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6 Discrete dynamische modellen

Voorkennis Recursieve formules

Bladzijde 55
(1 JERN Casio
Voer in Voer in
nMin =0 a, ., =1.75a,—30
u(n)=1.75u(n— 1) — 30 Start =0
u(nMin) = 50 End =50

a, =50
De vijfde term van de rij is u, = 133,79.
b u, =920 enu, = 1579
Vanaf de tiende term is u, > 1000.

©QarTl Casio
Voer in Voer in
nMin =0 a,., =0.8a,+0.5(n+1)>
u(n) = 0.8u(n — 1) + 0.51> Start =0
w(nMin) = 60 End =50
=60

=40,8, u;=37,14 en u, = 37,712
De vierde term is de kleinste term van de rij.
b uy~ 108,47
De tiende term is uy =~ 108,47.
¢ u,~=472enu;g=539
Vanaf de negentiende term is u, > 500.
d u;,~1739,96
De 31¢ term is, afgerond op gehelen, gelijk aan 1740.

©aTl Casio
Voer in Voer in
nMin =0 () 3an+l an
u(n) =3u(n—1)+4u(n—2) Start =0
w(nMin) = {2,1} End = 50
a,=1
a; =2
De vijfde term is u, = 154.
De vijftiende term is u,, = 161061 274.
w_2_ us _614
buo 1 2 uy 154 G
_10_ Us _ 2458
uw 2 > us 614 ~4,00
38 _ U _ 9830
U 10 S Ug 2458 %00
uy _ 154 ug 39322
~ 4 827240y
Uy 38 05 U; 9830 00

De groeifactor van deze groei is 4.

6.1 Lineaire differentievergelijkingen van de eerste orde
Bladzijde 56

@ Bij deze situatie horen de formules K, = 1,019-K,,_, — 150met K, = 10000 en
K,—K, ,=0019-K,_,—150metK,=10000.

Bladzijde 57
© 2. c, e en f zijn lineair en van de eerste orde.
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(3 JP

b Bij een andere startwaarde nadert u, ook tot 263.

0

0-

b De stippen van de tijdgrafiek liggen om en om boven en onder de grenswaarde.

0 -

b De termen van u, zijn om en om positief en negatief. De positieve termen worden steeds groter
en de negatieve termen worden steeds kleiner.

(7 JB
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NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n

u=0.7uln-1)+8

g [T ————

=5
=5 ¥=22.52094

!

u, nadert tot 263

b =2 geeft de grenswaarde 5.

b =20 geeft de grenswaarde 50.
b =4 geeft de grenswaarde 10.
b Bij b =2 1s de tijdgrafiek dalend.

Bij b =20 is de tijdgrafiek stijgend.
Bij b =4 is de tijdgrafiek horizontaal.

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n
U="6Uln-1)+15
% oo ¥ 20N d
n=4 ]
X=y ¥=10.752

u, nadert tot 9,4.

NORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAN MP n

u=l.2uln-1)+4

T T
2

1
=11 ¥=-58.97341

b3

u, nadert niet tot een grenswaarde.

Bladzijde 58
uy=2 | u;=4 u, =17 uy; = 11,5 u, = 18,25
=4 | u,=7 | u3=115 | uy=1825 | us;=28375

b Uit de derde kolom volgt (7; 11,5).
Uit de vierde kolom volgt (11,5; 18,25).
¢ Alle punten liggen op de lijny = 1,5x + 1.

d Je moet u, in u,=1,5u, |+ 1 vervangen door y en u, _, door x.
door x vervangt krijg je steeds y = 1,5x + 1.

e

Ja, want als je u, door y en u

24 Hoofdstuk 6
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Bladzijde 60
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¢ De webgrafiek bestaat uit het punt (2, 2).
De rij u,, is de constante rij u, = 2.
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Bladzijde 61
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(e} u=2 4 u, 8 u,uy10

b De lijnstukken komen steeds dichter bij elkaar te liggen en naderen het snijpunt
vany=xeny=04x+ 6.
¢c x=04x+6

0,6x=6
x=10
De grenswaarde is 10.
d
10
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AR / ':
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l I 5
fo) 2 4 6 8 u, 10

Uy=5 u,

De grenswaarde is weer 10 vanwege dezelfde reden als bij b.
e y
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M x
(0} 2 4 6 8 10 U U412 uy=14

De grenswaarde is weer 10 vanwege dezelfde reden als bij b.
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f Voor u, < 10 gaan de lijnstukjes van de webgrafiek stijgend naar (10, 10)
en voor u, > 10 gaan de lijnstukjes van de webgrafiek dalend naar (10, 10).
Voor u, = 10 krijg je de constante rij met termen 10, 10, 10, ...

Dus voor elke i is de grenswaarde gelijk aan 10.

€ a De differentievergelijking u, = -0,75u, _, + 8.

b y
10
y=x
\
5
N
| |
L Ly
L R
NN L |
T t T
| Lo | H |
! ol | | : y=-0,75x+8
1 L - : AN
R ] N
s L] N
O  uy,=1 u, U, Ug 5 Ug U u, 10
¢ Losopx=-0,75x+8
1,75x =8
x= 4‘71
De grenswaarde is 43
@ a De differentievergelijking u, =-1,5u,_, + 6.
b y
6
B
)
5
4
3
i \
1 A
U, Uy Us
= Up=1 2 3 : 6 7 o
-1 \
" A
[
N
b
-3 A
X
o)}
-4 \
A\
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¢ Nee, de punten komen steeds verder van het snijpunt van de lijnen

d De webgrafiek bestaat uit het punt (2,4; 2,4) want dit is het snijpunt
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y=-15x+ 6 eny=uxafte liggen.

van de lyjnen y=-1,5x + 6 en

Bladzijde 63

@ PR NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n

(S

u=1.5uln-1)-2

{/Tﬁ
e |
Pl 4 d

n=4
X=9.0625 ¥=9.0625

A

Er treedt geen convergentie op.

b NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n

u=1.5uln~1)-2

/7
/
/

P

//
e

n=y i
X="6.125 Y¥="6.125

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n
u=1.5u(n-1)-2
{//TV

P
A
7
v

-
»=4
X=4 ¥y

Er treedt geen convergentie op.

NORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAN MP n

U=0,2u(n~1)+200

n=
X=240.4 Y=240.4

De startwaarde is gelijk aan de grenswaarde 4.

Er treedt convergentie op.
u=0,2u + 200 geeft 0,8u = 200, dus u = 250.

NORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAN MP n

u=0,2u(»-1)+200

-

n=2
X=260 ¥=260

Er treedt convergentie op.

u=0,2u + 200 geeft 0,8u = 200, dus u = 250.
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f NORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAN MP n

u="0.86U(n-1)+74Y

»=8
X=286.29719 ¥=286.29719

Er treedt convergentie op.
u=-0,86u + 744 geeft 1,86u = 744, dus u = 400.

@ a De groeifactor per jaaris 1 —0,2 =0,8.
Je krijgt 4,=0,84, | +300met 4, =2500.

b NORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAN MP n

U=0.8u(n~1)+300

;(.2582?‘68 ¥=1827.68
De r1j 4, convergeert, zie de webgrafiek.

¢ A=0,84+300geeft 0,24 = 300, dus 4 = 1500.
Op den duur staan er 1500 dennenbomen.

@ a Voor een rekenkundige rij moet het verschil tussen de opeenvolgende termen constant zijn.
Dus a = 1. Voor b zijn er geen voorwaarden.
b Voor een meetkundige rij moet het quotiént van twee opeenvolgende termen constant zijn.
Dusbh=0ena#0.

Bladzijde 64
@ a Je kunt in de webgrafiek bij elke n de waarde van u, aflezen op de lijn y = ax + b.
In de tijdgrafiek zijn deze punten (n, u,) ook getekend.
by

()

Ug
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@ a u,=1,025u, , +500 metu,=750.

n—1

b TI Casio
Voer in Voer in
nMin=0 a,.;=1.025a,+ 500
uw(n) =1.025u(n — 1) + 500 Start =0
u(nMin) = 750 End =50

y(n) =20750 x 1,025"—20000 @, =750
b, ., =20750 x 1,025"*! —20000

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP
PRESS + FOR aTbl

1

vin)
750

1268.8
1800.5
2345.5
2964.1
3476.7

4063.6
4665.2
5281.9
5913.9
6561.8 | 6561.8

Wm N UL W N

=0
Dus de directe formule 1, =20750-1,025" — 20000 hoort ook bij deze situatie.

@ a u=1,05u+500 geeft -0,05% = 500, dus # = -10000.

Het dekpunt van de differentievergelijking u, = 1,051, _, + 500 is -10000.

b Bij de recursieve formule u, = 1,051, _, krijg je een term door de voorafgaande term
met 1,05 te vermenigvuldigen.
Je hebt dus te maken met een exponentieel verband met groeifactor 1,05.
Hierbij hoort de formule u, = a - 1,05”, waarbij a de beginwaarde is.

¢ uy=a-1,05°-10000=a-1-10000=a — 10000
uy =750 geeft a — 10000 = 750, dus @ = 10750.

Bladzijde 66
@ a Kies je bij de formule u, = 4 - a” + i met n een geheel getal voor # het (gehele) getal n — 1, dan
krijgjeu, =A-a""'+u

b Substitutie vanu,=A-a"+uenu, =A-a" '+uinu,=a-u,_, +b geeft
A-a"+u=a-A-a" '+u)+b
A-a"+u=a-A-a"" '+a-u+b
A-a"+tu=A4A-a"+a-u+b
c Uitd-a"+u=A4-a"+a-u+bvolgtu=a-u+b.
Bij de recursieve formule u, =a-u, | + b met dekpunt u krijg jeu=a-u+b.
Omdat uitaen b ook volgt u=a-u+ bis u, =A-a" + u met u het dekpunt en 4 een constante.

@ a Voor het dekpunt  geldtu = 1,54 — 5
-0,5u=-5
u=10

Stel u, =A4-1,5"+10.

uy, =30 geeft 4- 1,5+ 10 =30
A=20

Dus u, =20-1,5"+ 10.

b Voor het dekpunt x geldt x = 0,75x + 20
0,25x =20
x=80

Stel x, =4 -0,75" + 80.

x, =100 geeft 4-0,75°+ 80 = 100

A=20
Dus x, =20-0,75" + 80.
¢ Voor het dekpunt K geldt K = 1,05K — 200

-0,05K =-200
K = 4000

Stel K, =A4-1,05" +4000.

K, = 1000 geeft 4-1,05°+ 4000 = 1000

A4=-3000
Dus K, =-3000- 1,05" + 4000.

30 Hoofdstuk 6 © Noordhoff Uitgevers bv
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K,=1,02K, | — 150 met K,=2500
Voor het dekpunt K geldt K= 1,02K — 150

-0,02K =-150

K=17500
K, =2500 geeft 4-1,02° + 7500 = 2500

A=-5000
Dus K, =-5000-1,02" + 7500.
Voer in y;, =-5000- 1,02* + 7500.
De tabel geeft x =20eny, = 70,26
x=2leny, =-7833.

n =20 hoort bij 1 januari 2035 en n = 21 hoort bij 1 januari 2036.
Ze kan dus op 1 januari 2036 voor het eerst geen 150 euro opnemen.
Ze kan nog wel 150 — 78,33 = 71,67 euro opnemen.

Elke vier uur wordt 25% afgebroken, er is dan dus nog 75% aanwezig.

H,=0,75H,_,+50 met H,=100

Voor het dekpunt A geldt H=0,75H + 50
0,25H =50
H=200

Stel H,=4-0,75" + 200.

H, =100 geeft 4-0,75° +200 = 100

A=-100

Dus H,=-100-0,75" + 200.

Na 32 uur, dus n = 8.

Hy=-100-0,75% + 200 = 190 mg

Ja, er is sprake van convergentie.

De grenswaarde is 200.

Bladzijde 67

® a

Om 7:00 uur 10000 mensen.
Om 7:30 uur 10000 + 0,4(40000 — 10 000) = 22 000 mensen.
Om 8:00 uur 22000 + 0,4(40000 — 22 000) = 29200 mensen.
Dus 29200 mensen.
Zie de berekeningen bij vraag a.
Je krijgt P,=P, | +0,440000—-P, )
=P, _,+16000-04P, _,
=0,6P,_,+ 16000
Om 7:00 uur kijken 10000 mensen.
Dus je krijgt de rij P, = 0,6P, _, + 16000 met P, = 10000.
Voor het dekpunt P geldt P = 0,6P + 16000
0,4P=16000
P =40000
Stel P,=A4-0,6"+40000.
P, = 10000 geeft 4-0,6°+ 40000 = 10000
A=-30000
Dus P,=-30000-0,6" + 40000.
Voer in y, =-30000 - 0,6* + 40000.
De tabel geeft x=6eny, = 38600
x=Teny, =39160.
Dus voor n =7 is P, voor het eerst meer dan 39 000.

Ly=150

L, =150+0,2(800 - 150) =280

L,=280+0,2(800 —280) =384

L=L, +02800-L,_)=L, ;+160-02L,_,=0,8L,_,+160
Dus L,=0,8L, |+ 160 met L, = 150.

© Noordhoff Uitgevers bv
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¢ Voor het dekpunt L geldt L =0,8L + 160
0,2L =160
L =800
Stel L,=A4-0,8"+ 800.
Ly=150 geeft 4-0,8°+ 800 = 150
A=-650
Dus L,=-650-0,8"+ 800.
d 90% van 800 is 720.
Voer in y; =-650-0,8* + 800.
De tabel geeft x=9eny, = 713
x=10eny, = 730.
Dus men moet in totaal 11 dagen ringen.

6.2 Logistische groei

Bladzijde 69
@ a Bij een toename van 10% per jaar hoort een groeifactor van 1,10 per jaar.
Dus P,=1,10P,_,.
b P,=1,10P, _,.
P =P _,+0,1P,_,
Dusa=0,1.

Bladzijde 70
€D a De grenswaarde is 12000.
b Voer de differentievergelijkingen in op het rijen-invoerscherm.

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n

UWEUG2-1)+.08u(n-10X(1~-uln~-1)/12.
[

=13

=13 ¥=4280.7685

P\;~ 4281
P,y = 5901

¢ De tabel geeft
t=49en P=10938
t=50en P=11015.
Dus vanaf 7= 50.

2y

d NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n
WS -1)+.20u(n~1DX(1-uln~1)/12.
[
.‘f_
L
»n=13
X=13 Y=8655.9525
P,; = 8656
P,y = 11050

De tabel geeft P, = 10840 en P,; = 11 050.
Dus vanaf 7 = 20.
e De tabel geeft Pyy ~ 10966 en P, ~ 11 004.
Dus vanaf ¢ = 100.
f Bij een grotere groeivoet wordt de grenswaarde sneller benaderd.
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Bladzijde 71
€D a Voer de differentievergelijking in op het rijen-invoerscherm.
De tabel geeft P,; = 1994,5 en P,, = 1996,1.
Dus vanaf ¢ = 44.

P,_
b P,=P,1+O,3-P,1-(1— ;Ol)metP0=2

P, _
¢ Bijvoorbeeld P,=P,_,+0,1 'le'(l_g—ol) met P,=2.

P, _
€) De grenswaarde is 25, dus P,= P, _, +k-Pt1-(1 - ésl)metP(,:Z.

Na enig proberen vind je dat £ = 0,25 voldoet.
Py
Dus P,=P,_,+0.25-P,_, -(1— ! ‘)metpozz_

25

@ a De grenswaarde is 1035 en P, = 14.
Py
Dus P,=P,_,+k-P,_, -(1— 1635)metP0= 14.
Proberen met de GR geeft k= 0,18.
By~
Dus P,=P,_,+0,18-P,_, -(1— 1(’)35)met Py=14.
b Voer de differentievergelijking van vraag a in op het rijen-invoerscherm.
De tabel geeft n =40 en u(n) = 975.
De gevraagde afwijking is dus 0%.

P,_
€ a G=2000,P,=150 enk=0,5,dusP,=P,1+O,5'P,1-(1— 2606)metP0= 150.

b Voer de differentievergelijking van vraag a in op het rijen-invoerscherm.
De tabel geeft Py~ 1727 en P, =~ 1845.
Dus vanaf = 10.

¢ De tabel geeft P;; = 1978 en P, = 1989.
Dus vanaf 7 = 14.

d P=P _,+0,5 -P,1~(1— 5606) met P, = 150.
Voer de differentievergelijking van vraag c in op het rijen-invoerscherm.
De tabel geeft P, ~ 4965 en P, ~ 4982.
Dus vanaft=17.

Bladzijde 72
€ 80% van 20000 is 16000, dus G = 16000.
N
N,=N,_,+04-N,_,- (1— 16’0010) met N, = 1500.
Voer de differentievergelijking in op het rijen-invoerscherm.
De tabel geeft N}, = 14874 en N3~ 15923.
Dus # = 13 en hierbij hoort 14 maart.

04
20

P, _
D a P,=P,1+0,4-P,1-(1— ! 1)=P,1+o,4-P,1—

20
Dusa=1,4enb=0,02.
b Eerste orde: alleen termen met P,_, en niet met bijvoorbeeld P, _,.
Kwadratisch: er komt een term met P2 | voor.

P2, =14P,_,—0,02P2,

Bladzijde 73
@PtzyenPI1=x,dusy=x+0,4x(1—2)(‘;0)
0,4
=x+04x — —x2
YEXTER T 00"

y = 1,4x — 0,002x2
y=-0,002x2 + 1,4x

P
@ mpP=P_,+05P,_, -(1— 2’01) is de grenswaarde 20.
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Bladzijde 74

QD a

x 0,8
=x+ — = |=x+ — 2 2= 24
y=x O,Sx(l 40) x+0,8x 40x 0,02x* + 1,8x

b Voer in y, =-0,02x2 + 1,8x.

De optie maximum geeft x =45 en y = 40,5.
Dus de top 1s (45; 40,5).

x|0‘10|20‘30‘40
y|0‘16‘28‘26‘40

y
40
y=-0,02x%+1,8x _11 ! :
B
30 v i : [
1!
SO
20 | —
I o
I o
I I N
10 ] | | !
I I o
I I N
I I N
I I N
| | X
o] 10 20 30 40
Uy Uy u, Uy Uy U
P,
P=P +kP,_,-[1- G
_ P,_,
P =P _,+tkP_—kP_, G
k
P,=(1+k)P,,1—5-P,2,1 »
Elk punt P(x, y) van de puntenrij voldoet aan P,=Pt1+k-P,1-(1— ’Gl)
k k

en dus ook aan P, = (1 + k)P, _, _E‘Prz—p dus telkens is y = (1 + k)x — E-xz.

De punten liggen dus op de parabool y = (1 + k)x — % -x2.
Los op -0,004x% + 1,5x = x

-0,004x% +0,5x =0

-0,004x(x — 125)=0

_x=0vax=123
Dus P= 125 P
Uit opgave 35 volgt dat de punten vande rij P,=P, , +k-P, ;- (1 - ’?1)

met beginwaarde P, = 10 op de parabool y = (1 + k)x — %-xz liggen.

Uity = —0,00452 + 1,5x en bovenstaande volgt 1 + k= 1,5, dus k=0,5.
Verder is G =P = 125.
P, _
DusP,=P, ,+0,5-P,_, -(1— ’251) met P, = 10.
Voer de differentievergelijking van vraag b in op het rijen-invoerscherm.

NORMAL FLOAT AUTD REAL RADIAN MP n

UEu(n=1)+.50u(n~1%(1~-uln~1)/12.

7{:1‘1 DT S
X=14 Y¥=124.37469

P;=123.8 en P, = 124,4, dus vanaf ¢ = 14.
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12000

b Voer de differentievergelijking van vraag a in op het rijen-invoerscherm.
Bij 29 maart hoort ¢ = 28.
Uit de tabel volgt Nyg = 11427, dus 11427 mensen.
¢ Uit de tabel volgt N,, = 9757 en N, = 10122.
Bij =22 hoort 23 maart.
x

0,2
=y + -2 |=x+ — ? 2~ 2 4+
d y=x O,Zx(l 12000) x+0.2x 12000 X 0,000017x~+ 1,2x

De formule is y =-0,000017x2 + 1,2x.

N,_
@ a N,:Nz1+0,2-N,1-(1— — )metN0:800.

6.3 Stelsels differentievergelijkingen

Bladzijde 76
a De hazenpopulatie zal afnemen en later zal de lynxenpopulatie afnemen.
b Uitgaande van weinig lynxen en weinig hazen krijg je:

toename aantal hazen — toename aantal lynxen — afname aantal hazen — afname aantal lynxen, enzovoort.
¢ Bij beide populaties is de periode 8 jaar.
d Opz=11is H=10000 en L = 4600.

* De hoogste punten in de hazengrafiek bepalen het meest rechtse punt in het prooi-

roofdierdiagram.
 De laagste punten in de lynxengrafick bepalen het laagste punt in het prooi-roofdierdiagram.

Bladzijde 78

a Voer het stelsel differentievergelijkingen in op het rijen-invoerscherm en kijk in de tabel.
Op ¢t=1 zijn er 1025 prooidieren en 152 roofdieren.
Op ¢ =5 zijn er 1104 prooidieren en 159 roofdieren.

b Na 25 maanden is het aantal roofdieren maximaal. Er zijn dan 196 roofdieren.

¢ De populatie prooidieren bereikt vier keer een maximum.

Bladzijde 79

a Voer het stelsel differentievergelijkingen in op het rijen-invoerscherm en kijk in de tabel.
Op ¢ =5 zijn er 666 prooidieren en 153 roofdieren.
Op ¢ =15 zijn er 317 prooidieren en 137 roofdieren.

b Uit de tijdgrafiek blijkt dat na 190 maanden de populatie prooidieren voor de tweede keer
maximaal is. Het maximale aantal is 2501.

¢ Na het plotten van de tijdgrafiek blijkt (in vergelijking met de tijdgrafiek van b) dat de eerste
bewering niet waar is (de maximale waarden nemen juist toe) en dat de tweede bewering ook niet
waar is (het aantal prooidieren is voor de tweede keer maximaal na 230 maanden, in plaats van
na 190 maanden).

d De bewering is niet waar. Uit de bijbehorende tijdgrafiek blijkt (in vergelijking met de tijdgrafiek
van ¢) dat het maximale aantal roofdieren toenecemt.

a P=125P—-0,0015R-P
-0,25P +0,0015R-P=0
P(-0,25+0,0015R) =0
0,0015R = 0,25
R=167

b R=0,97R+0,00004P-R
0,03R —0,00004P-R =0
R(0,03 —0,00004P) =0
0,00004P = 0,03
P=1750

¢ De populaties veranderen dan niet meer, dus steeds is 2, =750 en R, = 167.
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@® a P=1,15P-0,006R-P R=094R +0,00006P- R
-0,15P + 0,006R-P =0 0,06R — 0,00006P-R =0
P(-0,15 + 0,006R) = 0 R(0,06 — 0,00006P) = 0
0,006R = 0,15 0,00006P = 0,06
R=25 P=1000

b Een groeivoet van 0,25 bij de prooidieren geeft P,=1,25P,_, — 0,006R, _ P, _,.
Bij evenwicht geldt P=1,25P — 0,006R - P
-0,25P +0,006R-P =0
P(-0,25 + 0,006R) = 0
0,006R = 0,25
R=412
Dus R = 413 en P blijft 1000.
Dus als de vruchtbaarheid van de prooidieren toeneemt, neemt R toe en blijft P gelijk.
¢ Stel dat de natuurlijke sterfte van de roofdieren zo toeneemt, dat de groeivoet -0,09 wordt.
Dit geeft R, = 0,91R,_, + 0,00006P, R, _,.
Bij evenwicht geldt R =0,91R + 0,00006P - R
0,09R — 0,00006P-R=0
R(0,09 — 0,00006P) =0
0,00006P = 0,09
P=1500
Dus P = 1500 en R blijft gelijk.
D Dus als de natuurlijke sterfte van de roofdieren toeneemt, neemt P toe en blijft R gelijk.

Bladzijde 80
® a Uit P, =138P,—a-R,- Py, P,= 550, R,=200 en P, = 539 volgt

1,38 - 550 —a - 550 - 200 = 539
759 — 1100004 = 539
110000a =220
a=0,002
Uit R, =0,90R,+ b- R," Py, P, =550, R,=200 en R, =202 volgt
0,90 - 200 + b - 200 - 550 =202
180 + 1100005 =202
1100005 = 22
b=10,0002

b Voer het stelsel differentievergelijkingen in op het rijen-invoerscherm en kijk in de tabel.
Na 4 maanden 1s het aantal roofdieren voor het eerst maximaal.

Danis R, = 205.

¢ P=138P-0,002R-P R=0,90R + 0,0002P- R
-0,38P +0,002R-P =0 0,10R — 0,0002P-R=0
P(-0,38 + 0,002R) = 0 R(0,10 —0,0002P) =0
0,002R = 0,38 0,0002P = 0,10
R=190 P =500

d Stel dat de vruchtbaarheid zo toeneemt, dat de groeivoet 0,40 wordt.

Dit geeft P = 1,40P — 0,002R - P
-0,40P +0,002R-P=0
P(-0,40 + 0,002R) =0
0,002R = 0,40
R =200

Dus R =200 en P blijft 500.

Dus als de vruchtbaarheid van de prooidieren toeneemt, neemt R toe en blijft P gelijk.
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@ Bij evenwicht geldt P=1,18P +a-R- P met P = 5000 en R = 800.
Dit geeft 1,18 -5000 + - 800 - 5000 = 5000
5900 + 4000000a = 5000
4000000a =-900
a=-0,000225
Bij evenwicht geldt R=0,92R + b- P- R met P = 5000 en R = 800.
Dit geeft 0,92 - 800 + b - 5000 - 800 = 800
736 +400000056 = 800
40000005 = 64
b=10,000016
Dus a=-0,000225 en b= 0,000016.

(D a Als de prooidieren en roofdieren elkaar niet beinvloeden neemt het aantal roofdieren af,
dus 0 <c<1.
b Als de prooidieren en roofdieren elkaar niet beinvloeden neemt het aantal prooidieren toe,
dusa>1.
Als de prooidieren en roofdieren elkaar wel beinvloeden, zal P, kleiner zijn dan aP, _, dus 6> 0
en zal R, groter zijn dan cR, | dus d> 0.

¢ Bij evenwicht geldt P=a-P—5b-R-P (deel door P)
l=a-b-R
‘R=a-1

Q

en ook geldtdat R=c-R+d-P-R  (deel door R)
l=c+d-P
d-P=1-c¢

F:l_c

d Het getal a zal veranderen. P is niet afhankelijk van a, maar R wel. _ _
Verandering van de vruchtbaarheid van de prooidieren heeft dus geen invloed op P maar wel op R.

Bladzijde 81
€D AG <0, want door de griep zijn er steeds minder mensen die nog gezond zijn, maar vatbaar voor de

griep,

ATI> 0, want steeds meer inwoners worden immuun.

Het totale inwoneraantal blijft gelijk, dit geeft G, + Z,+,=G, |+ Z,_,+1,_,
G—-G_+Z—-2Z,_+1-1,_,=0
AG+AZ+AI=0

Dus AG+AZ+AI=0.

Bladzijde 82
@ a UitAG+AZ+AI=0volgt AZ=-AG— AL

Dus AZ=0,00018G,_,Z, _,—0,15Z, _,.
OmdatAZ=Z7,—Z7,_, krijgje Z,=Z7,_,+0,00018G,_,Z,_, — 0,15Z,_,.

b De kans dat een willekeurige bewoner met griep een willekeurige gezonde bewoner besmet is
0,00018.

¢ G,=G,—0,00018G,Z,, dus G, = 1900 — 0,00018 - 1900 - 100 ~ 1866.
Z,=2,+0,00018G,Z, - 0,15Z,, dus Z, = 100 + 0,000 18 - 1900 - 100 — 0,15 - 100 = 119.
I1,=2000 - G,—Z,=2000—- 1866 — 119 =15
G,=1866—10,00018 - 1866 * 119 ~ 1826
Z,=119+0,00018 - 1866 * 119 — 0,15 - 119 = 141
I,=2000 — 1826 — 141 =33

d G,,=G,,—0,00018G,,Z,,=1265—0,00018 - 1265-404 ~ 1173
Z,=2,,+0,00018G,,Z,,— 0,15Z,,= 404 + 0,00018 - 1265 - 404 — 0,15 - 404 = 435
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®aG=G,—-aG,7

g‘):—fggo 9408 = 9600 — a+ 9600 - 400
& —oung 9408 = 9600 — 38400004

1 38400004 = 192

a=0,00005
Z,=Zy+a G, Z,~ b-Z,
a=0,00005
Gy = 9600 560 = 400 + 0,00005 - 9600 - 400 — b - 400
Z, =400 560 = 400 + 192 — 4005
Z, =560 4005 = 32
b=0,08

b De tweede dag is van ¢ =1 tot 1 = 2.
G,=9408 en Z, =560
Dus op de tweede dag hebben 0,000 05 - 9408 - 560 =~ 263 mensen griep gekregen.

®az=7_,+00001G,_,Z_,—0207_,
b G, =G,—0,0001G,Z,
G, = G, —0,0001G,Z, = 9216 en G, + Z, + I, = 10000
Gy+ Z,+0=10000
Z,=10000 — G,
Invullen geeft G, — 0,0001G,(10000 — G,) =9216
G, — G, +0,0001G,2=9216
0,0001G,2=9216
G2 =92160000
G,=9600
Dus G, = 9600 en Z, = 10000 — 9600 = 400.
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¢ Z,=165-2,
G,=10000 - Z, Z,+0,0001G,Z, — 0,20Z, = 1,65Z,
Z,=Z,+0,0001G,Z, ~ 0,20Z, | Z,+0,0001(10000 — Z,)Z, — 0,20Z, = 1,65Z,
Zy+ Zy— 0,0001Z2 — 0,20Z, — 1,65Z,= 0
-0,0001Z2 +0,15Z, =0
~0,0001Z,(Z, — 1500) =0
Zy=0v Zy=1500
Dus Z, = 1500 en G, = 10000 — 1500 = 8500.

@ a Het getal 0,80 betekent dat 80% van de personen die op het platteland wonen, er een jaar later
nog woont.
Het getal 0,04 betekent dat 4% van de inwoners van de stad een jaar later op het platteland
woont.
Het getal 0,20 betekent dat 20% van de personen die op het platteland wonen een jaar later in de
stad woont.
Het getal 0,96 betekent dat 96% van de inwoners van de stad een jaar later nog in de stad woont.

b Uit 0,8 + 0,2 =1 volgt dat alle inwoners van het platteland op tijdstip # — 1 op tijdstip ¢ weer op

het platteland of in de stad wonen.
Uit 0,04 + 0,96 = 1 volgt dat alle inwoners van de stad op tijdstip # — 1 op tijdstip # weer in de stad
of op het platteland wonen.
Er komen dus geen inwoners bij en er gaan geen inwoners weg.

Bladzijde 84
@ a Dit volgt uit de som van de kansen 0,2 en 0,8 en de som van de kansen 0,7 en 0,3.
Dit levert steeds 1 op.
b Bij het eerste stelsel niet, want 0,4 + 0,8 # 1 en 00k 0,6 + 0.2 # 1.
Bij het tweede stelsel wel, want 0,1 +0,9=1en ook 0,3+ 0,7=1.
¢ Dan kun je niet gebruiken dat x, + y,=x,_, +y,_, = constant.
d Er treedt convergentie op. De grenswaarde is bij zowel a, als bij b, ongeveer 24,286.

@ a Gesloten systeem, dus voor elke ¢ is 4, _, + B,_; = 600 ofwel

(TR TSR 1) =094, +180 0,34,
A4,=0,64,_,+180

A=0,64+ 180 geeft 0,44 = 180, dus 4 = 450.
Stel A, = A - 0,6' + 450.

A, =350 geeft 4 +450 =350, dus 4 =-100.
Dus 4,=-100- 0,6 + 450.

ﬁt z ?(1)80_1(;1r6’ + 450} B,=600— (-100- 0,6 + 450)
t > Bt: 100.0)6t+ 150

b lim(-100-0,6' +450) =-100-0 + 450 = 450, dus 4, convergeert naar 4 =450 en B, convergeert naar

t—o0

B=600—A4=150.

@® a Gesloten systeem, dus voor elke ¢is x,_, +y,_, = 20 ofwel

Ye1=20—x,_, = + _
x,=0,25x,_,+0,5y,_, } : _ gﬁﬁjﬁ: 1 " (1)65 (_28,5;16:1)
x,=-0,25x, |+ 10
x=-0,25x + 10 geeft 1,25x =10, dusx = 8.
Stel x,= 4+ (-0,25)' + 8.
xy=4geeft 4 +8=4,dus 4 =-4.
Dus x, =-4-(-0,25)" + 8.
=-4-(- t
T =0 sy
e Y, =4-(-0,25) + 12
b Voer de rij u, =-0,25u, _, + 10 met u, =4 in en kijk in de tabel.
Dit geeft u, = 7,9844 en us ~ 8,0039
Dus vanaf =5 verschilt x, minder dan 0,01 van x.
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@ a [ No)=0,6N(t—1)+0,2R(t— 1) . )
{ R(t) = 0,4N(— 1) + 08R(t — 1) MetMO) =08 en RO)=12
Gesloten systeem, dus voor elke ¢ is N(t — 1) + R(t — 1) = 2 ofwel

gL =2— M- 1) }N(t)=O6N(t—l)+02(2—N(t—l))

N@ = 0,6Mz = 1) +0.2R(t = 1D | Nedy = 06Nt — 1) + 0.4 — 02Nt - 1)
N() = 04Nz — 1) + 0.4

N=0,4N+ 0,4 geeft 0,6N =04, dusN = 0,67.

Stel N(t) =4 - 0.4' + 0,67,

N(0) = 0,8 geeft 4+ 0,67~ 0.8, dus 4 ~ 0,13,

Dus N(7) = 0,13 0,4/ + 0,67.

= . !

Z((;)) _ g{?}\]((}i 1‘; 0,67} R(1)=2— (0,13 0,4+ 0,67)
R(1)=-0,13-0,4"+1,33 -

b lim(-0,13-0,4' +0,67) =-0,13-0 + 0,67 = 0,67, dus N() convergeert naar N = 0,67.

t—

Op den duur kijken 0,67 miljoen personen naar het nieuws op N.

6.4 Lineaire differentievergelijkingen van de tweede orde

Bladzijde 86
Da Voer de r1j in op het rijen-invoerscherm en kijk in de tabel.
=13, u;=4lenu, = 121.

u
b u;‘ 14211 2.95
DRt
ZZ 1306953 2.9
u
=iy

De uitkomsten lijken naar 3 te naderen.

@D a Alsu,=g" danisu, =g" 'enu, ,=g" 2
Substitutie in u, = 2u, |+ 3u, _, geeft g"=2g" "1 +3g"" 2
gn:2g11*1+3gn*2
g’ =2g+3
—2g-3=0
b g2-2¢g-3=0
(g+1(g—3)=0

g=-1vg=3
c Z=_Olgeeft140=A-(—1)°+B-30=A+B}AJFB:1
o=
_ — A (-1 2l
d n=1geeftu,=A4-(-1)' +B-3 A+3B}_A+3B:5
u, =5
e | A+B=1
-A+3B=5
4B=06
_11 ’
A+B_1}A+1—1
A=-1

f u,=2u, ,+3u, ,
3L+ 3r=2(-5 (L 130 ) #3(-f - (L2 130 72)
-3 (I A+ 13 B =1L 3 B[R - TYE - (- 152 4 - 372372
e e ek LR Bt G B LB UG e

a1l 3=d ey 1
Klopt voor elke waarde van n.
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Bladzijde 87
@ au,=2u,_  +8u, ,metuy=lenu =2

Substitutie van u, = g" in u, =2u, _, + 8u, _, geeft
gn:2g11—1+8gn—2
g>=2g+8
g2—2g-8=0
(g+2)(g-4=0
g=-2vg=4
Stelu,=A-(-2)"+B-4".
uy=1geeft4-(-2)°+B-4°=1,dus4+B=1
u =2geeftd-(-2)' +B-4'=2 dus-24 +4B=2

A+B=1 2 24+2B=2
{—2A+4B=2‘1’geeﬂ 2A+4B=2
— 6B=4
B=3 2
y 13=1}A+3_1
4=3
Dus u,=1-(-2)"+2-4".
b x,=3x, ,+4x, ,metx,=2enx, =6
Substitutie van x, = g" in x, = 3x, _, + 4x, _, geeft
gn:3gn—l+4gn—2
g =3g+4
g —3g-4=0
(g+Dg-4=0
g=-1vg=4
Stel x,=A4-(-1)"+ B-4".
xo=2geeftA-(-1)°+B-4°=2 dusA+B=2
x;=6geeftAd-(-1)! +B-4'=2 dus-4+4B=6
{A+B=2
~A+4B=6
5B=8
B=1z 3 _
A+BS=2}A+15_2
4=3
Dusx,=2-(-1y"+12 -4~
cv,=5,_ ,—6v, ,metyvy=1env, =3
Substitutie van v, =g" inv, = 5v, _, — 6v, _, geeft
gn:5g1171_6gn72
g>=5g—-6
g —5g+6=0
(g-2)g—3)=0
g=2vg=3
Stel v,=A4-2"+ B-3".
vo=1geeft4-2°+B-3°=1,dus 4 +B=1
v,=3geeft 4-2'+B-3'=3, dus 24 +3B=3
A+B=1 |2 24+2B=2
{2A+3B=2’1 geeft {2A+3B=3
-B=-1
B=1
A+B=1}j:(1)_1
Dus v, =3".

@a un:a.unfl_i_b'un*Z
A.gln_;_B.gzn:a.(A.glnfl_;_B.gzn*1)_|_b.(A.g1n*2_|_B.g2n*2)
A.gln_;_B.gzn_a.A.glnfl_a.B.gznfl_b.A.g1)172_b.B.g2n72:0
A-g" ?(g’—ag —b)+B-g" (g —ag,~b)=0

b g?-ag,—b=0eng,®—ag,—b=0geeft 4-(g)" 2-0+B-(g,)" 2-0=0
0 + 0 =0
Klopt.
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Bladzijde 88
@D au=u_,+u, ,metuy=0enu =1 geeftderi
0,1,1,2,3,5,8, ... en dit is, afgezien van de eerste term, de rij van Fibonacci.
b Substitutie van u, =g"inu,=u,_, +u,_, geeft

gn:gnfl_*_gan
g=g+1
g —-g—-1=0
D=(12-4-1--1=5
_1+45 1—\/5
) vg=
st (P o (125
1 5
c —OgeeftA( 2 ) ( 2\/7) =0,dus4+B=0
1+J5)\! 1 —+/5\!
o =Tgeett - QJ).+B( 2¢j.-1mEQ +1y5) 4+ (4 -1\5)-B=1
A+B=0 B=-4
geeft - L
(3+3V5)-4+(;3-3V5)-B=1 (3+3v5)-4+ (3 -3V5)-B=1

en hieruit volgt (3 +1y5)-4+ (3 -15)--4=
MA+IA -4+ 4 5=1

AJ5=1
A—l} __1
L (1435 1 (1=45y
o5 (5
po L N5 1 (1-\B)
ENCY N
By - (1-B)"
n 2n.\5

@ u,=4u, | —4u, ,metuy=1lenu =3

Substitutie van u, = g" in u, = 4u, _, — 4u, _, geeft

g=2
Stel u,=A-2"+ B-2".
uy=1geeft4-2°+B-2°=1,dus4 +B=1

u =3 geeft4-2'+B-2'=2,dus24+2B=3
Hetstelsel{ 1

+B= .
24+2B=3 heeft geen oplossingen.

Dus je kunt niet de directe formule opstellen volgens de methode in theorie A op bladzijde 87.

Bladzijde 90

@ a u,=(4+ Bn)-g" substitueren inu, =a-u,_, +b-u,_, geeft
(A+Bn)-g'=a-(A+Bn—-1))-g" '+b-(4+Bn-2)-g"*
Ag"+ Bng"=aAg" ' +aBng" ' —aBg" '+ bAg" %+ bBng" =2 —2bBg" 2
Ag"+ Bng" —aAg" ™' —aBng" ' +aBg"~ ! — bAg"~?— bBng" 2 +2bBg""2=0
Ag? + Bng® — aAg — aBng + aBg — bA — bBn + 2bB =0
A(g*>—ag — b) + B(ng®> —ang — bn +ag +2b)=0
A(g*—ag—b)+ B(n(g* —ag—b) +ag +2b)=0
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b Vang?—ag—bisD=0,dus (-a)>—4-1--b=0

a?+4b=0
4b =-a’
b=-1a?

Verder isg=%=%a.

Substitutie van g2 —ag—b=0,g=1aenb=-1a?in
A(g> — ag — b) + B(n(g* — ag — b) + ag + 2b) = 0 geeft
A-0+B(n-0+a-la+2--1a®)=0
0+B(0+ia>—1a?)=0

0+B-0=0

0=0

Klopt.

Substitutie van x, = g" in x, = 2x, _, —x, _, geeft
g2—=2g+1=0

(g-1)2=0

g=1

x,=(A+Bn)-1"=A+ Bn

xp=3geeft4=3

x,=5geeft4+B=5dusB=2

Dus x, =3 + 2n.

Substitutie van y,=g"in y, =-6y, _, — 9y, _, geeft
g2 +6g+9=0

(g+3)*=0

g=-3

¥, =(A+Bn)-(-3)"

vo=1geeftA=1

y, =2 geeft (4+B)--3=2ofwel 4 + B=-3

Dus y, = (1 —1%n)-(-3)".

Substitutie van u, = g" in u, = Tu,,_, — 10u, _, geeft
g —=T7g+10=0

(=2)(g—5=0

g=2vg=5

u,=A4-2"+B-5"

uy=1geeft4+B=1

u, =3 geeft 24 +5B=3

{A+B:1 ’2’ ft{2A+2B=2

24+5B=3 |1 24+5B=3
-3B=-1
B=3 1_
A+B=1}A+3_1
A=
Dusu,=%-2"+% 5"
Substitutie van v, = g” inv, =3v, _, — 2iv, _, geeft
g —3g+2;=0
(g-13)°=0
g=1
v,=(4+Bn)- (11)"
vo=2geeft4=2 L p=92
v, =4 geeft(4 + B)- 15 = 4ofwel 4 + B=23 2+B=2
53

Dus v, = (2 + %n) (1)
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@ a x,=2x,_, +3y,_, geldt voor iedere n, dus mag n vervangen worden door n + 1.
Dit geeft x,,, | =2x,+ 3y,.
b x, ., =2x,+3(4x,_+5,-)
Xn+1 2x +12xn 1+15yn 1
c 2x,1,1 +3y,_,iste noteren als 3y, _; =x,— 2x, _;
Substitutie inx,,,=2x,+12x,_,+ 15y, _, geeft
Xy =2x,+12x, ;+5(,—2x,_))
X, =2x,+12x,_,+5x,— 10x
X, 1=Tx,+2%, _
dx,, =7x,+2x, 4 geldt voor elke n, dus mag n vervangen worden door n — 1.
Dit geeft x,=7x,_, + 2x,_,.

n—1

De difterentievergelijking geeft het verband tussen u, en de twee voorafgaande termen. Daarom

is het een differentievergelijking van de tweede orde.
Substitutie van x, = g" in x, = 7x, _,; + 2x, _, geeft g> — 7g — 2 = 0. Dit is de karakteristieke
vergelijking van de differentievergelijking.

Bladzijde 91

@ 2yn 1= % =X -1
2y, =-20-2"+30-3"—(-20-2""1+30-3"" 1)
2y, =-20-2"+30-37+20-27"1-30-3""1
2y, =-20-27%1430-31%1+20-27—30-3"
2y,=-20-2"-2+30-3"-3+20-2"—30-3"
2y, =-40-27+90- 37+ 2027 — 303
2y,=-20-27+60-3"
Y, =-10-27+30-3"

Bladzijde 92

@xn:3xn*1_2yn71geeﬁxn+1:3xn_2yn =
Va =2xn* i _2yn*1 Xn+1 3x 2(2x 2yn I)

X, =3x,—4x, +2-2y,_, AL 2e(x, +
T e s e e
Xp+1= xn+2xn*
X, =%, 2,
De karakteristieke vergelijking is g2 —g—2=0
(g+1)(g=2)=0
g=-1vg=2

n—1

Dusx,=A-(-1y"+ B-2".

xp=5eny,=4geeftx; =3-5-2-4=7

xo=5geeftA-(-1)°+B-20=5dus4 +B=5
=7 geeftA-(-1)'+B-2'=5 dus-4+2B=7

A+B=5
{_A+ZB:7+

3B=12

B=4 }A+4 5

A+B=5 A=1
Dusx,=(-1)"+4-2".
Substitutie van x, = (-1)"+4-2" in 2y, _, =-x, + 3x,_, geeft
By =1 2020 ST 20y
29, =~(C1y 1 +4:270 ) £ 3( 1y +4-27)
Y, = -1l —4.2nF 43 (1) + 122"
2y, =-CD"-1-4-2"-2+3-(-1)"+12-2"
Dy, =1yt =822+ 3= -1+ 122"
2y, =4-(-1)"+4-2"
yn:2.(_1)n+2.2n
Dusx,=(-1)"+4-2"en y,=2-(-1)"+2-2".
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P,=2P, ,—40, ,geettP,  ,=2P —40,
@ Q’1=Pl1’ill-i-6QQ7 Ig o Q}Pn+1:2pn_4(Pnl+6Qn])
n+1 2P —6- 4Qn 1

P 2P7 4Qn71geeft4Qn71 P +2Pn 1} n+1 2P 4P 6(_Pn+2pnfl)
P _2p 4P +ep,12P

n +1 8P 16Pn -1
P, =8P, _,—16P,_,
De karakteristieke vergelijking is g2 — 8g + 16 =0
(g=47=0
g=4

Dus Pn= (4 + Bn)-4".
=100en Q,=10 geeft P,=2-100—-4-10=160
=100 geeft (4 + B-0)-4°= 100, dus 4 = 100
=160 geeft (4 + B-1)-4! =160, dus 4 + B=40
UitA =100 en 4 + B=40 volgt B =-60.
P,= (100 — 60n) - 4"
Substitutie van P, = (100 —60n)-4" in 40, =
40, =-(100 — 60n) - 4" +2(100 — 60(n — 1)) - 47!
40, ,=-100-4"+60n-4"+200-4""1 - 120n-4""1 +120-4""!
40,_,=-100-4"+60n-4"+ 504" —30n - 4"+ 30- 4"
40,_,=(-20+30n)- 4"
0, 1= (-5+7in)- 4
0,=(-5+Th(n+1)- 47+
0,=(-5+7n+75)-4-4
0,=(10+30n)-4"
Dus P, = (100 — 60n)-4" en O, = (10 + 30n) - 4".

-P,+2P

n—1

geeft

@ K =K,_,+2L,_, geeftK,. =K, +2IL,
Lt:Kt*I +3Lr71
K, =K +2K,_,+3-2L,_,
K=K, ,+2L,  geeft2l, =K —K, ,

Kz+ 1 :Kt+2(Kr71 + 31‘171)

K =K +2K,_,+3K-K,_))
KM—K+2K | +3K,-3K,_,
K =4K K, _,
K=4K_,-K ,
De karakteristieke vergelijking is g2 —4g+1=0
D=(-42-4-1-1=12
4423 4-2.3

g=2+\BBvg=2-3
=4-(2+3) +B-(2-3)

Ky=40en Ly=5 geeft K, =40+2-5=50
Ky=40geeft 4+ (2+/3)°+B-(2—/3)°=40,dus 4 + B=40
K, =50geeftd- (2+3)'+B-(2—+/3)1=50,dus (2+3)4+ (2—3)B=50

A+B=40 2+.3 (2+3)4+(2+/3)B=80+40\3
(2+3)4+ (2-J3)B=50 geefl) ()4 A+ (2- 3)B=50
2\53 30 +40./3
B_F-on
B=20+53
A+ B=140 _
B:20+5\B}A+20+5\/§—40

A=20-53
Dus K,= (20 - 5y/3) (2 +/3)"+ (20 + 5y3) (2 - 3)".
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K..1=K,+2L,geeft2L,=K, ., — K,
2L,= (20~ 53)(2+3) "'+ (20+53) (2= V3)""' = (20~ 5¢3) (2+3) - (20+53) (2~ 3)’
2L,=(20-53)(2+\3-1)(2+3)"+ (20+5\3)(2- 3 -1)(2-V3)'
2L,= (20— 5\3)(1+3)(2+3)'+ (20+53) (1 - 3)(2—-3)’

(20 +20\3-53-15)(2+3)" + (20-203+53-15)(2-/3)'
2L, = (5+15y3)(2+3) + (5-15y3) (2 - \B)'
L=(23+753)(2+3)" + (21 - 733) (2= V3)'
Dus K,= (20 - 5¢3) (2 +3)" + (20 + 5\3) (2 = \3)’

en 2= (23+743) (24 3+ (24~ T13) (2= )’

Diagnostische toets

Bladzijde 94
o a Voer de rij in op het rijen-invoerscherm.

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n

u=0.75uln=-1)+100

F
{ :
Ss ¥=307.45117

»
X

u, nadert tot een grenswaarde.
u=0,75u + 100 geeft 0,25z = 100, dus u = 400.
De grenswaarde is 400.

0:
9
y=-0,8x+9
8
7 <
6
5
4 N\
| |
| 1
3 T
] 1
| I I :\
I | ! |
I | | |
2 (] + T
I | | |
| 1
y=x Lo [ I
| |
1 1 T
I ! | |
I ! | |
I ! | |
I | | I X
(0] 1 Uy =2 3 4 5 6 7

u, u Uy uy
b De punten komen steeds dichter bij het snijpunt van de lijnen y =-0,8x + 9 en y = x te liggen.
Losopx=-0,8x+9
1,8x=9
x=3
De grenswaarde is 5.
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Voor het dekpunt u geldt w = 1,254 — 10
-0,25u=-10
u=40

Stel u, =A-1,25" + 40.

uy, =20 geeft 4 + 40 =20, dus 4 =-20.

Dus u, =-20-1,25" + 40.

Voor het dekpunt P geldt P = 0,95P + 1000

0,05P = 1000
P=20000
Stel P,=4+0,95"+20000.

P,=25000 geeft 4 +20000 = 25000, dus 4 = 5000.

Dus P, = 5000+ 0,95" + 20000.

Afvoer 20% per uur, dus dan nog 80% over.

Z,=0,8Z, |+ 16 met Z,=100

Voor het dekpunt Z geldt Z=0,8Z + 16
0,2Z=16
Z=280

Stel Z,=A4-0,8"+ 80.

Z,=100 geeft 4 + 80 =100, dus 4 = 20.

Dus Z,=20-0,8" + 80.

Zs=20-0,8+80~86,6 kg

De grenswaarde is 80.

Dus los op 20- 0,8+ 80 = 80,5.

Voer in y, =20-0,8*+ 80 en y, = 80,5.

De tabel geeft x = 16eny, = 80,56

x=17eny, = 80,45.
Dus na 17 uur.

Pt*l
P=P,_,+02-P,_,-|1-

SOOO)metPOZ 100

Voer de differentievergelijking van vraag a in op het rijen-invoerscherm en kijk in de tabel.

P;, = 4481 en P,, = 4574, dus vanaf? = 32.
P,y = 4989 en Py, = 4991, dus vanaf = 50.
Proberen geeft £ =0,25.

Bij k= 0,25 is Py, = 4989 en P, ~ 4992.

© Noordhoff Uitgevers bv
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100
xIO ]25[50[75‘100‘125
y | 0 ]32,5\ 60 [82,5] 100‘112,5

y

0.4
@ Parabool y=x + O,4x( 1- 1’60) = x + 0,4x — 2 =-0,004x2 + 1 4x.

80 /

y =-0,004x + 1,4x

70

60

50

40

30 /

ol |/
/,

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Bladzijde 95
0 a Voer het stelsel differentievergelijkingen in op het rijen-invoerscherm en kijk in de tabel.
Op t=1 zijn er 1455 prooidieren en op =5 zijn er 1305 prooidieren.
b Na 43 maanden is het aantal prooidieren voor het eerst maximaal.
Er zijn dan 2203 prooidieren.

¢ P=1,15P-0,001R-P R=0,92R + 0,00005P- R
-0,15P+0,001R-P=0 0,08R — 0,00005P-R=0
P(-0,15+0,001R) =0 R(0,08 —0,00005P) =0
0,001R=0,15 0,00005P = 0,08
R=150 P=1600

© a Voer het stelsel differentievergelijkingen in op het rijen-invoerscherm en kijk in de tabel.
Op t=1 zijn er 14428 inwoners die nog gezond zijn, 548 die de griep hebben en 25 die immuun zijn.
Op ¢ =2 zijn er 14349 inwoners die nog gezond zijn, 599 die de griep hebben en 52 die immuun zijn.
b De derde dagis van t=2 tot r = 3.
G,= 14349 en Z, = 599
Dus op de derde dag hebben 0,00001 - 14349 - 599 = 86 mensen griep gekregen.

© Gesloten systeem, dus voor elke 7 is x,_ | +y,_; = 60 ofwel

Yi-1=60—x,_,

x,=0,15x, _;+0,65y,_ 1} x,=0,15x,_, +0,65(60 —x,_)
x,=0,15x,_, +39-0,65x,_,
x,=-0,5x,_,+39

x=-0,5x + 39 geeft 1,5x =39, dus x = 26.

Stel x,=A4-(-0,5)" + 26.

x, =20 geeft 4 +26 =20, dus 4 =-6.

Dus x,=-6-(-0,5)" + 26.

¥, =60-x, } =60—=(-6-(-05)

Py Y,=60—(-6-(-0,5)"+26)
x,=-6-(-0,5)"+26 yi=6'(—0,5)t+34
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€ a Substitutie van u, = g" inu, = 4u,_, — 3u,_, geeft g —4g+3=0

(g-DE—-3)=0
g=1vg=3
u,=A-1"+B-3"=A4+B-3"
uy,=3 geeft4+B=3
u =-1geeft4+3B8=-1
A+B=3
{A+3B=—1_
-2B=4
B=-2
A+B=3}A_5
Dusu,=5-2-3"
b Substitutie van u, = g" in u, = u,_, geeft g2 —9=0
g'=9
g=3vg=-3

u,=A-3"+B-(-3)"
uy=5SgeeftA+B=35
u,=-3 geeft 34 —3B=-3 ofwel 4 —B=-1

A+B=5
A-B=-1_

24 =4

A=2 ~
A+B:5}B—3

Dusu,=2-3"+3-(-3)",
¢ Substitutie van u, = g" in u, = 6u,_, —u,_, geeft g2 —6g+9=0

(g-3)°=0
g=3
u,=(A+ Bn)-3"
u,=5geeft4=>5 }le
u, =18 geeft (4 + B)-3=18 ofwel4 +B=6

Dus u,=(5+n)-3".

x =2x _,+y _,geeftx , , =2x +
@ n n—1 yn 1g n+1 n yn xn+1:2xn_}_9x"71+2y”71

yn=9xn*1+2yn*1
xn+1:2xr1+9xn*1 +2yn*l
xn=2xn1+yn1geeftyn1=xn—2xnl}xn+1=2x”+9xn1+2(x”—2xn1)

Xn+17 2xn + 9)6’,,1

Xn+17 4xn # anfi

De karakteristieke vergelijking is g —4g—5=0
(g+D(g=35=0
g=-1vg=5

+2x, —4x,

Dusx,=4-(-1)"+B-5".
xp=6eny,=6geeftx; =2-6+6=18
xo=6geeftA-(-1)°+B-5°=6,dus 4 +B=6
x; =18 geeft4-(-1)! +B-5'=6,dus-4 +5B=18
A+B=6
-A+5B=18
6B=24
B=4
A+B=6}A_2
Dusx,=2-(-1)"+4-5".
Substitutie van x, =2-(-1)"+4-5"in y, ,=x,—2x, , geeft
Vo1 =2-(-1"+4-5"=-202-(-1)* 1 +4-5""))
yn*l:2.(_1)n+4'5n_4.(_1)”71_8.5i171
yn:2.(_1)n+l+4.5n+1_4.(_1)n_8.5n
y,1=2'(—1)"'—1 +4.5n.5_4.(_1)11_8.511
Y=-2-(-1)"+20-57 =4 (-1)" 8- 5"
y,=-6-(-1y"+12-5"

© Noordhoff Uitgevers bv Discrete dynamische modellen 49



