Rijen en de NumWorks

De NumWorks beschikt over een speciaal menu voor rijen. Daarmee kun je tabellen en
grafieken bij een rij en de bijbehorende verschilrij maken en de som van een aantal
opeenvolgende termen van een rij berekenen. Deze versie is van augustus 2023.
Loop eerst het practicum: Basistechnieken NumWorks door.
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1 Rijen met directe formules

Rijen met directe formules kunnen worden ingevoerd in het menu [J{I[3]].
Ga uit van de rij met directe formule:

Un

=800-1,05" metn=0,1,2,...

Je voert dit als volgt in:

Ga in het rijen-menu naar het tabblad Rijen en kies "Rij toe-
voegen" en (@ . (Haal bestaande rijen eerst weg.)

Je kiest eerst het Rij-type. Kies u,, (Expliciete uitdrukking) om
een directe formule te kunnen invoeren.

Voer vervolgens u,, = 800x1.05™" in. De variabele n krijg je via
de toets (T) Toets na het invoeren van de formule (o).
Bekijk de grafiek bij het tabblad "Grafiek". Stel "Auto" in.
Bekijk de tabel bij het tabblad "Tabel".

Opmerkingen:

Op het tabblad "Tabel" kun je instellen tussen welke waarden
n moet lopen via "Stel het interval in". Zo kun je bijvoorbeeld
N begin = 0 en N einde = 100 instellen. Eventueel kun je de
stapgrootte aanpassen, maar alleen op positieve gehele getal-
len uiteraard.

Op het tabblad "Grafiek" kun je een gewenste waarde van n
typen en de bijbehorende uitkomst zien. Dit kan ook via
en Ga naar.

Som van aantal opeenvolgende termen

De som van de termen us t/m ujq is 19,800 1,05™,

Je berekent die op het tabblad "Grafiek":

Toets () en kies "Som van termen" en (o) of (exe).
Selecteer de eerste term door 5 en (o) .

Selecteer de tweede term door 10 en (ox) .

Je ziet dat de som van deze termen 6944,9... is.

Verschilrij

De verschilrij van u, isv, = u, —u,_q.-

Je kunt dit op het tabblad "Rijen" invoeren:

Je kunt nu van de rij en zijn verschilrij de grafieken en de tabel

Kies onder u,, voor het invoeren van een tweede rij v,, via (cx).

Voer daar i (o)
oer daar in up —u,_7 en ().
(copy i

Je kunt u__ ophalen via ("7’ bij Rijen.

bekijken.
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2 Recursief gegeven rijen

Rijen met recursieformules kunnen ook worden ingevoerd in het menu [UF1].
Ga uit van de rij met directe formule: u,, =800-1,05" met n=0,1,2,...

De bijbehorende recursieformule is: u,,; = 1,05 u, met ug = 800.
Je voert dit als volgt in:

« Ga in het rijen-menu naar het tabblad Rijen, kies "Rij toevoe- B e
gen" en toets () . (Haal bestaande rijen eerst weg.) REUN

« Je kiest eerst het Rij-type. Kies u,,, (Recursief eerste orde) U, = 890
om een recursieformule te kunnen invoeren. Ri] toevoegen

« Voer vervolgens u, x 1.05 in en (o« . —
Ga met de pijltjestoetsen naar ug en voer daarachter in 800.

« Bekijk de grafiek bij het tabblad "Grafiek". Stel "Auto" in. e TS

« Bekijk de tabel bij het tabblad "Tabel". R T

Opmerkingen: T

« Op het tabblad "Tabel" kun je instellen tussen welke waarden
n moet lopen via "Stel het interval in". Zo kun je bijvoorbeeld
N begin = 0 en N einde = 100 instellen. Eventueel kun je de stapgrootte aanpassen,
maar alleen op positieve gehele getallen uiteraard.

« Op het tabblad "Grafiek" kun je een gewenste waarde van n typen en de bijbehorende
uitkomst zien. Dit kan ook via (5@ en "Ga naar".

« De som van een aantal opeenvolgende termen bepaal je op dezelfde wijze als bij
rijen met directe formules.

» De bijbehorende verschilrij maak je (kies v,, (Directe formule)) op dezelfde wijze als
bij rijen met directe formules.

Grafiek plotten Waarden weergeven

De rij van Fibonacci TR ST

o =u +u
Hier zie je hoe de rij van Fibonacci kan worden ingevoerd. nr2oonelon

Dit is een recursieformule van de tweede orde. En daar moet je
dus eerst voor kiezen, nadat je andere rijen hebt verwijderd. L

Bekijk de bijbehorende grafiek en tabel.
Somrij
De somrij van een rij u,, kun je op het tabblad "Rijen" invoeren als v,,, 1 = v, + Up,1.

. . .. . TN
« Kies onder u, voor het invoeren van een tweede rij v,, via ().
. . . _/"\J TN
« Kies v, (Recursief eerste orde) en voerin v, +u,,1 en (%) endaarna vy = ug en (o).
. paste "™
Je kunt u_ ophalen via (& ).

Je kunt nu van de rij en zijn somrij de grafieken en de tabel bekijken. Gemakkelijker gaat
dit op het tabblad "Tabel": ga bovenaan de kolom u,, staan, toets (ox) en zet "Weergeven
van de somrij" aan. Toets (=) en je ziet in de tabel oom de somrij staan.
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3 Tijdgrafiek en webgrafiek

Je kunt in het menu [I[7}] twee soorten grafieken maken:

« '"gewone" grafieken of tijdgrafieken zoals je die eerder zag;
« webgrafieken.

Gebruik weer dezelfde rij als hiervoor met directe formule: u,, = 800 -1,05" en recursie-
formule: u,,; =u,-1,05 en uy = 800, waarbijn=0,1,2,3,4,...

De tijdgrafiek verschijnt standaard in beeld als de formule is ingevoerd en de juiste scher-
minstellingen (n loopt van 0 t/m 50 op de x-as en u(n) loopt van 0 tot 5000 op de y-as) en
tabelinstellingen zijn gekozen. Je ziet dan:

Auto O Assen @ Navigeren Bereken stel het interval 1in
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De webgrafiek verschijnt in stappen in beeld in het tabblad Grafiek:

« Eerst druk je (o?j (of je gaat naar "Bereken") en je kiest "Webgrafiek" en (0?/

« Je ziet nu twee lijnen in beeld komen. Eén daarvan is de lijn y = x. De ander wordt
bepaald door de rij (de bijbehorende theorie vind je in je wiskundemateriaal).

« Met de pijltjestoetsen vind je telkens de volgende term van de rij. In de grafiek zie je
(hoewel dat in dit voorbeeld niet erg duidelijk is in het begin) de cursor springen van
de lijn y = x naar de lijn die door de rij wordt bepaald en weer terug, en zo maar steeds
door.

« Je ziet de webgrafiek ontstaan.

« Met de knop (9/ keer je terug naar de tijdgrafiek.
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4 Stelsels rijen

Er ontstaan stelsels rijen als je bijvoorbeeld te maken hebt met een migratiematrix, met de
prooi-roofdier-cyclus, of bepaalde economische modellen. Een voorbeeld van zo'n stelsel
is (de bijpassende migratiegraaf staat er naast):

[t =080 4.4, O )"
Vny1 =0,2-up+0,6-v, 0,40

met ug = 80 en vy = 20.

Je kunt dit stelsel in het menu [{[3Y] invoeren, het venster instellen of kiezen voor "Auto"
(denk er om dat in de y-richting de waarden van de rijen komen, dus je kunt beter eerst de

tabel bekijken) en de bijpassende tijdgrafieken maken. Gebruik hierbij de knop @ voor
het invoeren van u, en v,,.

o o Auto & Assen © MNavigeren Bereken Stel het +nterval in
u = U 0. 8+y_x0.
+
n+l n n 80 n Un [
* @ . . s e 8o :
Ug = 80 60 T2 ¢
68.8 EMA
B7.52 32 4t
v U x@.2+y_x0.
n+1 " Y0 @.2 Y 8.6 49

. 67.008 32.94:
66.8032 33.195¢
66.72128 33.278T0

[ 8 18
u(n)=67.008
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