Hoofdstuk 4 


Hoofdstuk 4 Differentie vergelijkingen

4.1
Wat is een differentievergelijking

2
a
un = b · 1,25 n



 u3 = 3125 (  3125 = b · 1,253  (  b =  EQ \F(3125;1,253)  = 1600



un= 1600 · 1,25 n   


b
un+1 =  un · 1,25  met u0 = 1600


c
Voer  directe formule in GR 



u 18 = 88818



u19 = 111022 dus vanaf n = 19

3.
a
un = b · 0,8 n   met u3 = 3276,8

· 3276,8 = b · 0,83  (  b =  EQ \F(3276,8;0,83)  = 6400

· un = 6400 · 0,8 n
b
u10 = 6400 · 0,810 = 687,2

c
Voer directe formule in GR


u15 = 225,2    u16 = 180,1

dus vanaf u16
4.
u12 = 26   u20 = 38


a
rekenkundige rij   ( v =  EQ \F(38(26;20 (12)  =1,5


  
un = b + n · 1,5 



u12 = 26  dus 26 = b + 12 ·1,5   (  b = 26 ( 12. 1,5 = 8



un = 8 + 1,5·n


b
un+1 = un + 1,5  met uo = 8


c
218 = 8 + 1,5n



1,5n = 210



n =  EQ \F(210;1,5)  = 140  dus u140 = 218  dus de 141e term

5.
a
Pn+1 =  Pn · 1,25    met P0 = 10000



b
Voer recursieve formule in GR



P6 = 38147  P7 = 47684     toename =47684 ( 38147 = 9536



P8 = 59605   P9 = 74506
toename = 74506 ( 59605  = 14901 


c
Kijk in tabel



P6 = 38147



P7 = 47684



Dus vanaf 2004

6
a
K1 = 5040



K2 = 5081,52



K3 = 5124,62



K4 = 5169,35



Dus op haar 22   5169,35 euro


b
Kn +1 = 1,038 · Kn ( 150  met K0 = 5000  en Kn+1 ( Kn = 0,038· Kn ( 150  met K0 = 5000

7.
a
un+1 = 1,28 un    (  un+1 = un + 0,28un  (  un+1 (un = 0,28un  (  ∆ un = 0,28un​


b
un +1 = un + 1,28
(  un+1 ( un = 1,28  (  ∆ un = 1,28


c
un+1 = 0,9un + 80  (  un + 1 = un ( 0,1un + 80  (  un + 1 ( un = (0,1un​ + 80  

(  ∆ un = (0,1un + 80


d
un+1 = 2un + un(1  (  un+1 ( un = un + un–1    (  ∆ un = un + un(1
8.
a
un = 50 · 0,87n 

un+1 = un ·0,87   
met u0 = 50

un+1 = un ( 0,13un  (  un+1 ( un = (0,13un  

 ∆un = (0,13un     met u​0 = 50


b
un = 50 + 0,87n



un + 1 = un + 0,87   met u0 = 50



un + 1 ( un = 0,87 



∆un​ = 0,87  met u0 = 50


c
un = 8 · 2,3n


un +1 = un · 2,3  met u0 = 8



un + 1 ( un = 1,3 · un


∆ un = 1,3 un  ,en u0 = 8


d
un = 5 ( 2n



un +1 = un ( 2   me u0 = 5



un+1 ( un = (2



∆ un = (2  met u​1 = 5
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a
u1= 110   u2 = 146   u3 = 167,6  u4 = 180,6 

 u5 = 188,4  u6 = 193   u7 = 195,8   u8 = 197,5 

u9 = 198,5  u10 = 199,1


b
verzadigingsniveau  = 200

c


d

e


f
un = 200  constante rij
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10.
a
u1= 20

u2 = 72

u3 = 51,2



u4 = 59,5
u5 = 56,2
u6 = 57,5



u7 = 57,0
u8 = 57,2


b
Lijn schommelt om ongeveer 57,14

12,
a
lineair 1e orde


b
niet lineair


c
lineair 1e orde


d
niet lineair 


e
lineair 1e orde


f
lineair maar niet 1e orde
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13.
a


b
geen verzadiging
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14.
a
wel verzadiging   


b
geen invloed

15.
a
b =2  (   v n = 5



b = 20  (  v n = 50
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b = 5  (  v n = 12,5


b
bij b = 2 dalende lijn en bij b = 5 en b = 20 stijgende lijn

16.
a
v n = 9,4

b
de waarde schommelt naar de v n i p v dat  hij er langzaam naar toe gaat.

18. 
a
un+1 = un ·0,88 + 25  met u1 = 100


b
u6 = 158



De situatie op avonds 8 uur op 2 mei


c
u9 = 174



u10 = 178  dus vanaf n = 10



dus 2,5 dagen later dus 3 mei 20.00 uur


d
u(1000) = 208


e
V = (0,88 V + 25



0,12V = 25

[image: image6.png]




V =  EQ \F(25;12)  ( 208

19.
a
un+1 = 0,6un + 18  met u0 = 50


b
V = 0,6V + 18



0,4V = 18



V =  EQ \F(18;0,4)  = 45

[image: image7.png]


20.
a
un+1 = un · 0,85 + 5   u0 = 8


b
u10 = 28,35

c


V = 33,3


d
V = 0,85V + 5



0,15V = 5



V =  EQ \F(5;0,15)  = 33 EQ \F(1;3)  
4.2 Webgrafieken
[image: image8.png]


23

plot de lijn y = x en y = 1,5x (1


a
u0 = 4 


b
u0 = 1

[image: image9.png]



c
u0 = 2  grafiek blijft in punt (2,2)


un = 2

[image: image10.png]


24.
un+1 = 0,4un + 6

a

b
punten komen steeds dichterbij het punt (10,10)


verzadigings niveau = 10

[image: image11.png]


c

[image: image12.png]




ja 


d
ja je komt steeds dichter bij punt (10,10) 

e
onafhankelijk van u0 kom je steeds dichter bij punt 

(10,10)

[image: image13.png]


26.
a
un+1 = (0,75un + 8


b


c
ja


d
x = -0,75x + 8



1,75x = 8



x =  EQ \F(1,75;8)  =  EQ \F(7;32)  


v n =  EQ \F(7;32)  
[image: image14.png]=uin-11.5-1 -~




27.
a
un+1 = (1,5 un + 6


b



c
nee


d
webgrafiek is punt (2,4 ; 2,4)

[image: image15.png]


29.
a
geen convergentie


b
geen convergentie

[image: image16.png]





[image: image17.png]



c
Wel convergentie
   V = 4




[image: image18.png]


[image: image19.png]


d
Wel convergentie
V =250


e
Wel convergentie  V = 250




[image: image20.png]=1.5uim-1)-2




[image: image21.png]


f
Wel convergerend   V ( 430,1

g 
Wel convergerend   V ( 430,1

30.
a
Instabiel evenwichtspunt 


b
 Stabiel evenwichtspunt  

[image: image22.png]=1.5uim-1)-2
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c
Instabiel  



d
Stabiel
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31.
a
un = 0,8un(1 + 300    u0 = 2500


b
ja


c
x = 0,8x + 300



0,2x = 300



x = 1500

4.3 De differentievegelijking un+1 = aun + b

34.
a
u0 = 705



u1 = 750 · 1.05 + 500 = 1287,50



u2 = 1287,50 · 1,05 + 500 ( 1851,88


b
un+1 = un · 1,05 + 500   met u0 = 750


c
u3 = 1,053 · 750 + 1,052 · 500 + 1,05· 500 + 500



u4 = 1,054 · 750 + 1,053 · 500 + 1,052 · 500 + 1,05· 500 + 500


d
u6 = 1,056 · 750 + 1,055 · 500 + 1,054 · 500 + 1,053 · 500 + 1,052 · 500 + 1,05 · 500 + 500


e
a = 1,05  en u0 = 500


f
u6 ( 4406,03

35.
a
un+1 = 1,5un (5  met u0 = 30   dus a = 1,5   b = ( 5  (formule zie formule kaart)



un =  EQ \F(-5;1 ( 1,5)  + 1,5n (30 (  EQ \F(-5;1(1,5)  ) = 10 + 20 · 1,5n 


b
xn+1 = 0,75xn + 20  xo = 100    dus a = 0,75 en b = 20



xn =  EQ \F(20;1 ( 0,75)  + 0,75n (100 ( EQ \F(20;1 ( 0,75)  ) = 80 + 20 · 0,75n

c
Kn+1 = 1,05Kn ( 200   met K0 = 1000



Kn =  EQ \F(-200;1 ( 1,05)  + 1,05n (1000 ( EQ \F(-200;1 ( 1,05)  ) = 4000 ( 3000 · 1,05n 

36.
a
Kn+1 = 1,04 kn ( 150


b
Kn =  EQ \F(-150;1 ( 1,04)  + 1,04n (800 (  EQ \F(-150;1 ( 1,04)  ) = 3750 (2950· 1,04n 


c
n = 5   K = 160,87



n = 6  K = 17,31



dus na 6 jaar

38.
a
Pn+1 = 0,96Pn ( 600

P1 = 85000


b
Pn =  EQ \F(-600;1 ( 0,96)  + 0,96n (85000 (  EQ \F(-600;1 ( 0,96)  ) = (15000 + 100000·0,96n 


c
n = 7  ( P7 = (15000 + 100000· 0,967 = 60145 


d
n = 19  P = 31042



n = 20  P = 29200



dus na 20 jaar 2019


e
gaat naar nul

39.
a
un = an· u0    mr


b
un = u0   constante rij


c
delen door nul mag niet


d
un = u0 + bn


e
an gaat voor grote waarden  van n naar 0 dus dus evenwichtswaarde =  EQ \F(b;1 (a)  

f
voor a< (1 of a > 1

40
un+1 = 0,4un + 3


a
u0 = 2




b
u0 = 10

[image: image27.png]=1 Buln-10+20”
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Verschil a is stijgend en b is dalend



Overeenkomst beide gaan naar punt (5,5)


d
(a)
un =  EQ \F(3;1 (0,4)  + 0,4n (2 (  EQ \F(3;1(0,4)  ) = 5 (3 · 0,4n
stijgende lijn



(b)
un =  EQ \F(3;1 ( 0,4)  + 0,4n (10 (  EQ \F(3;1(0,4)  ) = 5 + 5· 0,4n
dalende lijn



Voor grote waarden van n gaan beide naar 5

41.
un+1 = (0,8un + 9  ,met u0 = 2

[image: image29.png]



a
Time grafiek



c
Web grafiek
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b
de punten verspringen, maar steeds minder

  punten afwisselen onder en boven


d
un =  EQ \F(9;1 ( (0,8)  + (-0,8)n ·(2 (  EQ \F(9;1 ( ( 0,8)  ) = 0,5 + 1,5 · ((0,8)n


de wisseling komt doordat er een negatief getal tot de macht n in de formule voorkomt

42.
un+1 = (un + 6  met u​0 = 2


a
timegrafiek



b
webgrafiek

[image: image31.png]=0, Buln-10+ 300
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Time grafiek afwisselend 2 of 4


webgrafiek blijft een rechthoek

c
un =  EQ \F(6;1 ( (1)  + ((1)n (2 (  EQ \F(6;1 ( (1)  ) = 3 (1·((1)n



voor n is even  un = 2


voor n is oneven un = 4

44.
a
un+1 = 1,4un ( 8  u0 = 12


b
un+1 = (0,8un + 9   u0 = 50



a > 1  dus divergerende rij




(1 < a < 0 dus  convergent



ū =  EQ \F(-8;1 ( 1,4)  = 20





alternerende rij

[image: image33.png]= utn-1143
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u0 < ū  dus monotoon dalen

[image: image34.png]





c
un+1 = 0,2un + 4,8
  u0 = 11


d
un+1 =  (2un + 60
u0 = 10




0 < a < 1 convergerende rij


a < -1 dus divergerend


[image: image35.png]]
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ū =  EQ \F(4,8;1 ( 0,2)  = 6




aternerend




u0 < ū dus  monotoon dalend




[image: image36.png]






 45.
a
Bn+1 = 1,006Bn ( 300



B0 is het te lenen bedrag


b
 =  EQ \F((300;1 ( 1,006)  = 50000
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B0 > 50000 


B0 < 50000


B0 = 50000


c
omdat anders de rente hoger is dan de aflossing dus loopt dan de schuld op 

[image: image40.png]



46.
Kn+1 = 1,005 · Kn ( 200

K0 beginbedrag


[image: image57.png]


 =  EQ \F(-200;1 ( 1,005) = 40000

Dus moet zij minstens 40000 gulden op de rekening zetten

47.
a
na 7.00

10000

na 7.30

10000 +0,40 · 30000 = 22000



na 8.00

22000 + 0,40 · 18000 = 29200


b
Pn+1 = Pn + 0,4(40000 ( Pn) = Pn + 0,4· 40000 ( 0,4Pn = 0,6Pn + 16000  met P0= 10000


c
 EQ \O(K;¯)  =  EQ \F(16000;1 ( 0,6)  = 400000



iedereen heeft op den duur de reclame gezien


d
Pn = 40000 + 0,6n (10000 ( 40000) = 40000 ( 30000·0,6 n

e
P6 = 38600   P7 = 39160



dus  voor n = 7

4.4 Logistische groei

[image: image41.png]



50.
a
grenswaarde = 12000

b 
P13 = 4281


P20 = 5901

c
kijk in tabel voor welke t dit geldt



P49 = 10938 



P50 = 11015



Dus vanaf t = 50

[image: image42.png]



d
P13 = 8656



P20 = 11050



P19 = 10840



P20 = 11050



Dus van af t = 20


e
P99 = 10966



P100 = 11004



Dus vanaf t = 100

 
f
hoe groter de groeivoet hoe sneller de 


grenswaarde wordt bereikt.
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51.
a
P49= 1999,4



P50 = 1999,5



Dus vanaf t = 50


b
Pt+1 = Pt + 0,3Pt (1 (  EQ \F(Pt;50)  )


c
langzamer naar grenswaarde dus kleinere 


groeivoet.  Dus bv



Pt+1 = Pt + 0,2Pt (1 (  EQ \F(Pt;50)  )

52.
Grenswaarde = 25

Pt+1 = Pt + 0,25Pt (1 (  EQ \F(Pt;25)  )

53.
a
Pt+1 = Pt + 0,4Pt (1 (  EQ \F(Pt;20)  ) = Pt + 0,4Pt (  EQ \F(0,4;20)  Pt2 = 1,4Pt ( 0,02Pt2


dus a = 1,4 en b = 0,02


b
term met Pt2 en verder aleen termen met Pt
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54.
a
G = 2000
k = 0,5

P0 = 150



Pt+1 =Pt + 0,5Pt (1 (  EQ \F(Pt;2000)  ) met P0 = 150


b
P9 = 1727



P10 =  1845



Dus vanaf t = 10

 
c
P13 = 1978



P14 = 1989



Dus vanaf t = 14


d
grenswaarde 5000 

P16 = 4965

P17 = 4982

Dus vanaf t = 17

[image: image45.wmf].
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55.
a
G = 0,8 · 20000 = 16000
k = 0,4  N0 = 1500



Nt+1 = Nt + 0,4Nt (1 (  EQ \F(Nt;16000)  )


b
5 maart dus t = 4  N4 = 4800


c
N12 = 14874



N13 = 15293

Dus op 14 maart.

58.
a
y = x + 0,8x(1 (  EQ \F(x;40)  ) =

y = x + 0,8x (  EQ \F(0,8;40)  x2 = 1,8x ( 0,02x2 
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b



c
x = 1,8x ( 0,02x2


0,8x ( 0,02x2 = 0



x(0,8 ( 0,02x) = 0



x = 0 ( 0,8 ( 0,02x=0



x = 0
  ( x =  EQ \F(0,8;0,02)  = 40



 EQ \O(P;¯)  = 40
(grenswaarde in differentievergelijking)

59.
a
x = (0,004x2 + 1,5x



(0,004x2 + 0,5x = 0



x((0,004x + 0,5) = 0



x = 0 ( 0,004x = 0,5

[image: image47.png]




x = 0 ( x =  EQ \F(0,5;0,004)  = 125



 EQ \O(P;¯)  = 125


b
Pt+1 = 1,5Pt ( 0,004Pt2

c
 k = 0,5 G = 125



Pt+1 = Pt + 0,5Pt(1 (  EQ \F(Pt;125)  )  met P0 = 10



P13 = 123,7



P14 = 124,4



Dus vanaft = 14

[image: image48.png]
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60.
a
k = 0,4 
 logischtische groei

b
k = 0,9   logischtische groei

c
k = 1,8
convergerend alternerend

d
k = 2,2
divererend alternerend gaat naar 
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constante waarde
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61.
a
G = 1035
P0 = 14

Begin bv met k = 0,5 en kijk dan of je een grotere of kleinere k nodig hebt (als je sneller naar grenswaarde moet dan moet de k groter). Je ziet dan dat je een te grote k hebt \

Na verder proberen kom je op k = 0,18

Pt+1 = Pt + 0,18Pt (1 (  EQ \F(Pt;1035)  )  met P0 = 14


b
verwaarloosbaar

62.
 a
N0 = 800



k = 0,2

G= 12000

Nt+1 = Nt + 0,2Nt(1 (  EQ \F(Nt;12000)  met N0 = 800


b
29 maart dus t = 28  N28 = 11427


c
N21 = 9757



N22 = 10122



Dus op 23 maart


d
y = x + 0,2x(1 (  EQ \F(x;12000)  ) = x + 0,2x (  EQ \F(0,2;12000)  x2 ( 1,2x ( 0,000017x2
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