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15.4 Differentiaalvergelijkingen van de eerste orde

Opgave 43:
a. cbtaty  2

differentiëren geeft: batdt
dy  2

invullen geeft: ttcbtatdt
dy 44)(2 22 

ttcbtat 44222 22 
ctbta 2)42()42( 2 













cb
ba

a

2
422

042

42 a
2a

424  b
0b
0c

22ty 
b. ydt

dy 2
tecy 2

c. 22 2tecy t 
differentiëren geeft: tec t

dt
dy 42 2 

invullen geeft: tttec t
dt
dy 44)2(2 222 

tttec t 4442 222 
tec t 42 2  dus klopt

Opgave 44:
a. )()( tptay 

differentiëren geeft: )()()()()()( tgtptfdttftptadt
dy 

invullen geeft: )()()()()()())()(()( tgtptftatftgtptatfdt
dy  klopt

b. ytfdt
dy  )(

)()( tFecta 
differentiëren geeft: )()( tF

dt
dy ectf 

invullen geeft: )()( tF
dt
dy ectf  dus klopt

c. )()()( )( tpectptay tF 
)()( tpyec tF 

)(

)(
tFe

tpy
c




voor elk punt ),( yt bestaat er precies één waarde van c dus door elk punt ),( yt gaat er
precies één oplossingskromme.



GETAL EN RUIMTE VWO WD D4 H15 §4 - 19 - AUGUSTINIANUM (LW)

Opgave 45:
a. 422

1  tydt
dy

ydt
dy

2
1 geeft tecy 2

1
stel baty 
differentiëren geeft: adt

dy 

invullen geeft: 42)(2
1  tbatdt

dy

422
1

2
1  tbat

4)2( 2
1

2
1  bta








ab
a

4
02

2
1
2
1

22
1  a

4a
442

1  b
82

1  b
16b

164  ty is een particuliere oplossing

dus 1642
1

  tecy t

b. ydt
dy 26 

3y is een particuliere oplossing
ydt

dy 2 geeft tecy 2

dus 32   tecy
c. 642  tydt

dy

ydt
dy 2 geeft tecy 2
stel baty 
differentiëren geeft: adt

dy 

invullen geeft: 64)(2  tbatdt
dy

6422  tbat
62)42(  bta








ab
a

62
042

42 a
2a

262 b
42 b

2b
22  ty is een particuliere oplossing

dus 222  tecy t

d. )21(10
1  Tdt

dT

21T is een particuliere oplossing

Tdt
dT

10
1 geeft tecT 10

1
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dus 2110
1

  tecT

Opgave 46:
a. tydt

dy cos2 

ydt
dy 2 geeft tecy 2
stel tBtAy cossin 
differentiëren geeft: tBtAdt

dy sincos 

invullen geeft: ttBtAdt
dy cos)cossin(2 

ttBtA coscos2sin2 
tBtA cos)12(sin2 








AB
BA

12
2

BB  )12(2
BB  24

25 B

5
2B

5
1A

tty cossin 5
2

5
1  is een particuliere oplossing

dus ttecy t cossin 5
2

5
12 

b. tydt
dy sin3 

ydt
dy 3 geeft tecy 3
stel tBtAy cossin 
differentiëren geeft: tBtAdt

dy sincos 

invullen geeft: ttBtadt
dy sin)cossin(3 

ttBtA sincos3sin3 
tBtA cos3sin)13( 








AB
BA

3
13

BB  133
BB 19

110 B

10
1B

10
3A

tty cossin 10
1

10
3  is een particuliere oplossing

dus ttecy t cossin 10
1

10
33  

c. tydt
dy cos4 

ydt
dy 4 geeft tecy 4
stel tBtAy cossin 
differentiëren geeft: tBtAdt

dy sincos 

invullen geeft: ttBtAdt
dy cos)cossin(4 



GETAL EN RUIMTE VWO WD D4 H15 §4 - 21 - AUGUSTINIANUM (LW)

ttBtA coscos4sin4 
= tBtA cos)14(sin4 








AB
BA

14
4

BB  )14(4
BB  416

417 B

17
4B

17
1A

tty cossin 17
4

17
1  is een particuliere oplossing

dus ttecy t cossin 17
4

17
14 

d. ttydt
dy cos3sin22

1 

ydt
dy

2
1 geeft tecy 2

1


stel tBtAy cossin 
differentiëren geeft: tBtAdt

dy sincos 

invullen geeft: tttBtAdt
dy cos3sin2)cossin(2

1 
tttBtA cos3sin2cossin 2

1
2
1 

tBtA cos)3(sin)2( 2
1

2
1 







AB
BA

3
2

2
1

2
1

BB  2)3( 2
1

2
1

BB  21 2
1

4
1

2
1

4
11 B

5
2B

5
13A

tty cossin3 5
2

5
1  is een particuliere oplossing

dus ttecy t cossin3 5
2

5
12

1



Opgave 47:
a. t

dt
dy ey 32 

ydt
dy 2 geeft tecy 2

stel teAy 
differentiëren geeft: t

dt
dy eA 

invullen geeft: ttt
dt
dy eAeeA )32(32 

AA  32
3A

tey 3 is een particuliere oplossing
dus tt eecy 32 

b. t
dt
dy ey 510 
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ydt
dy 10 geeft tecy 10

stel teAy 
differentiëren geeft: t

dt
dy eA 

invullen geeft: ttt
dt
dy eAeeA )510(510 

AA  510
59 A

9
5A

tey 9
5 is een particuliere oplossing

dus tt eecy 9
510 

c. t
dt
dy ey  2

ydt
dy 2 geeft tecy 2

stel teAy 
differentiëren geeft: t

dt
dy eA 

invullen geeft: ttt
dt
dy eAeeA )12(2 

AA  12
13  A

3
1A

tey 3
1 is een particuliere oplossing

dus tt eecy 3
12  

d. t
dt
dy ey 21 2

1 

ydt
dy

2
11 geeft tecy 2

11

stel teAy 
differentiëren geeft: t

dt
dy eA 

invullen geeft: ttt
dt
dy eAeeA )21(21 2

1
2
1 

AA  21 2
1

22
1 A

4A
tey 4 is een particuliere oplossing

dus tt eecy 42
11 

Opgave 48:
a. 242  tydt

dy

ydt
dy 2 geeft tecy 2
stel baty 
differentiëren geeft: adt

dy 

invullen geeft: 24)(2  tbatdt
dy

2422  tbat
22)42(  bta
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






ab
a

22
042

42 a
2a

222 b
0b

ty 2 is een particuliere oplossing
dus tecy t 22 

b. t
dt
dy ey 2

2
1 4

ydt
dy

2
1 geeft tecy 2

1



stel teAy 2
differentiëren geeft: t

dt
dy eA 22 

invullen geeft: ttt
dt
dy eAeeA 2

2
122

2
1 )4(4 

AA 242
1 

41 2
1  A

3
22A

tey 2
3
22 is een particuliere oplossing

dus tt eecy 2
3
222

1



c. )2sin(3 tydt
dy 

ydt
dy 3 geeft tecy 3
stel )2cos()2sin( tBtAy 
differentiëren geeft: )2sin(2)2cos(2 tBtAdt

dy 

invullen geeft: )2sin())2cos()2sin((3 ttBtAdt
dy 

)2sin()2cos(3)2sin(3 ttBtA 
)2cos(3)2sin()13( tBtA 







AB

BA
23

213

BA 2
11

BB 214 2
1 

16 2
1 B

13
2B

13
3A

)2cos()2sin( 13
2

13
3 tty  is een particuliere oplossing

dus )2cos()2sin( 13
2

13
33 ttecy t  

d. ttydt
dy 422 2 

ydt
dy 2 geeft tecy 2

stel cbtaty  2

differentiëren geeft: batdt
dy  2

invullen geeft: ttcbtatdt
dy 42)(2 22 
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ttcbtat 42222 22 
ctbta 2)42()22( 2 













bc
ab

a

2
242
022

22  a
1a

242  b
62  b

3b
32  c

2
11c

2
12 13  tty is een particuliere oplossing

dus 2
122 13   ttecy t

Opgave 49:
a. 3 ydt

dy

3y is een particuliere oplossing
ydt

dy  geeft t
dt
dy ec 

dus 3 tecy
13)0(  cy

4c
34)(  tety

b. 03)0(  cy
3c

33)(  tety

eey 31 333)1(   dus het punt )3,1( 3
e ligt op de oplossingskromme

c. 13)3( 3  ecy
43  ec

34ec 
3434)( 33   tt eeety

834)( 3  aeay
114 3 ae

4
33 2ae

)2ln(3 4
3 a
)2ln(3 4

3a

Opgave 50:
a. )18(035,0  Tdt

dT

18T is een particuliere oplossing
Tdt

dT 035,0 geeft tecT 035,0

18035,0   tecT
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518)0(  cT
13c

1813 035,0   teT
b. 71813)5( 175,0  eT ºC
c. 151813 035,0   te

313 035,0   te

13
3035,0  te

)ln(035,0 13
3 t

42035,0

)ln(
13
3

 t

Opgave 51:
a. )150(03,0  Tdt

dT

150T is een particuliere oplossing
Tdt

dT 03,0 geeft tecT 03,0

15003,0   tecT
20150)0(  cT

130c
150130 03,0   teT
100150130 03,0   te

50130 03,0   te

13
503,0  te

)ln(03,0 13
5 t

9,3103,0

)ln(
13
5

 t dus na 32 minuten

b. )150(001,0  Tdt
dT

150T is een particuliere oplossing
Tdt

dT 001,0 geeft tecT 001,0

150001,0   tecT
100150)32( 032,0  ecT

50032,0  ec
032,050ec 

1505015050 001,0032,0001,0032,0   tt eeeT
12015050 001,0032,0   te

3050 001,0032,0   te
6,0001,0032,0  te

)6,0ln(001,0032,0  t
032,0)6,0ln(001,0  t

543t
dus het duurt nog ongeveer 51132543  minuten

Opgave 52:
a. Ndt

dN 7,0 geeft tecN 7,0
1000)0(  cN
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teN 7,01000
b.   682510000 Ndt

dN

  70000200000 Ndt
dN

  6825390000 Ndt
dN

c. )400000(1075,1)400000(
400000

7,0
400000

400000
7,0 6 NN

NN
Ndt

dN 


 

Opgave 53:

a.
u

y
1

 dan 2

1
udu

dy 

dt
du

dt
du

du
dy

dt
dy

u
 2

1

b. dt
du

dt
dy

u
 2

1
dus dt

dy
dt
du u  2

u
y

1
 dus

y
u

1


invullen geeft: )1()1
1

(1
1

)1(
1

2  u
yy

yy
ydt

du

1u is een particuliere oplossing
udt

du  geeft tecu 

1 tecu

c. tecu
y 


1

11

Opgave 54:
a. yydt

dy 42 

stel
u

y
1

 dan 2

1
udu

dy 

uuu dt
du

dt
du

du
dy

dt
dy 411

22 

udt
du 41

4
1u is een particuliere oplossing

udt
du 4 geeft tecu 4

tecu 4
4
1 

tt ecec
y 4

1
4

4
1 1

41
 







b. 2
2
1

2
1

2
1 )1( yyyydt

dy 

stel
u

y
1

 dan 2

1
udu

dy 

22 2
1

2
11

uuu dt
du

dt
du

du
dy

dt
dy 

2
1

2
1  udt

du
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1u is een particuliere oplossing

udt
du

2
1 geeft tecu 2

1
tecu 2

1

1 

tec
y

2
1

1

1




c. 2001,01,0)
100

1(1,0 yy
y

ydt
dy 

stel
u

y
1

 dan 2

1
udu

dy 

22

001,01,01
uuu dt

du
dt
du

du
dy

dt
dy 

001,01,0  udt
du

01,0u is een particuliere oplossing
udt

du 1,0 geeft tecu 1,0
tecu 1,001,0 

tt ecec
y 1,0

1
1,0 1

100
01,0

1
 






d. 200005,0001,0)
20

1(001,0 AA
A

Adt
dA 

stel
u

A
1

 dan 2

1
udu

dA 

22

1
00005,0

1
001,0

1
uuu dt

du
dt
du

du
dA

dt
dA 

00005,0001,0  udt
du

05,0u is een particuliere oplossing
udt

du 001,0 geeft tecu 001,0
tecu 001,005,0 

tt ecec
A 001,0

1
001,0 1

20
05,0

1
 






Opgave 55:
a. yydt

dy 102 2 

stel
u
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Opgave 56:
a. 22yydt

dy 

stel
u

y
1

 dan 2

1
udu

dy 

22

211
uuu dt

du
dt
du

du
dy

dt
dy 

2 udt
du

2u is een particuliere oplossing
udt

du  geeft tecu 
tecu  2

tec
y 


2
1

5
1

2
1

)0( 



c

y

3c

te
y 


32
1

b. 2
2

1
)0( 




c
y

1)2(2  c
124  c

32 c

2
11c

te
y 


2
112

1

34
2

1212
1

)1(
2
11

2
1 







  e
e

e
e

e
y

Opgave 57:
a. )10000( NNcdt

dN 
  350)80010000(800800  cNdt

dN

510755,4 c
)10000(10755.4 5 NNdt

dN  

2510755,44755,0 NN  

stel
u

N
1

 dan 2

1
udu

dN 

2
5

2

1
10755,4

1
4755,0

1
uuu dt

du
dt
du

du
dN

dt
dN  

510755,44755,0  udt
du

0001,0u is een particuliere oplossing
udt

du 4755,0 geeft tecu 4755,0
tecu 4755,00001,0 



GETAL EN RUIMTE VWO WD D4 H15 §4 - 30 - AUGUSTINIANUM (LW)

tt ecec
y 4755,0

1
4755,0 1

10000
0001,0

1
 






800
1

10000
)0( 




c
y

10000800800  c
9200800 c

5,11c

te
y

4755,05,111
10000




9991)20( y

b. 5000
5,111

10000
4755,0





 te

y

neem
xe

y
4755,01 5,111

10000


 en 50002 y

intersect geeft 14,5x
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