15.4 Differentiaalvergelijkingen van de eerste orde

Opgave 43:
a y=at’+bt+c

differentiéren geeft: % = 2at +b
invullen geeft: & =2(at® + bt +c) —4° + 4
=2at® +2bt +2c — 4 + 4t
=2a-8t* +(2b+dt + 2
20—4=0
2a=2b+4
b=2c
2a=4
a=2
4=2b+4
b=0
c=0
y=2t*
b. =2y
y=c-e?
C. y=c-e+2°
differentiéren geeft: & = 2c-e* + 4t
invullen geeft: & =2(c-e® +2¢%) — 4t + &
=2c-e” + 417 — 417 + 4t
=2c-e” + 4t dusklopt

Opgave 44:
a y=a(t)+p()
differentiéren gesft: % =a'(t)+p' (&)= f@)-dt+ f(¢)- p(t)+ g(2)
invullen geeft: < = £(1)- (a(t) + p(t)) + g(t) = £ () - a(t) + £ (¢) - p(r) + g(r) Klopt
b. =70y
a(t)=c-e"?
differentiéren geeft: 2 = f(t)-c-e""
invullen geeft: 2 = f(£)-c-e"" dusklopt
c. y=al)+pt)=c-e" + p(r)
c-e"=y-p()

10
eF(t)

voor elk punt (¢, y) bestaat er precies één waarde van ¢ dus door elk punt (¢, y) gaat er
precies éen oplossingskromme.
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Opgave 45:
a L=_1y12-4

b1y geett y et

stel y=at+b

differentiéren geeft: & =

invullen geeft: & =—1(at+b)+2t-4
=—lat-1b+2t-4
—(~%a+2)t-1b-4

Q

I Sl Nl Nl

|
=
o))

y =4t —16 iseen particuliere oplossing
dUSy:c-e_%t+4t—16
b. £=6-2y
y =3 iseen particuliere oplossing
&= 2y geeft y=c-e™®
dus y=c-e® +3
C. 2=2y-4+6
D =2y geeft y=c-e”
stel y=at+b
differentiéren geeft: 2 =
invullen geeft: & = 2(at +b) — 4t + 6
=2at+2b—-4t+6
=(2a-4)t+2b+6
2a-4=0
2b+6=a
2a =4
a=2
2b+6=2
2b=-4
b=-2
y =2t -2 iseen particuliere oplossing
dus y =c-e* +2t—2
d <=-1(T-21)
T =21 iseen particuliere oplossing

_1,
%z—l—loT geeft T=c-e ®
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dUST:c-eTl"t +21

Opgave 46:
a 2=2y+cost

& =2y geeft y=c-e”

stel y = Asint + B cost

differentiéren geeft: % = 4cost — Bsint
invullen geeft: 2 = 2(A4sint + B cost) + Cost

= 2A4sint + 2B COSt + COSt
=24sint + (2B +1) cost

24=B

{2B+1:A
2(2B+1)=-B
4B+2=-B
5B =-2
B=-1

A=
y=1<sint—Zcost iseen particuliere oplossing

[GI

dus y =c-e” +1sint—2cost

b. %=—3y—sint
b =3y geeft y=c-e™
stel y = Asint + B cost
differentiéren geeft: % = 4cost - Bsint
invullen geeft: & = -3(asint + Bcost) —sint
=-34sint—3Bcost —sint
=(-34-1sint—3Bcost
-34-1=-B
-3B=4
-3--3B-1=-B
9B-1=-B
10B=1
B=%
A=-3
y =—-+SiNnt+:cost iseen particuliere oplossing
dus y=c-e™® —3sint+ 4 cost
c. %=4y-cost
& =4y geeft y=c-e”
stel y = Asint + B cost
differentiéren geeft: % = 4cost — Bsint
invullen geeft: 2 = 4(4sint + B cost) — cost
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=44sint + 4B cost — Cost
=44sint + (4B —1) cost
44=-B

{4B—1:A

44B-1)=-B

16B-4=-B

17/7B=4

B=4

A=-%

¥y =—1-Sint + s+ cost iseen particuliere oplossing

dus y =c-e* —Lsint+-4cost

d. 2 =1y+2sint-3cost

o)y gedtt y=c et

stel y = Asint + B cost

differentiéren geeft: % = 4cost - Bsint

invullen geeft: 2 =1(A4sint+ Bcost) + 2sint — 3cost
=1 A4sint+3Bcost + 2sint — 3cost
=(34+2)sint+ (3 B—-3)cost

=-3%sint—Zcost iseen particuliere oplossing

lt .
dus y =c-e? —3isint—Zcost

Opgave 47:

a 2=2y-3
D =2y geeft y=c-e”
stel y=4-¢'
differentiéren geeft: & = 4-¢'
invullen geeft: 2 =24-¢' -3¢’ = (24 -3¢’
24-3=4
A=3
y =3¢’ iseen particuliere oplossing
dus y =c-e* + 3¢

b. % =10y -5
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4 =10y geeft y=c-e”

stel y=4-¢'

differentiéren geeft: 2 = 4-¢'

invullen geeft: 2 =104 -e¢' —5e' = (104 - 5)e’

104-5= 4
94=5
A=3

9

y=2e" iseen particuliere oplossing
dus y=c-e'” +5e'

dy _

t
C. —=-2y+e

b= 2y geeft y=c-e™®
stel y=4-¢'
differentiéren geeft: 2 = 4-¢'

invullen geeft: 2 =-24-¢' +e' = (-24+1)e'

t

y =+e' iseen particuliere oplossing
dus y=c-e™ +1ie
d 2=11y+2¢
13y geeft y—c-e¥
stel y=4-¢'
differentiéren geeft: 2 = 4-¢'
invullen geeft: & =11 4-¢' +2¢' = (11 4+ 2)e’
114+2=4
14=-2
A=-4
y =—4¢' iseen particuliere oplossing

_ o t
dus y=c-e? —4e

Opgave 48:
a 2=2y+4t-2
D =2y geeft y=c-e”
stel y=at+b
differentiéren geeft: & =
invullen geeft: & = 2(at + b) + 4t — 2
=2at+2b+4t-2
=(2a+4t+2b-2
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{2a+4=0

2b—-2=a
2a =—-4
a=-2
2b—-2=-2
b=0

y =—2¢t iseen particuliere oplossing
dus y=c-e* -2t

b, Z=1y+4e*
& =1y geeft y=c-e”

stel y=4-e”

differentiéren geeft: & =24-¢*

invullen geeft: & =14-¢% +4e” = (L 4+4)-”

TA+4=24
~1i4=-4
A=22

y =22¢* iseen particuliere oplossing

_ 3 2 2
dus y =c-e? +2ze

c. 2=-3y+sn()
& =3y geeft y=c-e™®
stel y = Asin(2¢) + B cos(2¢)
differentiéren geeft: % = 24 cos(2f) — 2BsSin(2r)
invullen geeft: % =-3(Asin(2t) + Bcos(2t)) +sin(2t)
=-34sin(2¢) — 3B cos(2¢) + sin(2¢)
= (-34 +1)sin(2s) — 3B cos(2t)

{—3A+1=—ZB

vy =+=8in(2r) — 4 cos(2t) iseen particuliere oplossing
dus y =c-e™¥ +2sin(2r) — 2 cos(2s)
d 2=-2y+2* -4
b =2y geeft y=c-e™
stel y=at’ +bt+c
differentiéren geeft: % = 2at +b
invullen geeft: 2 = —2(at® + bt +c) + 2t> — 4
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=-2at* —2bt —2c + 2t* — 4¢
=(—2a+2)t* +(-2b— 4t -2

y=t° -3t +135 iseen particuliere oplossing
dus y=c-e® +1* -3 +13

Opgave 49:
a % =-y-3

y =-3 iseen particuliere oplossing
%z—y geeft %:c-e_’
dus y=c-e"' -3

y(0)=c-3=1
c=4
y(t)=4e" -3
b. y(0)=c-3=0
c=3
y()=3e" -3

y(1) =3¢ —3=-3+2 dushet punt (1,—3+2) ligt op de oplossingskromme
c. y(3)=c-e*-3=1

c-e’=4

c=4e°

y(t)=4e®-e" -3=4e>" -3

y(a) = 4e** -3=8

4e¥ =11
e =22
3—-a= In(Z%)
a=3- In(Z%)
Opgave 50:

a ‘4 =-0,0357 -18)
T =18 iseen particuliere oplossing
4 = _0,035T geeft T =c-e *™
T=c-e %% 118
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T(0)=c+18=5
c=-13
T =-13"%" +18
b. T(5)=-13"""+18=7°C
c. —137% +18=15
—13e70035 _ _3

-0,035¢
e 3

—13

0,035 = In(2)
=) g2

-0,035

Opgave 51:
a 4L =-0,03(T -150)

T =150 is een particuliere oplossing
4L — 0,037 geeft T =c-e o™

dt

T=c-e”™ +150
T(0) = ¢ +150 = 20
c=-130

T =-130-¢ %% +150
—~130e %" +150 =100
—130e % =50

-0,03
e S

13
~ 0,03 =In(3)

In(l%)

t = =505 = 319 dus na 32 minuten
b. <L =-0,001(7 —-150)
T =150 iseen particuliere oplossing
4L = —0,0017 gesft T = c-e 0
T=c-e”® +150
T(32) =c-e®% +150 =100
c-e %% — _5o
c = —50e%%*
T =-50e%% . ¢ %% 1150 = —50¢%% %% 1150
—50e%%# 0%V +150 = 120
— 500820001 _ 3
e0,0SZ—0,00lt — 0 6
0,032 - 0,001z = In(0,6)
— 0,001z = In(0,6) — 0,032
t =543
dus het duurt nog ongeveer 543—-32 =511 minuten

Opgave 52:
a L=07N geeft N=c-e*"
N(0) =¢=1000
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N =1000e*"
b' [%]N:lOOOO = 6825
[%]N:ZOOOOO = 70000
[%]N:SQOOOO = 6825
. 2-07N. 400000-N _ 0,7N
400000 400000
Opgave 53:
a y-Sdmi--L
u
o oa_ L a
dt ~ du dt T uz dt
b o__1 a4 dus & = % . &
. dt uz dt dr dt
y:ldUSu:1
u Y
. » 1 1 1
invullen geeft: 4 =——-y(l-y)=-—+1=~(=-1) =—(u-1)
y y y
u =1 iseen particuliere oplossing
- —y geeft u=c-e”
u=c-e'+1
1 1
C. =—=—
u l+c-e”
Opgave 54:
a %:y2+%/
sel y="dan &=L
u u
oot a1 4
dt du dt u2 dt u2 u
= 14y
u =—% iseen particuliere oplossing
=y geeft u=c-e™
u=-i+c.e™
3 1 -4
y_—i+ce4t_1+c-éh
4 1
b. F=3y0-»)=3y-3»

1 p 1

_ y _
stel y=—dan o, =-—

u u
bt g L a1 1
di di di di
toa u> “ 2u 2u?
du — _ 1, 1
T U T3

(400000 - N) =175-10"° - (400000 — N)
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u =1 iseen particuliere oplossing
_1
- Ty geeftu=c-e 2!

_1,
u=1+c-e ?

1
y=——"2
l+c-e?
dy y 2
c. £=01y1-—)=01y-0,001
stel y:1 dan%z—iz
u u
o oa 1 g 01 0001
dt du dt 2 dt 2
u u u

4 = —0,1u + 0,001
u = 0,01 is een particuliere oplossing
= _0lu geeft u=c-e*"
u=001+c-e %

1 100

S 00l+c-e ™ 1+ c,-e ™

y

d 4 =0,0014(1- %) =0,0014 — 0,000054>

stel 4=1 dan %:—iz
u u
al_A_al_A.d_u:_i.%:0,0()]_.1_0,00005.i2

dt ~ du dt u2 u u
4 — —0,001u + 0,00005
u = 0,05 is een particuliere oplossing
4 — —0,001u geeft u=c- et
u=0,05+c-e >

3 1 20

0,05+c-e %™  1+c¢ - %

Opgave 55:
a L=2y*-10y

2
u

ﬂ_d_y.ﬂ__i.ﬂ_z.i_lo.l
dt — du dt T 2 dr T 2
u u u

sl y=2 dan -1
u

= —2+10u

u =+ iseen particuliere oplossing
= 10u geeft u=c-e'”
u=t+c-e”
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1 5

00 10
t+c-e” l+c e

t

b. 2 =1y+4e'—2dint
4 -1y gedtt y=c-e”
stel y=C-e' + Asint+ Bcost
differentiéren geeft: & =C-e' + Acost— Bsint
invullen geeft: & =1(C-e' + Asint + Bcost) + 4e' - 2sint
=1C-e' +14sint+3Bcost +4e' —2sint
=(3C+4)-¢' +(3A4-2)sint+1Bcost

y=8¢" +2sint+13cost is een particuliere oplossing
3 :
dus y =c-e? +8e¢' +2sint+13cost
C. %=3ty+6t
%=3t(y+2)
1
y+2
In(y +2) =1%¢* +¢

dy = 3dt

1124 11,2

y+2=e?  =c;-e?
y=—2+ cl-el%tZ
d 2=-2y+12y°

1 1
stel y== dan & =——
u u
1 1 1
d I u
7{:%.%:__2'%:_2'_4_12._2
u u u

= 2u—12
u = 6 iseen particuliere oplossing
du =2y geeft u=c-e”
u=6+c-e”

_ 1

C B+c-e?
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Opgave 56:

a %:y—Zy2
1 1
stel y:—dan%:——2
u u
o L a1 2
dt du dt 2 dt uz
= —y+2

dt

u = 2 iseen particuliere oplossing

- —y geeft u=c-e”

u=2+c-e’

3 1
2+c-e”’

1
0) =
¥(0) o
c=3

1
T3
1
b. y(0)=—-=2
2+c¢
22+c)=1
4+2c=1
2c=-3
c=-15
3 1
2-1le”
1 e 2e

1: = =
M= T T 21 2e-3

y

Opgave 57:

a 4 =c.N-(10000- N)
[2r] . =800c(10000 - 800) = 350

¢ = 4,755.10°

¥ — 4,755-10° - N - (10000 N)

= 0,4755N —4,755-10° - N?

stel N=1 dan ‘j’,—’j:—iz
u
1 1 s 1
AN AV == (0,4755- = - 4,755-10° - —
u u u

du = —0,4755u + 4,755-10°°
u =0,0001 is een particuliere oplossing
du — _0,4755u geeft u =c-e "™

u =0,0001+ c-e 24
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_ 1 _ 10000
0,0001+c- P ¢ ]
1(0) =200 _gng
1+c¢

800 + 800¢ = 10000
800c = 9200
c=115
10000
y = 1+11'5€7O,47551
¥(20) = 9991
10000
y = 1+11'5670,47551
10000
Y= 0,4755x
1+115e™
intersect geeft x =514
dusvanaf ¢t =514 zijn er meer dan 5000 zeeotters

y

= 5000

neem en y, =5000

Opgave 58:
a “L=6L-02L°

stel L= dan &=— L

2

u u
wow L a8 g5 1
dt — du dt uz dt_u ! uz
d— @y +0,2

u =4 iseen particuliere oplossing
o — 6y geeft u=c-e™

=Llic.e®
u—30+c e

1 30
L: 1 —t = —6¢
wtTce l+c -e
LO) = 30 =2
1+c
¢, =14
P
1+14e™

LE)-L(0)=432-2=232 cm
b. degrenswaardeis 30 cm

L= 0 — =29
1+14e7™
30
neem y, =——— en =29
T e 2

intersect geeft x =1,01 dusna7 dagen
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Opgave 59:

a <4 =0,00006N(5000-N)
=0,3N - 0,00006N *
stel N =T dan 2 =— 1
u u
1 1 1
N =AY e —u—z-% = 0,3.-;—0,00006-u—2
4 — —0,3u +0,00006
u = 0,0002 is een particuliere oplossing
= _0,3u geeft u=c-e®
u=0,0002+c-e¥
B 1 _ 5000
0,0002+c-e** l+c,-e
N(0) = 2% _ 4500
1+¢,
4500 + 4500¢, = 5000
4500¢, = 500
€ =3
_ 5000
1+ le 0¥
N(10) = 4972
b. degrenswaarde wordt nu dus 2500
4N = 0,00004N (2500 - N)
= 0,1N —0,00004N ?
sl N=tdan =1
u u
1 1 1
{l_ltv:fl_ll.%:_u_z.%:ol.;_o,ooom.u_z
4 — —0,1u + 0,00004
u = 0,0004 is een particuliere oplossing
@ ——0lu geeft u=c- e oY
u=0,0004+c-e ¥
B 1 _ 2500
0,0004+c-e %" 1+ - e o
N(0) = ﬂ% = 4972
l4+c,-e
4972+ 4972c, -e~* = 2500
4972c, - et = 2472
¢, =1351
3 2500
1-1,351e"%"
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2500

—— =4500
1-1,351e%"
neem 2500 en y, = 4500

N1 13510

intersect geeft x =111
dus 111-10=11 jaar na t =10 zijn er weer 4500 panda’s
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