Rijen en de HP Prime

Met de HP Prime kun je op diverse manieren rijen in beeld brengen. Verder kun je
daarbij ook gemakkelijk somrijen en verschilrijen maken. Je kunt tijdgrafieken en web-
grafieken tekenen. En bij combinaties van rijen ook fasegrafieken.

Loop eerst het practicum: Basistechnieken HP Prime door.
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1 Rijen met directe formules

Rijen met directe formules kunnen op drie manieren worden ingevoerd.
Ga uit van de rij met directe formule:

u,=800-1,05"metn=0,1,2,...
Rij als functie

Je kunt de rij als een gewone functie opvatten met als domein alleen de getallen 0,1,2,3,4,...
Je krijgt dan zo de rij en de grafiek in beeld:

« Toets en open de app [HITeE.
e Voer het functievoorschrift in: F1(X) = 800%1.05%,

» Toets

« De termen van de rij vind je via [l .

« Via vind je de grafiek van deze rij, helaas als doorgetrokken kromme, niet met
losse punten.

en stel de tabel zo in, dat hij start bij x = 0 en dat de stapgrootte 1 is.
NumE

Weerg. Functie symb.

Je kunt eenvoudig de bijbehorende verschilrij in beeld brengen T
via: F2(X) = F1(X+1) - F1(X). ¢ B F200=F1(e1)-F1(x)
Voer F1(X+1) - F1(X) als tekst in of gebruik en Kkies bij v -rsmzi(n(x))
1: Functie en 2: Symb om F1 op te halen. =

FaQ] ]
. .. e M F5()=
M4 Functie i
Zo kun je de bijbehorende somrij maken: e

« Ga naar F3(X)= en kies via het juiste sjabloon (zie figuur).
« Vul het in zoals je in de figuur ziet. De nieuwe variabele K dient als nummer van de
termen van de rij en X is het sommatieteken.

Bekijk de tabellen en de grafieken van deze rij, de verschilrij en de somrij.

Rij als lijst getallen

Je kunt de rij als een lijst met getallen opvatten. Je kunt hem dan e —
Expressie: 800%1.05%X
invoeren in de lijsten D1, D2, enz. Dat gaat zo: var.: X
Start: 0
. Toets en open de app GO ]
« Maak indien nodig alle lijsten eerst leeg met en 3: e 0:
Alles. )

« Ga naar het basisscherm met [, op de achtergrond is de
statistiek-app actief zodat de lijsten D1, D2, ... gemakkelijk be-
reikbaar zijn.

e Voer in D1 de nummers van de termen (hier: 0,1,2,3,4,...,20)

var 1 statistieken

i ALIST(D2)»D3 {40, 42, 44 - 009.571727}
in door de cursor op D1 te zetten en (MAAK]. s
Kies in het verschenen venster X voor de Expressie en de Var. [00, 1040 - 22113152)
Maak Start 0, Stop 100 en Stap 1 en (ok). S
« Voer in D2 de termen van de rij in door de cursor op D2 te
zetten en [MAAK).
Kies in het verschenen venster 800%1.05% voor de Expressie 2 e
6 1.021.0253]51.051263[5.441.5303
en X voor de Var. Maak Start 0, Stop 100 en Stap 1 en (ok). g 1072076553 5036260513 6068
.. . 8 7[1.125.6803(56.284017|7,639.2871
« Je hebt nu de rijj als tabel in D2. zn r7arodler oeootha g 2y
.
Opmerking:
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Als je de rij eerst als functie F1(X) hebt ingevoerd, kun je hem in D2 ook oproepen als
F1(X).
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De bijbehorende verschilrij kan nu in D3 door in het basisscherm via en AList
op te zoeken met de pijltjestoetsen en AList(D2) in te voeren en dan D3.

Je kunt de bijbehorende somrij maken in L4 door in het basisscherm via en
cumSum op te zoeken met de pijltjestoetsen en cumSum(D2) in te voeren en op te slaan in
DA4.

Bekijk de tabellen en de grafieken van deze rij, de verschilrij en de somrij.
Rij in de seq-mode

Speciaal voor Rijen is er echter de app I} die je bereikt via . Je ziet dan het venster
linksonder.

Weerg, Rij symb. IR Inst. Rij plot
v U1(0)= 800 ui(1)= RijPlot: Traptrede
UTN)= goos1.05™ Nl oo

M Optie: UN) + Start N: 0 XRng: -1 100

u2(1) vedd | ¥ Rng: -10 110,000

U2(N)E X Tick: 1
M Optie: U(N) * S@rtN; 1 ¥ Tick: 10.000

us(1)= U3(2F
Waarde invoeren Minimale N-waarde invoeren

Beverd | 1 ionen] cva MGevend | anav v O Ui 65

Achter U(N) voer je vervolgens het voorschrift van de rij in: U(N) = 800 * 1,05N.
De N kun je in deze app via f;:,‘nf",) invoeren. Kies Start N: 0. Achter U1(0) voer je de term
in die hoort bij de startwaarde van N, dus 800.

Bekijk de tabel met .

Bekijk de grafiek met en kies voor automatisch schalen. Zorg er wel voor dat in de in-
stellingen van de grafiek (bereikbaar via de RijPlot staat ingesteld op Traptrede
(daarover later meer).

Maak zelf deze grafiek van de rij waarbij n loopt van 0 t/m 100. . Seme e
uz(1)= u2(2)=
. . . eY_se U2(N)= U1(N)-U1(N-1)
Verder kun je eenvoudig een bijbehorende verschilrij maken door |moptie:um - start ;1

U2(N) = U1(N) - U1(N-1) in te voeren met Start N: 1. . e
U3(N)= z(uw(w)]
Ook kun je een somrij maken door bij U3(N) in te voeren : k0

Kies s‘e’qu‘e‘ﬁt‘i‘etype

+ Ganaar U3(N)= en kies via het juiste sjabloon (zie figuur).
« Vul het in zoals je in de figuur ziet, neem Start N: 1.
De nieuwe variabele K dient als nummer van de termen van de rij en X is het somma-
tieteken.

Opmerking:

Wil je de som van een aantal termen berekenen, dan werk je in
het basisscherm.
De som van de termen u;g t/m u,y voer je via

329 o (u(k)). Probeer maar...
Even oefenen

Oefen het werken met rijen gegeven door een directe formule. Gebruik voorbeelden uit je
wiskundemateriaal.

A
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2 Recursief gegeven rijen

Als je eenrij die gegeven is door een recursieformule wilt invoeren, moet je op de HP Prime
eerst de app [ openen.

Bekijk nog eens de rij met directe formule:
u, =800-1,05"metn=0,1,2,...
De bijbehorende recursieformule is:

Upyq = 1,05 u, met ug =800

.o . . . . 2 Weerg. Rij symb.
In de rijen-app is de rij ook als recursieformule in te voeren. Bij de- 7= S
ze rekenmachine begint het rij-scherm begint met u(n) =, in plaats v 1.05v1iv-1)

. . moptieJuN)  [startn:o
van u(n + 1) =. Je moet daarom eerst het recursievoorschrift aan- - U2
passen tOt: [l Optie: U(N) * Start N: 1

u3(1)= U3
u, =1,05-u,_1 met ug =800 Kies sequentietype

[T S e e e
Bedenk dat dit mag, omdat beide manieren van schrijven betekenen: “Deze term ontstaat
uit de vorige door ...”

Daarna kun je hem invoeren op dezelfde manier als beschreven in het voorgaande. De U1l
vind je als en de (N-1) als onderaan het scherm als je in het vak achter U1(N)=
staat en hebt getoetst.

Bekijk de grafiek met en kies voor automatisch schalen. Zorg er wel voor dat in de in-
stellingen van de grafiek (bereikbaar via de RijPlot staat ingesteld op Traptrede
(daarover later meer).

Maak een grafiek van de rij waarbij n loopt van 1 t/m 100. Oefen het werken met rijen
gegeven door een recursieformule.

Opmerkingen:

+ Op dezelfde manier als hiervoor kun je een bijbehorende verschilrij of een bijbehoren-
de somrij maken.

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

Weerg. Rij symb.
VU101 U(1)=1
U1(N)= U1(N-1)+U1(N-2)
Moptie[uN)  Jstarthio
u2(1)= U202
U2(N)=
M Optie: U(N) = Start N: 1
u3(1)= U322
Kies sequentietype

T A S ——

De rij van Fibonacci

Hier zie je hoe de rij van Fibonacci kan worden ingevoerd.

Ditis een recursieve uitdrukking van de tweede orde. En daar moet
je dus eerst voor kiezen, nadat je andere rijen hebt verwijderd.

Bekijk de bijbehorende grafiek en tabel.

A
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3 Tijdgrafiek en webgrafiek

Je kunt bij rijen twee soorten grafieken maken:

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

De bijbehorende instelling "Traptrede" of "Spinnenweb" vind je via als de app

) actief is.

Gebruik weer dezelfde rij als hiervoor met directe formule: u,, = 800 - 1,05 en recursie-
formule: u,, = u,_1 - 1,05 en ug = 800, waarbijn =0,1,2,3,4,...

De tijdgrafiek verschijnt netjes in beeld als "Traptrede" is ingesteld, de formule is inge-
voerd en de juiste scherminstellingen (n loopt van 1 t/m 100 en u(n) loopt van 0 tot 110000)
en tabelinstellingen zijn gekozen. Je ziet dan:

Weerg. Rij symb.

Weerg. Rij num.

N u1

v U1(0)= 800 u1(1)= . 5
U1(N)= 1.05+U1(N-1) 1 240
Moptie[un)  Jstartnio z 882

3 926.1

u2(1)= u2(2)= 4 972.405
= 5 1.021.02525

2Ny 6 1.072.0763125
[l Optie: U(N) * Start N: 1 & 1.125.68033812

8 1.181.96435503
'USH = . e 9 1241 DAI5TDITR
Kies sequentietype 0
[iesen v [ MMzcomeroveris, Ga | | pei. | NENEED Uiy 00

De webgrafiek maak je zo:

» Eerst kies je via de instelling "Spinnenweb".

« Vervolgens pas je het venster zo aan, dat zowel in de x-richting als in de y-richting
rijtermen (lopend van 0 naar 110000 en eventueel nog groter) op het scherm passen.

« Met zie je de punten van de grafiek, die worden gekoppeld aan de lijn y = x (de
bijbehorende theorie vind je in je wiskundemateriaal).

Weerg. Rij symb.
v U1(0)= 800 u1(1)=
U1(N)= 1.05<U1[N-1)

[l Optie{U(N) = [start N: 0

u2(1)= u2(2)=
U2(N)=
[l Optie: U(N) = Start N: 1
u3(1)= u3)=
Kies sequentietype
[kiezen| v [ [ T [ | N: 0 UT(N): 800 N: 0 UT(N): 800
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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):

vin)=0,2-uin-1)+0,6-v(n—-1) 0,40
met u(0) =80 en v(0) = 20.

Na het openen van de app [EIJ kun je dit stelsel in invoeren, het venster instellen (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. Bij de instelling "Traptrede" krijg je de
tijdgrafieken.

Weerg, Rij symb.
v U1(0)= 80 ui(1)=
U1(N)= 0.8%U1(N-1)+0.4%U2(N-1) L
iar d 2 68.8 31.2
Optie: U(N, * StartN: 0
B optie: UN) 67.52 32.48
v U2(0)= 20 u2(1)= 4 67.008 32.992
5 66.8032 33.1968
2% - L G6%] -
U2(N)=0.2:U1(N-1)+0.6+U2(N-1) 6 66.72128 33.27872
l Optie: UN) ~ Start Nifo 7 66.688512 33.311488 ﬁ
" " 8 66.6754048 33.3245952
HEL u3Ey= ] 66 A7016192 33 379R3A08
Startwaarde N invoeren 0
1 Tronen| o |Mlzoomeroverigl Ga | . per. | MDD T

Je kunt ook een webgrafiek van de situatie maken. Je kiest dan de instelling "Spinnenweb"
en de X Rng en de Y Rng hetzelfde. Hier wordt hij niet erg spectaculair, ga zelf maar na.

Inst. Rij plot — o
RijPlot:[spinnerweb 1] =T
NRng: 0 20 ‘_FJ
XRNg 0 100 e
Y Rng: 0 100 e
X Tick: 10 -
Y Tick: 10 l_r’
Type rijplot kiezen L
[ Tuewen] pognar, v | M G 5

Veel leuker is het om dit te doen bij een geschikt prooi-roofdier-model...

Helaas kan de HP Prime geen fasegrafieken maken waarin u(n) en v(n) tegen elkaar
worden uitgezet.

A
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