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15.5 Differentiaalvergelijkingen van de tweede orde

Opgave 60:
a. de tweede afgeleide is de hoogste afgeleide die in de differentiaalvergelijking voorkomt
b. tety )(

tey  
tey   2

invullen in de dv geeft:
0452  ttt eee  

0)45( 2  te
00452  te (k.n.)

dus 0452  
0)1)(4(  

14  
c. tt eBeAty 4)(  

tt eBeAy 44  
tt eBeAy 416  

invullen in de dv geeft:
0420516 444   tttttt eBeAeBeAeBeA

00  dus klopt
dus voor elke waarde van A en B voldoet tt eBeAty 4)(   aan de dv

Opgave 61:
a. 054  yyy

tey  dus tey   en tey   2

invullen in de dv geeft:
0542  ttt eee  

0)54( 2  te
00542  te (k.n.)

451442 D dus geen oplossingen
b. 0542  

054)2( 2 
1)2( 2 

ii  22 
ii  22 

Opgave 62:

1 is oplossing van 02  qp dus geldt: 01
2

1  qp

2 is ook een oplossing dus geldt: 02
2

2  qp
als tt eBeAy 21  
dan tt eBeAy 21

21
  

en tt eBeAy 21 2
2

2
1

  



GETAL EN RUIMTE VWO WD D4 H15 §5 - 34 - AUGUSTINIANUM (LW)

invullen in de dv geeft:
0)()( 212121

21
2

2
2

1  tttttt eBeAqeBeApeBeA  

0)()( 21
2

2
21

2
1  tt eBqpeAqp  

00  klopt, dus alle functies van de vorm tt eBeAty 21)(   zijn oplossing van de dv

Opgave 63:

1 is oplossing van 02  qp dus geldt: 01
2

1  qp en omdat het de enige reële
oplossing is geldt dat: 12

1
2   px p

top dus 02
1

1  p ofwel 02 1  p

stel teBtAy 1)( 
dan tt eBtAeBy 11

1)(   

en ttt eBtAeBeBy 111 2
111 )(   

tt eBtAeB 11 2
11 )(2   

invullen in de dv geeft:
0)())(()(2 11111

1
2

11  ttttt eBtAqeBtAeBpeBtAeB  

0)2())(( 11
11

2
1  tt epBeBtAqp  

00)(0 11  tt eBeBtA 

00  klopt, dus alle functies van de vorm teBtAy 1)(  zijn oplossing van de dv

Opgave 64:
bia 1 is oplossing van 02  qp dus 0)()( 2  qbiapbia

02 22  qpbipababia
0)2(22  ipabqpaba

02022  paqpaba want 0b
apqpaba 2022 
apqaba 202 222 

apbaq 222 
bia 2 is oplossing van 02  qp dus 0)()( 2  qbiapbia

02 22  qpbipababia
0)2(22  ipabqpaba

02022  paqpaba want 0b
apqpaba 2022 
apqaba 202 222 

apbaq 222 
stel atebtBbtAty  ))sin()cos(()(
dus atat aebtBbtAebtbBbtbAy  ))sin()cos(())cos()sin((

atebtaBbtaAbtbBbtbA  ))sin()cos()cos()sin((
dus  atebtabBbtabAbtBbbtAby )cos()sin()sin()cos(( 22

ataebtaBbtaAbtbBbtbA  ))sin()cos()cos()sin((
atebtabAbtabBbtBbbtBabtAbbtAa  ))sin(2)cos(2)sin()sin()cos()cos(( 2222

invullen in de dv geeft:
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 atebtabAbtabBbtBbbtBabtAbbtAa ))sin(2)cos(2)sin()sin()cos()cos(( 2222

0))sin()cos()((

))sin()cos()cos()sin((2
22 


at

at

ebtBbtAba

ebtaBbtaAbtbBbtbAa

haakjes wegwerken levert nu 00  dus klopt

Opgave 65:
a. 086  yy

0862  
0)2)(4(  

24  
dus tt eBeAy 24   en dus tt eBeAy 24 24  

1)0( y dus 1 BA
1)0( y dus 124  BA











1
2

124
1

BA
BA










124
222

BA
BA

12  A
2
1A

2
11B

tt eety 2
2
14

2
1 1)(  

b. 0106  yyy
01062  

0109)3( 2 
1)3( 2 

ii  33 
ii  33 

dus tetBtAty 3))sin()cos(()( 
dus tt etBtAetBtAy 33 3))sin())cos(())cos()sin((  

tetBAtAB 3))sin()3()cos()3(( 
1)0( y geeft: 1A

1)0( y geeft: 13  AB
21313  AB

dus tettty 3))sin(2)(cos()( 
c. 0168  yy

01682  
0)4( 2 

4
dus teBtAty 4)()( 
dus tt eBtAeBty 44 4)()( 

1)0( y dus 1A
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1)0( y dus 14  AB
51414  AB

dus tetty 4)51()( 
d. 04

1  yy

04
12 

4
12 

ii 2
1

2
1  

)sin()cos())sin()cos(()( 2
1

2
10

2
1

2
1 tBtAetBtAty t 

dus )cos()sin()( 2
1

2
1

2
1

2
1 tBtAty 

1)0( y geeft: 1A
1)0( y geeft: 12

1 B
dus 2B
dus )sin(2)cos()( 2

1
2
1 ttty 

Opgave 66:
a. yx dt

dy 

differentiëren geeft: dt
dy

dt

yd
dt
dx  2

2

invullen in yxdt
dx 62  geeft:

  yydt
dy

dt
dy

dt

yd 622

2



yydt
dy

dt
dy

dt

yd 6222

2



0432

2

 ydt
dy

dt

yd

b.   211)0()0()0( 0 
 yxy tdt

dy

c. 043  yyy
0432  

0)1)(4(  
14  
tt eBeAy  4 dus tt eBeAy  44

1)0(  BAy 24)0(  BAy










24
1

BA
BA

15 A

5
1A dus 5

11B
tt eety  5

14
5
1 1)(

tt eey  5
14

5
4 1

yx dt
dy 

  tttt eeee   5
14

5
1

5
14

5
4 11

tttt eeee   5
14

5
1

5
14

5
4 11

tt ee  5
24

5
3 2
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Opgave 67:
a. als je het blokje loslaat dan gaat het naar boven, dus F is naar boven gericht en dus

positief, omdat 0u is 0c
b. dt

dvmamF 

m
uc

m
F

dt
dv 



c. u
u

dt
dv 




1
1

v is de snelheid waarmee u verandert, dus vdt
du 

het blokje wordt naar beneden getrokken tot 1u en wordt op 0t losgelaten
dus 1)0( u en 0)0( v

d. vdt
du  dus dt

dv
dt

ud 2

2

udt
dv  dus u

dt
ud 2

2

ofwel 02

2
 u

dt
ud

012 
12 

ii  
dus tBtAetBtAtu t sincos)sincos()( 0 

1)0(  Au
tBtAtu cossin)( 

0)0(  Bu
dus ttu cos)( 

Opgave 68:

a. uF dt
du 7240  en F

F
m
F

dt
ud

2
1

2
2

2


udt
du

dt
ud 36202

2


036202

2
 udt

du
dt

ud

036202  
0)18)(2(  

182  
tt eBeAtu 182)(  

1)0(  BAu
tt eBeAtu 182 182)(  
2182)0()0(  BAuv

1
2

2182
1











BA
BA










2182
222

BA
BA

416  B

4
1B dus 4

11A
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tt eetu 18
4
12

4
11)(  

b. 011
8

8724404
2

2

2

2








m

cmk
D dus onderdemping ofwel een gedempte trilling

c. 0D

0
28816004
22

2








m

m
m

cmk
D

de noemer is altijd positief, dus moet gelden:
02881600  m

1600288  m

9
55m

Opgave 69:

a. uF dt
du 5001000  en

1000
2

2 F
m
F

dt
ud 

udt
du

dt
ud

2
1

2

2


02
1

2

2
 udt

du
dt

ud

02
12  

0)( 2
1

4
12

2
1 

4
12

2
1 )( 

ii 2
1

2
1

2
1

2
1  

ii 2
1

2
1

2
1

2
1  

tetBtAtu 2
1

))sin()cos(()( 2
1

2
1 

1)0(  Au
tt etBtAetBtAtu 2

1
2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1 ))sin()cos(())cos()sin(()(  

0)0( 2
1

2
1  ABu
AB 2

1
2
1 

1 AB
tetttu 2

1

))sin()(cos()( 2
1

2
1 

b. 0D

0
1000000

2000000
1000

100050044 2

2

2

2

2











kk

m
cmk

D

020000002 k
20000002 k

21000210002000000  kk

dus 21000k

Opgave 70:
a. ucF dt

du  0

u
m
c

m
F

dt
ud 2

2
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02

2
 u

m
c

dt
ud

02 
m
c



m
c

2

22 i
m
c


m
c

m
c ii  

  )sin(cos)( m
c

m
c tBtAtu 

c
m

m
c

periode  


2
2

dus c
mT  2

b. uckF dt
du 

u
m
F

m
c

dt
du

m
k

dt
ud 2

2

02

2
 um

c
dt
du

m
k

dt
ud

02  m
c

m
k 

0D geeft   042  m
c

m
k

04)( 2  mcm
k

mcm
k  4)( 2

mcm
k  2

Opgave 71:

a. 0
4
2

2





m

cmk
D

042  cmk
cmk 42 

1732302500022  cmk
b. uF dt

du 250001730 

50
2

2 F
dt

ud 

udt
du

dt
ud 5006,342

2


05006,342

2
 udt

du
dt

ud

05006,342  
050029,299)3,17( 2 

71,200)3,17( 2 

71,2003,1771,2003,17 ii  

71,2003,1771,2003,17 ii  
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ii 2,143,172,143,17  
tetBtAu 3,17))2,14sin()2,14cos(( 

dus de eigenfrequentie is: 3,22
2,14  Hz

c. 70 omwentelingen per minuut is 1,17 omwentelingen per seconde
het veersysteem krijgt dus ongeveer 2,34 keer per seconde een duw naar beneden,
waardoor resonantie kan ontstaan.

Opgave 72:

a. 0
1000000

800000000
1000

100020000044 2

2

2

2

2











kk

m
cmk

D

08000000002 k
8000000002 k

800000000800000000  kk (k.n.)

220000k
b. uF dt

du 200000220000 

1000
2

2 F
dt

ud 

udt
du

dt
ud 2002202

2


02002202

2
 udt

du
dt

ud

02002202  

210
2

0220





teBtAtu 210)()( 
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