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7.4 Stelsels differentievergelijkingen.

Opgave 59:
a. De hazenpopulatie zal toenemen omdat er weinig lynxen zijn die op de hazen jagen.

De lynxenpopulatie zal toenemen omdat er veel hazen zijn die als voedsel dienen.
b. De hazenpopulatie zal afnemen en de lynxenpopulatie zal afnemen.
c. Uitgaande van weinig lynxen en weinig hazen krijg je:

toename aantal hazen → toename aantal lynxen → afname aantal hazen → afname aantal
lynxen → toename aantal hazen → etc.

d. Bij beide populaties is de periode 8 jaar.
e. op 1t geldt: 10000H en 4600L
f. het hoogste punt in de hazengrafiek geeft het meest rechtse punt in het prooi-roofdier-

diagram
het laagste punt in de hazengrafiek geeft het meest linkse punt in het prooi-roofdier-
diagram
het laagste punt in de lynxengrafiek geeft het laagste punt in het prooi-roofdier-diagram

Opgave 60:
a. op 1t zijn er 1025 prooidieren en 152 roofdieren

op 5t zijn er 1104 prooidieren en 159 roofdieren
b. kijk in de tabel of in de time-grafiek, na 25 maanden

zijn er 196 roofdieren
c. de populatie prooidieren bereikt 4 maal een

maximum (zie grafiek)

Opgave 61:
De groeivoet van de prooidieren is 0,15 dus 111 0015,015,1   tttt PRPP
a. op 5t zijn er 666 prooidieren en 153 roofdieren

op 15t zijn er 317 prooidieren en 137 roofdieren
b. uit de grafiek blijkt dat tP maximaal is voor 190n , er zijn dan 2501 prooidieren
c. 111 0015,012,1   tttt PRPP

plot de tijdgrafieken van b en c
de eerste bewering is niet waar, het maximale aantal prooidieren neemt toe.
de tweede bewering is niet waar, het aantal prooidieren is voor de tweede keermaximaal
als 230n .

d. 111 00004,095,0   tttt RPRR
de bewering is niet waar, in de tijdgrafiek zie je dat het maximale aantal roofdieren
toeneemt

Opgave 62:
a. 0)0015,025,0(  PR

00015,025,0  R

25,00015,0  R

167166 3
2 R

0)00004,003,0(  RP
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000004,003,0  P

03,000004,0 P

750P
b. de aantallen van de populaties veranderen niet meer, dus 750P en 3

2166R

Opgave 63:
a. 111 006,015,1   tttt PRPP

1111 006,015,0   ttttt PRPPP

111 )006,015,0(   tttt PRPP
in de evenwichtssituatie geldt:

0)006,015,0(  PR

0006,015,0  R

15,0006,0  R

25R
111 00006,094,0   tttt RPRR

1111 00006,006,0   ttttt RPRRR

111 )00006,006,0(   tttt RPRR
in de evenwichtssituatie geldt:

0)00006,006,0(  RP

000006,006,0  P

06,000006,0 P

1000P
b. 111 )006,025,0(   tttt PRPP

in de evenwichtssituatie geldt:
0006,025,0  R

25,0006,0  R

3
241R

1000P
dus als de natuurlijke sterfte van de roofdieren toeneemt, blijft R gelijk en neemt P toe

c. stel de natuurlijke sterfte van de roofdieren neemt toe, waardoor de groeivoet 08,0
wordt

111 )00006,008,0(   tttt RPRR
in de evenwichtssituatie geldt:

000006,008,0  P

08,000006,0 P

08,000006,0 P

3
11333P

dus P wordt groter, namelijk 3
11333P en R blijft gelijk

dus als de natuurlijke sterfte van de roofdieren toeneemt, blijft R gelijk maar P neemt
toe
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Opgave 64:
a. 0001 38,1 RPaPP 

20055055038,1539  a
a110000759539 

220110000  a
002,0a

0001 90,0 RPbRR 
20055020090,0202  b

b110000180202 
22110000  b

0002,0b
b. 0nMin

)1()1(002,0)1(38,1)(  nvnununu
550)( nMinu

)1()1(0002,0)1(90,0)(  nvnunvnv
200)( nMinv

kijk in de tabel, dan is tR maximaal voor 4t met 205max R
c. 111 )002,038,0(   tttt PRPP

in de evenwichtssituatie geldt:
0002,038,0  R

38,0002,0  R

190R
111 )0002,010,0(   tttt RPRR

in de evenwichtssituatie geldt:
00002,010,0  P

1,00002,0 P

500P
dus 500P en 190R

d. stel de vruchtbaarheid van de prooidieren neemt toe zodat de groeivoet 0,4 wordt.
dan geldt:

111 )002,040,0(   tttt PRPP
in de evenwichtssituatie geldt:

0002,040,0  R

40,0002,0  R

200R
dus als de vruchtbaarheid van de prooidieren toeneemt dan blijft P gelijk maar R
neemt toe

Opgave 65:
11118,1   tttt PRaPP

111 )18,0(   tttt PRaPP
in de evenwichtssituatie geldt:

018,0  Ra
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080018,0  a
18,0800 a

000225,0a

11192,0   tttt RPbRR

111 )08,0(   tttt RPbRR
in de evenwichtssituatie geldt:

008,0  Pb
0500008,0  b

08,05000 b
000016,0b

Opgave 66:
a. als de prooidieren en roofdieren elkaar niet beïnvloeden neemt het aantal roofdieren

af, dus 10  c
b. als de prooidieren en roofdieren elkaar niet beïnvloeden neemt het aantal prooidieren

toe, dus 1a
als de prooidieren en roofdieren elkaar wel beïnvloeden zal tP kleiner zijn dan 1 tPa
dus 0b en zal tR groter zijn dan 1 tRc dus 0d

c. 111   tttt RPbPaP

11111   tttttt RPbPPaPP

111 )1(   tttt PRbaPP
in de evenwichtssituatie geldt:

01  Rba
aRb  1

b
a

R



1

111   tttt RPdRcR

11111   tttttt RPdRRcRR

111 )1(   tttt RPdcRR
in de evenwichtssituatie geldt:

01  Pdc
cPd  1

d
c

P



1

dus
d

c
P




1
en

b
a

R



1

d. als de vruchtbaarheid van de prooidieren verandert, dan verandert het getal a
als a verandert, dan verandert R , maar omdat P onafhankelijk is van a zal P niet
veranderen

Opgave 67:
0G want door de griep zijn er steeds minder mensen gezond dus het aantal gezonde

mensen neemt af.
0I want steeds meer mensen zullen immuun worden voor de griep.
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0 IZG want op ieder moment t geldt 2000 ttt IZG

Opgave 68:
a. 0 IZG

dus IGZ 
111 00018,0   tttt ZGGGG

115,0  tZI

111 15,000018,0   ttt ZZGIGZ

1111 15,000018,0   ttttt ZZGZZ

1111 15,000018,0   ttttt ZZGZZ
b. als er één gezonde inwoner is en één inwoner met griep, dan is de kans dat een gezonde

inwoner griep krijgt van de inwoner met griep gelijk aan 0,00018
c. 1866100190000018,0190000018,0 0001  ZGGG

11910015,0100190000018,010015,000018,0 00001  ZZGZZ
15119186620002000 111  ZGI

1826119186600018,0186600018,0 1112  ZGGG
14111915,0119186600018,019915,000018,0 11112  ZZGZZ

33141182620002000 222  ZGI
d. 1173404126500018,0126500018,0 10101011  ZGGG

43540415,0404126500018,040415,000018,0 1010101011  ZZGZZ
e.

Opgave 69:
a. 0001 ZGaGG 

400960096009408  a
a 3840000192

00005,0a

00001 ZbZGaZZ 
400400960000005,0400560  b

b 400192160
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32400 b
08,0b

b. de tweede dag is van 1t tot 2t
94081 G en 5601 Z

1112 00005,0 ZGGG 
9145560940800005,094082 G

2639145940821 GG

Opgave 70:
a. 1111 20,00001,0   ttttt ZZGZZ
b. 0001 0001,0 ZGGG 

92160001,0 000  ZGG (1)
10000000  IZG

10000000  ZG

00 10000 GZ  invullen in (1) geeft:
9216)10000(0001,0 000  GGG

92160001,0 2
000  GGG

921600002
0 G

96000 G
40096001000010000 00  GZ

Opgave 71:
a. 0,8: 80% van de plattelandsbevolking woont ook het volgend jaar op het platteland

0,04: 4% van de stadsbevolking woont het volgend jaar op het platteland
0,2: 20% van de plattelandsbevolking woont het volgend jaar in de stad
0,96: 96% van de stadsbevolking woont ook het volgend jaar in de stad

b. 12,08,0  dus de hele plattelandsbevolking woont een jaar later op het platteland (0,8)
of in de stad (0,2)

104,096,0  dus de hele stadsbevolking woont een jaar later in de stad (0,96) of op het
platteland (0,04)
Er komen dus geen inwoners bij en er gaan ook geen inwoners weg, dus is er sprake van
een gesloten systeem.

Opgave 72:
a. 18,02,0  en 13,07,0 
b. het eerste systeem is niet gesloten want 18,04,0  en 12,06,0 

het tweede systeem is wel gesloten want 19,01,0  en 17,03,0 
c. 11   tttt yxyx voor iedere waarde van t
d. er treedt convergentie op, ta convergeert naar 24 en tb convergeert naar 24

Opgave 73:
a. er is sprake van een gesloten systeem

60011   tt BA
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11 600   tt AB

11 3,09,0   ttt BAA
)600(3,09,0 11   ttt AAA

11 3,01809,0   ttt AAA
1806,0 1  tt AA

450
6,01

180



A

)(6,0 0 AAAA t
t 

)450350(6,0450  t
tA

t
tA 6,0100450 

tt AB  600

)6,0100450(600 t
tB 

t
tB 6,0100450600 

t
tB 6,0100150 

b. ja, tA convergeert naar 450 en tB convergeert naar 150

Opgave 74:
a. er is sprake van een gesloten systeem

2011   tt xy

11 20   tt xy
)20(5,025,0 11   ttt xxx

15,01025,0  tt xx
1025,0 1  tt xx met 40 x

8
25,01

10



x

)( 0 xxaxx t
t 

)84()25,0(8  t
tx

t
tx )25,0(48 

tt xy  20

))25,0(48(20 t
ty 

t
ty )25,0(412 

b. voer in: xy )25,0(481  en kijk in de tabel
voor 4x geldt: 9844,71 y
voor 5x geldt: 0039,81 y
dus vanaf 5t

Opgave 75:
a. 11 2,06,0   ttt RNN

11 4,08,0   ttt NRR met 8,0)0( N en 2,1)0( R
b. er is sprake van een gesloten systeem
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211   tt RN

11 2   tt NR
)2(2,06,0 11   ttt NNN

11 2,04,06,0   ttt NNN
4,04,0 1  tt NN met 8,0)0( N

3
2

4,01
8,0




N

)( 0 NNaNN t
t 

)8,0(4,0 3
2

3
2  t

tN
t

tN 4,015
2

3
2 

)4,0(22 15
2

3
2 t

tt NR 
t

tN 4,01 15
2

3
1 

c. voor grote waarden van t geldt: 3
2

15
2

3
2 0 tN

dus 3
2 miljoen

Opgave 76:
a. )1(2,0)1(06,0)1(1,0)1()(  tVtJtJtJtJ

)1(2,0)1(84,0)(  tVtJtJ met 800)0( J
b. )1(06,0)1(88,0  tJtVVt met 1200)0( V
c. er is geen sprake van een gesloten systeem
d.

e. kijk in de tabel
voor 43t geldt 403)43( J en 265)43( V
voor 44t geldt 391)44( J en 257)44( V
dus vanaf 44t


