Rijen en de TI-84

Met de TI-84 kun je op diverse manieren rijen in beeld brengen. Verder kun je daarbij
ook gemakkelijk somrijen en verschilrijen maken. Je kunt tijdgrafieken en webgrafieken
tekenen.

Loop eerst het practicum: Basistechnieken TI-84 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 voer het functievoorschrift in: y; = 800-1.05%.
« Toets (TABLESET) en stel de tabel zo in, dat hij start bij x = 0 en dat de
stapgrootte 1 is.

« Via (TABLE), vind je nu de termen van de rij.
« Via vind je de grafiek van deze rij, helaas als doorgetrokken kromme, niet met
losse punten.

Je kunt eenvoudig de bijbehorende verschilrij in beeld brengen via: y, = y; (x + 1)—y; (x).

Je vindt y4 via en Y-VARS en 1: Function... en kies Y1 (ENTER).
Je kunt de bijbehorende somrij maken via en y3 = sum (seq (y1,x,0,x)).

Je vindt hierin:

« "sum"via en bij MATH kiezen 5: sum(.

. "seq" via en bij OPS kiezen 5: seq( (seq van "sequence", Engels voor "rij").
In het venster dat verschijnt vul je achter Expr Y1 in. De variabele is X, start is 0, end
is X en step is 1. Ga vervolgens naar Paste en (ENTER). De formule staat nu achter ys;.

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 invoeren in de lijsten L1,
L2, enz. Dat gaat zo:

« Toets en ga naar EDIT en (ENTER). Je ziet nu de lijsten L1, L2, ...

« Maak indien nodig alle lijsten eerst leeg met (MEM van "memory") en kies 4:
ClrAllLists.

o Voerin L1 de nummers van de termen (hier: 0,1,2,3,4,...,20) in door de cursor op L1 te
zetten en (ENTER). Onderaan zie je nu L1= met daarachter de cursor.
Ga naar en kies bij OPS 5: seq(.
Kies in het verschenen venster X voor de Expr en de Variable. Maak Start 0, End 20 en
Step 1. Ga vervolgens naar Paste en druk tweemaal op (ENTER).

« Voer in L2 de termen van de rij in door de cursor op L2 te zetten en (ENTER). Onderaan
zie je nu L2= met daarachter de cursor.
Ga naar en kies bij OPS 5: seq(.
Kies in het verschenen venster 800*1.05"X voor de Expr en X voor de Variable. Maak
Start 0, End 20 en Step 1. Ga vervolgens naar Paste en druk tweemaal op (ENTER).

« Je hebt nu de rij als tabel in L2.

Opmerking:
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Als je de rij eerst als functie y; hebt ingevoerd, kun je hem in L2 ook oproepen als Y1.
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De bijbehorende verschilrij kan nu in L3 door: L3 = AList(L2) in te voeren onder L3.
Je vindt hierin:

« "AList" via en bij OPTS kiezen 7: AList( en (ENTER).
- "L2"via en (ENTER).

Je kunt de bijbehorende somrij maken in L4 door: L4 = cumSum(L2) in te voeren onder
L4. Je vindt cumSum( door te toetsen en bij OPTS kiezen 6: cumSum(.

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 seq-mode. Je toetst daartoe en kiest SEQ (dat
staat achteraan op de rij die begint met FUNCTION) en dan (ENTER). Als je nu toetst,
dan zie je het venster linksonder.

MNORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n

Plotl Plotz Plot2 Plotl Plotz Plot3

nMin=0 nMin=0

1nuln)= 1nu(7)E80@%1. 05"
ulnMin)= u(nMin)B{80@3}
1-vin)=1 ~vin)=1
v(nMin)= v(nMin)=
n-win)= Bwin)=

wlnMin)= w(pMin)=

Achter u(n) voer je vervolgens het voorschrift van de rij in: u(n) = 800-1,05™.

De n vind je op dezelfde toets als de variabele x bij functies.

Achter u(nMin) voer je de term in die hoort bij de laagste waarde van n, dus 800 (de
accolades verschijnen vanzelf). Je ziet dan het venster rechtsboven.

Je kunt nu op de reeds bekende manier gebruik maken van (GrAPH), TABLE, TBLSET,
(winpow ) en (TRACE). Loop die toetsen nog even na om te kijken wat er in de seq-mode mee
gebeurt. Let wel op, dat je even via (FORMAT) kijkt of bij daar wel "Time" is
ingesteld, want anders krijg je een heel ander soort grafiek dan je gewend bent (daarover
later meer).

Maak een grafiek van de rij waarbij n loopt van 1 t/m 20.

Oefen het werken met rijen gegeven door een directe formule.

Op deze manier kun je helaas geen bijbehorende verschilrij of een bijbehorende somrij
maken.

Wel kun je de som van een aantal termen berekenen. Bijvoorbeeld de som van de eerste
11 termen van de rij:

« Ga naar het rekenscherm en toets (MATH) 0: summation >( :Z:(u(n))

« Voer onder het somteken in n=0 en boven het somteken 10. 11365.42973

« Voer tussen de haken u(n) in via (voor de u) en

X,T.ON (voor de n tussen haken).
Na (ENTER) zie je de gewenste som, zie figuur.

A
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2 Recursief gegeven rijen

Als je een rij die gegeven is door een recursieformule wilt invoeren, moet je de TI-84 eerst
laten werken in de seq-mode (sequence = rij). Je toetst daartoe (MoDE), kies SEQ en (ENTER).

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

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HF .

In de seq-mode is de rij ook als recursieformule in te voeren. Bij
Plotl Plot2 Plot3
deze rekenmachine begint het rij-scherm begint met u(n)=, in  »Min-a

B-u(r)Bu(n-1)%1.85

plaats van u(n+1)=. Je moet daarom eerst het recursievoorschrift .““{”%”’E(SM
“win)=
aanpassen tot: v(nMin)=

B-w(n)=
w(pMin)=

u, =1,05-u,_; metug =3800

Bedenk dat dit mag, omdat beide manieren van schrijven beteke- |[EEEEHTTEE N "]
. . ” u=ulm-12%1.05

nen: “Deze term ontstaat uit de vorige door ...

Daarna kun je hem invoeren op dezelfde manier als beschreven
in de rij invoeren in de Seq-mode. De u vind je als (7). Zie
hiernaast.

X=18 ¥=1303.1157

Je kunt nu op de reeds bekende manier gebruik maken van

(GRAPH), TABLE, TBLSET, (WiNDOW) en (TRACE). Loop die toetsen nog even na om te kijken
wat er in de seq-mode mee gebeurt. Let wel op, dat je even via (FORMAT) kijkt
of bij daar wel "Time" is ingesteld, want anders krijg je een heel ander soort grafiek dan
je gewend bent (daarover later meer).

Maak een grafiek van de rij waarbij n loopt van 1 t/m 20. Oefen het werken met rijen
gegeven door een recursieformule.

Opmerkingen:

« Opdeze manier kun je helaas geen bijbehorende verschilrij of een bijbehorende somrij
maken.

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

NORHAL FLDAT AUTO REAL RADIAN MP n

De rij van Fibonacci

Plot2 Plot3
. . . . . . nMin=0

Hier zie je hoe de rij van Fibonacci kan worden ingevoerd. B-u(n)Buln—1)+uln-2)
u(rMin)B{1,8}
v (nd=

Ditis een recursieve uitdrukking van de tweede orde. En daar moet | v(nMim=

je dus eerst voor kiezen, nadat je andere rijen hebt verwijderd. wnMin)=

Bekijk de bijbehorende grafiek en tabel.

A

MATH4ALL PAGINA 5


https://www.math4all.nl

3 Tijdgrafiek en webgrafiek

Je kunt bij rijen twee soorten grafieken maken:

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

De bijbehorende instelling "Time" of "Web" vind je onder (FORMAT) als de
rekenmachine in de seq-mode staat.

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 "Time" is ingesteld, de formule is ingevoerd
en de juiste scherminstellingen (n loopt van 0 t/m 50 en u(n) loopt van 0 tot 5000) en
tabelinstellingen zijn gekozen. Je ziet dan:

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP .

Plotl  Plotz Plotd
AMin=0
B=u(n)Buln-1)*1.05
u(nrMin)B{800}
I~vin)=

v(nMin)=

win)=

w(nMin)=

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP
PRESS + FOR aTb1

USuCn-1)%1.05

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP .

=0 x=10 ¥=1303.1157

De webgrafiek verschijnt in stappen in beeld:

« Eerst kies je bij (FORMAT) de instelling "Web".

« Vervolgens pas je het venster zo aan, dat zowel in de x-richting als in de y-richting
rijtermen (lopend van 0 naar 5000 en eventueel nog groter) op het scherm passen.

« Met zie je 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).

« Je toetst (TRACE). Druk nu op de pijltjestoets omhoog zodat je formule voor u boven in
je scherm verschijnt. Met de pijltjestoetsen vind je telkens twee opeenvolgende termen
van de rij, te weten x = u,_; en y = u,. 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.

MNORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP . NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n

Ploti Plotz  Plot3 WINDOW USUGR-LI%L05
nMin=0 nMin=00
B-u(n)Buln-1)%1.05 nMax=5
u(nrMin)B{800} PlotStart=1
I~vin)= PlotStep=1
v(nMin)= xmin=0
n-win)= Xmax=500a
w(nMin)= Xscl=1000
¥min=08 -
LYmax=5000 Poih2.n12s ¥=4633.4529

A
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4 Stelsels rijen en fasegrafieken

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 instellen van de seq-mode ziet kun je dit stelsel in via invoeren, het venster in-
stellen (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
VOOr v.

NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP
PRESS + FOR &Tbl
Plot2  Plot3 L INDOW Ln Juln)|vin)
aMin=0 aMin=0 %2
B~u(n)E0. 8xu(n—1)+0.4xv(n-» nMax=10 : 312
u(nMin)B{80} PlotStart=1 &7 6as | 35,952
By (n)BE0. 25u(n-1)+0.6xv(n-» PlotStep=1 gg-ggi gg;;;
v(nMin)B{20@} Amin=@ G 7
wuwln)= Xmax=1@ EEEE? ggggé
wlpMin)= xscl=1 66.668 | 33.332
Ymin=0
VYmax=10 =0

Juist bij stelsels rijen is het vaak nuttig om een zogenaamde fasegrafiek te maken, waarin
de rij u(n) op de horizontale as en de rij v(n) op de verticale as is uitgezet. Je kiest dan
via voor FORMAT. Daarin kun je naast "Time" en "Web" ook kiezen voor "uv".
Je krijgt dan zo'n fasegrafiek. Hier wordt hij niet erg spectaculair, want er ontstaat al snel
een stabiele situatie; ga zelf maar na.

NORHMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN HP n NORMAL FLOAT AUTO REAL RADIAN MP n

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