9 Exponentiele verbanden

Voorkennis Procenten en de vermenigvuldigingsfactor

Bladzijde 9
€ 2 Dat zijn 0,101 - 139989 = 14 139 stemmen.
b In 2014 stemden 1,622 -22700 = 36819 mensen op D66.

¢ In 2010 stemden 11334213 =~ 7595 mensen op de SP.
. 23531
d GroenLinks kreeg 120080 x 100% = 16,8% van de stemmen.
e De procentuele verandering is 235321 6;;26382 x 100% = -10,8%.
Dus het aantal GroenLinks-stemmen 1s met 10,8% afgenomen.
f In 2014 telde Utrecht 13?5329 ~ 258282 stemgerechtigden.
¢ In 2014 stemden 0,764 - 19789 = 15119 mensen op de VVD.
h In 2010 stemden BAO7 ~ 9609 mensen op het CDA.
0,902
Bladzijde 10
© - 137 e 2,70
b 0,84 f 09818
¢ 1,015 g 1,0022
d 0,188 h 0,9991
o a toename van 27.5% e toename van 0,54%
b toename van 108% f afname van 94%
¢ afname van 46% g toename van 40%
d afhame van 0,7% h toename van 500%

Bladzijde 11
o a In 2013 was de gemiddelde verkoopprijs 1,09 - 726 = 791,34 euro.
b In 2013 werden er 0,787-1281 000 = 1008 000 fietsen verkocht.
¢ In 2013 was de totale besteding aan nieuwe fietsen 0,857 - 930 = 797 miljoen euro.

o a De vermenigvuldigingsfactor 1s 1,234-1,192 = 1,471.
De toename 18 47,1%.

b De vermenigvuldigingsfactor 1s 0,896 - 0,842 = 0,754.
De afname 1s 24,6%.

¢ De vermenigvuldigingsfactor is 1,56-0,73 = 1,139.
De toename 1s 13,9%.

@O Dc vermenigvuldigingsfactor is 1,550 1,406+ 1,371+ 1,170+ 1,433 = 7,194,
De toename was 620%.

Bladzijde 12
o a 4 jaar later, dus het bedrag op haar spaarrekening is dan 7500 - 1,015* = 7960,23 euro.
b De vermenigvuldigingsfactor is 1,015 = 1,161.
De toename 1s 16,1%.
¢ Lonneke ontvangt over 2020 een bedrag van 7500-1,015% — 7500 1,015% = 126,73 euro.

€ 2 10 jaar later, dus in 2010, waren er 1280 -0,965'° = 896 muziekwinkels.
b De afhame is 1280:0,965'> — 1280:0.965'° = 111 muziekwinkels.
¢ 1280-0,965'% = 674
1280- 0,965 = 650
In 2019 1s het aantal muziekwinkels voor het eerst kleiner dan 660.
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9.1 Twee soorten groei

Bladzijde 13
o 9 jaar later, dus het aantal gecertificeerde biologische bedrijven in 2014 is 2400 + 9 - 120 = 3480.

o a StelH:erbmeta:ﬁ*600_552:8.

At 10—4
H=8t+b }
- B 8:10+ b =600
t=10en H =600 i
b =520
Dus H = 8¢+ 520.
i (el e g Bmpt g ot 920 400
At 14 -6
==15¢+
?—625}—b750}_15'6+b=750
B B ~90 + b =750
b = 840
Dus N =-15¢+ 840.
266 — 164.5
c StelB:ﬂqume:ta:Q— —=17,25.

Ag  16-2

7,25-16+ b =266
116 + b =266

b =150

Dus B =7,25¢g + 150.

B=1725g+b
g=16en B=266

Bladzijde 14
€ Bijr=2is M =600 en bij t =4 is M = 500.
AM 500 — 600
Stel M=at+bmeta=—"—= =-50.
c c met a ki 4_9
=-50¢ +
f{zesn%_bmﬂ}—so-zm:ﬁoo
N N -100 + b = 600
b= 1700
Dus M =-50¢ + 700.
24,18 — 24,82 23,7 — 24,18 22,9 —23.7
O - =-0,16 =-0,16 =-0,16
7-3 10—7 15—10

De N-toename per uur is steeds gelijk, de tabel hoort dus bij een lineair verband.
b Stel N=at+ b meta=-0,16.

=- +
f_ 100é16L_5’23 7} -0,16- 10+ b =23,7
— VOSSR o b=03T

b=2573
Dus N=-0,16¢+ 25,3.

© 2 Bijr=1hoort L, =6,4 enbij =4 hoort L, =9,1.

AL, 9,1-6,4
Stel L, =at+bmeta=—2= =0,9.
At 4-—1
fijo’gff’m} 09-1+b=064
=lenlL, =6, 09+b=64
hi=355

Dus L, =0,9¢+35,3.

Bij =1 hoort Ly, =6,3 en b1j =4 hoort L, = 9,6.
ALy 9,663

Stel L, =at+bmeta=—2>2= =L, 1.
At 4 -1
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fET l*lff’“} 11:1+b=63
=lenl;=6, 1,1+5=6,3
h=52

Dus L= 1,18+ 5,2.
b Losop0,9f+355=11,5.
0,9t=6
6
t 0.9 ~6,7.
Dus de haarlengte van Ans zal in de maand september 11,5 cm worden.
¢ ErgeldtdanL, +2=1L,.
Los op 0.9 +3,3+2=1,1t+3,2.
D94 15 =118+352
09¢t—1,11=52-17,5
-0,2t=-2,3
t=11,5.
Dus 1n februar1 2017 zal de haarlengte van Bo 2 cm meer zijn dan die van Ans.
d Ergeldtdan L, =25 en Ly = 25.
Yoer in y, =0,9%+ 3,3, v, = Lilx+5.2 en y, = 25.
De I1jn b1y y, snijdt y; het laatst.
Intersect byj y, en y; geeft x = 21,667.
Het tijdstip bij £ = 21,667 valt in de loop van 20 december 2017. Ans en Bo kunnen deze dag voor
et eerst weer haar doneren.

9 jaar later, dus de omzet van biowinkels in 2014 is 420 - 1,13° = 1260 miljoen euro.

Bladzijde 16
o a N=b-gmetb=10,63eng=1,016 geeft N=10,63-1,016'.
b Bij I januari 2020 hoort = 6, dus 10,63 - 1,016°= 11,69 miljoen inwoners.
¢ Losop10,63-1,016"=12.
Voer 1in y,=10,63-1,016* en y, = 20.
Intersect geeft x = 39,8.
In 2014 + 39, dus 1n 2053, zal het aantal inwoners voor het eerst meer dan 20 miljoen zijn.
d 1 januari 2010 is 4 jaar voor 1 januari 2014. De groeifactor voor 4 jaar is 1,016%.
10,63
1,016%
e Ook in 2025 1s de groeifactor 1,016. De procentuele toename 1s dus 1,6%.

Dus op 1 januari 2010 had Bolivia ~ 9,98 miljoen inwoners.

o a M=b-gmetb=10eng=1,3 geeft M=10-1,3".

b 31 oktober 2014 1s 31 + 30 + 31 = 92 dagen ofwel ongeveer 13 weken na 1 augustus 2014.
Er waren op 31 oktober 2014 dus 10- 1,3 = 300 muizen per ha.

¢ Losop 10-1,3"=1000.

Voerin y,=10-1,3* en y, = 1000.
Intersect geeft x = 17,6.
In week 18 waren er dus voor het eerst meer dan 1000 muizen per ha.

d 24 januari 20151824 + 31 + 30+ 31 + 30+ 31 = 177 dagen ofwel ongeveer 25 weken na 1 augustus 2014.
Er zijn dan 10 - 1,3% = 7060 muizen per hectare die gemiddeld 30 gram per muis wegen.
De muizen wegen samen 7060 30 = 211800 gram = 212 kg.

Dit komt dus redelijk overeen met het krantenartikel.

Bladzijde 17
O 2 V,=b g meth=5600eng= 14 geeft V,=5600-1,4"
V,=at + bmeta=8000enb=62000 geeft V_, = 8000z + 62 000.
b In 2010 geldt voor het vermogen aan zonne-energie de groeifactor 1,4, dus 40% toename.
Op 1 januar1 2010 was V, = 8000 -4 + 62 000 = 94 000.

8000
Dus de t 1S x 100% = 8,5%.
us de toename is 92000 0= 8,5%

Ook 1n 2012 was de toename van het vermogen aan zonne-energie 40%.
Op 1 januari 2012 was V= 8000 - 6 + 62000 = 110 000.

De procentuele toename 1s ialolat Y 100% = 7,3%.

110000
B1j exponentiéle groei 1s de procentuele toename elk jaar hetzelfde, bij lineaire groei niet.
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Bladzijde 18
8900 9700 10600 11600

@ a 8200: 1,085 miﬁ 1,090 9700 =~ 1,093 10600: 1,094

De quotiénten zin vriywel gelijk, dus O neemt b1y benadering exponentieel toe.
b O=b-g'metbh =8200eng = 1,09 geeft O = 8200- 1,09’
Bij 2018 hoort ¢ = 8.
t =8 geeft O=8200-1,09% = 16339 miljoen euro.
16339 miljoen

g

De omzet per Nederlander 1s in 2018 dus RO =~ 955 euro.
17,1 miljoen
903 800 708 627 S0
~ (0,885 —=(),886 ——=(,885 —=(),886 ——=(),885
@ . 1020 903 800 708 627

De quotiénten zijn vrijwel gelijk, dus P neemt bij benadering exponentieel toe.
P=b-g"metb=1020en g=0,89 geeft P=1020-0,89".

b De groeifactor 1s kleiner dan 1.

¢ Bij 2 =7,5hoort P=1020-0,89" = 426 hPa.

Bladzijde 19
@ a Voermy, =15-0,8*eny, =12 —x.

t

O

b Intersect geeft x = 1,67 en x = 10,59.

Dus N, = N, voor ¢t = 1,67 en voor ¢ = 10,59.
¢ Voeriny,; =0,5.

Intersect met y, en y; geett x = 15,2.

Dus vanatz=161s N, <0,5.

® a C=20-08

b Voeriny, =20-0,8"
C

0

¢ Losop20:-0,8=3.
Voer in y, = 3.
Intersect geeft x = 8.5.
Na 8,5 uur 1s het medicin uitgewerkt.
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Bladzijde 20

@ Stel 7 de t1jd 1n maanden met # = 0 op 1 januar1 2010. Stel verder dat N, het aantal geregistreerde gebruikers
1s volgens het lineaire verband en dat N, het aantal geregistreerde gebruikers is volgens het exponentiéle
verband.

Bij ¢ = 0 hoort N, = 470000

Gemiddeld 200000 nieuwe gebruikers per maand} B =2 00E 370000

Bij £ =0 hoort N, = 470000
groeifactor 1,094 per maand

Los op N, =N..

Voer in y, =200000x + 470000 en y, =470000 - 1,094~.
Intersect geeft x =0 en x = 28,7.

B1j ¢ = 24 hoort 1 januar1 2012, dus ¢ = 28,7 valt in me1 2012.
Het artikel 1s dus in mei geschreven.

} N, =470000- 1,094

D a N=150-1,063
b Bij 1 januari 2011 hoort ¢ = 24.
t =24 geeft N = 650.
Dus 650 miljoen actieve deelnemers.
¢ Bij 1 november hoort #= 10 en b1y 1 december hoort = 11.

In november is de toename 150 - 1,063 — 150-1,063'° = 17,408... miljoen deelnemers.

17,408... mil;
Dat 1s een toename van gemiddeld SUml 1978 580000 deelnemers per dag.

De bewering 1s dus te verdedigen.
d Bij 1= 24 hoort N =650 (zie b) en by # = 60 hoort N = 1226.

AN 1226 — 650
— —|_ — ey S o
Stel N=at+ b met a Ay 0 — 24 16

= 16t +
f_ 21162an—650} 16-24 + b = 650
B ~ 090 384+ b=650

b=650—384 =266
Dus N = 161 + 266.
e 1 miljard 1s 1000 miljoen, dus los op N = 1000.
16+ 266 = 1000

16¢ =734
L= E: 45,9
16

B1j 1 =45 hoort 1 oktober 2012. Dus 1n oktober 2012 zijn er voor het eerst 1 miljard deelnemers.

9.2 Groelipercentages

Bladzijde 22
@ De groeitactor 1s 1,05.

Bladzijde 23
@ a De groeifactor per dag 1s 0,9977.

b De groeifactor per jaar is 1,046.
¢c N=b-gmetb=240eng=1,014 geeft N=24,0-1,014".

18

groelpercentage 13% | 3,3% | 120% | 0,7% | 12% | 6% | 150% | 23,7%
groeifactor 1,13 | 1,033 | 2,20 | 1,007 | 1,12 | 1,06 | 2.5 1,237

@ afname 1n procenten | 13% | 4,18% | 6,2% | 0,3% | 2% | 0,1% | 75,4%
groeifactor 0,87 | 0,582 | 0,938 | 0,997 | 0,98 | 0.999 | 0,246
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De groeifactor per jaaris 1,127.

De groeifactor per maand 1s 0,932.

Het groeipercentage per maand 1s 73,5%.
De procentuele atname per dag is 15,5%.
Het groeipercentage per jaar 1s 142%.
De groeifactor per dag 1s 0,993.

- ;e oW

o

B=b-g'meth=5000eng=1,013 geett B=5000-1,013".
b Bij 1 januari 2020 hoort # = 5.
t =5 geeft B=15333,56...
Bi1j 1 januar1 2021 hoort 1 = 6.
t =6 geeft B=5402,89...
Het bedrag neemt 1n 2020 toe met 5402,89... — 5333,56... = €69,34.
¢ Voer in y, = 5000 1,013* en y, = 6000.
Intersect geeft x = 14,1.

Dus op 1 januari van 2015 + 15 = 2030 staat er voor het eerst meer dan € 6000 op de spaarrekening

van Joke.

@ a China heeft dan 1356-1,0044° = 1392 miljoen inwoners en
India heeft dan 1236-1,0125° = 1332 miljoen inwoners.

b Losop 1356-1,0044*=1236-1,0125".
Voer in y, = 1356-1,0044* en y, = 1236 - 1,0125",

Intersect geeft x = 11,54.

Dus in 2014 + 11 = 2025 zi1jn de aantallen inwoners gelijk.
¢ Kijk in de tabel.

z N,

20 | 1584,6
>+19,8

21 | 1604.4
22 | 16245 >+20’1

B1j =21 hoort 1 januar1 2035.
Bi1j ¢ =22 hoort 1 januari 2036.
Dus in het jaar 2035.

Bladzijde 24
& a H =-18:+80
H;=b-g'met h=280eng=0,85 geeft H,=80-0,85".
b Losop-18t+380=0
-18t=-80
t=4;
t = 4 geeft H =80-0,85% ~ 39
Dus nog ongeveer 39 mg vitamine C.
¢ 40% van 80 1s 32
Los op 80-0,85 = 32.
Voer 1n y, = 80-0,85" en y, = 32.
Intersect geeft x = 5,638...
Dus na 5 dagen en 0,638...-24 = 15 uur (135 uur).
d Losop3-H, =H, dus 3(-18z+ 80) =80-0,85".
Voer in y, = 3(-18x + 80).
[ntersect geett x = 3,622...
Dus na 3 dagen en 0,622...-24 = 15 uur (87 uur).

@ A tijd in jaren 0 ] 2 3 4 5
hoeveelheid N 2 18 162 1458 13122 | 118098

b 162 1458 13122 118098 %7, tis et 81,
2 18 162 1458

¢ Vermenigvuldigen met 4,5 per halfjaar geeft een vermenigvuldiging met 4,5 - 4,5 = 20,25 per jaar.

Per halfjaar wordt N dus met minder dan 4,5 vermenigvuldigd.
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Bladzijde 25

@ a §| uur_1 12
o =1,124~1,574

De toename per uur 1s 57,4%.
b 815 minuten =1 12

&5 minuten l 123 ~ 1 038
De toename per vijf minuten 1s 3,8%.
¢ guur - 15124

2o =(1,12%4)° = 1,129 =9,65
De toename per vijf uur is 865%.

Bladzijde 26
@ a g4~ 0,84
ek = 0,847 = 0,295
Zaag— 0,84
g..=0, 843 ~ 0,993
De afhame per uur 1s 0,7%.
C g4~ 0,84
o= ), 84% ~ (,9982
De afname per kwartier is 0,18%.

@ a g~ 13

Booa = 1,372627
Het groeipercentage per week 1s 527%.
b gy 13
Zauur = 1 36 =~ 1,045
Het groeipercentage per vier uur 1s 4,5%.

b g

@ a Suur 0 805
Liwartier = 0,8057 = 0,947

De afname per kwartier is 5,3%.
b i 1,086

855 jaar = 1,086%° = 7,866

De toename per 25 jaar 1s 686,6%.
€ Sweek™ 258

Zaae = 2,87 = 1,158

De toename per dag 1s 15,8%.

@ a 83 |£nr_ 2 5

Ligar= 24 55 = 1,357

Het groeipercentage per jaar 1s 35,7%.
b glﬂjﬂar_ J

B 516~ 1,175

Het groeipercentage per jaar 1s 17,5%.
C 8% ; jaar =) 85

= 0,855 ~ 0,980

Jaar

De afname per jaar 1s 2,0%.
@ a Bij een toename van 5% per dag hoort g4, = 1,05 dus g, = 1,057 = 1,407.
De toename per week is dus ongeveer 40,7%. |
b Bij een aftname van 20% per uur hoort g, = 0,8 dus g, yarier = 0,8+ = 0,946.
De afname per kwartier 1s dus ongeveer 5,4%.

week

@ a 6 jaar is 72 maanden
gﬁjaar =320 dus Emaand — 320% = 13083
Het groeipercentage per maand was 8,3%.
b 4 jaar is 48 maanden
g4jaar - 0565 dus 8maand — 0965# & 0?991
De afname per jaar was 0,9%.
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¢ 4000 artikelen in januari 2011

% ~ 6154 geplaatste artikelen 1n januari 2007.
6154 B,
Dus 370 ~ 19 geplaatste artikelen 1n januari 2001.

9.3 Verdubbelingstijden en halveringstijden

Bladzijde 28
€D a Los op 25-1,022 = 50.

Voer 1n y; = 25-1,022% en y, = 50.
Intersect geeft x = 31,85.
Dus na 32 jaar.

b Losop21-1,022"=42.
Voer in y, =21-1,022* en y, = 42.
Intersect geeft x = 31,85.
Dus na 32 jaar.

¢ De bevolking lijkt elke 32 jaar te verdubbelen.

Bladzijde 29
@ a Toename 13,1% per jaar, dus de groeifactor is 1,131 per jaar.

Losop 1,131"=2.
Voer iny, = 1,131*en y, = 2.
Intersect geeft x = 5,63...
De verdubbelingstijd 1s 5 jaar en 0,63... - 12 = 8 maanden.

b Toename 28,4% per week, dus de groeifactor 1s 1,284 per week.
Los op 1,284'= 2.
Voer in y, = 1,284 en y, = 2.
Intersect geeft x = 2,77...
De verdubbelingstijd 1s 2 weken en 0,77...-7 = 5 dagen.

@ a Toename 2,4% per jaar, dus de groeifactor 1s 1,024 per jaar.
Los op 1,024 = 2.
Voer in y, = 1,024 en y, = 2.
Intersect geeft x = 29,2.
De verdubbelingstijd 1s 29 jaar.
b Toename 0,22% per jaar, dus de groeifactor 1s 1,0022 per week.
Los op 1,0022/ = 2.
Voer in y, = 1,0022* en y, = 2.
Intersect geeft x = 315 ,4.
De verdubbelingstijd 1s 315 jaar.

@ a Het aantal inwoners verdubbelt elke 11,5 jaar, dus de groeifactor per 11,5 jaar 1s 2.

b glI,Sjaar:l2
Gigar = 2715 = 1,062

Dus de groeifactor per jaar 1s 1,062.

@ A s jaar =2

Bs™ D5 1,008
Dus de groeifactor per jaar 1s 1,028.

b Eweek — |2
g = Pom | 104

Het groeipercentage per dag i1s 10,4%.
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Bladzijde 30
@ a Losop 1,097 =2.
Voer 1n y; = 1,097 en y, = 2.
Intersect geeft x = 7.4.
Dus de verdubbelingstijd is 7 jaar.
Met dezelfde aanpak vind je voor de periodes in de tabel de onderstaande verdubbelingstijden.

; jaarlijkse | verdubbelingstijd
peLiogs groei in jaren
I 9,7% 7
I1 3,8% 19
111 5,0% 14
1AY 4,4% 16

b Voor de periode 2000 t/m 2011 was de groeifactor 1,097+ 1,038%- 1,0507%- 1,044 = 2,044.
De zorgkosten zin 1n de periode 2000 t/m 2011 dus verdubbeld.

¢ gzﬁjaar =2
Zinar = 258 = 1,025

Het groeipercentage per jaar is dus 2,5%.

€D Bij groeipercentage 20% hoort g = 1,20.
B1j groeipercentage 40% hoort g = 1,40.
Voer in y, = 1,20, y, = 1,40 en y, = 2.
Intersect byj y, en y, geeft x = 3,802.
Intersect by y, en y, geett x = 2,060.
2,060
~ 0,5
3,802
Een verdubbeling van het groeipercentage heeft dus in het algemeen geen halvering van de
verdubbelingstijd als gevolg.

€ ¢=0,8, dus los op 0,8 = 0,5.
Voeriny, =0,8eny, =0,5.
[ntersect geeft x = 3,1062...
De halveringstijd 1s 3 jaar en 0,1062...- 12 = 1 maand.

Bladzijde 31
@ a g=0,92,dus los op 0,92'=0,5
Voer in y, = 0,92 en y, = 0,5.
Intersect geeft x = 8,312...
De halveringstijd is 8 jaar en 0,312...- 12 = 4 maanden.
b 5 jaar en 3 maanden 1s 5,25 jaar
gS,ZSjaar - q?S
Ziaar = 0,555 = 0,876
De groeifactor per jaar is 0,876.

@ a g@jaar: U=|6
2o = 0,69 = 0,945
Dus g = 0,945.

902 = 1500 1jsberen.

In januar: 2010 waren er 900 1jsberen, dus 1n januar1 2001 waren er

N=b-g'met b= 1500 en g = 0,945 geeft N=1500-0,945".
b Losop 0,945'=0,5.

Voer in y, = 0,945 en y, = 0,5.

Intersect geeft x = 12,3.

De halveringstijd 1s dus 12,3 jaar.

»
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@ a Na de eerste ronde zijn nog 0,2 - 100 = 20 sollicitanten over.
b 1 op de 25 dus 4 op de 100 sollicitanten komen door beide ronden.
Van de 20 sollicitanten komen er dus 4 door de tweede ronde.

R x 100% = 20%, dus van de sollicitanten die door de eerste ronde kwamen, komt 20% ook door de

20
tweede ronde.

Bladzijde 32
@ a Stel in de laatste twee jaar 1s g de vermenigvuldigingsfactor per jaar.

Er geldt dan dat 1,123- g% = 2.
Voeriny,=1,12°-x*en y, = 2.
Intersect geeft x =~ 1,193, dus g = 1,193.
Dus het toenamepercentage is 19,3% per jaar.

b Stel in de laatste drie jaar 1s g de vermenigvuldigingstactor per jaar.
Er geldt dan dat 0,9%- g° = 0,5.
Voer in y,; = 0,9*-x° en y, = 0,5.
Intersect geett x = 0,913, dus g = 0,913.
Dus het afnamepercentage is 8,7% per jaar.

@ a 2% van 2000 1s 40 eenjarige karetschildpadden.

Dus 3 van de 40 worden volwassen, dat is ;—U x 100% = 7,5%.

Dus 7,5% van de eenjarige karetschildpadden wordt volwassen.
b Ga uit van 3000 dieren.

start na | jaar volwassen
30b . u
? x 0,08
Voor elke 4 volwassen lederschildpadden zijn er Uélﬁ = 50 eenjarige lederschildpadden geweest.

50

3000
Dus 1,7% van de lederschildpadden die uit het e1 komen bereikt de eenjarige leeftijd.

Dus 50 van de 3000 bereiken de eenjarige leeftyd, dat 1s x 100% = 1,7%.

@ a Ga uit van 100 dieren.

start na jaar 1 na jaar 2 na jaar 3 na jaar 10
100 48,6
x (0,6 x 0,9 x 0,9

Uit het schema volgt dat 20 van de 48,6 dieren het v1erde tot en met het tiende jaar overleven.
Los op 48,6 g’ = 20.

Voer in y, =48,6-x’ en y, = 20.

Intersect geeft x = 0,881.

Het vierde tot en met het tiende jaar overleeft jaarlijks 88,1% van de dieren.

b start na jaar 1 na jaar 2 na jaar 3 na jaar 15
1000 600 486
x 0.6 x 0,9 x 0,9

Er bereiken 486 dieren de leeftijd van 3 jaar en 3 dleren de leeftiyd van 15 jaar.

3
W 0 e~ 0
196 100% = 0,6%.

Het gevraagde percentage 1s dus

© Noordhoff Uitgevers bv Exponenti€le verbanden 13



Bladzijde 33
@ a Uit figuur 9.5 blijkt dat het aantal geboorten atnam van 900 in 2000 tot 400 in 2014,

De procentuele verandering 1s il = A 100% = -55,6%.

900
Het aantal geboorten nam in deze periode met 55,6% af.

b Leeuwen die in 2010 twee jaar oud waren, waren in 2014 dus zes jaar oud.
Uit figuur 9.6 blijkt dat er 450 leeuwen van 2 jaar waren 1n 2010 en 200 leeuwen van 6 jaar in 2014.

200 .
X DG = 0
220 100% = 45.5% 1n leven.

Dus van de leeuwen die in 2010 twee jaar waren,was in 2014 nog

¢ Uit figuur 9.5 blyjkt dat er in 700 leeuwen geboren zijn in 2002.
Deze leeuwen zouden in 2010 dan 8 jaar oud zijn.

Uit figuur 9.6 blykt dat er in 250 leeuwen van 8 jaar waren 1n 2010.

253 X 100% = 35,7% 1n leven.

Van de 1n 2002 geboren leeuwen was 1n 2010 nog

d In 2000 werden 900 leeuwen geboren, hiervan bereikten 150 de leettyd van 10 jaar.

.. 150
Dat 1s —— % 100% = 16,7%.
atis o 00 0 0
In 2004 werden 600 leeuwen geboren, hiervan bereikten 100 de leeftijd van 10 jaar.
Dat 1s oo x 100% = 16,7%.

600
De onderzoeker heeft gelijk.

e Lees in figuur 9.5 af: in 2004 werden 600 leeuwen geboren.
Lees in figuur 9.6 af: in 2014 leetden nog 100 van deze leeuwen.
Dus ¢ deel van deze leeuwen werd 10 jaar.

start 10 jaar 12 jaar
15 2.5 |

Dus g = 215 = 0.4.

Van de 10-jarige leeuwen 1n 2014 werd 40% ook 12 jaar of ouder.
f jaar 2005 jaar 2015 jaar 2017

x (L8510 x g?
Losop 15-0,85!0. g2 =1,
Voer iny, =15-0,85'%- x> en y, = 1.
Intersect geeft x = 0,582.
De laatste jaren overleeft steeds 58,2% van de leeuwen.

9.4 Formules bij groeiverschijnselen

Bladzijde 35
@ a g, 0000
54 LIur 50 000

b Suur — 631 & 15565

Bladzijde 36
@ a SteiIN=bH-g" |
4100 4100 Y

g? uur - ﬁs dus gum. - (%) = 151438.

b-1,1438..3 = 1600
1600

T Taasg.s 0

Dus N=1070-1,144".

N=b-1,1438.."
t=3en N=1600

14 Hoofdstuk 9 © Noordhoff Uitgevers by



b Stel N=b-g" |
1250000 1250000 |

. dus - =1.5281...
Ssuur ~ 150000 * O Swur (150000) :

N=b-1,5281... b
t=3enN=150000

-1,5281...3=150000
150000

b= ~ 42034
1.5281...°
Dus N=42000-1,528".
¢. Stel H=b-g'.
0,47 0,47 \s
&3 dagen — 0.60° = (U 60) =0,9218...

f=5-0,9218... } b+0,9218...5 = 0,60

t=5en H=0.,60
’ 0.60
= == 0,90
0,9218...
Dus H=0,90-0,922¢,
@ StelN=b"g".
2510 2510 \s
gﬁjaﬂr 1040 dus g_]ﬂﬂl‘ (1040) — 151581

N=b-1,1581... }

. 4 _
f— 4 en N=1040 b-1,1581...m = 1040

1040  _
,1581..."

pm—

Dus N =3580-1,158".

1091,93 1091,93 s
D e - 1005,11° > Siaar = ( 1005,11) = 1,028...
Stel het bedrag op 1 januari 2009 1s b.

Danis b-1,028...4=1005,11.

1005,11
Dus b = ~ 899,99.
=77 1,028,
Nathalie heeft 899,99 (ongeveer 900 euro) op de bank gezet.

@ StelN=b-¢"
200 200 \s
N d — | =0,7578...
gﬁ e 800 LS gjaar ( R00 ) '
N=b-0,7578..1] , 2
A enN=800} b-0,7578...2 = 800
_ 800303
0,7578...2
Dus N = 1400-0,758".
@ Stﬂ] N = b ,g |
1822 1822 s
| d 222 ) =1,1026...
gﬁjaar 11]8 usgjﬂdr (1118)
o t
N=b-1,1026... b-1.1026..3=1118
t=3enN=1118
oo MIB o
1,1026...3

Dus N =834 -1,103".
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@ a Stel V=0>-g

29 29 \s
85 weken % dus g LT e (E) = (,8509...
— y !
V=5b-0,85009... h-0.8509..2 = 65
t=2en V=065
_ 65 N
0,85009...2

Dus V'=90-0,851".
b Vlak na de tia was het verlies aan gezichtsvermogen 90%.
90 procent van zijn gezichtsvermogen 1s terug, dus 10% verlies aan gezichtsvermogen.
Los op 90-0,851" = 10.
Voer in y, =90-0,851* en y, = 10.
Intersect geeft x = 13,61...
Jan zal na 14 weken weer 90% van zijn gezichtsvermogen terug hebben.

o]

Bladzijde 37
@ In 2025 zijn er naar verwachting 313 -1,095'° = 776 I’[]EiIlIlE‘:ll_]kE‘: 100-plussers.

2112 2112\
S 8 B (928) = 1,0563...

In 2025 zijn er naar verwachting 2112 -1,0563...1° = 3654 vrouwelijke 100-plussers.

Voor de vrouwen geldt g5 ;,,, =

L. 776
D ht 2025 100-plus x 100% = 17,5¢ :
us naar verwachting is in van de plussers 3654 + 776 o = 17,5% man
70,7 50,0 35.3 25,0
— =~ (0,707 — =~ (0,707 —=(,706 —=(,708
100 70,7 50,0 :

De quotiénten zin vriyjwel gelyk, dus er is sprake van een exponentieel verband.
b I=b-g’metb=100eng = 0,707 geeft I = 100-0,707.

@ a Stel P,=h-g°
&85 meter 0 08 dus Emeter O 08: = D 603.

P.= bgdmetg 0603enb*]()UgeeftPr=100-0,,603d.

Stel P,=b-g"

o= 0,17, dus g =0, 17° = 0. 702,

P,=b-g?met g=0,702 en b = 100 geeft P, = 100- 0,702
b Losop 100-0,6037= 1.

Voer in y, = 100-0,603* en y, = 1.

Intersect geeft x = 9,10.

Dus tot 9,1 meter diepte dringt 1% rood licht door.

d=9,10 geeft P, =100-0,702%1 = 4,0.

Dus tot deze diepte dringt 4% van het blauwe licht door.

Bladzijde 38

19,40 19,40 \s

@ A £37 verdiepingen 4.89 ’ Sverdieping ( 4.89 ) =1,0449...

De totale bouwkosten bij 20 verdiepingen bedragen 4,89 - 1,0440...%Y = 11,57 miljoen euro.
b K=b-g"metb=4,89 eng = 1,044 geeft K = 4,89-1,044".

Los op 4,89-1,044" = 16,9.

Voer in y, =4,89- 1,044 en y, = 16,9.

Intersect geeft x = 28,8.

Hij kan dus 28 verdiepingen bouwen van dit bedrag.

@ o aantal keer stuiteren 0 ] 2 3 4
hoogte in meter na stuiteren 4 | 3.2 | 2,56 | 2,048 | 1,6384

Afgelegde afstand1s 4 +2-3,2+2-256+2-2,048 =19,616 m = 1962 cm.
b beginhoogte - 0,8° =4

Dus beginhoogte = 04? ~ 7,81 m =781 cm.
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@ a Voer iny, = 80(1 — 0,8%) en maak een tabel.

t 0 3 6 9 12 15 18 21
N 0 39 59 69 72 i 79 79
. .. 39 .. 69 79
b Enkel tiént —=k t, —=1,169en —=1.
nkele quoti€nten zijn =, annle,Sg 169 en o

De quotiénten zijn niet gelijk, dus er 1s geen sprake van exponentiéle groei.
¢ Door bijvoorbeeld ver in de tabel te kijken, vind je N = 80.
d Als f toenecemt dan neemt 0,8 af, dus 1 — 0,8’ neemt toe, dus 80(1 — 0,8) neemt toe.

Bladzijde 40
@ a Als ttoeneemt, dan neemt 32 -0,5' af, dus 1 + 32 - 0,5’ neemt af, dus o igﬂo e neemt toe.
De zonnebloem wordt dus voortdurend hoger.
260
bt=3 ft h= = 52.
S T 143205

Dus 52 ¢cm hoog.
¢ De vitde week 1s van 1 =4 tot 1 = 3.
t =4 geeft h = 86,7 ent=23 geeft h = 130.
De hoogte neemt 130 — 86,7 = 43 cm toe. 960
d Als ¢ heel grootis,1s0,5=0. Dan1s32:0,5=0en 1+ 32-0,5= 1. Dusdan 1s 7 = — = 260.
Het verzadigingsniveau is 260 cm. 1
260

1 +:32:0.5*
Intersect geeft x = 9,64.
Dus vanaf = 9.7.

e Voeriny, = en y, = 250.

@ a Als 7 toeneemt, dan neemt 0,7" af, dus 1 — 0,7 neemt toe, dus 1200(1 — 0,7") neemt toe.
De grafiek van N 1s dus stijgend.
b Als ¢ heel grootis,dan1s0,77=0en 1—0,7= 1. Dusdan1s N= 1200-1 = 1200.
De lyn N = 1200 geeft het verzadigingsniveau aan.
Er zitten 1200 leerlingen op school.
¢ Bij 12:00 uur hoort £ =3 en b1y 13:00 hoort # = 4.
t=3geeft N=788 ent=4 geelt N=912.

De toename 18 21e ~ 769 X 100% = 15,7%.

788
d Voeriny, = 1200(1 — 0,7%) en y, = 950.
Intersect geeft x = 4,398...
9+ 4=13uuren0,398... 60 = 24 minuten. Dus om 13:24 uur.

@ a Als ¢ heel groot is, is 0,85~ 0. Dan is 130,85/~ 0 en 20 + 13- 0,85~ 20. Dus dan is N = % =23,
Het verzadigingsniveau 1s 25.
b Als ¢ heel groot is, 15 0,98’ = 0. Dan is 2 —0,98' = 2 en dus N = 320 - 2 = 640.
Het verzadigingsniveau 1s 640.
¢ Als theel grootis,1s 0,8 =< 0. Dan1s 50: 0,8’ =0 en dus N= 160 — 0 = 160.
Het verzadigingsniveau is 160.
. .2
d Als ¢ heel groot s, 1s £ + 1 heel groot. Dan 1s r-i—ol ~0endus N=40—0=40.
Het verzadigingsniveau is 40.
@ a Als ¢ toeneemt, dan neemt 1,5 toe, dus 1 + 1,5 neemt toe, dus 8000(1 + 1,5%) neemt toe.
De grafiek van N 1s dus stijgend.
b Als 7 toeneemt, dan neemt 1,8 toe, dus 8 + 2,1 - 1,8 neemt toe, dus o 27210 Y neemt af.
De grafiek van N 1s dus dalend. o
¢ Als 7 toeneemt, dan neemt 0,9 af, dus 320 + 17- 0,9 neemt af, dus L neemt toe.
320+ 17-0,9¢

De grafiek van N 1s dus stijgend.
d Als ¢ toencemt, dan neemt 0,35’ af, dus 1 — 0,35 neemt toe, dus 650(1 — 0,35Y) neemt toe.
De grafiek van N is dus stijgend.
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720

e Als ttoeneemt, dan neemt 3 + 2¢ toe, dus 2 Loy neemt af.
De grafiek van N 1s dus dalend.
254+ 7+1 8¢
f Alsftoeneemt, dan neemt 1,8 toe, dus 25 + 7+ 1.8 neemt toe, dus 370 neemt toe.

De grafiek van N is dus stijgend.

Bladzijde 41
@ a De toename 18 9617;5705 x 100% = 36,3%.
280 280 \ic
b £10 dagen — E-‘f dus Edag — (a) ~ 1,1609

Het groeipercentage per dag 1s 16,09%.

¢ Bij 23 april 0:00 uur hoort t =22, dat 1s 7 dagenna ¢t = 15.
N=63-1,161"= 179, dus 179 fruitvliegjes.

d 7=45 invullen 1n de formule geeft N = 956.

De telling 1s 961, dus het verschil 1s 961 — 956 = 5.

1 x 100% = 0,5%.

1035

1+210-0,84"
Intersect geeft x = 49.9.
Bij = 49,9 hoort 20 mei, dus op 20 mei waren er 1000 fruitvliegjes.

| e .5
De afwijkir
catwiking 1s -

e Voeriny, = en y, = 1000.

@ a grafiek I d grafiek 111
b grafiek IV e grafiek IV
¢ grafiek III f grafieck IV

9.5 Logaritmische schalen

Bladzijde 43
@ a 10?300 = 10000 keer zo zwaar
100000
0.002 = 50000000 keer zo zwaar

b Het verschil in gewicht tussen het zwaarste en het lichtste dier 1s 99 999 998 gram.
De getallenlijn moet dus 999999 998 mm = 100 km lang worden.

¢ De getallenlijn moet dan circa 100 mm = 10 cm lang worden.

Het verschil in gewicht tussen de lichtere dieren zal niet meer afleesbaar zijn.

Bladzijde 44
@ a Bij 4 hoort 1,3, bij B hoort 7,5, b1j C hoort 23, b1y D hoort 55, b1j £ hoort 150 en b1y F hoort 2400.
b Bi1 550; 210; 9,5 en 2,4 1s een l1jn getekend.
¢ De getallen worden dan allemaal 10° keer zo groot. Dus bij 4 hoort 1300, bij B hoort 7500, bij C hoort
23000, b1y D hoort 55000, b1y £ hoort 150000 en bij F hoort 2400 000.

Bladzijde 45
@ a De minimale goederenoverslag was 160 miljoen ton.
De maximale goederenoverslag was 190 miljoen ton.

b In 2013 was de goederenoverslag in Rotterdam 425 miljoen ton en in Amsterdam 80 miljoen ton.

De goederenoverslag was in Rotterdam dus % x 100% = 5,3 keer zoveel.

¢ De goederenoverslag was in 2005 in Zeebrugge 34 miljoen ton. In 2013 was dit 43 miljoen ton.

| 43.—34
De toename was dus 3343 X 100% = 26,5%.
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b De punten liggen op ¢én lin.
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Bladzijde 46
@ a Rechte lijn op logaritmisch papier, dus N=5b-¢g’.

t=1enN=30 _ 400
t=7en N=400] 56dien ™ 34
400 \s
gdag — (ﬁ) — 1,5398
T A f
N=5b-1,5398... b-1.5398...1 = 30
t=1en N=30
b= o 19
1,5398...

Dus N=19-1,540".
b Rechte lyn op logaritmisch papier, dus N=5- g'.

b By K= O 86 dagen ]00]
0 6
vl = 6604,
&dag (100) ’
rC— . E
N=0-0,609%.."L . 4 6604, 2=100
t=2en N=100
p_ 100 .
0,6694..2

Dus N =223-0,669".

Bladzijde 47

@ a De grafieken van B en C zijn rechte lijnen, dus bij de planten B en C is sprake van exponentiéle groei.
Stel Lp,=b'¢'.

t=5enL,=80 } 300

=2 =375
t=30en L, =300 525 dagen ~ g~ >

Zoag = 3,755 = 1,054...

~ b-1,054...
B ; . 5 _
t=5en Ly~ 80} 7 S = 8
- ~ 61
1,054..

Dus L, = 61 - 1,05"
Stel L. = b g".

t=5enL,.=40 :@:75
t=25en L= 300 520 dagen 40
Zuag = 7,55 = 1,105...

b-1,105...5 = 40
fm— 2 _suna
1,105...5

Dus L.=24-1,11".

Lo=8+1,105..
t=5enL.=40

20 Hoofdstuk 9 © Noordhoff Uitgevers by



=2
e

L lengte in mm

5 6 7 8 910°

4

5 6 7 8 910°

4

© t
T

0 3] 10 15 20 25

tijd in dagen

¢ De liyn F gaat door (10, 50) en 1s evenwijdig met de grafick van B.

D »

=

5 6 7 8 910°

A

5 6 7 8 910°

4

©
T 2001 2003 2004 2006 2007 2010 2012 2015
|aar

De punten liggen vrijwel op een rechte liyn, dus het aantal patrijzen neemt exponentieel af.
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b N=b-g

t=1lenN=610 _ 713
glddagcn
t=15en N=175 610

gdag = (E)ﬁ = 0,8609
610

b-0,8609...! =610
610
= 0,8609... 1

Dus N=710-0,861".

N=5-0,8609..1
I=lenN=610

@ a De tyydsduur tussen de genoemde jaren 1s niet steeds even groot. De quotiénten geven dan groeifactoren
b1j verschillende perioden en je kunt dus niet (direct) zien of de groeifactoren voor een vaste periode

gelyk zin.
455 \: 390 290 ): 250
b |—| =0,864 —— = 0,857 | = 0,862 ==~ 0,862
(610) ’ 455 (390) ’ 290
160 |: 115 75
——| = 0,862 — | = 0,848 — | = 0,867
(250) ’ (160) ’ (115) ’

De groeifactoren per jaar zijn steeds bij benadering gelijk, er 1s dus sprake van exponentiéle groei.

Bladzijde 48

@ Lees in de figuur de punten (1980, 40000) en (2000, 40000 000) af.
220 inar = 404%0(?0%00 = 1000, dus g, ;,, = 1000% = 2.
Het aantal chips verdubbelt dus inderdaad elke twee jaar.

@ a Bij soort 4 hoort gewicht 0,05 kg en populatiedichtheid 1000 per km?.
Bij soort B hoort gewicht 500 kg en populatiedichtheid 1 per km?.
Bij soort C hoort gewicht 4 kg en populatiedichtheid 70 per km?.

b Lees met behulp van de rode lijn af dat bij 1 kg een populatiedichtheid van 100 per km? hoort.

¢ 150 bavianen op 25 km? geeft populatiedichtheid % = 6 per km”.

Lees met behulp van de rode lijn af dat hierbij een gewicht van circa 50 kg hoort.

Diagnostische toets

Bladzijde 50
o : 20—16:1j45 28-20 _, 45 40-28 _, .
11-5.2 22,6 — 11 40 — 22.6

Dus bij de tabel hoort een lineair verband met a = 1,45.

?7501’45?_5’11} 1,45-20+ b =11
ST 994 b =11
b=-18
Dus N, = 1,45¢ — 18.
461 295 189 121
b — =~ 0,64 7= % 0,64 —~ = 0,64 == 20,64
720 461 295 189

De quotiénten zijn steeds vrijwel gelijk, dus er 1s sprake van exponenti€le groei.
N,=b-g'met b=720en g= 0,64 geeft N, =720-0,64".

© 2 H=b-gmeth=20eng=1,07 geeft H=20-1,07".
b =8 geeft H=20-1,07°~ 34 cm.
¢ Losop20-1,07"=355.
Voeriny, =20-1,07* en y, = 55.
Intersect geeft x = 14,95...
Dus op 15 mei.
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€ a Voeriny, =200:0,85 eny, =150 — 10x.

t

O

b Intersect geeft x = 12,3 en x = 3,3.
Dus:N; =N, voori= 12,3 ent=3,3.
¢ Voer in y, = 25.
Intersect geeft x = 12,8.
Dus vanaf 1 = 13 1s N, kleiner dan 25.

o A B, = 1,36
Sweek — 1:367'3 8:61

Het groeipercentage per week 1s dus 761%.
b gy, = 1,36 |

Zuur = (1,36)7 = 1,013

Het groeipercentage per uur 1s dus 1,3%.

o a gl[}jaar: 0!75|
L™ (0,730,972
De procentuele afhame per jaar 1s 2,9%.
b g”}jﬂﬂl‘ - 0?75
Box 15 = 0,75%°~ 0,487
De procentuele atname per 25 jaar 1s 51,3%.

G & T 1,10, dus los op 1,10" = 2.
Voermny, =1,1"en y, = 2.
Intersect geeft x = 7,27...
De verdubbelingstyyd 1s 7,27...- 12 = 87 maanden.
b g,..=0,8, duslosop 0,8 =0,5.
Voer iny, =0,8"en y, =0,5.
Intersect geeft x = 3,10...
De halveringstyd is 3,10...- 7 = 22 dagen.
¢ cg:]ddr - 23 dus Smaand — 2% = 1*059
Het groeipercentage per maand 1s 5,9%.

€© Losop 1,046°- g0 =1,557.
Voer in y, = 1,046°-x% en y, = 1,557.
Intersect geeft x = 1,069.
Het jaarlijkse toenamepercentage was dus 6,9%.

Bladzijde 51
O start na jaar 1 na jaar 2 na jaar 3
40 16,8 s 1
X 0.42 2 < 0,25

Uit het schema volgt dat 0,25 % ‘aantal veldmuizen na jaar 2’ = 1.

Er zijn na jaar 2 dus nog 0]? =4 op 40 veldmuizen over.

| 4
16.8

Het gevraagde percentage is gelijk aan x 100% = 23,8%.
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€ StcIN=b-g"

1200

£3 tijdseenheden % - 0!85 dus & tijdseenheid — 0:85 - 0:92 33...

b-0,9283...4 = 1500

b= 100 ~ 2020
0,9283...4

Dus N = 2020 - 0,928".

N=b-0,9283...!
t=4en N=1500

@ a Bedenk dat bij een glasplaat van 0 mm dikte 100% van het licht doordringt.
g, =0,295 dusg = 0,2957 ~ 0,840
P=b-g’met b= 100 en g = 0,840 geeft P =100 - 0,840
b Als het glas 97% van het licht absorbeert, laat het 3% van het licht door.
Los op 100-0,840¢ = 3.
Voer in y, = 100-0,840" en y, = 3.
Intersect geeft x = 20.
Het gaat dus om een glasplaat met een dikte van 20 mm.

1500

@ a Alstheel grootis,150,74=0. Dan1s9:0,74"=0en1+9-0,74'= 1. Dusdanis 4 = = 1500.
Het verzadigingsniveau is 1500 vissen.
b Als ¢ toeneemt, dan neemt 0,74 af. Dus ook 1 + 9-0,74' neemt af, dus l +1950§ —a neemt toe.

De grafiek van 4 1s dus st1jgend.

¢ Een half jaar 1s 6 maanden.

1500
=6 geeft A= ~ 605
S% I +9-0,74

Na een half jaar zitten er 605 vissen in de vijver.

d Losop e 1250.

1+9-0,74

1500
1+9:0,74
Intersect geeft x = 12,64...
Dus na 12 maanden en 30-12,64... = 19 dagen.

Voer in y, = en y, = 1250.

Rechte lijn op logaritmisch papier, dus N=5h- ¢’

t=8en N=40 _ 6
t=24en N=6] 5160 40

6 \is
gdﬂg=(ﬁ) ~ 0,8881...

N=b-0,8881...’}

. 8 —
g e N a0 (D 0,8881..5=40

-4 <103
0.8881..8
Dus N = 103 - 0.888".

b Rechte lijn op logaritmisch papier, dus N= b+ g’.
t=12en N=20 _ o0
t=24en N=80[ S12dagen 2

Qoag =41 = 1,1224...

=4

b-1,1224...12 =20
20

N=b-1,1224.."
t=12en N=20

1.1224...12
Dus N=5-1,122".
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