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Premessa

La sempre pid vasta diffusione degli home computer induce a pensare
che siano in molti a p dere una del Basic ¢
quindi ormai in grado di scrivere i propri programmi. Inoltre ¢ certo che
un home computer non ¢ solo un piacevole hobby o uno svago ma ¢
uno strumento scientifico ¢, con del pud

un o nuovo ed ecci anche nei fronti di quelli che posso-
no considerarsi classici argomenti di studio.

A buon diritto esso sta trovando un suo spazm anche nel mondo della
scuola e si pud prevedere che le nuove i di § i

no I’esigenza di non essere soltanio gli utilizzatori passivi di questo nuo-
vo strumento didattico.

Tultavia 1'uso del computer in campo matematico ¢ scientifico non con-
sente improvvisazioni ed ¢ necessario che il lettore venga gradualmente
portato a formarsi una logica di base specifica per tali applicazioni.
Un libro generico non sempre assolve a questo scopo; spesso costringe
ad edattamenti e per forza di cose non consente di utilizzare in modo ar-
monico tutte le risorse del computer.

Al contrario i programmi qui raccolti sono stati scritti espressamente per
il T1 99/4A home della Texas Inc. e ne sl
appieno le capacitd; inoltre, non essendo adattamenti da altre versioni di
Basic, contengono alcune novitd e soluzioni originali.

Per consentitne 1'uso alla maggior parte dei lettori, quasi tuti i pro-
grammi sono stati scritti in TI Basic e solo alcuni in Extended Basic che,
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PREMESSA

come & noto, richiede il modulo di ds

1 temi sono presentati in ordine di difficoltd crescente, essendo i primi
generalmente tranati negli studi medi inferiori mentre gli ultimi affron-
tano argomenti specifici degli studi superiori.

Costiluisce un’eccezione 1'ulimo capitolo che riguarda applicazioni varie
¢ giochi.

Non sempre quesio ordlne logico rispecchia le difficoltd insite nella tec-

nica di il primo ad esempio, pur trattan-
dol della iz in fattori primi, contiene
degli algoritmi che non sono certamente di facile comprensione.

Ogni listato & p da una ] generale dell

un punto di vista matematico, dall’esposizione delle tecniche utilizzate ¢
dalle indicazioni per un corretto uso del programma; segue poi ’esame
dettagliato delle istruzioni.

A volte, per meglio illustrare I’algoritmo utilizzato, & stato introdotto un
diagramma a blocchi; spesso viene mostrato anche un esempio pratico di
utilizzazione del programma ¢ di cid che appare sul video in risposta a
particolari quesiti.

1 programmi non sono i lunghi, pil
di 10 Kbyte. Tuttavia dovrd fare molta attenzione chi intendesse am-
pliarli. Questo & i per chi usa il regi a cas-

sette ¢ I’Expansion Sistem poiché con tale configurazione i programmi
su nastro non possono superare i 12 Kbyte (vedi il manuale dell’Exten-
ded Basic Memory Expansion Unit and Cassette-based Programs).
Nella maggior parte dei casi i programami sono protetti da eventuali erro-
1i dell*utente cosi da evitare che vcnuno introdotti errati valori alfanu-
merici che ¢ una ione. Tuttavia, quando si
chiede una risposta nzl.la forma S/N & quasi sempre necessario usare la
lettera maiuscola; come si $a le lettere maijuscole e minuscole hanno due
differenti numeri di codice ascn, perianto, durante I'esecuzione dei pro-
grammi, ¢ buona norma temere il asto ALPHA LOCK in posizione ab-
bassata.

Per chi non avesse familiaritd con i diagrammi a blocchi, la figura 1 ri-
pora i simboli adowati ed il loro significato.




CAPITOLO UNO

Matematica elementare

1 numerl priml ¢ la scomposizione In fattori

Come @& noto fin dagli studi secondari inferiori, un numero intero mag-
giore di uno si dice primo se non ammette divisori diversi da se stesso ¢
da 1. Qnslo concetto n.pparcm:m-le banale ha, in reald, impegnato

i ed alcuni p j ad esso legati sono tuttora
irrisold. Uno di questi va sotto il nom di “ipotesi di Goldbach'’. L’af-
fermazione che ogni numero pari, maggiore di 2, sia esprimibile come
somma di due numeri primi non ¢ stata né smentita i¢ dimostraia in
modo generale. E stata invece contraddetta I'ipotesi di Fermat che tutti i
numeri generati dalla formula

Fln) = 27 +1

siano primi. Ad esemapio, 2* +1 = 65 537 & primo, ma 2*" +1 & uguale
&l prodotto 641 x 6 700 417 e quindi non & primo.

Ogni numero intero pud essere rappresentato come prodotto di numeri
primi. Ad esempio, 120 = 2*x3x 5. Questa operazione viene denomi-
nata *‘scomposizione in fattori primi’’.

Ed ora vediamo il che la izione di qualsiasi
numero.
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BRINT Ny

Eon 1=1"70 180
READ P
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T=0
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IF Q=
iF _T=.

GOTO
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PRINT STR®(P))

IF Lw=1 THEN &10

gosyB 940

PRINT CHR®(42)})

PRIND=547

1E PRIMO3SGR () THEN 040

Q=N/PRIMO
IF Q=INT (2)THEN 740
IF T THEN 780

38388553
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NT (D) THEN S40
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(K‘léf)7ﬂ)!(kl(()83)m e%0
KK=83 THEN 410 ELSE 1130

J=1"TO CEN(STR$(L))
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NEXT 1
o
N=1 D
()
RICERCA
NUMERI STAvaA
PRIMI :

MATEMATICA ELEMENTARE

SCRIvI
ESPONENTE

STOP



14 MATEMATICA ELEMENTARE

960 PRINT CHR® (130+M)1

970 NEXT J
989 RETURI
%90 RESTORE, 350
1000 FOR 122770 100
1810 KEAD P
153 IF Lt

3 B MO/P) T
1049 FRIMO=PRIM HEN Loso
1650 GOTO 990
10& NEXT I
1977 Zas.
1588 I oo a e ayse

+ (PRIMO/Z) THEN

1o PRXHO=PR1 0+2 HEN 1120
11i0
135 2279
1130 60T0° o8O
1130 RETURN
1150 END
Un perla in rattori deve contenere una routi-

ne per la ricerca dei numeri primi, infatti i divisorl di un numero dato
vanno cercati solo nel loro insieme. Teoricamente per stabilire se un nu-
mero & primo basta verificare che non abbia altri divisori che se stesso.
La verifica, se d in modo i P tempi di clabora-
zione piuttosto lunghi ¢ si rende necessaria I’applicazione di alcuni con-
cetti volti ad ottimizzare il calcolo.

Primo, ad eccezione del 2 tutti i numeri primi vanno ricercali tra i nu-
meri dispari. Secondo, la ricerca di eventuali divisori di un numero non
& necessario che si spinga oltre la radice quadrata del numero stesso. In-
fauwi, immaginiamo ad esempio di voler stabilire se 47 & primo; verifica-
to che non ¢ divisibile per due, per 3 ¢ per 5, ¢ inutile controllare la divi-
sibilita per 7, poiché se 7 fosse un divisore, allora 47 dovrebbe essere
scomponibile nella forma 7 x5 o 7x 3 x2, dove compaiono anche fatlori
che in precedenza avevamo gid scartato; quindi 47 & senz'altro primo.

11 programma inizia con la definizione dei caratteri che rappresentano gli
esponenti (linee 250- 340); i per una maggio-
re efficienza, sono stati memorizzati con istruzioni DATA i primi cento
numeri primi fino a 541.

Possiamo distinguere due sezioni principali, molto simili tra di loro: la
prima utilizza i numeri primi gid memorizzati nel programma (vedi figu-
ra 1), la seconda effettua la ricerca dei numeri primi superiori a 541.
Consideriamo 1a routine denominata STAMPA. N rappresenta inizial-

mente il numero da in fauori, i & uguale alla
parte che rimane da scomporre. P contiene i numcn primi in ordine cre-
scente (2, 3, 5, 7, ecc.); L & un che 1 con il

quale compare un fattore primo. Se si trova un numero primo divisore
di N, L viene incrementato di una unita ed N prende il valore del quo-
ziente. Finché la divisione ¢ esatta si continua a dividere per lo slesso
numero primo, alirimenti si passa al numero primo successivo. Si proce-
de in questo modo finché non sia N=1.

Quando la variabile ha raggiunto il valore di 541, viene posto
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PRIMO =547 ¢ successivamente si incrementa di 2, poiché cosl si rimane
nell’ambito dei numeri dispari. La routine alle linee 1000-1150 ha lo sco-
po di verificare se il nuovo valore ¢ effettivamente un numero primo op-
pure no. Per fare questo il valore della variabile PRIMO viene diviso
successivamente per i numeri primi memorizzati con le istruzioni DATA
¢, se non si trovano divisori tra questi, 1a ricerca si estende a tuiti i nu-
meri dispari superiori a 541. Solo se non si trovano divisori, PRIMO vie-
ne effettivamente considerato un numero primo ¢ passa nella routine
STAMPA per verificare se & un divisore del residuo N.

Con gli accorgimenti adottati e se i fattori primi non sono molto alti, il
tempo di 3 si riduce a pochi secondi. La memoria
richiesta & di 2,7 Kbyte.

Esempio pratico:

RUN

SCRIVI_IL NUMERO DA SCOMPOR-
RE IN FATTORI.

N = 1440
1440 = 2%a33aS
VUOI CONTINUARE? (S/N)

Tempo di esecuzione: 1 secondo ¢ 1/2.

L'aigoritmo cuclideo
Supponiamo di eseguire un’ordinaria divisione tra i numeri interi 628 ¢
24; si ba il quoziente 26 ed il resto 4. E soddisfatta la seguente ugua-
glianza

628 = 26x24+4
Si pud dimostrare che i divisori comuni di 628 ¢ 24 sono anche divisori
comuni di 24 ¢ 4. Ripetendo il procedimento con questi due numeri si
ottiene il quoziente 6 ed il resto 0, pertanto

24 = 6x44+0

Anche in questo caso i divisori comuni di 24 e 4 sono divisori di 4 ¢ 0.
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Si deduce che 4 ¢ il massimo comun divisore di 628 ¢ 24.
Riportiamo il diagramma a blocchi relativo a questo algoritmo.

81

(MO

veo

X=A

a=v/x % NT(O)
vex o s/ stamea
x=R R=0 LMo
sT0P
Fig.3

Segue il programma in Basic che potrd essere utilizzalo come routine per
trovare il McD tra due numeri ¢ per ridurre ai minimi termini una frazio-
ne.

CALL €
PRINT ThB(é)‘.'ALEDRlYHCI EUCLTDED":
FuR A5

PRlNY “E* UN METODD PER TROVARE [L":<M.C.
FRINT "NEL EDRSU DEL PRDERQHH“ PRE H] [L)
F‘Rlu¥ "DRA SCRlVI 1 NLHER

"B = B

T
PRlNT "DIVIDO IL MAGGIORE PER IL
10 IF ASE THEN 250

ﬂU

TRA DUE NUMERI
ASTO PER PROSEGUIR

ooooeooo

PRIEAB I
3

2
2ZZ
253
z23
S

[T
3
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Dopo la preseniazione ¢ le istruzioni, vengono accettati i due numeri dei
quali si vuol trovare il Mcp (170-180). Le linee 190-260 hanno lo scopo
di atribuire alla Y il maggiore dei due numeri. La variabile Q & il quo-
ziente mentre A ¢ i) resto. La linea 330 manda alle conclusioni se il resto
¢ zero, altrimenti il precedente divisore divenia il nuovo dividendo ¢ il
resto diventa il nuovo divisore (350-360). Le conclusioni sono stampate
alle righe 380-400.

Msssimo comune divisore ¢ minimo comune multiplo

L'algoritmo euclideo fornisce un metodo rapido ¢ sicuro per trovare il
ucD tra due numeri, tuttavia, quando i numeri sono pil di due, bisogna
seguire una via diversa.

Poiché il McD di pid numeri deve essere minore o al massimo uguale al
pid piccolo di essi, si verifica se questo & divisore di tutd gli altri nume-
ri; se 1o &, esso & il MCD, se non lo &, si divide successivamente per 2, 3,
4 exc. finché il risultato ¢ un numero intero, dopo di che si verifica nuo-
vamente se questo divisore & anche divisore di turi gli altri numeri.
Per il mcu le considerazioni sono analoghe. Infatti il mcw & o il maggio-
re dei numeri dati o un suo multiplo.

In Basic per conoscere se un numero & muluplo di un altro numero, si
verifica se ¢ isfatta la

M/N = INT(M/N)

dove M ¢ N sono i numeri dati. La funzione INT restituisce la parte inte-
ra del quoziente.
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QEH EASS!HU COMUNE DIVISORE
REM MINIMO COMUNE MULTIPLO.

I0 COPUN DIVISDRE™::

THEN
IF K-Sl THEN 1130
GOTO 330
cAaLL ELEAR
PRINT M. C D."zz
c R(24, 3, 128, 28)

52

l):l N
X (I)THEN S60

e

)
T
I
2
)

22 =T3S
=

SUER

o545

a

{Q) THEN 580
=[NT (X{1) /@) TMEN 440

WPl
FEZZO0x

ftaus)
. “§
¥

.C.D. ="

BiB3358
Qaﬂ";“
338
3

CALL CLEAR
PRINT “m.
CsLL I-I:HAR(ZI 3 128, 28)

PRINT

PRINT "Dl QUANTI NUFERD VUO1": “TROVARE IL m.c.m. *;
INPUT N

PRINT

1F N<=10 T

PRINT "S’IACENTE NON PIY® DI 10.°::

o
PRINT "SCRIV! UN NUMERD PER VOLTA, POI PREMI ENTER™
INPUT X(1)
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990 PRINT P;rang
1=1 TO N

FRINT TAB(LEN(STRS(P))+3)iX (115 a"3P/X LI}

NEXT 1

605!
50 1F ¥l
cay|

:
%

1080
63 THEN 710
CleAR

S2
32
g

350
PRINT “VUOI CONTINUARE® (S/N) =
CALL XEY{0,K )

IF S=0 THEI
F_1K:>7@) 4 (K<HBI)THEN 1090
CALL CLEAR

ENE

ot
333

PRI rrE

jotetototetes

vl
33

Alle linee 230-320 viene chiesto se si vuole ottenere il McD o il Mcu. La
scelta ¢ accertata con un CALL KEY, pertanto non ¢ necessario premere
il lasto ENTER. Nella linea 440 bisogna specificare di quanti pumeri si
vuole ottenexe il Mcp. N ¢ stato posto infariore a 10. Successivamente si
scrivono | numer] uno per volta ¢ questi vengono raccolti nella variabile
con indice X(I}; nella variabile MINI si carica il minore dei numeri. K &
una variabile che assume i valori 1, 2, 3, 4..., Q ¢ il quoziente della divi-
sione MINI/K. Alla linea G20 si controlla se Q ¢ divisore di tutti gli altri
numeri dati e quando si verifica tale circostanza Q ¢ il massimo comune
divisore.

Alls linea 710 inizia la sezione per il calcolo del mcM. 11 procedimento &
simile al precedente. Alle linee 820-880 si chiede I'input dei numeri, it
mastimo di questi viene memorizzato nella variabile MAX. K assume
successivamente i valori 1, 2, 3, 4,..., P ¢ il prodotio MAX=K. Quando P
¢ multiplo di tutti i numeri dati, allora ¢ il minimo comune multiplo. I
suo valore viene stampato alla linea 270.

Poich¢ ralvolta pud rivelarsi utile, alle linee 1000-1020 viene stampato
anche quante volte ogni numero & contenuto nel MCM.

Frazionl

11 programma svolge le pid comuni operazioni con i numeri frazionari,
nell’ordine: trasformazione di una frazione in un numero decimale, tra-
sformazione di un numero decimale in frazione, sia esso limitato o illi-
mitato periodico, semplificazione, ricerca di una frazione equivalente ad
una data, ¢ le quaitro joni ari i

L viene al termine del ciclo di istru-
tione primaria e nel primo anno della scuola media, pertanto non & ne-
cessario esporre le regole di calcolo che sono gid note a tutti. Anche la
programmazione non presenta particolari difficoltd. Tuttavia & necessa-
rio un certo impegno nel prevedere ervori da parte dell’utente che po-
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trebbero provocare un blocco del come un d i
posto uguale a zero.

Alcuni risultati particolari richiedono un output ad koc e pud essere de-
siderabile ottenere una forma che normalmente non & ottenibile in TI
Basic. Basti un esempio a tal proposito: il modo pid semplice per scrive-
e una frazione consiste nell'usare I'istruzione PRINT A;”/";B con la
quale numeratore, linea di frazione e denominatore vengono stampati
sulla stessa riga. Per maggiore chi in questo le fra-
Zioni vengono spesso scritte in modo convenzionale, anche se cid com-
porta un maggior numero di istruzioni. Per far cid, infatti, & necessario
definire un carattere per la linea di frazione e ripeterne la stampa per
tuua la | del 0 del d i a seconda che sia
pid lunga la stringa de] primo o del secondo. E preferibile inoltre alli-
neare le cifre a sinistra ¢, mancando 1'istruzione PRINT USING, disponi-
bile solo in Extended Basic, si pud usare I'istruzione PRINT TAB(N-LEN
(STRS(A)); dove N ¢ un numero opportuno tale che I’argomento della
Iunzione TAB sia maggiore di zero.

Quando ¢ richiesto I'input di pid [razion, il lofo numero massimo ¢ sta-
to posto uguale a 10. In tal modo non & necessario il dimensionamento
delle variabili con indice. Dieci & un numero pid che sufficiente per le
normali applicazioni; chi volesse aumentare tale limite deve aggiungere
all’inizio del programma l'istruzione DIM NN{X),DD{X),VD{X),FRZ(X}
dove X ¢ il numero massimo di frazioni che possono venir accettate.

>0 REM #aa FRAZIONI ses
REM DI SERGIO BORSANI
REM RS ONE: TI BASIC
CALL CLEAR
CALL CHAR(I’E,"OOOOOOOOFF
129 JDOOOOOOOOOFF")

&S
[}
3T
4
-0
-%

PER TRASFORMARE UNA FRA

R TRASFORMARE UN DECI
SEMPL IF ICARE UNA FRA-
L "EQUIVALENZA"

IL ClJ FRONTD

A SOT-"7% TRAZIONE™: :
Lﬂ HDLYIPLXERZIDNE'
ER LA Di!\'E SIONE":z:

llDNE IN DECIMALE
I‘IkL RAZIDNE™

L NP
SRTODE

LNt

0 PE
< A s 557
'gg it 'l’k/n‘?)o(n 7 en 360
[
¢ ON 8313 410.550.1240. 1490, 1960, 2370, 2890, 3280, 3910
O CALL EAR
0 FRINT “TRASFORMAZIONE DI UNA FRA-":"21ONE IN NUMERO DECIMALE
D CALL HCHAR'24,3,1364,28)
O INT
0
50
79
a0 EDSLIB 3863
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-
3
-
S
2

PRlN\‘ TAB(I); HR$(126) 5
NEXT T

PR{N; TAB(K+3) 3 "="3X

caLL CLl

INT "TRASFORMARE UN_NUMERU": “DECIMALE IN FRAZIONE
CALL MCHAR(24,3, 136, 281
ERINT
PRINT *IL NUMERD
TALL KV T0s KR 591
IF S5=0 THEN 410
IF KK=78 THEN 640
IF k=83 THEN 670
B0TD 610

1 IL NUMERD DECIMALE™

PA

&0sUl '!580

IF KKs83 THEN 410 ELSE 250
FR

DECIMALE E° PERIO-":"DICO? (S/N)":1

(et

§Z§§E§§§§§§§§§§§
=52

4+LL ) iNUME

PRINT N)==n3
260 1F NUME THEN 790
770 KSLEN(STR® (DENDT )

6OTQ 800
790 K-LEN(STRS(M.HE))
B00 FOR IaS+Ll
10 PRINT TAB(I)H:HRS(IZB)I
820 NEX
830 PRINY
BIO PRINT TAB{4+LL);DENDz::
B30 GO 358
850 IF KY-B! THEN 5460 ELSE 250
IHT SCR!VI IL MUMERD SENZA RIPE-":“TERE IL PERIODD"::

900 PRINT
910 PRINT "QUANTE CIFRE FORMANO IL*
‘73 ltPUY 'PERIDW’ ":PER

PRI
ND QNT-LEN(STR’(X-INY(X) 1)1 -PER-1
930 LL=LEN{STRS (X))

60 DEC=ANT+PER
770 NaX#10~DEC-INT (X# | 0~ANT)
980 D=9
%0 IF PE'R<2 THEN 1030
D T0 PER-1

000 FOR [a

3

£

22RR

3E8%
~§°§:55<57_35

- e

TO PER
AB(1+LL +1-PER) ;CHR$(129) 3

153363

T

5533328833
35

3

320 PRINT TAB (4+K) J NUME

OR I=2 TO K+1

340 PRINT TAB(1)3;CHRS (128)¢

21
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270 IF NUME>DENO THEN 1400
k—IfEN(STR. {DENO}}

8
90 GO

00 K=LEN(STRS (NUE)

10 FOR J=1+3 T0

20 PRINT, TAB (Vs Erma 1200
40

50

&

0 PRINT

PRINT B; TAB{(I+2);DENQ:::

0 GOSUB 3

70 1F FFKI THEN 1220

80 IF KKaB3 THEN 1240 ELSE 250
70 CALL

300 PRINT "FRAZIONL EQUIVALENTI®:t:
CALL ncmmza 3,136,28)

1

2C PRl T

3! Sl;ﬂ.alvl LA FRAZIDNE": “CONDSCIUTA":)
PRlNT TAB(I3-LEN(STRS(A)}) ;STRS{A)ITAB(14) 1 "NH"

"“”:::2...««

A A2 5

o A

7 FOR
80 Pﬂl#TITAB(l)ICHR!(lZE)I

PRINT Tal 3CHR$ (120}
PRINT TAB(]!—LEN(SYR.(B)));SYRG(B) FIABCLE) § N
INPUT “COSA™VUGT TRGY
IF Ras

" THEN 1680
R$="N" THEN 1750
P‘“NY 'EmE‘ RIPROVA";
GUTﬂTl N

Nom e

PRINT
IF NGO THEN 1730
RINT CERORE ! RIPROVA“¢

amuuuuu

Y

@
F
=%
ZcC
S
X
]

BN NIINN NS Ea b e
=1
9
a
L
LS
w
-]
&
-3

83
X

K; STRS (M) )
Fgé"‘l' 'Il'gB(IS-LEN(STRQ(A)))ISTR!(R) i TAB (14+K2-LEN(STRE (M) ) } i STR® (M)
’P‘ElNT TAB (1) 4 CHRS (120}

FDR lb D 15+K
PE]NY TAB(I}; cmsuzsn

xgsggmmmqm

PRIN
Esén; TJAB(LI-LEN(STR$(B) ) ) JSTR{B) 1 TAB (16+K2-LEN(STRS IN) } } :STRS (N) :

F KK=83 THEN 1490 ELSE 230
EﬂLh CLEAR

3

PRI ONFRONTO!
980 CALL HCHAR (24,3, 135 28)

790 FRINT
DCQ PRINT “QUANTE FRAZIONI DEVI"
l INPUT CONFRONTARE?
NSO lF N’-lﬂ THEN 2040
40 PRINT_“SPIACENTE, NON PIU" DI 10%¢:
Vfg BD7D 20
70 PRINT "FRAZIM"iII"'
080 GOSUB 3 80
090 NN1T)w
DD )=B
Fi I}=
)
T

1

29

A

5

&0

70 lF VD(I)(-VD(Ifl)THEN 2220
e

VD(!)-VDH’I)
200 VD(1+1)=FF
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She|
NEXT I
> IF Eu=1 THEN 2150
2 PR "LE FRAZIONT IN ORDINE™:"CRESCENTE SONO:"::
25¢ FOR I=1 TO N
FOR J=1 TQ N
IF vD{1)=FRZ{JITHEN 2290
NEXT
PRINT STR:
IF NN(J) 0 TFEN 2320

¢ Pl
FRINT sTRS(PN(J)l:“/"=squ(nD(J))
30 NEXT
PRINT ;¢
GOsSub 3380
IF .{K-BSA;EN 1940 ELSE 250

CaLL
PRINT “ADDIZIONE E SOTTRAZIONE™t:
L'I'EW\R 124,2,136,28)

JANTE SOND LE FRAZIONI DA*
;RWLIT “SOMMARE? ":N

IF N{=10 THEN 2470

PRINT "SPIACENTE, NON PIU® DI 10~az
E60TO 2410

PRINT “PER L’ADDIZ1DnE PRECEDE:

FAL
PRINT “PER_LA SOTTRAZIONE FAl PRE-“
P:INT "CEDERE IL NUMERATORE DAL SE:

:RE IL NUMERATORE DAL SEGND +
$"BNO -.Y::

D=1
- FOR 1=1 _TD N
PRINT "FRAZIONE™IY]
BOSUE 3780

2367 DDA(I

2370 TD=TD#DD{(I)

2380 NEXT 1

2390 PRINT ::

260C FOR I=1 TO
C=TD/DD(I)

TNeTN+NN(1) oC

> IF NN(11{0 THEN 2640

PRINT * =

PRINT = hS‘TR!(m(l))i'I'IETR!(DD(I))

2750

IF NC2_THE
FOR I=2 TO N

PRINT

BOTO 2

PRINT = =)

PRINT STRS (NN(I?)3=/“;STR$(DD(1)}
NENT 1

EALIETII:HN! 124,3,128,12)

B=TD

GOSUB 3630

IF DEND>O THEN 2960
DENQ=-DEND

ME = —NLIME.
PRINT "= ")JGTRE(NUME)¥"/")ETRS (DEND) ¢
GOSUB 3380
IF Kkm83 THEN 2370 ELSE 230
2890 CALL CLEAR
900 FRINT “MOLTIPLICAZIONE®::
10 CALL HCHAR (24,3, 136,28)
20 FRINT

730 PRINT ~OUANTE FRAZIONT DEVl"
Pg? MOLTIPLICARE?
80 1F N<-IO THEN 2990
0 PRINT “SPIACENTE, NON PIU* DI 10"::
9 EDYD 2930

T
o Fl
PRlNT 'FRﬁZIDE"lU"'
Sl
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70 TDaTDEDD(1}

P8O NEX

90 PRINT_ = (“;STRE(NN(1))3"/"tSTR(DD{1)}3") "
90 IF N(2 THEW SO

10 FOR =2 T

23 PRIt 31 Brre iy s o svsstRs DT 1 0
30 NEXT 1

40 CALL HCHAR(24,3,128,12)

50 PR

0 IF TNC)0 THEN 3190

70 Pl 0%:

80 smn " 3280

0 A

%3 B

INT
:SAN'][ lv{_EPE ESEGUITA LA DIVISIONE":“TRA DUE FRAZIONT"::
FPRINT "FRﬁZ"JiE"! Iy
GDSUR
NN(H=A
DDll)rB
NEXT

2NN (1) *DD (
B=DDunN
IF (n\=0)+(!-0)TI'EN 3470
GOSUB 3530
1F DENO>O THEN 470
ILIME = -NUME.

DENO=-DENO
FRINT = (- srnumun "/"5STREDD 1)) 5
NT '$ (INN(2 ;)I'/“ISTRi(DD(Z)H

3369
ES!NT 1=";STRS (NUME) § = /= ; STRS (DENDY
IF KK=83 THEN 3280 ELSE 2
PRINT *VLIDI CONTINUARE? (S/N)'
l:g.L KEV}O KK, S8}

70
IF _(KK<E3) #{KK<>78) THEN 3590
RETURN
IF _ADB THEN 3670
Y=B

Y=a
G0TO 3690
;-A

Q=Y/X
RuY-XeINT (D)
lFlR-O THEN 3730

X=R
GOTO 3490
ILME =d/ X

N
NPUT * NUMERA’ = ~:A
INPUT "DENDI‘I[N&"WE =

PRINT

1F B<>0 THEN 3830

20 PRINT "ERRORE' IL DENOMINATORE
PRINT_“PUD" ESSERE USUALE A ZERD.
gUYO 1790

IF A>P_THEN 3E90
lé-LEN(STRi {:18)
K=LEN(STRS (A) )

RE’
CAL!. CLEAR
20 END
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All'inizio del listato sono definiti alcuni caraueri grafici; il numero 128 ¢
1 linea di frazione. 1l titolo occupa le linee seguenti (180-220). 11 ciclo
FOR-NEXT della variabile T serve semplicemente a mantenere il titolo
sullo schermo per un certo tempo. 11 menu (250-350) contiene 9 opzioni
per accedere alle varie sezioni del programma.

Nella linea 380 si controlla che il tasto premuto sia compresotrale9, i
quali hanno come numero di codice Ascn 49 e 57; la scritlura, che a ta-
luni potrebbe sembrare strana, simula la funzione OR che non ¢ disponi-
bile in T1 Basic. Ricordo che il computer attribuisce il valore -1 ad
un'uguaglianza o disuguaglianza vera ed il valore 0 ad una uguaglianza
o disuguaglianza falsa, inoltre I'invio al numero di linea specificato do-
po la parola THEN avviene solo se il valore trovato ¢ ~1. La prima se-
zione & contenuta nelle linee 410-550; in essa si calcola il valore decimale
corrispondente ad un numero frazionario. Per I'input dei dati si va alla
routine 3780 (GOSUB dj linea 450); alla linea 460 viene calcolato il valo-
re decimale iabile X). Il risul & dalla frazione scritta in
modo ionale, con il la linea di frazione ed il deno-
minatore uno sull*altro ¢ non sulla stessa riga. La routine 3860 (GOSUB
di linea 480) serve a determinare la lunghezza della linea di frazione.
Nella seconda sezione (560-1230) si trasforma un numero decimale in
frazione. Si fa distinzione se il numero ¢ decimale limitaio o periodico.
Le regole di calcolo sono quelle note; ad esempio, un numero periodico
corrisponde ad una frazione che ha per numeratore il numero, senza la
virgola, meno la parte non periodica ¢ per denominatore un numero co-
stiluito da tanti nove quante sono le cifre del periodo seguiti da tanui ze-
1i quante sono le cifre dell’antiperiodo. X (linea 890) ¢ il numero perio-
dico, PER (linca 920) ¢ il numero delle cifre che formano il periodo,
ANT (tinea 940) & il numero delle cifre che formano I’antiperiodo, LL &
la lunghezza dell’intero numero, DEC la lunghezza della parie decimale,
N & il numerntore calcolato sottraendo la parte non periodica all'intero
numero senza la virgola, infine D & il denominatore, calcolato alle linee
980-10330.

La stampa occupa le linee 1040-1230; dopo che & stala scritta una prima
Irazione, viene posto a 1 il flag FF e si passa alla sezione successiva dove
s ristampa la stessa frazione ridotta ai minimi termini. Subito dopo il
flag viene azzerralo. Alle linee 1240-1480 si trova la sezione per sempli-
ficare una frazione; il calcolo, svolto nella routine 3630 (GOSUB di linea
1290), segue I’algoritmo euclideo. La sezione per la ricerca delle frazioni
equivalenti occupa le linec 1490-1950. L'input dei dati & svolio ancora
dalla routine 3780. Lo sforzo maggiore consiste nello scrivere le due fra-
Zioni equi' i nel modo le, una a fianco dell’altra, sepa-
rate dal segno ‘="',

La lunghezza delle linee di frazione ed il giusto incolonnamento sono
farti in base alla lunghezza dei quattro termini (linee 1780-1830). La li-

25
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nea 1840 stampa i due numeratori, le successive le due linee di frazione ¢
la riga 1930 stampa i due numeratori.

Dalla linea 1960 alla 2360 si effettua il confronto tra frazioni, ciot viene
fauo il loro ordinamento dalla minore alla maggiore in base ai corri-
spondenti valori decimali.

Le sezioni seguenti sono dedicate alle quattro operazioni: addizione e
sottrazione da linea 2370 a 2850, la moltiplicazione da 2890 a 3270 ¢ la
divisione da 3280 a 3570. Le principali variabili utilizzate in quest’ultima
parte sono: NN{I) ¢ DD{l), numeratori e denominatori delle frazioni in
input; TD, d& ji comune, prod di tuti i d i i; C,
quante volie ogni ¢ nel d i comune (li-
nea 2610); TN, somma dei numeratori.

In fondo al programma sono state poste le routine. In 3580 quella per
porre la domanda se si vuole continuare; la moltiplicazione alla linea
3610 simula I'istruzione IF...AND che non & disponibile in TI Basic.
L'algoritme di Euclide occupa le linee 3630-3770; in entrata abbiamo le
variabili A e B, in uscita NUME ¢ DENO. La routine 3780, come ¢ gid
stato detto, serve per Pinput di una frazione; in essa si controlla che il
denominaiore sia diverso da zero. L’ultima, righe 3860-3900, serve per
determinare la lunghezza K di una linea di frazione.

0 programma occupa circa 7,6 Kbyte di memoria.

Interese ¢ sconto

Qual eru il prezzo di listino se, dopo aver ottenuto uno sconto dell’8%,
si ¢ pagata una somma di lire 23000? Quale aliquota percenivale ¢ stala
applicate alla somma di lire 85000 per ottenere un importo di lire
97000? Queste ed altre simili domande trovano una risposta nelle prime
due sezioni del programma, dedicate, per 'appunto, allo sconto e all’in-

teresse lice. 1l calcolo 1 viene nella seconda
classe della scuola media e consiste nel risolvere una proporzione. Ad
esempio, iderando il primo p: i scrivere:

X:23000 = 100: 92
da cui si ricava:

23000% 100
x= g = 25000

L'interesse derivante da un deposilo bancario, se non viene ritirato, vie-
ne capitalizzalo, ciod sommato al capitale iniziale, S¢, ad esempio, il ca-
pitale ¢ di lire 1000000 ed il tasso di interesse ¢ del 14%, dopo un anno
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l'interesse ammonta a lire 140000. L’anno successivo il tasso del 14%
non & pit applicalo al milione iniziale ma a lire 1140000 che costituisco-
no quello che vienc chiamato montante. Al passare degli anni il capilale
aumenta secondo una legge esponenziale.

Ecco la formula per calcolare I’interesse composto:

M= CU+R/V) (VxT)

M il montante, C il capitale iniziale, R ¢ il 1asso d’interesse, V ¢ il nu-
mero di volte che, in un anno, I'inieresse viene composto al capitale, T &
il tempo, espresso in anni. Nel programma tale funzione ¢ definita alla
linea 370. Ricordo che in TI Basic il nome della funzione pud essere se-
guito da una variabile posta tra parentesi. Altri tipi di Basic ammettono
pil variabili ira parentesi.
La sezione & arricchita dalla rappresentazione dei valori, anno per anno,
in forma grafica e per tabulazione. 1 grafico, un diagramma a strisce, &
ynmmlarmenle efficace per comprendere il significato di una legge di
jale. Una i routine che verra spiegata
nd terzo capitolo, permette di far variare, pixel per pixel, la lunghezza
delle sirisce che formano il grafico, le quali altrimenti verierebbero ca-
mattere per caraitere (un carattere & lungo 8 pixel), rendendo piv appros-
simaia la rappresentazione.
Pes dare una dimensione reale al tema tranato & stala aggiunia una par-
te che consente di calcolare capitali, riferiti ad anni diversi, aventi lo
stesso potere d’acquisto. Ad esempio, la somma di lire 800000 del 1975,
a causa dell’inflazione, equivale a pid di 2700000 del 1983. | coefficienti
necessari per il calcolo sono quelli medi annui desunti dalla rivista Capi-
tal. Essi coprono ['intervallo di tempo che va dal 1970 al 1983 e sono ri-
feriti al 1982; quello dell” ulumo anno & solo prsunlo
Le lire riferite ad un aano, i per il i ien-
te, danno le lire equivalenti per I’anno 1982. Inoltre si possono compa-
rare due anni qualsiasi, apparienenti al periodo su indicato, tenendo
conto della seguenie relazione:

Li-cl
c2

L2 =

dove L1 ed L2 sono le lire nei due anni che si vogliono confrontare, ¢ ¢l

e ¢2 sono i rispettivi coelficienti.

Per rcndere piv lmmedm(a la comprensmne dei risultati, questi sono ac-
id ituiti da pile di monete in numero pro-

porzionale al capitale da rappresentare.
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100 REM INTERESSE € SCONTQ
110 REM smrassnssesssisasn
120 REM DI: SERGI0_BORSANI
130 REM VERSIGNE: TI BASIC
140 CALL CLEAR
150 DIN COEFF (13!
140 A8 (1}w"FF7F1FOJ!
170 A% (2)="F 3F
180 AS(3)
190 as(a)
200 AB{S)="FFFEF
210 FOR I=1 70 S
220 CALL CRAR(127+1,A8¢I))
230 CALL CHAR(IIS+I;ASCI))
280 NEXT I
250 CALL CHAR(133, “FFFEFEFFEFFFFFFF*)
240 CALL CHAR{141 01C01")
270 CALL CHAR(142
280 CALL CHAR (143,
290 CALL CHAR(143 O3 IF7FFE=
300 CALL CHAR (145 FEFFEE"
310 CALL CHAR (143, -3
320 CALL CHAR(147 =)
330 CALL CHAR(148, " -)
330 call COMOR(13:11,1)
330 CALL COUOR(13,12,11)
340 CALL_COLOR(13.12;1)
379 # (13R7U1~ (veT)
380 R
399
100
410
420 F
430
430
450
250
233
B8
510 H=4
520 0
530 CALL CHAR(132, "QOFFEFFFFEFFFEFE")
CHAR (153] = OOFEFEFEFEFEFEFE"
CALL CHAR{(15a
CHAR (153
CHAR (153,
CHAR (157
CHAR (158,
SRS,
500
R
PR L0 SCONTD"::
&70 PR L7 INTEREESE SEMPLICE"
ER R L’ INTEREBGE COMPOSTO"
PR R_IL POTERE D’ ACGUISTO*
700 CAL K, S)
710 IE Swo

THEN 700
;20 'I(EK(I‘((QV)O(K)EZ)TI'EN 700
740 ﬂ&-l( BOTO 730, 1480, 2440, 3440

4100
PRINT YﬂB(l)e‘PﬁEZZD SCONTO COSTD™::
g}m :l PREZZ&'CDZ mﬂ;' =3. COSTO":"4. TASSO DI o=
;';;HT". Ta a0 bR 1"3. ta, DI SCONT!

FI0 IF (NC1)+(N>4) THEN 960 ELSE 980
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280 PRlNT

970 GOTO 9:

930 ON N WTU 990, 1140, 1330, 1500

990 INPUT "CONOSCY LO SCONTD? (3N SaRISPs
1000 1F SEG! RlSP',l l)()'S' THEN 1100

1010 INPUT Q= L.%

1020 INPUT ISCT IL COSTO?_ (S/N) "IRISP’
1030 IF SEGS(RISPS,1,1)<>"5" THEN 10°

1040 INPUT "COSTO = L.*¢C

10%0 PR-ﬁ'.‘

1060 50O 1130

1070 lll’!.ll' “TASSO DI SCONTD (%) = =:R

1080 PR‘S:GlOO R

050 607G 11

100 INPUT 'CTD =L, :C

110 INPUT =TASSO D1 SCDNW {2} = “:R

120 PR=INT (C#100/ ¢100-R) }

130 FRINT «1 L PREZZ0, SENZA LO SCONTO, ":"E":":1
140 PRINT TAB (1) "L. "3PRr<

150 60T0_4320

150 INPUT “CONGSCI IL PFEZZM (SIN) "tRISPS
170 IF Sg 1220

180 INPUT

190 INPUT "TASSC D ONTD (X) = ":R

200 SC=INT (CORI(IOO-R))

210 BOTO 13

220 TNPUT “PRE2Z0 = L.":

230 INPUT =CONOSCI IL CDSTD'I {S5/N) ":RISPS
240 IF SEGS (RISPY,1,1)="S" TMEN 1280

FURRTRETAE

400
4
420

S

1910

INPUT =TASSO DI’SCONTO (1) = *:R
NT (PRER7100)

0 = L.":C
L0 SCONTO E* DIs*
83 °L. 1512z
1 IL PREZZOC (s/N) “sRISPS
o' s L s
330°01 SEoNTH (1 = -tR
-mnsn:-uoo—m/m

RE Q = L. PR
T SCONTO? (S/N) ":RISPS
IF SEB.(RISP’ I H- 'S= THEN 14350
INPUT =TASSO D1’ UNTD (Z) = <1R

8
§f§

CEE
223

1

H
"
A Al

;g;g@

528ty

DO

i
=
44
s
fehpd
i
ﬂ

COSTQ E* DIt*::
B (B} L. "5Covy

20
500 INPUT "CONOSCI IL PREZZO? (S/N) ":RISPS
1360

1F _SEBS (RISPS, l l)- S* THEN
1 ST

1 14 w Scﬂﬂﬂ? (S/N) “tRISPS
1620

PRINT *I BCONTO E* IL:"::
PRINT TRB(B) RS "Z"n'
EDYD 4320

CLE
PRINT "1 MTENESSE]SEI‘I;IB.ICE' *

00 CALL _HCHAR(24,3,

PRINT AR
T=|
C
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£ERE R R

:
:
53

§§§§§§§§§§§§§§§§§5§§ 2
253339 gg

N
R
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PRINT *L” INTERESSE E* DI
290 '
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4100
NT “CAPITALE INTERESSE MONTANT!

LDEIQ 1L._PROGRAFMA PUD‘ Es-*
M1 NEI QUALT C'E

CERE >
. KNYERE,SSE""S. MONTANTE'

. TASSO D’ INTERESSE™

RIPROVA. "3

2130, 2310, 2490
L lﬂms&:v(sm)-:msn

NPUT = =-L.* :I'ID
NPUT =TASSO D" INTERESSE (%) = ":R
{MD#100/ L 1OO+R) )

NTERESSE » L. ouIN
nm'mm's’r {9/N) ":R1SPS

1 H-'B' THEN 70

” INTERESSE = L.*:R

thsi
s§~

e
gigg
;

= L.,"1M0

it

4
5

ﬂ..'$ INIZlﬁLE E* DIl:"a¢

S
;..!

aNOSCT 1L CREITALEZ(S/N) - :RISPY
IF SEE.(RISPI 1, HCIHE 2190
“TASSO D” lMTERESSE %) = "™:R
IN=INT (ROSR/ (100+R)
BOTO 2270
INPUT “CAPITALE = L. CA
MONTANTE? (S/N) " RISPY

INPUT L

IF SEeeiRISPs 1, [hars: THEW 2750
NPUT -TASS0 D’ INTERESSE (%) = “:R
m-ll]mc:mnnom

TNPUT *MONTANTE = L. "1MO

IN=INT (MO*10G07CA) 710-100

PRINT

Sl

NT TAB(B)§"L_"§INrs:
4320

sca
ONOI mss:"lﬂ/")"'RlsP.
IF SEG® (RISPS, 1,1)="S" 4
b hrrr_nzns %
m-éu;tce-uoomm

HPUT INTERESSE = L.":IN

ANTE E
TAB!B)I"L "lNDn
NPUT “CONOSCI IL CMITN.E?(S/N)"R[SPI
s&

IPUT N oA rlu
%gY(ngO!lllN—l”llO

IT SCAPITALE = L.=:CA
CONOSC!

Ut ~Cl H L'INTEHESSE"(SIN)"-RIS"
SEGS (RISPS. 1, I)-"S' THEN
H g

"IN
NT la"lL TASS0 D' INTERESSE E* DELr "1
NT T/ $RI=Z4::

=
.
2
=
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152,28}

4100

4100

BOSUB 4
PRINT ‘EAPITALE' 1TAB IZIAI "MONTANTE!

INPUT "CAPITALI

INPUT °TASSO D'INTENESSE (0w “:R
R=R/100

INPUT

INPuT M

INPUT T

i

TOUANTE VOLTE ALL’ANND VIENE COMPOSTO L' INTERESSE® ":

"INDICATO, IL CAPITALE E* DI-"

SANND? (S/N) "

;’m “SCRIVI L'ANNO INIZIALE: “:INIZ
0 1F LENISTRELUINIZ)) >3 THEN 3090 ELSE 3110
0 INT_"ERRORE! RIPROVA"::

/Z
T Q0 TO INT{FINE)
= INT (FNN/UD

G-iNT cRESTY
0 RESTO=INT (RESTOe8/U)
FRINT STRS (TNIZ+T}
gLL HCHAR (23,8, 132, R1P)
HCHAR (23, 8+R1FP, 160-RESTO)

XT
IF FllE-IsTéflIElT’EN 3310

RES' ')

RESTO=INT {RESTO=8/U)

PRINT STRS(INIZ+T)

CN.L II:HM(ZSEB.ISZ RIP)

L _HOHAR (23, 84R1IP, 160-RESTO)

NT
NT

B
£}
i

3
!:?h
E]

1
INE) THEN 344
STRO LINIZ+T) ) TAB (&) 5 H "L."1 INT (MO}

3pE33
&rosg,
§

l 13 AEWI’STU"::

3
:
5
B
- B

l'ln‘l.z

to dells lira*
800"

thi Jagn
I ACanbe guadagoare 2 mi Toai w 780 mila®
avere uno stipen io squivalente.”z1




valenti, cioe’ a t1 lo
b)i' preoi un tasto -"

PR NT M;‘E:uﬂtlnuim "z
DﬁTth‘?&S. 507915237!731792699

20 DATA 2.281:2.0%,1.788,1.281,1.226,1, .85

§E§

B Gil

835!
m

sonasans
P IRINININI AT I o o et it ot o e e O

§a5oaReY
B

R

B5838338588533!
n rl

FOR I=0 TO 13

PRINT

1F (mnuwm‘(mplmrw 3720 EL! 3740

&_lrgf "9§RCBE €' COMPRESO NEL PERIDD'J CONSIDERATO. ":3
éﬂml T “CALCOLO DELLE LIRE EQUIVALENTI NELL'ANNO? "tANNDZ
IF (MZ(I?70)‘(MH9BS)"EN 3770 ELSE 3790
PRINT_“ERRORE ! MPRESD NEL PERIODO CONSIDERATD."::
GOTO_3740

Fi= INT ICOEFF (ANND2-1570) #2+.5)

RI=21-M

CO=
CALL CLEAR
GOSUB 4100
M=INT(COEFF {ANNOL-1970) #2+.5)
Ri=21-M
CO=29
GOSUB 4100
PRINT Taa(&):mumaus);am
PRINT
PRINT “L."=
CA= Eﬁ’CDEF (ﬂﬂml 1970} /COEFF {ANNO2- 1970}
U-]NT(CAIIOAOIO

1€
PRINT "(um.llll potere di acquistar®i::
GOTO 4
Ci

940,

“'LI'L HCHAR (23, 3, 32,20)

FURl-lTub
=CO+I~1
lF 1<>4 THEN 4050

m.L HCHAR (RI,
CALL II:HAR(RI+I V

=0

FOR I=1 TQ 6

IF‘]<)l HEN 4140

CALL HCHAR(R]

AL DEHAR(RISTOEE:

MEXT 1

RI=R1+2

BZaRisioz

FOR RIGA=RL TO R

CALL WERAR (R18AL B0, 141

GALL HEHAR (RIGA, :nh 1
ALL HCHAR( ot

CALL u:mnmwa it

NEXT RIGA

60 F 0 &
IF l()l TD'EN 4290

CAL% HCHAR(R2+(1,C0~1-1,127+1-R)
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Alla linea 150 viene dimensionato il vettore COEFF con i coefficienti per
deierminare le lire equivalenti.
Macando I'istruzione OPTION BASE, 1a base & lo zero; COEFF(D) é il
wefTiciente del 1970, COEFF{1} quello del 1971, ¢ cosi via. Da 160 a 360
o definiscono i caraiteri per designare le monete. L'immagine ¢ creata
da due routine (4000 ¢ 4100), la prima per una sola moneta, la seconda
per pit di una moneta. Le variabili Rl, CO, M sono rispettivamente nu-
mero di riga ¢ di colonna dell’angolo in alto a sinisira dell’immagine e
mmero di monete.
D programmatore, specificando queste tre variabili prima del GOSUB,
oitiene I'immagine come e dove desidera. [ caratteri per il diagramma a
srisce sono definiti alle linee 530-610. Il ciclo FOR-NEXT seguente ha il
samplice scopo di far restare I'immagine del titolo per qualche istante
sillo schermo. Le prime due sezioni prevedono il calcolo di quattro va-
fiabili, ognuna delle quali pud essere irovata conoscendo almeno due
delle nltre; esse sono perianto strutturate in base ai diversi dati in input
che si possono avere.
Qulm una domanda prevede una risposta del tipo (S/N), per non ap-
i p s idera affermativa la risposia S (maiu-
solo) o anche Sl, per esteso; tutte le altre lettere vengono accettate e
considerate una negazione.
Alle righe 2890-292D viene chiesto il tempo per calcolare un interesse
composto; si pud specificare la durata in giorni, mesi ¢ anni; il twito &

poi ridotto ad anni.
Della riga 3110 alla 3450 c’é la stampa del gml'u:o, anno per anno, che
rappresenta un capitale al quale & appli MO

¢il montante o il capitale finale, U & il valore unitario di un carauere (8
pixel). Prima di cambiare il contenuto della variabile T, esso viene me-
morizzato in FINE (riga 3130). Per permettere la scrittura degli anni in
corrispondenza delle strisce che formano il grafico, queste sono orizzon-
tali. Viene prima stampata una parte multipla di U; RIP (linea 3150) in-
dica le ripetizioni del carattere ‘‘pieno’’; infine si stampa un carattere
¢che rappresenta una frazione di U e che completa la striscia. RESTO (li-
nee 3160-3170) & una variabile che indica se questo ultimo carattere deve
essere Jungo 1, 2, 3,... 7 pixel. Se RESTO = 0, ovviamente non si stam-
m nessun altro carattere.

Ricordo encora, per finire, che la forma IF (.. )+(...) THEN... che si
trova in alcune i joni del p simula 1" jone IF... OR...
THEN... clunoned.!spomhlknelﬂnamc

La memoria impiegata ¢ di 10,5 Kbyte.

kX]
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Geometria elementare

1l aumero pl greco

Come ¢ noto dalla ia el il tra la ci
¢ il diametro ¢ un numero che viene indicato con la lettera pi greco.
L'irrazionalitd di x ¢ st di per la prima volta da J.H. Lam-

bert (1728-77), tuttavia in precedenza era gid noto il suo sviluppo deci-
male fino a qualche centinaio di cifre dopo la virgola.

1l programma fornisce due metodi per ottenere lo sviluppo decimale di
. Ul primo si basa su un i trovata dal ico inglese J.
Wallis. La formula consiste in una serie infinita di prodotti di numeri
razionali:

sax(Zx2. 8, 4,6, 6.8
'-ZX(T’(QKJXSXSX7K7X"')

11 secondo metodo si basa sulla considerazione che la misura del perime-
tro di un poligono inscritio, di # lad, tende alla circonferenza per 71— .
Se L, indica la lunghezza di un lato di un poligono inscrito di » lati, al-
lora il lato del poligono inscritto di 2n lati ¢ dato dalla formula:

Lu = \2-a=L]

Dato un cerchio di raggio unitario, il lato del quadrato inscritto ¢ uguale
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24/2; dalla formula segue che il lato di un poligono regolare di otto la-
4, inscritto, &:

L = \2-73
¢ di sedici lati:
L = N25-2+42
Pill in generale:
Lo = 224424 ... +2
dove nel secondo membro n—1 radici quadrate, una interna all’alra. 1l
paimetro ¢ dato dal prodotto tra il numero dei lati 2°* ed L;,. Ponendo
= n—1 e dividendo per due si otticne 1'espressione

P2 =2

242+ +2

con m radici quadrate una interna all’altra, il cui limite ¢ il numero =
per m tendente all’infinito.

100 FEH CALCOLO DI Pl GﬂEED
110 REN dssasdsasssuesnsn
12 :E" VERSTONE: T1 BASIC.
180 CALL CMAR (126, ~007E242424242426%)
150 CALL CLEAR
160 PRINT PREHI!
170 PRINT PER TODO DI WALLIS
180 ERINT -3 PER IL PETODO Be:"Poiie NI INSCRITTI":
130 PRINT, = PEREINIRE PRERT FCTN{4)

)

250

R
K,

210 1f Se0 THEI
F I N

20 PRINT™Y 11 mateastico inal
210 PRINT “1a s-qumte etpressi
dlas

2m(2/118¢2/3)
(b/!)o(e/n »(B77)

dghnZ:"MWallis (1414-1703) ha data*
contiene un prodotto infim-"

4/5) "

"na tllcnllto per successive”

un, tasto”
prad glun e un 1tru lltt
Per nnir- premer

390 EALL KEY (O, K,

33 TELETRES)

410 IF Knd@ THEN 100
103

=iCHRS(128)) " <"124P

STR#({!
:20 CALL KEY(Q l9)
470 IF Kede THEN 100
-

1
490 PaPsa/(A+1)
300 PﬂlN’l’ STRI(IH") “SCHR$(126)1" >"i124P

S
520 PRI
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230 BOTO 390
S40 I:AL CLEAR
550 FRINT = 11 numero "3CHRS(126): Si,puo” deter—*

358 PRINT “minare calcotango 11 rabpo
570 PRINTJ-M igono inscritto in una
580 PRINT “° ‘Aumentanda il numero dei
390 GOSUB 910

600 PRINT = 11 programms calcola la"
$10 ERINT “riastro d1 un’poligans reg

1"to r -rlmetrn di
H:HRNPB)
?hezzn del lato e del pe--

dvante un numero di |
620 PRIN Csprimible come pot . 4, . ecc.”
20 PRINT “scr vl l'Espunlnln 2

630 INPUT "N =

430 PRINT

640 PRINT “Numero dei lat

:; PRINT "2"" STRl(Nl!"

&7 PRINT "NDN ESXSTE UN POLIGONQ CON": "MEN "z
533 ERANT N ENO DI 3 LATI

=] L
790 PRINT "LATO =";L
895 FRINT ~VALGRE ASPROLSTRATO PER D1 F
o ~":“FETTO P R LR
820 PRINT TQB(E) CHR’(lZEJ"' = iP/2, DI PI GRECO
830 PRINT vuo 1 ITIN IJARE” (S/N)

70 CALL HEHAR (22,3, 32,20)

200 GOTO

370 PRINT 7aB (613"~ preni un tasto —-
920 CALL KEY(9,K,5)

36 IF 'S=0 THER 920

940 CALL HCHAR(23,%,32,28)

#50 RETURN

Alla linea 140 & definita il simbolo che rappresenti pi greco; segue il me-
ni (150-190). Alla riga 360, dopo la presentazione, inizia I"algoritmo per
il calcolo di'7 con il metodo di Wallis. A ¢ il numeratore delle [razioni

che costitui i termini del prodotto infinito; il d i sar al-
ternativamente A-1e¢ A+1. P é ugunlc utIZ naturalmente il suo valore
dap i ¢ il grado di app via vm che il pro-
gramma prosegue. | & un che segna le il joni eseguite.

Alla linea 540 inizia la sezione ove il calcolo di‘rié fatto in base al peri-
metro dei poligoni inscritti in una circonferenza. Poiché il numero dei
lati di un poligono & espresso nella forma 2°, alla linea 640 si chiede il
valore di N. Alla riga 670 c’? la stampa del numero dei lati mentre nelle
linee seguenti, fino alla 780, si esegue il calcolo della misura del lato ¢
del perimetro. L’isuruzione 890 ha lo scopo di cancellare I'ultima riga
scritta sul video prima di continuare.

L'ultima parte (linee 910-950) contienc una routine per il messaggio
—premi un tasto-.

Va aggiunto che con il metodo di Wallis si ottiene una doppia serie con-
vergenie formata da valori approssimati per ¢ per difetto; per ot-
tenere una approssimazione 8 meno di un centesimo & necessario com-
piere quasi duecento iterazioni. Con il metodo dei poligoni & consigliabi-
le attribuire ad N valori crescenti: 3, 4, §, 6,...; per N=12 ’approssima-
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mazione & gid inferiore ad un decimilionesimo (107). Per N>12, tutta-
via, la misura del lato diventa molto piccola mentre aumemtano i cicli di
aleolo; il sommarsi di piccoli ertori compona un risultalo che non si
avvicina pid indefinitamente al valore reale di ¥ ma che si discosta mag-
giormente da esso.
Ecco un esempio:

RUN

Scrivi 1’esponente di 2
N=8

Numera dei lati:

28 = 256

LATD = 0243430764
PERIMETRO = 6.2830275%99

'ALORE_APPROSSIMATO PER DI-
FEI'TD DI PI BRECO:

3.1415138
- VUOI CONTINUARE? (S/N) -

Tempo di esecuzione: 3 secondi.

11 volume del cono

1l volume del cono si trova con la nota formula: Ay, X A/3. Da un pun-
to di vista didattico ¢ utile mostrare come si giunga ad una formula o al-
meno verificare in quelche modo la sua esattezza. Ad un livello elemen-
tare, dopo aver esaminato il volume del cilindro, usando dei modelli ma-
teriali si potrd osservare che un contenitore di forma conica ha una ca-
pacitd tre volte inferiore di un altro, a forma cilindrica, avente la stessa
base ¢ 1a siessa altezza.

un ragi pid propri: ico, si possono in-
scrivere nel cono i i cilindri apposti (figura 4a). Detta &
Paltezza del cono ed r il raggio della base, ogni cilindro inscritto avra
un'altezza x, corrispondente ad una parte ennesima di 4, ed un raggio
¥y = rxx/h (vedi figura 4b).
Il volume di ogni cilindro inscritto & pertanto: AV = 7" x Ax. Con un
integrale si potrebbe scrivere subito:

V= e = 20 x e = "’;""
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T
& A=

(a) (b)
Fig. 4

ottenendo la formula nota.

Per wtto cid, turtavia, non & necessario un computer. Diverso ¢ il caso
in cui si desideri mostrare come all’aumentare del numero dei cilindri in-
scritti, o al diminuire di Ax che dir si voglia, il loro volume complessivo
si avvicina indefinitamente al volume del cono.

E questo lo scopo del seguente programma.

DI M
VERSI('NE Tt BASIC

238388561333
lo}
£

REM

CALL CLEAI

LET PG-Y. 14159"554

GCISIJB 1210,

CALL EHM(37 “00000000FF =)

PRlNT

PRINY " VOLUME DEL CONO'
S LT L st e e e VA T ¥ S P
0 FIER T=l TO 1000

CALL CLEAR
290 PRINT “IL UN CONO SI TRO-
> F’RXNT TAB (1 H™z:

L HCHAR( ]

PRXNT "PER VE lF CARE IL RISLI.TAYU"'PDSS[W SOMMARE | vOLuUMI DI”

T 3 I0RE E° IL NUERD DEI™
"ClLlNDRI ME COMPLESSIVO TENDE A QUEL-*

PRINT “LO

GEISUB '!6!0

L_Cl
PRIN’T TABHII “RUNNING®: :

@
o
.
=z
E}

CQ%L EHAR(?l, 0B0B0404020201FF =)

Ca!
FR3="0SSERVA LA FIGURA!"
FOR J=1_TO LEN(FR%®)
F=ASC(SEGS(FRS,J, 1))

g0 call HEHAR (5, 340} F)
500 GOSUB' 1210
510 CALL HGHAR (18,19, 125)
520 CALL (16,11,128,2)
330 CALL HEHAR(14,13,91)
530 CALL HEHAR(17,11)688)
350 CALL HCHAR (9, %0,158)
580 CALL HCHAR (15, 20,139)
570 CALL VCHAR(11,20;127,5)
0 CALL HCHAR (165207125}
590 CALL HCHAR(1&,21,1243,2)
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ALL HCHAR (17,21, 68)

700 DATA 66,65, 83, 84, 65,32, 65, 78, 45, 32, 80,62, 79,60, 79, 82, 70,73, 79,76, 69,32
RESTORE 700,

720 FOR J=6 TD 27

730 READ L

740 CALL HOWAR(21,d,L)

730 NEXT J

780 PR#="HzR= (H-¥) : X*

!

]
N GUANTE PARTI VDI SUDDIVIDERE LTALTEZZA? ":AK, 1)
9

Qe

Yu20/8

IN
I
Y72
Ne

25
<N O
e

20-DY_Ti
(K, 2) +X=X=DY#PG

0 DY STEP -DY

20,
-0
A

DD
=8

FRLH
55"‘!\!

TBAK, 12 ) TABI12) ) *V. CIL. =" INT (A (K, 2) #1000} /1000

“VUDI CONTINUARE? ":S$
6% ¢58,1,1)¢>"S" THEN 1070

3
%

T

T
sde
158

1F K)so THEN 1070
607D 910

3E3E0

100 . PER RICOMINCIARE -
110 . PER CAL| ANCORA 1 voLUmi=e=
120 PER LA TABELLA DEI RISILTATI":
130 PER LE CONCLUSIONI®:" =
120 FINIRES: " *
150
180
170
180 0
190
F

SIIRUENGE

Hiataenatanant

L (A A
B2

£4

@
N
O
L

?
i

In]
3
:

:
3

R
:

g
i



av
2

100!
3

HAR( 133, 1000001019202040,
It 100000
R ( |55, "808040402020101
I 808040:
R (
(
[
€
{
v
3
1130
3 133)
1 138)
V137)
S 138}
11391
3130}
11413
1142}
7143y
5 144)
3145}
5 145)
3 147)
AR ,148)
8 49)
AR (187C, 150)
CHAR (17, C, 153}
CHAR (17, C+1, 155)
HAR (15.C+1, 154}
(CHAR (15, C+11 133)
AR (15, C+2, 133)
(GHAR (137 C+2] 132}
CHAR (13,C+2, 153)
CHAR (13, C+3) I55)
CHAR(12,C+3, 154)
CHAR (11,E+3) 153)
JE+A 155
CHAR (10;C+4 154)
CHAR (9, E+a, 153)
ICHAR (9, C+5; 156)
CHAR(10,C+&,157)
CHAR (11)C+6, 136)
CHAR (12)C+&, 157)
CHAR RC+7, 158
CHAR »C*7,157)
CHAR (15, €+8; 134)
CHAR (15, C+8) 157)
CHAR (17, €49, 154}
CHAR (187 €+9; 151)
CHAR (7, E+5, 158)
Ci b, c8, 159
CHAR {11, C+8; 127, &)
HCHAR (17,C+5, 126}
HEHAR (18] C+5) 135)
HEHAR (16,C+4; 124, 2)
HCHAR(18,C+8, 152}
HCHAR (15.C+4,72)
HEHAR (191 C+a, 82)
INDR
» 200
00!
7 B¢
) *O7EQIF
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1]
5
D

Bt

Q00080
" 000001 FEQQOQQIFL ™
“Q007FE00000FF QO™
"70B0010E70800000"
31C10101010101"
O000C0S00C020103"
BOBOH0R040"
1010101010102*
DOL ! 00000

YOO080700E010000*
OOF QOFOO™

O3F "
OFF 05
00000 1 OE 70B00000"™
30C00000000000
1010FE7C3B10FEQQ"
00000CEL544281 0

Bttty
P RN N et T e

99
H

§§§§§§§§§%§§Eﬁ%%ﬁ%ﬁ%%%ﬁ%%%%ié 3

]
5
D

2810 CALL

112,9,13

3,1 14,13, 1
IOl

NS5

2R
3

RS
£
51
2

F R T

it
858

e
IBL8Y
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3180 TCQIE 51 TROVA 1L RAGSID DI
3190 PoR'3o1 90 Bk pomie

3200 DaAst (sees (BONLE L) s

3210 2+3,b»

32 5 .1

X

3230 Bon2e=-osNr i INDROD"
3220 FOR $e1 70 LENbORES)
3520 DOoaCisiBetbonae. 3si)
3260 CaLL HOHAR(21,203] soby
3

URN
3310 REM 4##TABELLA VOLUMIs#»
33 l:ﬁLL CLEAR

333 TABELLA DEI RISULTATI®

324 PﬁlNl’

3330 PRINT

3360 PRINT = NUMERQ VOLUME

3370 PRINT - SUDDIVISIONI CILINDRL®

3380 PRINT “

3390 PRINT

g:?g ;gTN%.I Jul) 3TAB (1915 INT (A{J,2) #1000 000
. ' 21000} /1

3420 NEXT J

3430 PRINT

3430 PRINT = VOLUME DEL COND= 2094.395%

3450 PRINT :

3490 REM  #4CONCLUSIONEN 4
3838 FRir"s=°R ANDO_IL NUMERO DEI  CILINDR
LINDRI INSCRITT i
3510 PRINT SCRITTI IL LORO
3530 PRINT = ALORE=: 1 TAB(1113 %2094, 395 . =12
3540 BRINT = VERIFICA CHE TALE VALORE  RAPPRESENTA 1/3 DEL'vOLure-
NDRG” AVENTE L

A_STES-
e PRH: "SA BASE E LA STESSA ALTEZIA DEL COND*

w
2

o
%

Nella parte inziale viene introdotto il problema con una grafica ad ala
risoluzione. Le voluminose routine 1200 ¢ 2130 sono adibite appunto al-
la creazione delle immagini del cono e del pluricilindro inscritto. Le
istruzioni DATA (linee 2850-2880 e 2960-3010) contengono i numeri di
riga, di colonna e di carattere per le successive CALL HCHAR.

Alla linea 910 viene chiesto in quante parti si vuole suddividere I'altezza.
I numero ¢ memorizzato nella matrice A{K,1}, dimensionata con K=20;
K indica il numero di prove effettuate o, pid propriamente, ¢ il numero
di record; in ogni record, il campo 1 contiene il numero di pani in cui ¢
stata suddlvisa Ialtezza del cono, menire 2 contiene il volume del pluri-
cilindro inscritto. Alla linea 920, DY ¢ I’ennesima parte dell’ahezza del
cono, mentre alla riga seguente, X & il raggio dell’i-esimo cilindro inscrit-
to. Y ¢ la sua distanza dal venice. Il ciclo FOR-NEXT alle linee 950-970
calcola il volume del pluricilindro inscritto.

L’operazione pud essere ripetuta suddividendo l’altezza in 10, 20, 30,...
100 o pid parti. Quando non si intende proscguire oltre, i dati fino ad
allora raccolli vengono tabulati ¢ confrontati con il volume del cono
(routine 3310). La sezione 3490-3600 conticne le conclusioni mentre le
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ultime istruzioni sono una routine per il messaggio premi 1. per conti-
nuare.

Segue un esempio di wtilizzazione. 1l 1empo impiegato & di 7 secondi ed
aumenta proporzionalmente alle parti in cui & suddivisa I’aliezza.

RUN

43

N _GUANTE PARTI VUOI SUDDI-
VlDEE L’ALTEZZA? 40

N = 40 V.CIL. = 20156.509
VUOI CONTINUARE? S

PARTI VUO1 SUDDI-
VlDERE L"ALTEZZA? S0

N = SO V.CIL. =~ 2031.982
VUDI CONTINUARE?

L teorema di Pitagorm

1l teorema & fin troppo noto per essere trattato qui da un punto di vista
malematico, in ogni caso il programma contiene una sezione in cui ven-

gono forniti gli elementi iali i da qualche
zione grafica. Nella parte applicativa, viene data la misura di un catelo
o dell’j dopo aver i gli altri due elementi di un irian-

golo rettangolo. Un pregio consiste nell’elaborazione non solo del risul-
talo ma anche dei pasnw che conducono ad esso, il wtto pr:senmo
con la pid ja oltenuta medi: la di
caratteri particolari.

1l programma é completato da una sezione che permette di verificare se
Ire numeri formano una terna pitagorica o di creare nuove terne a piaci-
mento.

Tre numeri: a, b, ¢, fi una terna pil i i quan-
do ¢ soddisfatta la condizione

aept = ¢

Invece per creare una terna pitagorica si possono usare le seguenti for-
mule:

=2mm; b=m-n*, c=m+n?

dove m ed n sono due numeri arbitrari tali che sia m>n.
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—o

uuu..,.......__......-..
SR5838389383
0= D
e
L
.0

REM ##» TEOREMA DI PITAGORA ##*#
REM DI:

2

ln]
7
&

3
Tx]
S
r
2

0
>
2
fm
0
T
2

1
N
]
0

ANASARI222R2R20C36RE

E

N
D
=
0
2
F

N
=1
F
22
SERRIEEE B35

GORERRIESE Ban

u

>

0

2

=
g:ggx:v
3%

3

2

0, »60000000COF OFC
11 JEFEEEEFERCEE
E:"’"

;
:

34
O
2
i

4
6
@
E
C
Tale]
3

D2

]
01C1222214140808"
000! MODOOOFF?())')

8
ixl
£
Bl
.
s O
:

0000183C3C18")

.
7-1
2
2

ﬂgﬂ
b
u#u'i'u

-8
9
e

CLEAR
450 PRINT *PREMI:"::
470 PRINT 1. PER LE FORMALE"y:
430 PRINT “2. PER LE APPLICAZI
50 PRINT =3. pf T T
300 PRINT "4, PER FINIRE."
510 CaLL KEY(Q,K,S)
520 IF S=0 THER &10
530 Kex-48
530 JF (K<1)+(K>4) THEN 510
550 ON K 60TQ_S40, 1410, 1930, 2730

590 FOR _J=1 7O LEN{FS)
590 L=ASC(SEGS (F$,), 1))
4500 CALL HCHAR(2, 233,00
&10 NEXT J

620 CALL HCHAR(4,3,1434,28)
630 Rei3

650 CALL COLOR(13,11,%)
570 CALL HCRAR(14)15)142)
CALL HEHAR (13, 14,138,2)
90 CALL HCHAR(13) 16131}
700 CALL HCHAR(12,12,138,%5)
710 GALL HCHAR(12,17,142)
7 HCHAR (11710, 136}
730 CALL HCHAR(11,11,138, &)
730 CALL HCHAR(11,17,1a1)
730 GALL HCHAR(10;10;137)
750 HCHAR (10, 11,138, 7)
770 CALL HCHAR(10) 1E) 132}
780 CALL HCHAR(9, 11, 138)
790 CALL HCHAR(%!12)138,6)
6800 CALL HCHAR(9) 18, 121)
810 CALL HCHAR(B)11)137)
820 CALL HCHAR()12;138,5)
B30 CALL HCHAR(B, 17, 139
640 CALL HCHAR (8, 18) 120}
850 CALL HMCHAR(7, 12, 13&)
850 CALL HCHAR(7,131138,2)
670 CALL HCHAR(7)15) 139}
880 CALL HCHAR(7) 14, 130}
€90 CALL HCHAR(&) 12, 137)
900 CALL HCHAR (413, 139)
910 CALL HCHAR(4! 14, 130)
920 FOR Re12 TO 14
930 CALL HCHAR(R,7,144,3)
940 NEXT R
950 £OR R=1S TO 20
960 CALL HCHAR(R, 10, 148, 8)
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020
030
030

050
070

3283505935248

[MeTveey
~l0§~
3

010 CALI

PO
3885
0!

1
90 GOSUB
IF

780 Zism9
0 [F_Wi:
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0 NEXT R
980 CALL HCHAR

050 NEXT T

Q8="A"LCHAS (
EUR Jo

SUB 28t
CALL CLEAR
ENZ-’IO- COLOR(13,9,1)

55)"08'!“.“5
3"+B ECHRs (1
[}

S
=
"-B")CHRS (1!
~B*)CHR® (IS!

S

3
s

i
m oo

10
K=83 THEN 3460 ELSE 430
CALL CLEAR
PRINT “SAPPLICAZTONT
CALL HCHAR(24,3, 144,

AL| &

FRINT VAB(15)3"Bkyta

INFUT "COBA VUOI TROVARE? =:xs

X3=ra" THEN 1590

xezrBr THEN lacg

DEVI SCEGLIERE A,B":“OPPURE €, RIPETI"

w2
=W

1
1840
~L'IPDTENUBA DEVE ESSERE MAG-GIORE DEL CATETD' RIPETI:q

- W2
PUT °C = =pWl
W2<WI THEN 171
INT (g

1660

N
1
PR
60
0 Wemr—>
8010 1770
INPUT 24 = =:w1
INPUT B = ":W2
Wemcen
80T0 1770
0 PRINT,

l¥TllWlHlQHl 1 /100) LWILSTRS { INT (100sW28U2) 7100}
{‘2: -sn;;um‘uooum "W1-W2#U2) ) /100)
228=STRS CINT (100# (W1 #W1+W24W2) } 7100}

[}
IPOTENUSA DEVE ESSERE MAG-GIORE DEL CATETO! RIPETI.":y

45
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830 PRINT TAB (%) (CHRI (1SS 3
B40 LL=LEN(Z1%}

860 ERINT - "3 CHR® (152)1218)" ="
870 PRINT TAB(‘?)!EZIR!(IS& !
880 LL-LENégZ'

3o EuéN; JaBCer; == "ICHRE (152177285 " =" INT (100#SOR (VAL (22%)1) /100
920 IF 'K=83 THEN 1410 ELSE 450

930 CALL CLEAR

940 PRINT “TERNE PITAl Bﬂ?lclﬁ"u

339 EALL HCHAR(24,3, 144,28

P
P71 l
PRlNT "l. PER VERlFICARE S€ TRE™
PRINT NUFERI _FORRAND UNA JeRNAN:" | PITAGORICA"
FER I:REARE NUDVE TERNE " PITAGORICHE "

]

o

1L

12

13

14

159 820

14 I=1 70 3

17 lF N{I})<MAX THEN 2200

1680 N@=HAX~2

2190 6OTQ 2210

2509 SQugn+N (112

2210 NEXT I

2220 FRINT ::

2230 IF NO=3R THEN 2260

2240 PRINT_"NO, T TRE NUMERI MON FORMANO":“UNA TERNA PITAGORICA"
2210 6O0TO 2270
228 1, 1 TRE NUMERI FORMAND UNA";"TERNA PITAGORICA™
2280 GOTO

2290 FRINT -scnlvllDUE MUMERT (M>N) "1z

2300 INPUT “M =
2310 INPUT “N & “aki

PRINT
2330 IF X1>X2 THEN 23460
2340 PRINT_ “ERRORE' DEVE ESSERE MON.
53 Eﬂ'fﬂ 2300

£300 LLALLALEN{STRS (B))
2410 C=xisX1+X28X2
2420 LL-LL+LEN(5TR'(E))
2430 PRINT "I TRE NUMERI:"t:
2430 SEINL,28 ThEN 2480
2430 PR}NY Taptizs-LLiszn
2470 PRINT éD&HﬂND UNA TERNA PITAGORICA™1
2480 GOSUB_2610
2499 ‘l:FA Ken3 JHEN 1930 ELSE 430
LL

10 RET
2590 PRINT_TAB(S))1"- PREMI UN TASTO -~
2600 BOTO_ 2620
2610 PRINT » -~ vuOl RIPETERE? (S/N) -"
2620 CALL KEY{O,K, Yo
2630 IF Sm0 " THE
ETURN

2440
CALL HCHAR (22,20, 133)
éé;‘é L_WCHAR (22,21, 154,9)

IHN
2525 Fon T=1 1O LL
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26%0 PRINT TAE(9+1)3CHR$ (154)3
2700 NEXT 1 s
3710 PRINT

2720 RETURN

2730 CALL CLEAR

2740 EN

Nella parie iniziale si susseguono il titolo (16040), la definizione dei ca-
refteri grafici (250-420) ed il mend (460-500). 1 caratteri degli insiemi
numerici 13, 14 ¢ 15, dal 128 al 145, servono alla creazione defla classica
figura che illustra il teorema di Pitagora. 1 caratteri 152, 153 ¢ 154 costi-
tuiscono il segno di radice quadrata; il 155 & I’esponente 2.
Le linee 160-200 ¢ 1060-1100 sono un esempio di uno dei modi in cui ¢
possibile indirizzare una frase in una qualsiasi posizione dello schermo.
Qussto ¢ particolarmente utile quando sul video ci sono gia delle imma-
gini; con una istruzione PRINT queste verrebbero sospinte verso 1'alto.
Alla linea 1410 inizia la sezione dedicata alle applicazioni. Con la routi-
ne 2500 si crea I'immagine di un triangolo che facilita Ja comprensione
dei dati da introdurre. L'input dei dati ¢ differenziato e dipende dall’ele-
mento che si vuol trovare: un cateto o I'ipotenusa. W1 e W2 sono i due
elementi noti, WS indica se i loro quadraii vanno sommaii o sottratti. [}
messaggio alle linee 1620 e 1690 ¢ un esempio di come il programmatore
debba prevedere eventuali errori; in questo caso si sarebbe ottenuto un
mdmndo negativo. Il calcolo non presenta difficohtd, la stampa e le
i ad essa tutte le righe dalla 1770 alla 1900.
Infarti, come & gid stato detio nella premessa, vengono dati anche i ri-
sulati intermedi, come se si trattasse di una soluzione di tipo scolastico.
I programmi didaitic dedicati all’infanzia devono curare particolarmen-
Ie la forma se vogliono essere chiari ¢ facilmente compremsibili.
Per controllare se tre numeri formano una terna pitagorica, essi vengono
memorizzati nel vettore N(I}, in MAX si carica il maggiore di essi. Suc-
cessivamente NQ ¢ il quadrato di MAX (linea 2180) e SQ & la somma dei
quadrati degli altri due (linea 2200). Ovviamente i tre numeri formano
una terna pitagorica solo se ¢ soddisfatia la condizione NQ= SQ (2230).
Nelle linee 2290-2490 si crea una terna pitagorica; i tre numeri sono i ca-
postipiti di una famiglia di infinite terne ottenibili con i loro multiphi.
0 calcolo di LL e la successiva PRINT TAB di linea 2450 servono a cen-
trare 1a scritta che da il risultato.
Seguono nell’ordine: 2600-2680, routine per il disegno di un triangolo
rertangolo; per accedervi specificare R ¢ C, rispettivamente numero di ri-
ga ¢ di colonna corrispondenti al vertice in alto a sinistra del triangolo.
2690-2640, routine per inviare due diff i A, il primo ottenibi
Ie con GOSUB 2590, il secondo con GOSUB 2610. 2680-Z720, routine
per la stampa di quella parte del disegno di radice che nou ¢ in linea con
il radicando e che deve essere lunga 1anto da contenerlo.
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Angoli e distanze

Aristarco di Samo, di Euclide e i per Ja sua
ipotesi eliocentrica, misurando I’angolo formato dalle congiungenti
terra-luna e terra-sole durante una fase d| mezza luna riusei a stabilire,
in modo sia pur i pp! il tra le distan-
2¢ della luna ¢ del sole dalla terra, deducendo che la seconda ¢ enorme-
mente piti grande della prima. Un alro grande geografo ed astronomo
del passato, Eratostene, basandosi ancora su misure angolari, riusci a
stabilire la misura del raggio della terra con un errore del 15%. Grandi
risultati per i mezzi a disposizione 2000 anni (a!

La nostra esperienza quotidiana ci induce a sotiovalutare le possibilita
offerte dalle misure angolari, ma appena si esce dalle pareti domestiche
non ¢ difficile rendersi conto delle difficolia insite nella misura diretta
delle distanze. Quanto € alia quella casa o quella moniagna? Quanto &
lontana guella casa al di I del fiume? O addirittura, quant'é lontana la
luna? Senza una misura angulare non si potrebbe avere alcnna risposta.
E vero che gli i adaui per mi con jone gli angoli
non sono generalmente disponibili alla maggior parie delle persone, tut-
tavia quello che ¢ importante capire € il metodo da seguire piuttosto che
utilizzarlo nella pratica.

Interroghiamo il nostro T1 99/4A. Le prime due sezioni del programma
trattano la conversione delle misure angolari da radianti gradi decimali a
gradi sessagesimali e le quauro operazioni con gli angoli; premiamo
quindi il tasto 3 per le applicazioni. Come misurare I’aliezza di una ca-
sa? Semplice. La parete forma con il suolo un angolo retto, quindi sce-
gliamo il caso di un S i di rovarci a 10
metri dalla casa {(almeno una misura diretia é necessaria) e di osservare il
tetto con un angolo di 35° rispetio al piano di base. Il computer da
un’altezza di 7 metri.

Il calcolo & facile; dewia h I'allezza, b la base e I'angolo, risulta (g
a = h/b,dacui h = bxtg a.

si i il di: della luna, nota la sua di-
stanza e I’angolo sotto il quale appaiono gli estremi del disco. Con il TI
99/4A & anche ibile il p di inverso e I'angolo no-

te le misure lineari.

Sotto quale angolo viene visto un regolo di un metro alla distanza di 200
km? In metri, & = 200000, & = 1... la risposta &: 0° 0° 1.03". I mo-
derni astronomi riescono a misurare angoli ancora piu piceoli! La cosa &
stupefacente.

Ancora i la del lato di un triangolo qual-
siasi (scaleno) sapendo 1a misura degli altri due lati e I'angolo compreso.
Si wiilizza 1a formula seguente:
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¢ = \Ja'+b'—2abxcos o

Per eseguire la mappa di un territorio, a paric i metodi acrofotogram-
metrici, ¢i si basa sulla tri 1azi 1 principio ¢ siato i
dall’olandese Snellius nel XVII secolo. Un triangolo & compietamente
determinato da un lato e dai due angoli adiacenti, cioé¢ la conoscenza di
questi tre elementi consente di dedurre wutti gl aleri.

ancora il i il tasto 4. A quale di-
sianza si trova la casa al di ld del fiume se, fissata una base di 10 metri,
1a si vede souo i due angoli di 92° 0° 0" ¢ 86° 30’ 07 La risposta &
381,3 m dall'esiremo A e 361,78 dall’estremo B. E se una misura ango-
lare ¢ affetta da un errore di 30°, qual & I'errore nel calcolo della distan-
za? Riproviamo con gli angoli di 92° e 86°, questa volta le misure dan-
no un valore di circa 286 m; la differenza con il precedente ¢ di quasi
100 m.
:Nel nostro rapporiatore mezzo grado sembra un'inezia. Ci si rende con-
ito dell’estrema precisione richiesta in questo tipo di applicazioni.
"Per il calcolo si ricorre al teorema dei seni. Con riferimento alla figura
's, sussiste la seguente relazione:

' (o]

Fig. 5

AB__ _BC__ _AC
senC  send  snB

Moti due angoli, & conosciuto anche il terzo poiché A +8+C = 180°.
Be & nota la base AB, risulta:

BC = ABs:nsenA . ac- ABs:nsenﬁ
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Come ultima applicazione viene presentato un metodo distanziometrico,
usato in campo topografico, detto ad angolo parallattico variabile con
stadia verticale. La stadia & un'asta graduata che generalmente va posta
sul punto del quale si vuole conoscere la distanza. Essa va osservata a
due differenti livelli con un eccli o un teodolite, strumenti p!

di hiale ¢ cerchi (vedi figura 6). Valgono le seguenti
relazioni;

Loly = dxtga; ;Lo = dxtga,
Detta L la misura di L,L,, risulta:

Lt
g a;,—1g ax

ANGOL1 E DISTANZE
e )

a Seraia | B aanm

10

1

1

1 Ic

1 CLEAR

1 GOLT E DISTANZE"
1 TO LEN(TITS)

170 L:Asctssmtnn.l.n)
186 € 741,00

L He HAR (12,

CHAR (128, "OF ")

CHAR (129, “FF")

CHAR (130 "OOOOOOOOOOOOOFF )y
R » TDOOOOOGOOFF =

OOOOOFF"

. 010!01010!0]0!0]")
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270 CALL CHAR
80 CALL CHAR
290 CALL CHAR

€ALL CHAR
310 CaLL CHAR
320 CALL CHAR
330 CALL CHAR
330 CALL CHAR
350 CALL CHAR
380 CALL CHAR
27¢ CALL CHAR
380 CALL CHAR
290 CALL CHAR
400 CALL CHAR
a1 CALL CHAR

I:ALL cmk

DEF RRD'G' 01745329232
45¢ CALL CLEAR

. converaioni deglizi-  angoli.*

r le operazioni ron gli~ angol |

490 PRINT *30 Par l- -ppnun o triangoli
NT "3. Per la

T 0
o IF F (k(ewN(K/SSITHEN 520
550 bk sosup 640,920, 1690, 2490, 3560
320 FRINT

880 FRIN

B L erigh 5
810 IF (Ta@3)+(T=1i3) THEN 360
420 1 &TeIE+ (T=TI0) THEN 350

uare COM QuERtoT:"  t1po di calcole? (s/n1*

¢ic. 1*nellas quale e espresso”

670 T TSpecitica l'unita® di alsur
890 PRINT l. nﬂn 1"-'2. BGRADY DECIMALI":"3. GRADI SESSAGESIMALI®i:c
700 I:N.L KEY {0,

o n)o(r :n'n:u 200
70 ON T-48 6QTQ 7 ElO &80
732 INPUT “RADI TaNT1S
750 FRIN
7% é:r R3"RAD == INT ({000RGRA} /10001 CHRS (IS1) 2
180 8508
Emgr "-‘;Embllcm'usnymlnl CHRS (391 ) SECONDT ; CHRS (132)

2328

2323

1938228
7
nZZZ

£

{Tedmisd
8 GOT

382
4

OSUB 3310
SOPNA

38823558

5533838825558
l?| L]
3
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E

9N

O INPI
SDHHﬁ-G [S=

O BOT|
¢ G

FOR I=1 TO N

393 caTo 1Y

300 PRlNT "ﬁ olo 1:
310 GOS| 03

320 DHHA G

320 PRINT "Aﬂsnlu 2:"
240 BOSLB 340

350 SOHMMA=SOMMA-G
260 A=SOMMA

370

GOSUB 3340
PRINT f

60sLB_2510
IF T=50 THEN 1450

S IheUT Cangelo & gradi “:@
0 G0TO_14&0

1|
INPUT "moltiplicato per? =:N
PRINT

90 GeGaN
0 A=

GOSUB 3340
ERINT "Prodatto =ndINT{ 1000861 £ 1000; CHES

) BRADT S CHRY (15113 PRI CHRS (39) ¥
susua 3510

T=50 1390

mvu'rl;:l\nualo = gradi *:6
sun 3400
INPUT "divimo per? ":N

'IS
PRINT “Quozisnte = ;INT
PR!N;N" " $GRADI; CHRS (1

Tt "APPL!CAZIDNI A1 TRIANGOLI®::
r'C|5UB 324
PRINT 'Scl* uno del casi II?
LR L L U

H=altezza) "
2> ":RIEPS

ReATN(H/B}
PRINT "L'angelo e' di

009SCHIA) /1000; CHRs (131
MI3CHRS (39) § SECON

1§
Sl

liDﬂ'(l!Z)

DI :CHRS (152)

St)zz
ECONDI § CHRS (152)

3 INT (1000%GRA+.S) /10003 CHRS (151) 2 ;.
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33
3

0
“1GRAD] 1CHRS (151) 1PRIMISCHRS {39) § SECOND 1 | CHR® (132)

13!
=
23
Z
Z
3

INPUT_*angalo = gradi ":@
BOTO 2080

GOSUB 3400

PRINT

INPUT "altezza = ":H
PRINT

B/ TaN (RAD)
“Bage a"1INT(100%B+.5)/100

351
[ _T=5% THEN 2180
INPUT_“angolo = gradi ":6

N
CALL_HEMAR(Z1,11,129,101
OR=17

c0sue 3270
ATa 17 19 213424901

9. 147
Dbﬂ’ﬁ + 10,

147,
&

371757

129578y

READ R NC

caLL Nchamm €0, NC)

0 gséa’; “Cal:alo il lato BT, dati AB,":"BC e 1'angala campreso.”
P23 e 2a10

INPUT_“angolo = gradi “:B6

00 GOTO 2420

GOSUB™ 3300

FRINT

lato o = 1iLf

INeur -1aES A2 L2

PRINT

LEeSOR (L1 eL 1+ 29L2-20L 191 24C0S (RAD) )
0 PRINT “lato BC =) INT(160#L+.5)/100

CALL
233 BRRN" "nxsrmn 0@ UN PUNTO"¢:
GOSUB 3240
TNT 'Pr.nl:"l'l- recla, trn Tnllzlo
ang

e
parallattico variablle*s:

o o HAR 135,3)
2620 GASUB 3270
2630 FOR 1=0" T8 3.
2640 CALL H:HAR(W 11+1,130+1)

650 NEXT

266C¢ FOR

3670 catL u "oRBR Fe, 1501, 13001

3470 DatA 9213913129, 130, 13: 20, 12,1522, 143, 20,11, 140
2760 DATA m,u 139, 1 Y1500 17,10, 45, 21,15, s, ll z!i
2710 RES 268

gr20 FoR 1=t 1010

i730 reap g1

2740 CALL REHERINT, co,ne)

2750 NEXT

2780 INPUT *Lunghezza 4B = *

2770 ERINT YAa(En" s¥angola Az "

27%0 BOEUB 1330

2800

OFa—
2810 S1eSIN(RAD)
PRINT TAB(8)3"~“:"angolo B:"

2820
g}b GOSUB 3400
0 52=5IN(RAD)
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‘AD)
“Distanza AC =") INT(1004L#52/83+.5
BC ="7 INT (100 #51753+.5} 7100

UR=1%
2920 GOSUB 3270
2930 FOR 1=0 TO 2
29;8 %LL HCHAR (20, 11+1, 137+1)

2960 CALL HCHAR(20,14,133)
2970 EEE 120 70 3

299 HCHAR (19, 15+1,130+1)
2990 NE]

3000 FDR 1=0 TO 3

2010 CALL HCHAR(18,19+1,130+1)
3020 PE!T 1

3030 CALL VCHAR(13,23,138,3)
3040 CNI:IE HCHAR (21,11, IZV, 12)

3050 CAl lel l7 &8)

3040 Ci (20 O £S]

2070 lb 24,7

3080

3090

3100

3110 A=G

3120 S1=TAN(RAD)

3130 PRI

I140 PRINT TAB(8);"*":"angolo A2:"
3130 GDSU!

3160 IF A>G THEN I190

3170 PRINT_"ERRDRE' RIPRDVA®::
3180 60T0 306

3170 S2=TAN(RAD)

3200 1

3210 INPUT "di stanza L=

3220 PRINT ::"Distanza D -"lm'ruoool./(m-szn 517100
3230 RETURN

3240 CALL H:HAR(Z‘ 3,955,200
3250 PRlNT

3270 CD

3280 FoR RIzz0 TO LR STEP -1
3290 I:D CO+

3300 CALL HEHAR(RI,CO,
3310 CALL HCHAR (RI,€0%1,143)
3320 NEXT RI

0
3340 ER‘\DI-INT(A:
3360 PRIMI=INT (A)

3370 A={Aa-PRIMI)=&0
3380 SECMDI-INT(RI[OO' 57100

3390 RE

3430 PRINT =Serivi: GRADI PRIM1, SECONDL ") -

410 PRINT -(-Eke151) Bl:uhuv), ,TICHRS(152)3") =)
3420 6 PRIMI

3430 ﬂ-mmwmﬁueoo&scml/:aw

3440 RETURN

3450 INPUT "Quanti angeli? "IN

3460 PRINT

PR
3470 IF N<=10 THEN 3500
3480 PRINT %liclﬂtl. non piu* di 10.%::
3490 GOTO
3300 RETLRN
3510 PRINT Sc-qll trll 1.gradi decimali":tTAB(13);"2.qgradi sessag.
gggg EALL SEV(D

20
3340 lF (T(47)*(T>50) THEN 33520

3340 CALL CLEAR
3570 END

Dopo il titolo (140-190) sono definiti i caratteri grafici. La loro posizio-
mndwommméusulz duranuuwmpolmpleuwdnloompu-
ter per izzarli il titolo sullo sch fino all

del menu.

Alle linee 430-440 sono definite le funzioni per trasformare i radianti in
gradi decimali e viceversa; il computer utilizza i radianti per )¢ funzioni
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trigonometriche. 11 mend occupa le lince seguenti. Nelle conversioni di
misura, per quanto riguarda i radianti e i gradi decimali, vengono dati i
valori con 1’approssimazione a meno di un millesimo.

Per le operazioni ovviamente si utilizzano i gradi decimali, il risultato &
dato sia in gradi decimali che sessagesimali, cio¢ in gradi, primi e secon-
di. La variabile SOMMA 1a ritroviamo a linea 2780, quindi in un’altra
sezione del programma, per calcolare il terzo angolo intemo di un trian-
golo.

Le istruzioni DATA alle righe 2290-2300 ¢ 2680-2700 contengono i nu-
meri di riga, di colonna e di caraitere per le istruzioni CALL HCHAR,
evilando cosl di riscrivere queste parole innumerevoli volie.

1l programma utilizza alcune subroutine; vediamole una ad una. 3240-
260 scrive una linea sotto i titoli delle sezioni. 3270-3330 (raccia una li-
nea obliqua ricorrente in varie immagini; CO & il numero di colonna ¢ RI
di riga per le istruzioni CALL HCHAR, UR & I'ultima riga, la prima &
sempre la numero 20, in tal modo la routine crea linee di lunghezza va-
riabile. 3340-330 1rasforma le misure da gradi decimali a sessagesimali;
“entra” la variabile A ed ‘‘escono’ le variabili GRADI, PRIMI e SE-
COND1. 3400-3440 accetta in input una misura sessagesimale ¢ la resti-
tisce in forma decimale (G). 3450-3500 chiede quanti angoli devono es-
sere sommati; il loro numero ¢ stato posto al massimo uguale a 10.
3510-3580 chiede se per I'input seguente si desidera 1a forma decimale o
sessagesimale.

Un'ullima considerazione. La CALL KEY di linea 520 utilizza la variabile
K, essa viene fatta corrispondere al numero di sezione (K=K-48); se,
dapo aver eseguito un calcolo, si vuole restare nella siessa sezione senza
tornare al menu principale si passa direttamente alla riga 560, dove K ha
sempre Jo stesso valore che aveva in precedenza,

Le altre istruzioni CALL KEY non possono piu usare la variabile K per
non alterare il suo valore: infaiti usano la variabile T.

La memoria occupaia dal programma ¢ di 8,4 Kbyte.

Ecco un esempio pratico.
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DISTANZA DI UN PUNTO

l. Per la tnangolanuﬂe
2. Per il metodo ad angola
parallattico variabile

<1> c

B
Lunghezza AB = 10

angolo A:
scrivi: GRADI,PRIMI,SECONDI

2 92,30,15

angola B:
scrivi: GRADI,PRIMI,SECONDI

? 86,15, 10

Distanza AC = 4579.98
Distanza BC = 460.32

vuoi continuare con esto
tipo di calcolo? (s/n)




CAPTOLO TRE

Rappresentazioni grafiche

Prima di affrontare qualsiasi probl icolare & conside-
rare brevemente le caratteristiche grafiche del T1 99/4A L'output su vi-
deo dell’home computer utilizza 24 righe ¢ 32 colonne; pertanto ¢ possi-
bile individuare 24 x 32 = 768 posizioni nelle quali sono indirizzabili o i
caratteri ascn o aliri caratteri definiti dall’utente.

Volendo stampare un asterisco alla riga 12, colonna 16, daremo 1’istru-
zone CALL HCHAR (12,16,42), dove 42 ¢ il numero di codice ascn
dell*asterisco.

Nella maggior parte delle icazioni grafiche & io definire ca-
ratteri speciali. Per chi non avesse ancora acquisito sufficienti conoscen-
2z sull'argomento daremo qui un esempio pratico per chiarire il procedi-
meato.

Ogni carattere presente sul video occupa una matrice di ﬂxﬂ punu (pi-
xel), per definire un nuovo ¢ quindi i

prima su un foglio quadrettato sul quale si sia delimitato un quadrato
formato da 8x B quadratini. Si effettua il disegno annerendo solo i qua-
draiini che interessano. Diviso a metd l'intero quadralo con una linea
verticale, esso risulta scomposto in 16 blocchi di quattro punti ciascuno
{vedi figura 7). I blocchi vanno letti, come di consueto, da sinistra a de-
ra e dall’alio verso il basso. Dal confronto di ogni blocco con quelli
della tabella di pagina 84 del manuale & possibile associare ad ognuno di
essi un valore esadecimale.

1l nuovo carattere viene pertanto definito da una stringa di 16 caratteri
in codice esadecimale. Nell’esempio riportato la stringa &
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2:4 22 2‘ 20 23 22 2‘ 20

Bl 556
E

O OB N =N

X$=420187410704AC400~.

Fig. 7

A$ =""20187410704AC400" e I'isiruzione per definire il carattere ¢ CALL
CHAR(N,A$), dove N ¢ un numero compreso tra 32 ¢ 159. Va ricordato
che usando i numeri inferiori a 128 si ridefiniscono i caratteri ascn, che

penanto non sono pid di ibili nello stesso p:
Alcune applicazioni attinenti alla grafica consistono nel costruire curve
che rapp funzioni i Le curve vanno sempre co-

struite per punti ed & ovvio che piti questi sono numerosi € ravvicinal
pill definita apparira I'immagine. I migliori risuliati si owengono indiriz-
2ando i singoli pixel. 11 TI 99/4A, tuttavia, non consente I'indirizzo indi-
pendente dei singoli punti-video ma questi devono prima essere riuniti a
formare un carauere ed ¢ poi questo ad essere stampato sullo schermo.
In realid ¢ possibile creare una routine in T Basic per la ricerca dei
punti-video che formano una curva, il loro raggruppamento in blocchi e
da questi la definizione e la stampa dei caratteri. L'esecuzione & 1uttavia
molto lenta ed il computer impicga 3 o 4 minuti per creare il grafico di
una [unzione in questo modo.

Il metodo pill semplice per creare I'immagine della curva consisie nello
stampare una serie di asterischi. Volendo, ad esempio, disegnare una ret-
ta si inserisce nel programma P'istruzione DEF Y= A¢X + B, con degli IN-
PUT si attribuiscono i valori di A e di B, si danno alla X successivamen-
te i valori da | a 32 ¢, s¢ Y non ¢ minore di | o maggiore di 24, si stam-
pa P'asterisco con I'istruzione CALL HCHAR(25-Y,X,42). Le righe sono
numerale dall’alio al basso ¢ per spostare l'origine degli assi cartesiani
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nell’angolo del video in basso a sinistra hisogna che il numero di riga sia

Pou:he il T1 99/4A dispone solo di 32 colonne, la retia ottenuta con gli
ischi risulta pi ¢ viene lecito chiedersi se non sia

passibile fare di meglio.

Un buon compromesso tra I'eccessiva lentezza del programma Basic in

grado di dare una curva in pixel e quello che utilizza gli asterischi consi-

ste nel definire preventivamente un certo numero di caratteri speciali e

poi far stampare quelli che pid si avvicinano al traito di curva considera-
10.

A titolo esplicativo consideriamo una routine adotlata in un programma
presente in questo capitolo.

Per i una maggis isol grafica, si simula una condi-
Zione in cui & disponibile un numerc doppio di colonne ed un numero
quatiro volte piu grande di righe.

Per ottenere un simile risultato si definiscono caratteri idealmente scom-
posti in due i in ogni i si colloca un punto posio
a quatito diverse aliezze.

1a figura B mostra alcuni d} questi caratteri.

T
s

)
s

n
T+

+

R HHH
Eaiigid : :
CHR$(128)  CHR$(129)  CHR$(130)  CHRSU3N  CHR$(132)

= (O e P e

CHR$(133)  CHR$134) CHR$(135) CHR$1136)  CHR$U137)
Fig. 8

Tenendo conto del fatto che potrebbe essere preseate un punio in una
semicolonna e mancare nell’altra, 24 caratteri sono sufficienti a coprire
tutte le combinazioni. Nel nostro caso essi sono stati numerati dal 128 al
151,

Ponendo ’origine al centro dello schermo (colonna 16), si calcolano i
valori della funzione nell‘mtervnllo =12, +12 attribuendo alla vanablle
indipendente X valori con i di 0.5. Preci si defi

una varigbile XX 1ale che il umete i calanne o aamps aic '+ AR

59
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XX assume valor] interi da -12 a + 12, la X ¢ uguale alierpativamente a
XX-0.75 ¢ XX-0.25. In questo modo si calcola il valore della funzione
prima in i d della i sinistra e poi di quella de-
stra. Individuate le righe di stampa il programma deve scegliere i caral-
teri che pil si avvicinano alla funzione da rappresentare. Non va dnmm-
ticato che i punti nelle due i non si
mente sulla slessa riga. Si calcola penanto DIFF = Y-INT(Y) ed in base a
tale differenza si trova P1=INT{DIFF«4) + 1 che indica a quale livello si
trova il punto all'interno del carattere ¢ si stampa il primo carattere con
I'istruzione CALL HCHAR {13-RIGA1,16 + XX(,127 + P1).
Poiché Pt assume valori interi da 1 a 4, il carallere stampato avra un
nnmero variabile da 128 a 131 e sard di quelli aventi un solo punto nella
| di sinistra. in modo analogo, si stampa il
punto sulla semicolonna di destra. Si calcola ancora la differenza
DIFF= Y-INT(Y), si trova P2={INT(DIFF+4) + 1) 5, e se RIGA1=RIGA2,
si stampa il carattere con I'istruzione CALL HCHAR(13-RIGA2,16 + XX,
127 + P1+ P2}, altrimenti, se le righe di stampa sono diverse, si dA la
stessa istruzione dopo aver posto P1=0.
E importante notare che la somma 127 + P1+ P2 restituisce proprio il
numero del carattere, costituito da uno o pit punti, che meglio rappre-
senta la funzione considerata.
11 listato di questa routine & presente all’interno del programma sulio
studio analitico delle parabole in questo stesso capitolo. Riportiamo in-
vece, qui di seguito, il diagramma a blocchi.
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DEFINIZIONE

ICALL HCHARIB—MM.'G'“.!ZBPD' qumnm-mz.soum-nwﬂ

— NEXT XX

RETURN
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Per meglio valutare i risultati ottenibili con metodi diversi, nella figura
10 viene mostrata la stessa parabols oltenuta con la stampa di asterischi
(a), con la routine precedentemente esposta (b) ¢ in alta risoluzione (c).

RUN

* K
* % /\

*
*
——
o

(a) (b) (c)

Un'ultima considerazione, prima di passare ai programmi. In TI Basic,
quando si stampa un caratiere in corrispondenza di una riga ¢ di una co-
lonna, esso ituisce ogni aliro i} presente nella
stessa posizione. In alcuni casi questa caralteristica pud dar luogo a
qualche inconveniente. Ad esempio, se i punti che costituiscono il grafi-
co della funzi cadono in prossimitd degli assi iani o se si vuole
rappresentare I'intersezione tra duc rette, pud accadere che, per la so-
vrapposmone di nuovi caratteri, venga cancellata una parte del grafico
Owvil il fatto non si verificherebbe se
si potesse indirizzare, in modo indipendente, ogni singolo pixel piuttosto
che un caratiere che ¢ formato da 64 pixel.
Il problema pud essere risolio con una routine che esegua la ‘‘somma
di due caratteri cioé che, dati due caraueri definili dalle stringhe AS e
89, isca un terzo [+ uno ad uno, i cararteri
esadecimali di A$ ¢ BS. Il terzo carattere portera in posizione ON tutti i
pixel del primo e tutti i pixel del secondo. 1l metodo piu semplice consi-
ste nel mcmonmre. con istruzioni DATA una tabella di composizione
per * i caratteri esad:
11 termine sommare ¢ posto tra virgolette perché ha un significato pin
generale di quello comunemente accettalo. Ad esempio, il carattere esa-
decimale C indica un ‘‘blocco” di quattro pixel con i primi due pixel di
sinistra in posizione ON, mentre il carattere esadecimale 9 significa che
sono ON il primo e il quarto pixel; 1a loro somma & un bloceo con it pri-
mo, il secondo ed il quarto pixel in posizione ON, pertanto: C+9=D.
Analogamente 5+2=7, ma altenti, 5+4=5, 3+2=3, ecc. Inoltre, F
piu qualsiasi altro carattere ¢ uguale ad F. Segue la tabella di composi-
zione completa.
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Tolto I'clemento estremo F, che & cosiante, rimane uga mllnce
S3(15,15). Leuti si i i esadecimali con I'i

SEGS si in numeri, A=10,B=11, ecc. esihala
loro somma richiamando 1'elemento della matrice S$(N1,N2). La routine
termina con la composizione della stringa che definisce il caratiere som-
ma.

1l programma che segue ¢ fatto a scopo dimostrativo. Esso accetta in in-
put due stringhe di caratteri esadecimali, slampa i due simboli ad esse
associali e, a fianco, la loro ‘“‘somma’’. Non saré difficile adatiarlo op-

in altri p i atti i alla grafica.

AL CLEAR

AMbromT.o0

c
“BDiE
3 hahﬂ'zh:'i' '
NAIT "STRINGA CARATTERE 2
OR T=1 TO 18

z
O om

63
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o

80 IF V2=15 THEN S

9¢ Ce=CELES IV, V2)
GOTO 524

C3=CsL*F"

NEXT

C$=5SEGS (CE. 2. 16}

CALl E

caLL CHAR(I"EI o)
CALL CHAR(129,8%
R {130,081

o

1 5
ooooooooggooooooa‘f
I

€7 (S/N) -

H
IF K28 THEN 20
END

Una delle pii comuni rapp ioni grafiche & ituita dai diagram-
mi a strisce o a colonne.
In essi le strisce sono di h jonale ai valori ici da
rappresentare. Rispetto ad una mbelln essi forniscono informazioni con
molta pil immediatezza.

Graficl a strisce

Questo programma permette di memorizzare dati consistenti ognuno in
un elemento descrittivo ed un corri dente valore ico. Potrebbe.
10 essere, ad esempio, nomi di monti e rispettive altezze, anni ¢ popola-
Zione censila, nazioni ¢ corrispondenti superfici in kmq, nomi degli stu-
denti di una classe ed il loro peso, giomi del mese ¢ temperature, ece.
La tabella ottenuta in un primo tempo pud essere successivamente ordi-
nata o in ordine alfabetico o secondo le misure crescenti. I dati vengono

poi i con un di a strisce ) il cui dimen-
i ! ico nel senso che, in base alle mi-
sure i il ddivide |'asse verticale in un certo nu-

mero di parti ¢, accanto, stampa i valori multipli di una opportuna unita
di misura. Ad esempio, se la massima misura ¢ 36, I'asse verticale viene
diviso in § parti accompagnate dai valori 10, 20, 30, 40, ¢ 50; se il mas-
simo valore introdotto ¢ 2800, I’asse ¢ diviso in tre parti accompagnate
dai valori 1000, 2000, 3000. 11 dimensionamento automalico non ¢ cosa
difficile da i, ma un'ad jone scritta delle dezze ¢
1na ¢osa non comune e certamente utile per una corretta lettura del gra-
fico.
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Un'altra notevole prerogativa del programma apparira con evidenza dal-
le seguenti precisazioni.

Ogni caratiere del TI 99/4A occupa una matrice di 8 x 8 punti video (pi-
xel). 1l modo pill semplice per ottenere la striscia di un ortogramma con-
siste nel definire un carattere con (utti i punti colorati, cosa che pud es-
sere fana con le istruzioni

CALL CHAR{(128,“F")
CALL COLOR{13,9,9)

che creano un dratino rosso, ¢ i i d
uno sull’altro ver Ialiezza desiderata. E evidente che in qumo modo le
lonnine differi per quantitd discrete, pari a 8 pund video, e mi-
sure non molto diverse tra loro verranno rappresentate sul video con co-
lonnine della medesima altezza. Per elimi questo i i sono
stali definiti anche ‘*blocchi™ alti 1 pixel, 2 pixel, 3 pixel, ecc. e si &
creata una routine che stampa la colonna fino ad una certa altezza uti-
lizzando i quadratini “‘pieni” e poi la completa sovrapponendo il carat-
lere pid opportuno. In 1al modo si utilizzano tuwi i 192 pixel disponibili
sull'asse verticale ¢ si possono apprezzare visivamente anche piccole dif-
ferenze wra le misure.
Sull'asse orizzontale, a scelta dell’utente, appaiono le iniziali degli ele-
menti rappresentati, oppure i numeri progressivi, le lettere dell’alfabeto,
le iniziali dei mesi dell’anno, ecc.
Al termine, se si desidera, viene calcolata la media aritmetica; il suo va-
lore ¢ dato in forma numerica sotto al diagramma ed in forma grafica,
con una linea orizzontale, sul diagramma stesso.

ALL CLEAR
UPTIDN BASE 1
A%(22,2),X{22) K8 (22}

3

ORTOGRARAT

MPO
CALL ELERR
(HP‘UV “GUANTI SOND GL1 ELEMENTI DA INSERIRE? (N.MASSIMO=22) ":Q
B¢ THEN 300

oot C e -t =gl

NT
FRINT =PER OGNI ELEMENTO INSERISCI IL NOME € LA MISURA SEPARATIDA UNA VIRGOL
NORE, MISURA™




- PE& OGRDINARE LA TABELLA SECOMDO 1 _NOMI™
PER ORDINARE LA TABELLA SECONDO LE MISURE™
R VEDERE LA TABELLA":® ": £0

NEXT R
630 GOSUB [110
&4 PRINT * "z"TABELLA ORDINATA: "z~ "

430 FOR R=1 YD

i; :Elur R1AS(X{R), 1) 1TAB{20) sAS (X (R}, 2)
£50 FRINT ~prem thsARE

700 CALL KEV(D KEV STQTUS)

74 O

7

73

74 PER VEDERE LA TABELLA

75C PER ORDINARE LA YRELL&'
76 PER OTTENERE IL BGRAF ICI

77 PER RlEmlNElﬁﬁE

76 PER F hE R A

79

BOC XNPL"' “SCELTA? "1RISP

a1 1F RlSP(l THEN 840
lFTslSP THEN B40

a3 0’
840 PRINT "NUMERD NON AMMESSO-
6070 730

880 on EISP 607G 1010, 870,900,230, 690
855 6070
B0 END
00 CALL CI a12g, )
910 CALL CHAR(129, ¥
920 CALL CHAR(130, )
930 CALL CHAR(131] )
940 CALL CHAR(132, )
50 GALL CHAR (133, )
960 CALL CHAR(134, )
970 CALL CHAR(13S, )
980 CALL CHAR{13a, 3
990 CALL (139, "0701010101010101"}

00 BO0TO 1240

10 CALL CLEAR

20 FRINT = TABELLA DEI DATI:":t

30 FOR Re1 T0 0

40 PRINT R3AS8(R,1),A8(R,2)

50 NEXT R

060 PRINT

070 PRINT “- U1) PER CONTINUWARE -°
85 CALL KEY (0, KEY, SHATLS

390 TE-bratiacs n-é'u fo8s’

T0 720
FDDI? ar1 TO @

RECIDIEAAUN=2 1T
]

i

RETURN
EH ll'DllEMSleO

NI
3!

§
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1900
1915
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1950
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260 maXi=max
280 IF MAXI<9999 THEN 1320
290 Hex1amax1/1000
3¢ 1600
35 Bovooss”
320 VALUNTSMAKL/ 18
330 €=
340 IF VALUNIC. 14E THEN 1400
50 IF N1SIEeE THEN 1750
340 IF VACUNICI333eE THEN 1850
T8 IF VALUNI< 2000E THEN 1939
380 EaE010
190
A
it :
)
i ’
y
: )
6C )
A7 Y
480 y
490

L (20, 6,48)
oSy Seel EANEE (139)
s*--sma (EVLCHRS (139)
GZ8=STRS (1 .S#E) &CHRS (139)
£OR [=1 1O LEN(GI®)

XT 1
COEFF=. (A€
GOTO' 2260
CALL HCHAR (20, 5,98)
FOR ‘1=1S 70 5 STEP -5
GALL MEHAR(1,7,139)

L tm)
EOWbbAR (1, 7-LEN(STRI(EY ), Aot

TEE RN 1026,

CALL HoHAR (L, 182 En(STRa €13, 48, LENCSTRS (€3 ) -1

DEFF=, 24€

8910’ 2260

CAL ag

L HCHY L6,
FOR a7 3078 stP -3
ALL HCHAR(I.7, 139
W= €20-1)7
CALL HCHAR(I 7-LEN(STRS (E)).48+W)
IF et THEN

L HCHAR{I,B-LEN(STR$(E)), 48, LEN(STR$(E))~1)

COEFF=. TTX0E
BOTD 22&

CALL MCHAR (20, 6,48}
FOR 1=17 T0 8 STEP -3
AL HCHARLL[7)139)

e

H:I;AR(I,,Z);LEN(SYRI(E)) 4B+
et L r«:HARtl e:LEN(STRi(En 48, LEN(STRS (E}) - 1)

a2 LencsTReEI 1)

ke 4ASST DT RIFERIMENTOeas

67

209 CALL CLEAR
2100 mllrl; “QUALE GRANDEZZA YUOI RAPPRE-SENTARE SUBL’ASSE QRIZZONTA-LE™"
« N



|
;

" R AVERE NUMERT PROGRESSIVI®
o R AVERE LE INI
NT - R AVERE LETTERE PROGRESSTVE™
PRINT -4. AVERE LE IN DEI MESI DELL" "
IS N DET GIORMT DELLA SETTIMANA'

PER
5. PER AVERE. LE 1

2
2
Fre

R
IF MOLT=1 THEN 23
219=%X“LSTRS (ROLT)
FOR I=1-TQ LEN(Z1$}
=ASC(SEGS (18,1, 1)

CALL HCHAR(1,341,2)

NEXT I

01=0

Ir 91624 THEN 2330

ON_B BOTO_ 2360, 2540,2610, 2650, 2760

FOR I=] T0'§

GALL HOHAR (21,741, 48+1)

FOR I=1 TO 9
00 CALL HCHARI(21,17+1,48+I)

0
10 NEXY 1

20 CALL HCHAR(21,28,49)
430 CALL HCHAR(21,29,50)
20 5

IS IOV R s e
1]
>
fat
c
=)
T
£
£l
o
13

a--32
oG
§_

1) go
-5
32
§o
*

N RINN T,
Nt
)t

|
N
D
-3

Gaaulacac G

@
S

L HCHAR (21,30,51)
0ba7c048A04848E7 )
"000080B0B0808000" )
10000000001 %)
1414244484F 3°)
404040404083°1

GOT

2380 FOR 1=1 To 0

2370 INIZ=ASC{(SEG#(ASCI 1} 1,1))

2380 CALL HCHAR(21,7+1, INI3)

2590 NEXT 1

2800 GOTD 2910

2410 FOR 1=1 To @1

2620 CALL HCMAR (21,7+1,84+1)

2830 NEXT 1
8,71)
19,70)
11,7
11,65)
112,77)
Ht4t
113,76)
13, 53)
J16,83)
7,79
118,78
119, 68)
,CoL, 76
J€oL31,77)
JCOL+2,77)
1EOL43,71)
SCOL+4,85)
JEOL+S)8S)
QL +4, 48)

2880 H=H+1

2890 éETPl)S THEN 2910

2910 REN a48GRAF ICOveE

2920 FOR I

2930 NUMRIGHE=INT (VAL (A9 (1,2) )/ (COEFF#MOLT))
FOR J=15 YO 20-MMAIGHE STEF -1

2950 CALL HCHAR(D,7+1,129)

60 NEXT
2970 DIFFERENZA=VAL (A$(1.2)) 7 (COEFF#MOLT)~NUMRIGHE
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1

POEC=INT (BADIFFERENZA+1)
IF PDEC=1 THEN 3010
CALL HCHAR (19-NUMRIGHE, 7+1, 138-PDEC)

X
IF _STAfi=1 THEN 3070
GOSUB 3150

sttt
5358

T
3823
>
2
i
g
b

0
= PREMI (l) PER CONTINUARE -"

HCHAR (24, 2+ hl)”’

CALL KEY(Q,KEY. STAYUS)
I grerus- b THEN 3
6070

e

* HEDIA *=
FEDIA T GALoRE MEDIO (SN -
FoR 101 JO LEN(rEBIAS)
HE=ASC (SEGS (MEDIAS, 1 1))

CALL HCHAR (24,241, e}

CALL_KEY(O,KEY. STﬁYUS)
220 TF STATUS=d THEN

1 B2¥e63 fuen Y226

IF KEye[15 THEN 3240
6OYD 3320

VPEDIDA= ALORE MEDIO = "LSTRS (INT (SOMW=1000/0) /1000)
FOR I=1 TO LEN(VMEDIOS)
VM=ASC (SEGY (VMEDIOS, 1, 1))
CALL HCHAR (23,2+1,Vh)

NEXT 1

GOTOD 3330

CALL HCHAR(24,3,32,28)
RETURN

et
58
o

HHHSEE Gt
i s§ssasssss

<P

490
3470 CALL HEHAR (206~RM, B, 150,23)
GOTO 2300
3490 CALL HCHAR (19-RM, ©, 149+PDM, 23)
300 RETURN

Alla linea 160 vicne riservata un’area di memoria per le matrici ed i vet-
tori A%, X e Ké; serviranno per accogliere i dati in input e come indici ¢
variabili provvi: per il loro ordi 1 numero massimo degli
dementi da inserire & stato posto uguale a 22 poiché le prime colonne
dello schermo sono occupate da uno degli assi di riferimenio ¢ dai valori
delle graduazioni. L'input dei dati avviene alla linea 340 ¢ seguenti, con-
femporaneamente viene caricato il valore massimo in MAX ¢ la somma
di 1utte le misure in SOMMA La loro presenza ¢ da mettere in relazio-
e, ri i al dis ico del grafico e al cal-
colo della media. Tutti i dati sono msen in l‘ormn di su'mga. peﬂunm.
per eseguire su di essi il a conver-
tirli in numeri con la funzione VAL. Nella linea 490, J rappresenta la
scelta sul modo in cui deve essere fatto Pordinamento. A dire il vero il
valore 3 rimanda semplicemente alla linea 1010 in cui si stampano i dati
cosi come sono stati i i, altrimenti J il campo dei re-
cord secondo il quale si vuole I'ordinamento. Pertanio, se il suo valore &
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1, tutti gli elementi del primo campo saranno trasferiti nel vetore K$; se
il suo valore ¢ 2, nel medesimo vettore saranno trasferiti tutii gh elemen-
ti del secondo campo. Per il i i fi verran-
no effettuati proprio tra gli elementi di questo nuovo vettore. La routine
adibila a questo scopo ¢ posta pid avanti alle linee 1110-1230.
Nella istruzione PRINT di riga 610, X({R) & un veuore che funge da indi-
ce della matrice A$ i cui elementi vengono definiti nella routine di ordi-
namento.
In 730-790 c'¢ il mend che potremmo definire principale, dal quale si
pud accedere allc piu importanti funziuni svolte dal programma. In 900-
990 si definiscono caratteri speciali che verranno utilizzaii nella parte
grafica; la stampa della tabella dei dati non ordinata occupa le linee da
1020 a 1080; nell’intervallo 1110-1230 si trova invece la rouline per I'or-
In essa ogni ek di K$ viene conf con ogni aliro
elemento dello stesso veulore; la variabile P ¢ incrementata di una unita
ogni volta che I’elemento preso in esame risulta maggiore di un altro ed
indica percid il posto che deve occupare nella lista ordinata. Se, ad
eseropio, il record 3, in base ai confronti viene a trovarsi al decimo po-
sto, si carica I'elemento X{10} con il valore 3 (linea 1210); in seguito,
siampando al decimo posto I'elemento con indice X{10), verra richiama-
to proprio il record che in input aveva indice 3.
Tuua la parte compresa fra le linee 1240 ¢ 2070 ¢ in funzione del dimen-
1a sua relativa lessita ¢ giustifi dal tipo
di output che si ¢ voluto outenere. Se la misura massima introdotta ¢
maggiore di 9999, apparira la scrilta x1000 mentre tutte le misure saran-
no divise per 1000, oppure verrd stampato k1000000 e tutle le misure sa-
ranno ridotte di un milione, e cosi via. Alla linea 1320, VALUNI contie-
ne il valore unilario di ogni singolo che forma la ina nel
diagramma; si ¢ assunto che la lunghezza massima di una striscia sia di
18 caratteri. In base al valore unitario (linee 1340-1370) I'asse verticale &
suddiviso in 3 o § parti corrispondenti a multipli di 1, 2, 30 0.5, 1, 1.5
ol,2 3, 4,50 ancora, 2, 4, 6, 8, 10.
Sarebbe stato molto piu semplice trattare solo multipli di questi ultimi
valori, tuttavia, supponendo che il valore massimo da rappresentare sia
140, si sarebbero dovuti adottare i valori 200, 400, 600, 800 ¢ 1000 con
un evidente appiattimento di tutto il graflico verso il basso.
1l pi A invece tre suddivisioni con i valori 50, 100, 150
ed il grafico occupera quasi I'intero schermo permetiendo una maggiore
definizione dell'immagine.
Nelle linee 2350-2900 si stampano diversi simboli sull’asse orizzonlale,
mentre la parte seguente & occupata dalla routine per il grafico (2910-
3010).
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Punil ¢ rette sul plano cartesiano

1l seguente programma fornisce i primi elementi a chi inizia lo studio
della geometria analitica ed ¢ gid stato utilizzato in classe quale strumen-
to didattico,

Le (unzioni svolte sono molieplici: posizioni dei punti date le loro coor-
dinate, con le linee di costruzione tratteggiate; coordinate del punto me-
dio tra due punti dati; distanza tra due punti; grafico di una o due rette
il date le loro ioni esplicil jone di una retta
passante per due punti; retta di dato coefliciente angolarc ¢ passante per
ub punto; punto di intersezione tra due rette. Vengono individuate con-
dizioni di parallelismo ed & previsto I'input di rette parallele all’asse y,
aventi, come & noto, un'equazione esplicita nella forma x=KX.

I vari elementi sono presentati contemporaneamente in forma grafica ed
analitica ¢ vengono contraddistinti da diversi colori.

In accordo con quanto detto all’inizio del capitolo, il programma adotta
alcuni accorgimenti volti a migliorare la grafica. Il primo consiste nello
sampare un punto per ogni colonna, ma a quaitro differenti altezze
alinterno di ogni riga in modo da attenuare I’aspetto a *‘gradini” che
asumerebbe una retta inclinata sugli assi.

1 secondo consiste nell’'usare la funzione inversa, x=/£(Y), quando il va-
lore assunto dal coefficiente angolare della retta & maggiore di 1; questa
scella € giustificata dal fatio che, se si stampa un punto per ogni colon-
ma, per inclinazioni superiori a 45°, i punti che formano la retta sono
sempre pil distanziati ed & evidente che in questo caso & preferibile
sampare un punto per ogni riga.
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2150 GOTO_2270
2140 FOR R1GA=2 To 18
2170 COL=14+(10-RIGA-Q(1}) /(1)
2180 IF cOLce THEN 2260
2190 IF_COL)>26 THEN 2260
2200 DIFF=COL-INT (COL}
2210 IF DIFF>.499 THEN 2240
2220 CALL HCHAR(RIGA, INT(COL), 130+14@)
2230 6070 2260
2220 caLL (RIGA, INT(COL), 134+ 148)
2220 CALL HCHAR(RIGA, INT(COL)+1, 133+108)
260 NEXT RIGA
270 RETS TA “LOTRS (1141 Y= ("&STRS(H{1)I1%") #X+ ("4STRE(Q (1) )L 3"
2280 FOR k=1 TO LEN(RETS)
2290 L=ASC(SEBS (RETS,K, 11)
2300 CALL HEHAR{19+1)3%, L)
2310 NEXT
3320 GOTO 2340
£330 GOSUR 3820
3740 NE
2730 cosue 3110
350 2t
3350 ERINT “REITA PASSANTE PER DUE PUNTI"iy
2339 PRINT 1SCRIVI LE CODRDINATE DEI DUEPUNTI PER I DUALL PASSA LA RETTA"W1
2410 INPUT "X2,¥2 = ":X2,Y2
2420 [F Xi<> HEN 2310
2430 PRINT 1ONE “DELLA RETTAI™
PRINT N3 STR8(KIV1s
5450 INPUT -vuol TL GRAFICO DELLA RETTA7-3RIS
2480 IF SEGS(RIS,1,1)<>"87 THEN 610
247¢ Nw
248¢ PAQ)
2490 Wi}
2300 G0
235 M
3526 NN
2530 PRI
25a0 PRI ) eX+ (") STRS (INT (1009NN? /1000 1°) "11
2550 1N
2350 1F
2370 N=
2580 mt
2590 a(
2600 6OTO 1
2258 ERYNT RET TO_COEFF. ONGOLA-RE E FACSANTE PER LN PUNTO
Z i : - Ltere
2630 PRINT 16CK (GOEFF. ANGOLARE "IN FORNA DL IMALE~
5.
2650 PRIN o ATE DEL PUNTO"
2650 INPU ¥ ¥
24670 B(1) ¢
2680 PRIN E ONE DELLA RETTA1"
2690 PRIN; RE(AC1I) 1) 2Ke (1) BIRS (INT(@(1) )5 ™)
2700 [NPUT “vug Te0 BELLA RETTAPLERTS
2710 1F 1 8% THEN 610
2720 N=
2730 GoTo 1700
2730 CALL CLEAR
2750 PARILI=0
3750 PAR{ZI=0
2770 PRINT TPUNTO DI INTERSEZIONE TRA  DUE RETTE
2780 ERINT .
2800 PRIN -Pnnms'rnl DELLA RETTACY [
2810 INPU LA RETTA E' PARALLELA ALL’'ABEE Y? "aRIS
gaz0 IF Sosmis,t, T {5g TEER 2660
2830 60SUE 3720
2830 BAAin a1
2830 GOTO
850 INPUT -
2876 INPUT *
2880 PRI
7890 NEXT
2900 sonnn-nwunpmm) )
29i0 ON SOMMA 60TO_2920, 30130, 3070, 2930

2350 TF AT CoRiz THER
2230 PRINT "LE RETTE GONO PARALLELE®::s
2930 GOTD 2950
2950 X=(@(2)-0C1))/ (ML) -M(2))
2960 Y=M{1}=KeQ(1
DINATE D INTEI

{

g’o ;:"}1 SCooR W l)/lQO NY(
- ».

£353 TRAUT wuor R&YIE ¢RI
8 ] s
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A PARALL. AS! Yrie

K=DISTANIA TABSE Y¥::
740 =" W (L)
760 RETUSN
770 kit *weBRAFICO RETTA PARALL. ASSE Ys»e
780 COLw14+8 (1)

;790 CALL VCHAR(2,C0L, 130+1+8,17)
3800 PA(l1=G
0 RETURN
3620 REM ~##eEQUAZ, RETTA PARALL. ASSE Yees
2830 RETS=“RETTA "&STRS(I)&' K==LSTRS(W(I})
3820 FOR Kei TO LEN(RETS)
3850 L=ASC(SEGS{RETS,K, 1))
386 L HCHAR (19+1,3%K,L)
1870 NEXT K

5
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RETURN
CALL CLEAR
PRINT = F I NE"zz:
I
1 p ha la ; definizi caratteri speciali
- meni - varie sezioni con funzioni diverse - snbronune Agli stessi ca-
ratteri sono stali attribuiti pit numeri app i a diversi

in modo da poterli rappresentare in colori diversi. Due retie presenti
contemporaneamente sullo schermo saranno date, quindi, con dn[ferenu
colori ¢ questi serviraano da riferi per iare loro le
esplicite. Alle linee 630-710 si trova il mend principale. La scella viene
accolta con I'istruzione CALL KEY, pertanto non & necessario premere il
tasto ENTER; alla linea 770 un branch rinvia alle varie sczionl. La prima
di queste occupa le linee da 780 a 1330 ed in essa viene dato il concetto
di coordinate di un punto. L’origine degli assi arlesnam & posia al cen-
tro dello schermo per visuali: i quattro i e I'uso
di coordinate con valore negativo. Sul piano cariesiano trovano posto fi-
no a ftre punti mmemporan:amenle Da lineca 1070 a 1150 vengono
linee di llele agli assi. In 1170 il
Nag FC viene posto uguale a 1 se il punto & caduto fuori campo e quindi
non ¢& stato stampato. Nelle linee 1180-1220 viene dato il colore di ogni
punto e, a fianco, le sue coordinate; se FC=1 appare la scritta FUORI
CAMPO. Per queste operazioni non & stata usata |'istruzione PRINT poi-
ché, in 1al modo, il grafico si sarebbe spostalo verso l'alto.
La seconda sezione occupa le righe da 1340 a 1530, in essa si trova la di-
stanza tra due punti.
La distanza si trova applicando il teorema di Pitagora (linea 1450) e il
valore viene dato con non pil di tre cifre dopo la virgola (linea 1470).
Nelle linee 1540-1680 si trova il punto medio tra due punti dati. XM e
YM (1630-1640) contengono i valori medi rispettivamente delle ascisse e
delle ordinate, che itui appunto, le di del punio me-
dio.
Da 1630 a 2360 trova posto la prima sezione dedicaia alle rette. 1l valore
di N (INPUT di linea 1750) indica se si vuole una sola retta o due con-
temporancamente. I coefficienti angolari M(l) ¢ le ordinate all’origine
Q{l} devono essere introdotti in forma decimale, non sotto forma di fra-

zione. Il valore di PA(l) & 1 se il p passa alla sub ine di li-
nea 3720, nell’eventualita che una retta sia parallela all’asse deile Y. In
1960, se il coelficiente Ml & jore di 1l con-

sidera la funzione inversa e si pone un punto in ogni riga piuttosto che
in ogni colonna.

Nelle righe 2020 e seguenti, in base al valore della varigbile DIFF, si
stampa il caraliere pid idoneo a rappresentare la retta in quel punto.
Da 2370 a 2600, accettate in input le coordinate dei due punti, viene da-
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Ia I'equazione della retta passante per essi (2540) e, su richiesta, la sua
rappresentazione grafica. In 2420 si distingue se i due punti hanno la
stessa ascissa, poiché in tal caso la reua risulta parallela all’asse Y. Da
2510 a Z730 trova posto la breve sezione per trovare I’espressione analiti-
ca di una reuta di un dato coefficiente angolare passante per un punto;
Pordinata ell’origine ¢ calcolata alla linea 2670; per ottencre il grafico si
rimanda sempre alla linea 1900. Nell'intervallo 2740-3880 si calcola il
punio di intersezione tra due rette. Prima di introdurre i valori dei para-
metri viene chiesto se la retta ¢ parallela all’asse Y poiché, in tal caso, si
passa alla rouline di riga 3720. La variabile PAR{I) memorizza quali re1-
ie siano parallele all’asse Y, inoltre, la condizione di parallelismo tra le
due rette ¢ rilevaia dal confronto dei loro coefficienti angolari (linea
2920). Se le retue si intersecano, le coordinate del punto di incontro ven-
gono calcolae alle lince 2950-2960. Seguono le lince dedicate all’output.
Le subsoutine occupano I'ultima parte del programma. Alla riga 3110
un breve i non ¢ 3 ma occupa una minima
parie di memoria. A 3220 c’¢ la routine per tracciare gli assi cartesiani; i
caratteri speciali sono stati definiti all'inizio del programma. Alla linea
3460 viene scritto il titolo; anche qui si & fana qualche concessione
all’estetica, ma il TI 99/4A, con i suoi 16 K, non presenta assillanti pro-
blemi di memoria. Alla linea 3670, una routine per stampare PREMI 1
PEA PROSEGUIRE, un messaggio ricorrente al termine di varie sezioni.
Alle linee 3720, 3770 e 3820 tre brevi routine che vengono richiamaie
quando le rette sono parallele all’asse Y; in questo caso, come ¢ gid sta-
10 detto, I'equazione ¢ del tipo x=K c la stampa dei punti che costitui-
scono il gralico pud essere [atta con I'istruzione CALL VCHAR (3790).
Nelle ultime righe si stampa la parola FINE ¢ 1ermina il programma.

Pambole

Mentre il d era p indirizzato ad uno
swdente di scuola media inferiore, quello che segue ¢ pid adaito a chi
segue studi superiori.

La parabola ¢ il luogo geometrico dei punti equidistanti da un punito fis-
50, detto fuoco, e da una reua. derta diretirice. Analiticamente ¢ dala
dall'equazione di secondo grado:

y=ac+bx+c

Le coordinate del veniice sono legate alle costanii a, b, c dalle seguenti

uguaglianze:

o bac
YT

Ble
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11 fuoco ha la stessa ascissa del vertice ¢ ordinata

R
Tr e T &

La direttrice & una retta di equazione:

1l programma, acceutati in input i valori delle costanti @, b, ¢, fornisce
tutti gli elementi su esposti € i punti di i jone con gli assi cartesi:
ni. La costante c¢ fornisce il punto di intersezione con I’asse y, meatre le
intersezioni con 1'asse x sono date, se esistono, dalle soluzioni reali
dell'equazione di secondo grado

al+bxtc =0

11 programma fornisce inoltre i punti di intersezione tra una parabola ed
una retta generica, anche parallela all’asse y. Le coordinate di tali punti
sono le soluzioni del sisterna tra I’equazione della parabola e quella della
reta.

Un’ulteri i svolia dal p ¢ lo studio analitico di una
parabola passante per tre punti dati. A tale riguardo si noti che se una
parabola passa per il punto di coordinate (3,2), sostituendo questi valori
nell’equazione generica della parabola, si ottiene:

2 =%a+3b+c

Quindi, dati tre punti, si ottengono 3 equazioni di primo grado a tre in-
cognite che, poste a sistema, danno i valori di a, b, c

Per quanto riguarda la grafica, & stato ad 1" d
all'inizio del capitolo, con il risultato di avere |'output su una “‘finestra’
dotata di 56 colonne ¢ 80 righe. Inoltre & previsio un cambiamento di
scala che permette un di grafico ibile dall’utente;
questo, rispetto al di i ico, presenta il io di
consentire una visione d'assieme o di una parte, ingrandita, del grafico.
Un'ultima particolarita: I'equazione della rewa definita nel programma
ma si ottiene di volta in volta ponendo uguale a zero il coefficiente del
termine di secondo grado nell’equazione della parabola.
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GEOMETRIA »
ANALITICA  »
PARABOLE.
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1000,

38
S

060" )

AO0L060" )
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21010101
0 01010101
o101010101

06 30 1
2

0OLO!
03030000
1070407°)
OCOCOQO00L
030300000303

Lg ¢
C,2,18)

0 CALL COLOR(16,%, 161
620 FOR RiGA®d TO' 2%
530 CALL HCHAR(RIGA, 3, 157,12}
A‘x':“ NEXT R

L HCHAR (13,3 153, 12)
0 CALL VEHaR (4 éélsz 12)
$80 G- HCHAR

FOR 1 LEN{AS
[oasiseka Asndn 1))
CALL MCHAR (12, 14+J,L)

B3="ANALITICA
FOR J=1 TO EN(B‘)
LIASE (SEGE (B8, J

R(14, lLoJ %)

4eprapoLE
FoR J-1 1O LEN(CS)
LwASC(SEGS (C$,J,1))

ALL HCHAR (18, lLoJ L

SOUND (150, 65%, 2)
L SOUND (150,387, 2)
snwm:oa £23)2)
L SOUND (300,340, 2)
SOUND (300, 698, 2, 440, 3}
SOUND (300, 784} 2383
L SOUND(150. wa, 392}5)
L SOUND (150, 659} 2}
SOUND (1000, £98. 2, 440, 5)

03030"
OC™)

o011
o1y
o171

3}
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Pt g FOR_Ta1 TO 1000
950 CALL CLEAR
0 PR

lNT PﬁEHl:
IN T

010
020
030
40 CAll
)5S0
50
70
gg 52 THEN 4490
00 G'JTD
10 REM  #STUDIO PARABOLA®
20 CALL CLEAR
20 SCELTA=1

NT * EQUAZIONE DELLA PARABOLA": &

S0 PRINT TAB(9)3 Y=fsX

80 C (23,16, 33)

29 FRINT Tap(15:} -~b-l‘|:"-

80 £OSUB 2710

30 CALL Cleaw

vx:lm(—a-looouzm))/looo

10 DELTA=B~2-4x

220 VYSINT (- nELrAuooouuAn/xooo

30 FRINT CODRDINATE DEL VERT

40 PRINT "V '-wxl
PRIN' -assz Bl s i

340 lNT "INTERSEZlDlE CON L°ASSE Y:"™::
330 PRlII‘:lT oY mriCe:
BG.A NDN INTERSECA L’ASSE DELLE X.

B! SﬂﬂlDELTA))I(ZIA)
B+SOR(DELTAY} 7 (23h)

v

NT

30 NP “vugl IL ERAFH:U”
40 IF SEE’(R' 1,1)ang"

ig GaTD 980

0 20

0 30

4 Al

0 .

=2 THEN 2170
EEA A=3 THEN 3790

L l
"vuoT 1L GRﬁF!ED I:DN LN ALTROFATTORE DI SCALA? (S/M) “:R$

S "

54 (RS, 1,1)m="5"
S5 980

S&! 2

=74 LA

584 LA

59 Ci

CALA
=CALA" (N)O) "'SCﬁLﬁ
0 THEN

ALA
TA=3 THEN 3950
EAR

2,
Q00000000500 T00000003000000:!
- - - h]

PARALLELA ALL"ASSE DELLE Y? (5/N) ":Rs
THEN 1740

NPU 01 SCRIVERE [ COEEEICIENTIIN FORMA FRAZIONARIA? ":Rs
1F ssﬁuns 1)="N" THEN 19.

PRINT AB&.

GOSUB
PRINT f::t
IF VERj21' THE
PRINT "RETTA:

@
=1

33

5
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NPUT ~COEFF. ﬁNGDLﬂRE" M1, M)

ML H2

TR

*:01,02

S
=

VER' THEN 3700
* FRINT '_'IT'IETYA

H) ‘Z-IQA! (C-0)
THEI

FRIRT NN ESISTONG PUNTI DI I
COSL‘P 010

ARG BTR TR h &

-SOR(D1SCR} ) / (2%A)
+SOR(DISTR) ) / (2A}

7
PRINT “Pl =
NT

SEELTA'“
607D 143G
A=l

T T T U T 17 T [UNDIGPYIPS

ety

EG&'RS 1, 0yemsy

":SCALA

2420 REL RDLITI'E STAMPAS

)
2420 FOR XX=-12 TQ 12
3:40 A=XE-

.7
13 Ass(vnlo THEN 25%0
60 DIFF=Y-IN

2470 lF DIFF (.l THEN 2510
248G RIGAI=INT(Y)+1

3450 FLaINT(DIFF#d)+1

0 6070 2530

o E P%Gﬁl-lNT(Vl

5530 CALL HCHAR(13-RIBA1L, 14+XX,1274P1)
GD"D 28560

25

)>10 THEN 2680
DlFF-v lNT(V)
IF DIFF\.I YHEN 2630
RIGAZ=IN
P’:(INHD!FFM)H)-S
60TO 2450

o gsnz-m‘r(w
é{ ngAl:RlE&Z THEN 24670
2670 CALL HCHAR (13-RTEA2, 164X, 1 2T7+P1+F2)

(\
IHP‘JY ugl 1L ERAFltCl oo oo ALTROMATTORE DI SCALA? (S/N)

viRE
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NEXY X

REI‘I * INPUT A, B
SC&H’IERE LE COSTANTI INFORMA FRAZIONARIA? (S/N) “:R$

IF srmms 1,1)="S" THEN 2760
INPUI 'rAk 7(a5.r“-ns:

c2
XF A0 THEN 2950
PRINT :z:"NON RISULTA UNA PARABOLA'"c
EETG 2710

40 RERM #PARABOLA PER 3 P#

C%ll:TELEAR

PRINT TPARABOLA PASSANTE PER TRE PUNTI.“s33
INPUT_“VUOT SIZRIVERE LE Embl TE IN FORMA FRAZIONARIA?
;F '}ETES(RJ 1,1)="8

NT “PUNTO 1z“::

INPUT 'CODRDINATE" (X, ¥) “sX1,¥Y1

PRINT =2 "PUNTO 2:%::¢ 2,v2
1X2,

DDﬁDlNﬁTE? X, Y)
X,¥} a3, Y3

PRINT
Di=X]1eX1
D"={l
Da=x2eX2

05=X2

Dé&=1

D7=XIeX3

Dg=X3

D9al

BOSUB 3990
DD=DETERM

THEN 3270

SPIACENTE, NON POSSD DARE LARISPUSTA.*
FDR T=l TO 1000

D7=Y3
GDSUB 3290
DD1=DETERM
D1=X1#X1
DamX2#X2
R7=I3#X3
D2wyi
Dg=Y2
DB=Y3
GOSUB_3990
DD2=DETERM

Be 1000%0D2/D0} 71000
SEINTU.OOOIDDBIDD)/!WO
CALI {2 35)l

L HCHAR
FRINT ' TAB (131} +baxacn 11
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VDI PROSEBUIRE CON LO STUDID DELLA PARABOLA?
=0 IF ss:(g' 1,1)=°8" THEN 1190

W10 REH RETTA VERHA:ALE-
3620 PRINI‘ “RETTAL"

330 PRINT TAB(10:

3540 INPUT “SCRIVI’ K lN ORMA FRAZIONA- RIA (KN,KD)  "4KN,KD
630 IF KD<>0_THEN 34B
2660 PRINT :1 "ERRORE
370 GOTO 34640

3680 KK=KN7KD
%0 6070 3730
3700 PRINT “RETT

1
3760 PRINT =P = (=
'

0
3B40 DDF-INT (DFOM*l
330 0N DDF 6UTC 3840, 3880,3900, 3920

0 1470
3780 REM »DETERMINANTE#

000
4010 CC8="» FREMI 1 PER CONTINUARE®
4020 FER Jx1 1O LEN(CCS)
4230 L=5C (SEQR (EC8, I, 1))
4030 CALL HOHAR (24,543,013
2 NEXT 3
660 CALL KEY(0,K,S)
4070 1E 820 THER_Jos0
<3a7 THEN 408D
; wi" CLEAR

URN
CALL SDUN

2

2

2

2,2

D (300,

CALL SOUND (300, 38422

CﬁLL SOUND (500, 659, 2
89 FETIRN

CALL S[lJND(3OO 498, 2

CaLL S0UND (300,932, 3

caLL 2

2!

2

2!

2

2

D
0 CALL SQUND
750 CALL D
260 CALL
4276 CaLL
FETLY

,
SOUMNS e4,
SOUND B0,
SOUND (360, 698, 2)
3 KEM ™ ASSI CARTESTANI»
CALL CLERR
€0R CO={3 TO 15
caLL ol 25l om0, 3
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4400 CALL HCHAR(13.16,156)
441% CAUL HCHAR (8, 16, ‘541
4420 CALL WCHAR(18, 15, 15:
4430 SCAL#="SCALA: THeTRe (sCALA)
4420 FOR J=1"T0 LEN(SCA
4450 L=ASC(SEGS (SCALS,d 1))
44£5 CALL HCHAR (1 i
4476 NEXT

1380 RETUS

2490 CALL CLEAR

4500 FRINT °

2510 GOSUE 4190

4520 FOR T=1 TO S00

4330 Nex

452
4550 END

Nelle linee 210-550 sono definiti tutti i caratteri speciali per ottenere gli
assi cartesiani ed i punti che formeranno il grafico. In 560 & definita la
funzione che & I'espressione analitica della parabola. 1 titolo occupa la
parte seguente fino alla linea 980. Chi volesse ridurre Luito all’essenziale,
senza nulla concedere all’estetica, pud sostituire questa parte con la sem-
plice istruzione PRINT TAB{10);" PARABOLE"
11 mend (990-1100) prevede il salto a tre sezioni di Iavoro ed uno alla fi-
ne del ; la scella & con listruzione CALL KEY.
La prima sezione occupa le linee da 1110 a 1660. L'input dei dati avvie-
ne in una routine posta alla riga 2700, 1l caranere 35 che appare
nellistruzione 1160 ¢ stato ridefinito in modo da rappresentare 1'espo-
nente della variabile X nel termine di secondo grado. DELTA rappresenta
il discriminante b’-4ac, VX e VY sono le coordinate del vertice, VF &
I'ordinata del luoco (I’ascissa ¢ la stessa del vertice) e, proseguendo, YD
& 1’ordinata dei punti che costituiscono la direttrice. Al termine di ogni
calcolo c’é la stampa dei risultati. A questo punto lo schermo & quasi
completamente occupalo e si rimanda alla routine di riga 4010 per invia-
re il messaggio PREMI 1 PER CONTINUARE. Si prosegue con le interse-
zioni della parabola con gli assi; C lornisce I'intersezione con I'asse Y
(1350), mentre, perché esistano intersezioni con l'asse X, & necessario che
sia DELTA = 0 (linea 1360); X1 ¢ X2 contengono le soluzioni della
equazione di secondo grado ax’ + bx +¢=0 e pertanio forniscono i punti
dii ] con [’asse ori Per ottenere il grafico della para-
bola ¢ necessario rispondere affermativamente nell'input di linea 1430.
La rouune 4290 traccia gli assi cartesiani; la variabile SCALA & posta
uguale ad 1, i la routine 2430 disegna il gra-
fico. 1 salti condizionati alle righe 1490 e 1500 hanno effetto solo se si
giunge in quest’area di lavoro provenendo dalle sezioni 2 ¢ 3, altrimenti
si prasegue con le due istruzioni GOSUB. La prima provoca un breve
commento musicale che pud essere omesso, la seconda fa apparire il
messaggio per proseguire. Le linee seguenti servono a cambiare il fattore
di scala. La variabile SCALA rappresenta il valore di ogni intervallo se-
gnato sugli assi cartesiani; inizialmente tale valore é posto uguale ad 1.
Se SCALA=2, ogni trattino rappresenta due unitd, pertanto, se in un
primo tempo il vertice della parabola cade fuori campo, ponendo il fat-
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tore di scala vguale a 2, a 3, ecc., 'immagine verrd rimpicciolita ed il
vertice della potra essere rappi all'interno dello scher-
mo. Viceversa, quando si studia I'intersezione con una retta, se I’eccessl-
va vicinanza dei punti creasse confusione, ponendo il fatlore di scala
uguale a 0.5 o 0.2, si ottiene un’immagine ingrandita e piu chiara in cer-
ti dettagli, Unica limitazione, deve essere SCALA 0. Si consiglia di
ambiare i valori con gradualitd fino ad otenere il grafico pid soddisfa-
cente.

E interessante notare che il grafico ridotto o ingrandito deila parabola si
ottiene semplicemente ponendo A=AsSCALA e C=C/SCALA (linee
1620-1630).

La seconda parte tratta I'intersezione tra una parabola ad una reta. I
coefficienti sono, a scella, (tati in forma ionaria o decimale ed &
previsto che la retta sia paraliela all’asse Y, nel qual caso la sua equazio-
ve & x=k. La variabile VERT assume il valore 1 quando la retta & veni-
ale. Per trovare i punti di intersezione si risolve il sistema formato dalle
equazioni della parabola ¢ della reila. Sottraendo membro a membro si
olliene la seguente equazione di secondo grado:

a® +(b-mx+c-q=0

dove m ¢ ¢ sono i coefficienti dell’equazione della retta.
1l discriminante ¢ calcolato alla linea 2030 e, se questo non & negalivo, si
determinano le coordinate dei punti di intersezione (istruzioni 2080-
210). Per il grafico si rimanda alla linea 1430. Prima viene disegnata la
parabola e, dopo aver posio A=0, B=M ¢ C=Q, wilizzando lo stesso
ciclo di stampa, si disegna la retta; infaui, togliendo dall’equazione della
parabola il termine di secondo grado, si ottiene I"equazione di una retta.
Alla linea 2960 inizia lo studio grafico ed analitico di una parabola pas-
sante per tre punti dati. Anche in queslo caso si possono inserire le
i in forma frazi ia. Nella pi i del pr sid
gid parlato di come vengono calcolate le costanti a, b, ¢ che compaiono
nella equazione della parabola. Per risolvere il sistema viene usata la re-
gola di Cramer. Alla linea 3990 si calcola il valore di un determinante di
terzo ordine; DD ¢ il determinante del sistema, mentre DD1, DD2 ¢ DD3
sono i i i che si da questo i do i termini noti
ugli elementi della colonna Formata con i coefficienti dell'incognita che
si considera,
A, B ¢ C sono calcolate alla linea 3480 con una approssimazione a meno
di un millesimo e, se si desidera proseguire con lo studio della parabola,
il programma torna alla prima sezione.
Le linee 3610 ¢ seguenti sono occupate da diverse routine. La prima di
queste & pi una i dedi all'input dei dati ed alla
stampa di una retta parallela all’asse delle Y. In base al valore di DF

85
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(3790) la retta occupa quattro diverse sottocolonne all’interno di ogni
colonna, in questo modo gli errori dovuri all’approssimazione sono as-
sorbiti dal graficismo.

Delle altre subroutine si ¢ gié parlato nella descrizione del programma ¢
non & i lteri




CAPITOLO QUATTRO

Ancora matematica

Stedio & una fanzione ¢ sue derivate

Lo studio di una funzione consiste nel determinarne 'insieme di esisten-
2, nel trovare eventuali intersezioni con gli assi, nella ricerca degli asin-
1oti, nel determinare gli intervalli dove f(x) & crescente o du:rﬁacme edi
massimi ¢ minimi relativi, infine calcol il valore in i di
alcuni valori della variabile x.

1l programma si limita allo studio di quelle che sono le pid semplici tra
ke funzioni razionali, ciod i polinomi.

La loro forma ¢ pertanto:

JO) = X+ X" ...+ aX+00

D programma ¢ diviso in quattro sezioni: (1) calcolo di y=f(x) per de-
terminati valori di x; (2) calcolo delle derivate; (3) determinazione della
rea tangente alla curva in un punto; (4) ricerca degli intervalli dove la
funzione ¢ crescente ¢ decrescente ¢ dei puati di massimo ¢ di minimo
reativo.

La ricerca dei punti di intersezione con I'asse x pud essere svolta con il
mossimo programma.

Inizialrente bisogna indicare il grado di un polinomio ed i coefficient
delle potenze decrescenti della x; se manca una potenza della x il corri-
spondente coefficiente & 0.

Alcune tecniche di programmazione, per calcolare il valore del polino-
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mio, fanno ricorso all’algoritmo di Horner-Ruffini; tuttavia, in questa
sede, per una piv i di prensi si & preferito p dere nel
modo consucto ¢ sommare i prodotti di ogni coefficiente per la corri-
spondente potenza di x.

Per il calcolo della derivata in un punto si ricorre allo stesso metodo do-

po aver trovato i coefficienti della funzione derivata. Come ¢ noto

Dax" = anx™'

In modo analogo si ricavano i coefficienti delle derivate di ordine supe-
riore.

Ad esempio:
f) = 3 -5x+7
S) = 6x-5
S =6

La derivata della funzione in un punto x, rappresenta il coefficiente an-
golare della tangente alla curva di equazione y = f(x) nel punto di ascissa
Xo. Per trovare I’equazione della tangente in un punto Xo, si calcola f(xo)
¢ f(xo); I'equazione richiesta risulta

Y=f&x) = f(x0) X (x—Xo)
ed in forma esplicita:

¥ = [ (xa)x +f (xol¥o +f(x0)
dove m = f'(xs) € g = f (Xo)xo+/(xo).

L’ullima sezione, nella quale vengono calcolati massimi ¢ minimi & al-
quanto pil complessa.

La ricerca viene effettuata all’intemo di un intervallo definito dall’uten-
te, a partire dall’estremo inferiore ¢ per valori discreti ottenuti incremen-
tando successivamente la x di una quantitd dx, anch'essa definita
dall’utente.

11 programma procede finché non si verifica una delle seguenti eventuali-
1a: (1) f'(x)=0, cioé la derivata prima si annulla per un dato valore di
x; (2) le derivate, calcolate in due punti successivi, sono discordi.

Nel primo caso, detto X, il punto in cui si annulla la derivata, si calcola-
no le derivate successive fino a wrovare quella che in xo non si annulla.
Se quest’ultima ¢ di ordine pari, in corrispondenza di xo ¢'2 un massimo
relativo se la derivata ¢ negativa ¢ un minimo relativo se & positiva; inve-
ce, se & di ordine dispari, in X, la funzione non ha né massimo né mini-
mo.
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Nl secondo caso in cui cambi il segno della derivate calcolata in due
punti successivi, & evidente che tra questi deve esistere un punto X, in cui
[x)=0. Per trovare x, si utilizza la stessa subroutine per la ricerca
oell'intervallo principale, dopo aver posto gli estremi uguali 8 x—dx e x
¢ lincremento uguale a un decimo del precedenie. Nuovamente, o si tro-
v il punto x, tale che f*(x)=0 o si trova un intervallo pid piccolo
{1710 del precedente) in cui si trova xo. 11 procedimento viene npauto

cinque volie fino @ trovare la ione con una
ione. Se I'incremento iniziale & 1, Xy é uloollm con l'nprprommmone
s meno di m centomillesimo. E la au-

mentando il numero di iterazioni.

FUNZIONT RAZIONALI
ReRRBRREREARR

di: Sergio_Borsani
versione: TI BASIC
CLEAR
A A{20} ,B(20},F (20}
130 CALL CHAR?130, “¥8: 384848787)
170 CALL =2060202020")
160 CALL
190 CALL
CAL
210 CALL
220 AL
2%0 CaLl
200 CALL
250 CALL
250 CALL
270 CaLL
290 RER
290 REN

"
"
"
M

RARM

e
3

i

T

a2
si

PER IL VALORE DELLA FUN
. PER Iy VALORE DELLE DERL
3 PER LoEQUAZ. DELLA
§n ul: 5 0 BEC LA FuN--1~
a7 cnu_ KEV(O

180 et 450

4%0 I THEN 470
500 IF K)S! THEN 471
glo -48_BOTO 520 750,980, 1250, 1620

10 CALL CLERR
£30 FRINT "CALCOLO DELLA FUNZIONE
340 PRINT
0 FOR_ 1-N m 1 iep -1

0 IF A(T)=0 THEN 600

370 FRI n'r sTRsmm);-x--

580 THEN 600

390 SDSU 2&70
&00 1F A('l l)(IO
610 IF {[= A(O)IO)"HEN 640
620 PRINT
430 NEXT l
640 IF A(0)=Q THEN &40
PRINT STR$(A(0}):
850 PRINT
670 INPUT "X = ®=:X
PRIN
490 BAOSUB 1921
700 PRINT * ("ISTRI(X)'“ =" F (o)
710 PRINT

720 INPUT *VUOI 1L CALCOLD PER UN ALTRO PUNTO? (S/N) “:Re

89



3
N THEN 220

F Ky =0

PRINT 111
890 IF K=N_THEN 930
- DERIVATA g{ounmuz SUPERIORE? (S/N)

FRINT “VALORE DELLA DERIVATA NEL"
PRINT “PUNTO X®11
INPUT =X = =zX
GOSUB 2770

=
Keie
1F K.

TTA"

) 9" (*)STRSX) 3 ") ="3F (K}

01 DERIVARE 1IN UN_ALTRQ PUNTO? (S/N) "IRs

900 INPU VUDI UNA

910 IF SEGS(RS,1,1)="5~ THEN

920 PRINT

230 INPUT

240 IF SEGS(Re,1,1)="3" THEN 750 ELSE 400
950 REM

960 REM TANGENTE

279 REM

980 CALL CLEAR

990 PRINT * EQUAZIONE DELLA RE

000 PRINT = TANBENTE IN CORRIEPONDENZA"
Q10 PRINT DI LN PUNTO"

020 PRINT 3

0Z0 INPUT =

040 2

050 K:

080

070

LN TR
nﬂmx"\mm-;-'v'o'v'nn——
g

GG

Guuu:.:;a:aa:augﬁ#ugu
388358 585338358388!

S8

0_1220

PRINT "+";STR{Q)

PRINT

T_SVUOI IL CALCOLO_IN
G.E(E; 1,1)="8% THEN
“IN GUESTA SEZIONE
"LA FUNZIDNE IN UN
"SRIVERE GLI ESTREM
-L' INCREMENTO DELLA
"X1,X2 "1 INI2,FINE

= INCREFENTO = ":INCR

§2gazaiEE
zzzzrm Z
TeEeERzaapsE
27
- e

FrRhza:
P
R

=
N
'y
L
<9
N
°

2

0", “FUNZ IONE*

un
020 ELSE

1

NTI
E

x=

ALTI

STUD.
ERVAI

RO PUNTD? (S/N} "tRe
400

IA"
LLO“¢:

NIZ,FXlze

—_Z o
N

220 THEN 1520

1>0 THEN 13510
>DECRESCENT
1520

INT , "CRESCENTE": ¢

PRINT £INE,FN2

3885

=
GZO0n Evl-zz

G
PR

PRINT

0 PRINT 331
PR!

INT “= PREMI UN TASTD"
CALL KEY(0,K,S)
IF_S=0 THEN 1560
6OTQ 400
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570 REN

600 REM FINE

610 REM

630 CALL

630 PﬁlN' YQB(IJ)I'FHE': EX}
T

M'J FDR
lbw CALL CLEAR

FUNZIONE DEVE ESS|

NZE DECRESEENTI DELLQV
740 1 'GRADO DEL PDLIM:I‘\IU
730 IF N<=20 THEN 1790
750 PRINT
770 PRINT "WALORE TROFPO ALTO, RIPROVA™
780 %YU 1740

1980 REM DERIVATE
REM

2000 FOR J=0 1O N-K

10 B(l1=mB(J+1)#(J+1}

20 FUK) wF {K) 4B {J) #X43
NEXT J

208 Fen RICERCA
%g REM  MASSIMI E MINIMI

2130 SDI-SBI(F l)

2160 1F SD1=Q N 2300

2170 an !-Xl#l!l TD X2 STEP DX
2180 Fi1

2190 HJSUB 2770

210 5D2=56N(F (1))

Z220 1F §D2=0 THEN 2300
236 IF 5D1¢>SDZ THEN 2520
2240 SD1eSD2

Z250 NEXT X

2260 RETURN

REM
280 REM  DERIV. l=0

PRINT & "RINTRO NEC.
24% soTo S B
2040 NEXT

9
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0
a0 GoTO "loo
2500 REM SD1<>502
REM

X
2520 DX=Dx/1
2339 TR O%E Sren 2sm0
2570 GUTO 2100

80 SD1>0 THEN 2420
2390 ERINT' L DECRESCENT
a0 PRINT HINING RE

24610 G ']
2620 F'RINT 'CRESCENTE'
2630 PRINT , "MASSIMO REL.=::

2640 v

2839 Eato 2am0

2550 REM

2670 REM ESPDNENT]

2660 REM

2690 =1 TO LEN(STRS (1)
2700 EsP:an(sEGusTR!(l) H 1
3_7,50 AT, CHRS (130+ESP
2730 RETURN

2730 REM

2730 REM BClI=AD
2740 REM

2770 FOR [=0 TO N
7E9 Bl AL

0 NEX
2800 RETURN

Nelle righe iniziali sono definiti i caratieri per rappresentare gli esponen-
G; per ragioni mnemoniche I'ullima cifra del numero del carattere ¢
uguale all’ spon-le specifico, pertanto 130 & il numero del carattere che
0, 1N i de all 1, e cosl via.
1 coerﬁaenu del polinomio sono accettati nella subroutine 1710 e memo-
rizzati nel vertore Afl); N & invece il grado del polinomio.
Le istruzioni 540-650 fanno apparire la funzioae sullo schermo. Gli
esponenti vengono scritti dalla routine 2690-2730. Con qualche condizio-
ne in pid si evita di scrivere il coefficiente se questo & uguale a zero o di
scrivere I'esponente uno. 11 calcolo del valore della funzione in un punto
X & svolto dalla routine 1920. Per il calcolo delle derivate si trasferisco-
no i coefficienti in B(l) per non perderli ¢ si passa alla GOSUB 2000. E
inteso che il valore della funzione ¢ assunto da F(0}, quello della deriva-
ta prima da F{1), quello della derivala seconda da Fi{2), e cosl via.
Per scrivere I’equazione esplicita della reita tangente al grafico della fun-
Zione in un punto X si calcolano il valore della funzione ¢ della sua deri-
vala prima in quel punto e successivamente il coefficiente angolare M (li-
nea 1100) ¢ I'ordinata all'origine Q (linea 1120). Alle linee 1130-1210 vie-
ne scritta 1’equazione esplicita della retta; anche qui qualche accorgimen-
to ¢ volto a dare una scrittura corretta, infatti non verrd scritto il termi-
ne i seMoQd risultare uguali a zero, ma appari-
rd la scrittura Y=0 s¢ entrambi lo fossero.
La parte pid impegnativa ¢ senza dubbio quella concernente la ricerca
dei massimi ¢ dei minimi relativi. L’algoritmo seguito &
quello illustrato nella parte introduttiva qualora venga trovalo un punto
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X1=)eINCR

K=1
Fei=0
=21
T

B =AM

X2:FINE  [*)
DX * INCR

B =AW

XeX1-DX TO
X2 STEP DX

DERIVATA

—

9
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dove la derivata prima & uguale a zero. SD1 ed SD2 sono le variabili che
contengono il segno della derivata calcolaia rispettivamente nei punti X e
X+ DX. Se per un dato incremento della X non si verifica la condizione
SD1=0 oppure SD2=0, allora si guarda se SD1 sia diverso da SD2 poi-
ché I'inversione di segno della derivata indica che siamo in presenza al-
meno di un massimo o di un minimo relativo. Si procede nel seguente
modo: se nell’intervallo principale ove si studia la funzione viene trovato
un intervallino ai cui estremi le derivate assumono segni opposti, si
esplora I'intervallino con un incremento della variabile indipendente die-
ci volte minore del precedente fino a trovare o un punto ove la derivata
prima si annulla oppure un altro intervallino ai cui estremi le derivate
hanno segno opposto. 11 ciclo viene ripetuto fino ad un massimo di cin-
que volte (vamblle V), ad ogni iterazione il risuliato viene trovato con
un’; jone che di un ordine di grandezza e nulla vieta
di proseguire in questo modo fino ad ottenere 1’approssimazione deside-
rata.

Data la complessita di quesia parte viene riportato il diagramma a bloc-
chi relativo (figura 10).

Vediamo ora un esempio di applicazione pratica. E sato scelto un poli-
nomio di terzo grado (N=3) e in input sono stati scritti i seguenti coeffi-
cienti: 4, 72, 324, 0. Premendo il tasto 1 al meni appare la funzione
scritta nel modo consueto; per x=3 viene calcolato il valore fix) =432,
Passando, con iltasto 4 del mend, allo studio della funzione, viene chie-
sto di specificare gli estremi dell’intervallo ¢ I'incremento della X con il
quale esso deve essere esplorato. Sono stati scelti gli estremi 0 e 10, 1'in-
cremento ¢ stato posto uguale a 0.5. Come si vede dalla figura (esempio
6) vengono dati i valori della funzione agli esuremi dell’intervallo, un
punto di massimo relativo per x=3 ¢ un punto di minimo relativo per
x=9, inoltre vengono specificati gli intervalli in cui la funzione & cre-
scente o decrescente.

Quando sussistono dei dubbi ¢ preferibile interrogare nuovamente il
computer csplorando lintervallo con un altro valore dell'incremento,
tracciando il grafico per punti ¢ calcolando il valore della derivata in
corrispondenza di alcuni di essi.
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RUN

95

CALCOLO DELLA FUNZIONE:
FX)=qX3-72X2+324X
X=3

Fi3) = 432

VuoI IL CALCOLO IN UN ALTRO
PUNTO? (S/N) @

_—

—

IN QUESTA SEZIONE S1_STUDIA
LA FUNZIONE IN UN INTERVALLO

SCRIVERE GLI ESTREMI E
L° INCREMENTO DELLA X
X1,X2 0,10
INCREMENTOD = .35

PUNTO FUNZ IONE
[} o
CRE!
3 MESIHO REL .
9 HMINIMO REL.
CRESCEN
10 a0

# PREMI UN TASTO

Sohnzione delle equazioni algebriche lntere

Le equazioni algebriche intere sono quelle equazioni che possono essere
opresse nella forma:

X +a X 4t ax+a = 0

C i il grado imo & stato posto uguale a 20.

1 programma fornisce solo, se esistono, le soluzioni reali dell’equazione.
| metodi adouati differiscono al variare del grado dell’equazione. Se il
gdo ¢ 1, I'equazione & del Llipo ax+b = 0 ¢ la soluzione ¢ x = —b/a.
Se l'equazione & di secondo grado é del tipo ax®+bx+c = 0 ed il suo
dmerminante ¢ D = b*—4ac. Se risulta D<0 I’equazione non ammette
soluzioni reali; se D=0, due joni coincidenti; infine, se¢
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v
p
y=[()
ol & X
BN
R
1
Fig. 11

D>0 esistono due soluzioni distinte date dalle formule:

~b-+[B~dac —b+ b —dac

Hn=—- ; K= ——
2 22

Se il grado dell’equazione ¢ maggiore o uguale a 3 si segue il metodo di
Newton. Quesio consiste in una serie di successive approssimazioni. Nel-
la figura 11 viene mostrato il grafico di una generica funzione f(x) ed
una retta tangente alla curva nel punto P, di ascissa xo. Come & noto la
derivata della funzione nel punto P, rappresenta il coefficiente angolare
della tangente. Detto x, il punto di intersezione della tangente con 1’asse
delle x, & f'(x0) = f(xo)/(xo—x,) ¢ da qui si ricava il valore di x,:

X1 = Xo—f(xo)/f" (o)

Il metodo consiste nell’assumere x, come approssimazione della radice
reale 7 ¢ da questo calcolare il valore x; in modo del tuito analogo:

X = x=fa)f )
Poi il valore di x;, ¢ cosi via, fino a trovare la soluzione con |’approssi-

mazione desiderata. Generalmente bastano poche iterazioni per trovare
una soluzione.
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Nell'eventualitd che sia f’(xo)=0 la tangenie non ha intersezioni con
Tasse delle x ¢ il programma ¢ fornito di una funzione random per fissa-
te un nuovo punto di partenza per le iterazioni.

In ogni caso, trovata una radice reale r dell’equazione, detto P(x) il po-
fioomio al primo membro dell’eguaglianza, deve ecssere P(x) =
Q)X (x—r) ¢ si pud procedere al calcolo dei coefficienti del nuovo po-
linomio Q{x) con la regola di Ruffini. Ad esempio, data 1'equazione
r-4r'+x+6 = 0 ¢ trovata con il metodo di Newton la soluzione
x=2, applicando la regola di Rulfini si trovano i coefficienti del polino-
mio quoziente Q(x).

Le soluzioni dell'equazione di secondo grado x’—2x—3 = 0 sono anche
soluzione dell’equazione di terzo grado data iniziaimente. Ogni volta che
viene individuata una radice dell’equazione & possibile scrivere un‘equa-
none di grado i di inleri I p utilizza il meto-
do di Newton per trovare joni ¢ per il
grado dell’equazione finché non si arriva al secondo, dopo di che si usa-
10 le formule per la soluzione di equazioni di secondo grado.

Un breve commento merita ancora il modo in cui viene trovato il valore
ddl polinomio nella routine 2160.

L'algoritmo utilizzato & quello di Horner-Ruffini che, per quanto sia
meno familiare, consente al computer un calcolo pid veloce con un mi-
nor numero di istruzioni.

1! polinomio:

P(X) = a.X"+... 48 +ax+ao
pud essere scritto nella forma:
{((@ux+Gu-)x+ . )x + @)X +a1)x+ a0

Per calcolare il valore de!l polinomio per x =xo, si definiscono i seguenti
tumeri:

ko = a,
ki =koXo+8,-

Ke-2Xo 40y
ko = ka1 Xo+ a0
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Plxo) = &,

In modo del wtto analogo viene calcolato il valore della derivata nel
punto x,.
Per gli esponenti, i segni di radice ¢ di frazione sono stati definiti simbo-
1i speciali in modo da otienere una notazione uguale a quella convenzio-
| adottata in ica. Come & noto, il compuler, senza istru-
zioni particolari, scrive, le potenze nella forma X N, le radici quadrate
nel modo SQR(N} e, per il segno di frezione, usa il simbolo /.
Quando il programma si prefigge anche uno scope didattico, non credo
sia ingjustificato impiegare una certa quantitd di memoria per ottenere
una maggior chiarezza espositiva.

REM SDLLI"IDNI DELLE
REM QUAZ 1ONT ALGEBRICHE
nnc-n»-nuug-o

:e: T BAS[C

AR
rRIN ETUAZIONT ALGESRICHE"
REIH A(”Ql B(20).R(20)

FHSE: ESPONENTI
CALL EHAR(I"G "734&454875")
CHAR (129, " 2060202020 )
CALL CHAR(iZC, 750 786078
CALL CHAR(] 7808720878}
CALL CHAR (1 0! 7810
CALL CHAR(1 9507 76" )
CALL CPAR(] 78507686878 )
CALL CHA a 78080B0808" }
CALL 1 7868785879' )
CALL EH R{1Z 780678

7858
%LL CH&R(I!l,"m&E4B4&QB )
REM SIMBOLO DI RADICE

CALL CHAR(138,"0101025214140808")
CALL CHAR (139, "00000000000000FF ™)

*303050050¢o:5000a 83333
I} E
b
2
(8

KEM
REM SEGNO D1 FRAZIONE
90 REM
00 CALL CHAR (140, "00OCO000FF *)
5' gLL CLEAR
30 PRINT - L PRDGRAHHA PERMETTE LAY
;( NT 'SDLUZIO’E DE OUAZIONT =
& 4 ... 4A X"ICHRS(1T013"4A X+A O™
_7, AB(14) 1ICHRS (130) i TAB(19) iCHRE (129}
480 “:6
490
500 1
510
32!
B3
54

Al LT0
B&C PﬁlNT "B1S0GNA I‘BDIFZCME L ISTRU-":"ZI1ONE DIM
74 EDTD 480
980 PRINT "SCRIVI 1 COEFFICIENTL DELLE™
5P PRXNT "POTENZE DECRESCENTI DELLA X
600 PRINT "IN MANCANIA DI UN TERMINE"
610 PRINT “PON1 AwQ
420 PRINT "COEFF ICIENT
&30 N=G

0N
ISTRE(N-IN3" = =
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PPI"' "L EGUﬂZIL‘lE Dl "I1STR$(N){CHRS (128): "
750 FOR I=N 0 _STEP

22
353

1 I-EN B&O
STR$ (1))
lSEas(s'rRs(n K, 131

{BO+L

3%

EBQW:EEEEEP
o022
Rl

l
NT "aD®zz:
M=) THEN 9|0

ao
INT SSOL DT 1ONE,
T -X =S ALG) /A1)
INT &
TU 2640
A(D) =0 THEN 1440

D=0 THEN 1030
1

HEL 160
INT "L'EDIJQZIDNE NON AMMETTE"
{Ml’ ;RSDICI REALT.":

NT "L EQUAZIONE
040 PRINT “DUE RM)]I:[ I:DlM:lDENTl
050 PRIN‘I TﬁB(?) 1

2) THEN 1090

i
070 LJ=LEN(SYR!(2IB(2) »
080 GOTN 1100
090 Lu=‘N$N(sTRs( Bu))l

110 PRINT TABCT o
S CALL HLRAN (2310, 1401110

1% ERINT TAB (7)} 2xB12)

(20 PRINT ¢

150 E010 2548

180 PRINT SSoLuzION:

L _HCHAR (23,7, 140,LU+2)
200 RINT TaB STy 2iB et
0 NEXT J

I510 TF B10)<>0 THEN 1630
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RICTR) =0
XA=t

EDELI
N< )2 THEN 1500

GIACI
[N

I

0D BEIC QDN

30035

lN NON_RIESCO A":~TROVARE LE SOLUZION
ESPU(T 'OUAS! CERTAIENTE L EQUAZIONE": “NON AMMETTE SOLUZIDNI REALT.

£ N-" THEN 1560 ELSE 1500
RA MIZE

NS DU
I}
=]
@
zC
&

5

INCR=1NT (RNI
g0 IF IN"R/"EINT(XNERIZ)THEN 1810
20 XQ=X0- INI
00 "DYD IE 0
20 VULTE'AVULTEH
VOLTE=T THEN 1850

8 Tba

837 FRINT "SOND I DIFFICOLTAC PER FACY

850 PRINT “VORE IND(:A aLOhE DI X.
PRINT “Sf 0N _ DEEUIRE‘

hdrt
=]
{2}
9
O

@i
S
23

92 IF XO-‘???? THEN 1490 ELSE 1510

GCISUB
£ ABS(P) 'lE 10 THEN 1760

33093200

3oooooo

3
B
3
@

1F _AP=1 THEN 2040

"§3LUZIGNX"||

0 PRINT "SOLUZIONI APPROSSIMATE:

) FOR =1 TO
PR“#T['K“'STR!(“%" ="3R(1)

300390
B
Eice
It
A 2
a2
Z,
=

[=y=thtet)
ISP
-

2 EOTD 2555

O REM

3 EER B(D=ALT)
FOR 1=0 TO N

9@~T U
SCOO!
A
B
m<
?

g8
]

aooooco:oo:a

OSUR 2"]0
F P=0 THEN 2410
F PI!O YHEN 2410

R

=0

T=TOI

'lsF T>50_THEN 2410
1

I

X
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ngnlrm -

TEY eyuriowe Eo
I 01 SECONDS GRADO

AnB(2) 1 B(D)
IEN 2490

FEn coner, oL INenIo
ETH CUDZIENTE

R

¢ FDR [-N-1 T@ 0 STEP -1
TR ST
JexT 1

1l listato contiene alcune REM che rendono pid agevole la sua lettura e
¢he rendono superflue ulieriori precisazioni. Nella parte iniziale sono de-
finiti i caratteri speciali ¢ si stampa una breve presentazione. Il grado
dell'equazione viene posto in G e successivamente trasferito in N, in que-
9o modo N potra variare senza perdere il valore iniziale G. I coefficienti
vengono inseriti nel veuore All). Le righe 720-870 scrivono nel modo
convenzionale I'equazione prima di cercare le soluzioni; 1'utente pud
controllare di aver inserito i dati in modo corretto ed ha la conferma che
ke soluzioni si riferiscono proprio alla sua equazione. Alle lince 880-900
s distingue se |'equazione ¢ di primo, secondo grado o di grado maggio-

e poiché si seguono tre algoritmi diversi. 1) primo di questi occupa le

sole righe 910930, il secondo le righe 950-1470, il terzo le righe 1480-

200.

La variabile CTR (1480) ¢ un contatore che indica il numero di soluzioni

Irovale; queste vengono memorizzate nel vettore RICTR). Poiché, come
& sato detio, ogni volta che viene trovata una soluzione si pud indivi-
duare una i di grado i di inleriore, & necessario
uilizzare un altro vettore B{l} per porvi i coefficienti.

Durante V' elabotezione 51 opereth sempre sud vevore BUY.

Alla linea 1630, X0 rappresenta il punio dal quale inizia la ricerca di una
radice deli’equazione con il metodo di Newion; convenzionalmente & sta-
1o posto X0=0. Con la routine 2150 si calcola il valore P del polinomio
al primo membro dell’equazione ¢ della sua derivata P1 nel punto X0.
Da questi si ricava (linea 2370) X = X0-P/P1 ¢, dopo aver posto X0=X,

101
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si ripete il ciclo. Questo termina in uno dei seguenti casi: (1) si sono ef-
fettuate pil di 50 iterazioni, infatti generalmente ne bastano una decina;
(2) il polinomio si azzera in X0, nel qual caso ¢ P=0; (3) la derivata si
annulla in X0. Queste condizioni vengono valutate alle linee 1650-1670.
Se il programma non riesce a trovare una soluzione viene scelto casual-
mente un altro punto dal quale iniziare nuovamente la ricerca e, se ’esi-
1o ¢ ancora negativo, si chiede all’utente di esprimere un valore dal qua-
le iniziare. Queto numero dovrd essere prossimo ad una presunta radice
dell’equazione.

11 programma occupa 5 Kbyle di memoria.

Come test si pud porte uguale a J il grado dell’equazione e scrivere i se-
guenti coefficienti: 1, 6, 3, -10; dopo un paio di secondi appariranno le
soluzioni: 1, -5, -2.

La scritta VUOI CONTINUARE? (S/N) indica che I'elaborazione ¢ finita.
Se per un’equazione di terzo grado dovesse apparire una sola soluzione &
evidente che le altre radici non sono reali.

Da un punio di vista didattico pud essere i vedere le

ve approssimazioni di una radice calcolate con il melodo di Newion. A
questo proposito la REM di linea 2380 ricorda che in quella stessa posi-
zione si pud inserire una istruzione per stampare X0 e P. Si notera allora
che i due valori fluttueranno e, quando sard P=0, X0 & una radice reale
dell’equazione.

Determinant] e soluzione di sistem) lnearl

Non a caso i due i sono slati iati, infatti una soluzione di
sistemi lineari viene eseguita ricorrendo alla regola di Cramer che preve-
de I'uso dei determinanti.

Per evitare inutili ripetizioni, ¢ buona norma utilizzare una stessa routi-
ne per svolgere funzioni diverse.

Un determinante di secondo ordine si indica con il simbolo:

an iz
an an

ed & uguale al numero a;) Xan~a3 Xa:2.

Gli indici della lettera a si riferiscono il primo alla riga, il secondo afla
colonna.

Dato un determinante di terzo ordine, si dice complemento algebrico di
un suo elemento il determinante di secondo ordine che si ottiene dal pri-
mo eliminando la riga ¢ 1a colonna relative all’elemento stesso, precedu-
to dal segno pid o meno, a seconda che sia pari o dispari la somma degli
indici.
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1 determinante & uguale alla somma degli elementi di una riga per i ri-
spettivi complementi algebrid.

La medesima definizione pud essere estesa 8 determinanti di ordine su-
petiore.

1l programma permette di risolvere determinanti di qualsivoglia ordinc
n, con n<10; pulla vieta, tuutavia, di dimensionarlo diversamente, ag-
gungendo 'istruzione DIM (per n<10 I'istruzione non ¢ necessaria) ¢
wodificando le linee di protezione dopo l'input del numero N.

La tecnica di programmazione ¢ originale.

Sia N l'ordine del determinante, si definisce X =N-2, e, utilizzando la
stessa routine del programma sulle disposizioni (vedi capitolo $), si crea-
0o le disposizioni semplici con gli N indici di colonna, presi a K a K. Gli
indid di colonna, oggerti di ogni disposizione, vengono associati agli in-
dici di riga 1, 2, 3 ... X, vengono quindi moltiplicati wra loro gli elementi
del determinante con quegli indici di riga e colonna; tale prodotio viene
mncora moltiplicato per il determinante del secondo ordine che si ottiene
con gli elementi delle ultime due righe, N-1 ed N, ed aventi numeri di
colonna diversi da quelli che compaiono come oggetti della disposizione
semplice. [I prodotto degli elementi associati agli oggetti di ogni disposi-
Zione semplice e del determinante def secondo ordine, costituisce un ad-
dendo che concorre al calcolo del determinante; tali addendi vengono
prosi alternativamente con il segno pid ¢ meno; il loro numero & uguale
ol oumero delle disposizioni semplici che si ottengono con N oggetti pre-
dakKak.

Un ssempio pratico chiarird meglio 1'algoritmo seguito. Sia dato il se-
guente determinante del quarto ordine:

2 3 - 4
-1 2 3 ]
4 -2 1 3
1 1 2 4

E N=4 ¢ K=N-2<2; il numero delle disposizioni semplici & D, ; =
4x3=12 e, prendendo come oggetti gli indici di colonna, esse sono: 1,2;
13 2,1; 2,3; 2,4; ecc.

Di ogni coppia, il primo indice di colonna viene associato al numero di
riga 1 ed il secondo al numero di riga 2. Data la prima disposizione (1,2)
vengono individuali gli elementi a,, =2 ¢ az =2 e successivamente il de-
terminante di secondo ordine formato dalle ultime due righe e dalle co-

hnnewnindiudiversodalez,doun;meu 3| ¢ viene

-4
calcolato nel modo consueto dando il risultato -10.
[l primo addendo sard pertanto: 2x2 x (-10)=-40.
La seconda disposizione & (1,3), i d agli elementi del deter-

103
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minante a,,=2 ¢ an=3; il determinante del secondo ordine ¢ formaio
dalle ultime due righe e dalle colonne con indice diverso da 1 e 3, cioé 2

e 4. Esso
2 3
7 -

11 secondo addendo, ricordando che essi vengono presi alternativamente
co} segno pid e meno, &: -2x3IxX5=-30.

Ripetendo il procedi per le 12 disposizioni, si 12 pro-
dotti la somma dei quali da il valore del determinante. Il tempo di ela-
borazione ¢ di circa un secondo per ogni ciclo; di conseguenza un deter-
minante di quaro ordine richiede per il calcolo circa dodici secondi.

I sistemi lineari sono risolti ricorrendo alla regola di Cramer. | coeffi-
dienti delle n incognite formano un determinante di ordine A che viene
detto determinante del sistema, il quale si suppone sia diverso da zero.
Sostituendo i termini noti, rispettivamente, ai cocflficienti di ogni inco-
gnita, si ottengono i determinanti Dy, D;,... D,.

La soluzione del sisterna &:

oDy oo .2
1 D » 1= » X D

11 programma, utilizzando la routine per la soluzione dei determinant,
fornisce la soluzione del sistema in forma frazionaria, dove i termini del-
le frazioni sono proprio i valori dei determinanti sopra definiti; even-
tualmente le stesse frazioni sono ridotte ai minimi termini.

DETERMINANT I
E _SOLUZIONI
REM D1 SISTEMI LINEARI
REM RSN FERRARAARRRER
REM D1: SERGIO_BORSANI
%: VERSIONE: TI BASIC

K

Hifmeg®-
N =]

0,
iy

¢-NO ol

SR RN s R A UNEE
00

N_
I=1-1
38
o
U
gm
2
-
35
1]
2
DS
35
m

4845
0, "0408080810101010™)
O3 03030")
"1010101010202040" }
*2020101010101030")
*1010101008080804 ™)

XY

2484
o
S
1
S
e
O
)
S
0

23



ANCORA MATEMATICA

390 PRINT "PREMI:":¢
400 PRINT 1. PER CALCOLARE IL VALORE"3* DI N DETERMINANTE"uv:
:IO PRINT 2. PER RISOLVERE LN SIS i

130 CALL KEV 10 KR, 587
440 IF S5=0 THEN 30
430 lF KKwa9 THEN 490
450 IF KK=30 THEN 1440
470 IF Kk=S| THEN 3100
G010 430

450 CALL ClEan

S00 FLAS=O
310 PRIMT 'DETER INANTI“::
20 CALL AR(Z! 3,128,289

PRINT SCRlVl L'le?E DEL DETERMI-NANTE, (N<=10)."::
INPUT “N =

560 PRINT

£70 If N>m1 THEN 400

PRIgT "ERRORE' N NON PUO" ESSERE®": "MINORE DI I, RIPETI"

530
800 N<=10 THEN 430
&10 PRINT "SPIACENTE, N NON PUO* ESSERE":“MASGICRE DI 10, RIFETIY:a

630 IF FLNS-I THEN 1700
MO Y“'SER!VI RIGA PER RIGA, BLI")“ELEMENTI DEL DETVERMINANTE"

660 Y "RIGA=pI;"c"
470 FOR J=1 TQ N

FRI
890 INPUT AC(T,J)
700 NEX
710 PRINT
20 NEXT 1
730 IF NeZ THEN 1390
730 [F N1 THEN 1350
BO:! 770

§

730 GOSUB
780 GOTO 1270
770 DTH=O
780 K=N-2
790 Ni=N-1
809 D=
810 Fi
&2 nsn-m-n
39 Rl
850 FOl
B0 CTI
870 B(I
580 NEXT
£90 S
500 FOR CNT=1 TO D
920 FOR R=l TO K
930 C=P (N+1-R)}
940 F=FRA(R,C)
XT R
960 CO=1

970 FOR 1=1 TD N

980 FOR J=3 TO N

990 IF P(J)=wl THEN 1030
000 XT J

NE

010 B(CDY=1

328 NEST 1

930 D2ZAINILB(1))2AN,B(2)1-A(N, BI1) ) #A N1, B(21)
=Fup2ad

060 DTA=DTH+F
070 S=-§
lFJCNI‘-D THEN 1240
X
CTR{X}=CTRCX) +1
IF ETR(X)( X THEN 1180
ll:YR(l)
-1
1F S)N THEN 12&0
W=X TO 3 STEP -1

38

8858

SRRt
Rg3
b
T
HE
2 1
=B
35

24
&
=



106 ANCORA MATEMATICA

I: L _CLEAI
0 PRINT "IL VALORE DEL DETERMINANTE®:"E
309 BRINT 30T

o PR CONTINUARE? (S/N)"
320 |:A|.|. KEV o KKy 990
330 IF Sg=0_THEN
¢ IF Kkee3 'nEN 335 ELse 380

36! PRINT n
g;o PRINT =D

400 Dm-ﬁ(lil)\l’A(Z 2)-A(2, 1) #A (1, 2)

ukE L DETERMIRANTE": vE s ¢ :

DI LN SISTEMA LINEARE"::
HCHI R(24 3, 125 28)

N SISTEMA LINEARE PUO* ES-";“SERE RAPPRESENTATO NEL MODO™
BUENTE: "= =

?7)’5"@5(137)]" ';ﬂm(lﬁ),

i1 & " "C?R.(l:?“" "3CHR® (137}

b B | {13705 *3
ﬁ):TAB(I?):CHRI(ISB)Ibiﬁ.(IS?H

&
38
b}
»
OZZ2ZOzZZ 2%
JO0ZZZZG233%
- oD
i A
gggmggg
258098

4
<
’
g
A
j
2
&
2
3
]
g .
£
g

J
PRINT = H("ISTRQ(HI')- "
70 INPUT H(I)

SRe 833

E* DETERMI-":"NATA*

9!

=1-3
ZD

3

§
-1-%
8
185
2

_E_E__-

gsgsasgﬁ

gDS-ﬁ(l n
BOSUB_273%0
8070 2400

0
233

;EINY ~IL SISTEMA NON E* DETERMINA-TO*
DDX=H{1) #A(2,2)-H{2) #A(L,2)
NUME=DDX

i
¢
&

S
3
=1
z
3

OSUB 2730

DDXwA L1, 1) 4H(2)-AL2, 1} 8H 1)
NURE=DDk

DEND=DDS

SOSUR

GASUB 2500
PRINT

e

£
58
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2120 G=2

2130 60SUB_27=0
2140 BOTO 2400

21 INT

2150 FOR I=) TO N
21 J

21

21

NEXT 1

50SUB_770
IF DTHC>0 THEN 2240
6010 1960
DDS=DTM
2250 FOR G=1 TO N
FOR J=1 TO N
270 AL, G)=H(D
next g

30

40

50

50

70 FOR D N
80 COEF (1, 3)=A(I,d)
90 NEXT J

00

10

20

20

40

PRIN’ VUO1 CONTINUARE? (S/N)*"
CALL KBV (o K 5
20 IF Sgm0 n#_u 2410

380
1 CONTINUARE? (S/N)™
KK, 8S)

450
HEN 1430 ELSE 380
X+A X +,...4A X =H"
>0 THEN 2530

REM
-ﬂéow REM  SEMPLIFICAZIONE
2570 IF_NLBEDODENO THEN 2610
2380 Y=DENO

70 A=NUME
00 BOTC 2630
Y=NUME

Qamy,
2640 RIV XGINT(U)
2630 -0 THEN 2690
2660 V

Q X:
2680 EDYO 2630
NLME =NUFEE / X
2700 DEND=DENO/X
RETURN

20 REM
30 RE: STAMPA

0 RE|
0 IF ABS(DDX))AN(DDS)“EN 2780
60 Lisl LEN 9;“ DDE))

DENGmY THEN Damo-
268460 PRINT TAB (9+L1+L2-LEN (STRS (NLME)} } ) ) BTRS (NUFE}
2870 GOTD_ 2890

2880 PRINT

2890 PRINT “l"'STR!(SH“ ="

2900 FOR J=6 1D

2958 PRI#TJTAB(J)H:PR'([SA)I

NEX
2938 IF RET'D()I THEN 2960
INUNE
2950 GDTG 3030

2960 IF DDX=NUME THEN 3030
2970 PRINT * =
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2980 [Nll-ﬂ' l

2990 EINE=S- L2

3000 FDR J-lNll TO_F INE

010 PRINT TAB(J);CHRS (13621

2020 NEXT J

3020 PRINT TRB(&‘LI-LEN(S"R' (DDS))) ISTRI(DDS?H
1 TR

30860 PRIN'T TAB('?OLI-*Lz LEN(SYRQ(DENO))) STRs (DEND)
3070 GOTO 3

3080 lN"

2090 RETURI

T100 CALL CLEAR

118 END

11 programma ¢ diviso in duc sezionl principali, come risulta dal mend
(linee 390-420). Nella prima pare, alle linee 540-720 sj accettano i dati
in input; N & I’ordine def determinante mentre i suoi elementi sono con-
tenuti nella malnoe A(l,J). Alle righe 730-750 si indirizza 1’claborazione
all i solo se N & maggiore di due, poiché altrimenti il
caloolo & banale ¢ si svolge in alura sede. 1) calcolo di un determinante di
ordine superiore a due ¢ organizzato in forma di routine perché servird
anche alla soluzione dei sistemi lineari ed occupa la parte compresa tra
le righe 770-1260.
All'interno di questa routine, le variabili CTR()}), P{ll ¢ P{IW) sono da
mettere in relazione con la formazione delle disposizioni ed il loro signi-
ficato verrd pienamente chiarito in seguito nel programma sulle disposi-
zioni. Per quanto riguarda le altre: D ¢ il numero delle disposizioni, F ¢
il prodotio tra gli elementi delle colonne permutate ed il determinante di
secondo ordine loro complemento algebrico, DTM 2 il valore del deter-
minante, D2 & il determinante del secondo ordine, infine, S (linea 1070)
invere il segno ad ogni addendo, pcnché come & stato detto, gli addendi
che a formare il vanno presi allemativamente
con il segno + ¢ -.
La seconda sezione si apre con una bella rappresentazione di un sistema
lineare che facilita la comprensione di come debbano essere inseriti i da-
u; 1a sua presenza non ¢ indispensabile.
1 sistemi con due equazioni vengono risolti come un caso particolare (li-
nee 1940-2140); quelli formati da pid di due equazioni vengono risolti
immediatamente dopo (linee 2150-2390). DDS ¢ il determinante del siste-
ma, il quale deve essere diverso da 0, DDX ¢ quello che si ottiene dal
ad una iabile i tamini noti (2260-2280). In
i i casi il d i & calcolato dalla routine 770 gid conside-
rata in precedenza.
1l risultato ¢ dato in forma frazionaria: X=DDX/DDS. I termini della
frazione sono semplificati nella routine 2570 la quale altro non & che
1'algoritmo euclideo.
NUME ¢ il DENO il d i Se DENO & negativo si
invertono i segni di entrambi in modo da avere un eventuale segno meno
solo al numeratore.
La memoria utilizzata ¢ di 6,4 K.
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Fig. 12

Passiamo ora ad una applicazione. Si voglia risolvere il seguente proble-
ma: trovare 1’equazione di terzo grado della curva passante per i punti
A(-1,21), B(1,15), C(2,15) e D(3,9). La curva & illustrata nella figura 12
¢ la sua equazione generica &: ax® +bx’ +ex+d = y. Il problema consi-
sie nel wovare i coefficienti della variabile x.

Poich¢ la curva passa per il punto A4, sostituendo le coordinate alle va-
riabili x ¢ y nell’s J deve essere soddisf: la ugua-

glianza

a(-1)* + H-1)* +A~1) +d = 21
ciod —a+bc+d =21

Poiché la curva passa anche per gli altri tre punti ¢ lecito ripetere I'ope-
razione con le loro coordinate. Si ottengono in questo modo quattro
equazioni lineari che formano un sistema.

—a+bc+d = 21
a+b+c+d =15
8a+4b+2&+d=15
27a+9b+3c+d = 9

E il momento ora di introdurre i dati nel computer.
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RUN
N=4 <ENTER>
SCRIVI, WNELL'ORDINE, 1 COEF-
FICIENTI ED 1 TERMINI NOTI
A(11)=-1 <ENTER>
A(12)=1 <ENTER>
A(13)==1 <
A(l14)=1 <ENTER>
H(1)=21 <
Al(21)=1 <ENTER>
A(22)=1 <ENTER>
A(23)=1 <EN
A(24) =1 <ENTER>
H(2)=15 <ENTER>
A(31)c8 <ENTER>
A(32)=4 <ENTI
A{33)=2 <ENTER>
A(34)=1 <EN >
H(3)=13 <ENTER>
Al41)=27 <ENTER>
A(42) =9 <ENTER>
A(43)=3 <ENTER>
A(4q)=1 <
H(4) <ENTER>
-49
Al= — =-f
a8
144
X2= — =3
48
-96
X3 — =2
a8
720
4= —— = 15
48
. VUOI CONTIMUARE? (S/N)
1 risultati rapp i valori delle i ite: @, b, ¢, d. L’

cercala ¢ pertanto:

y = -xX"+3x*-2x+15

Integrali definit

Data una funzione f(x), continua ¢ non negativa in un intervallo (a,b),
da un punto di vista ico I'i definito I'area
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Fig. 13

del trapezoide ABMN (vedi figura 13), delimitato dalla curva di equazio-
e y=/(x), dall’asse delle x ¢ dalle parallele all’asse delle y, AM e BN.
S suddividiamo 'intervallo (a,b) in » parti di ampiezza & = (b-a)/n,
possiamo definire la seguente somma:

S = f)xh+fx)xh+ .. +fl)xh
dove x; = a+ih, i=1, 2,3,..., n.
1 valore di S dipende dali’ampiezza delle parti 4 e pertanto dal numero

delle suddivisioni . Al variare di n avremo:

S, 81, 5, poe

L'area del trapezoide e I'integrale definito dalla funzione f{x) sono
uguali al limite della successione S, per n tendente all’infinito.

1 programma adotta tre metodi di integrazione: quello di Simpson con
21 intervalli, quello di Gauss con 12 punti ed un caso paricolare di
quest’ultimo quando 1'estremo superiore dell’intervallo sia infinito.

Nel primo caso si utilizza la formula:

0 = h/3 (@) 44 ) +£) +oo +fai)] +
+2 [0+ S0+ oo+ S ()] + )

m
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doveh-uex,=a+lh con i=1, 2, 3,..., 2n.

Nel secondo caso si ulilizza la seconda formula:

[o0dx = -2 x X woxsn)

i=0

dove y; = v{b—a)/2+(b—a)/2. | numeri v, e w; sono definiti nella pri-
ma parte del programma ¢ memorizzati aelle variabili con indici Vil) e
win.

Nel terzo caso si usa la formula:

u
foftodr = 2 x & w1 +v)Y0)

dove y;=2/(1+v;}+a-1. [ numeri v; e w; sono gli stessi visti in prece-

denza.

Come piccola concessione alla forma si ¢ voluto definire il simbolo di

integrale che appare quando vengono dati i risuliati.

La funzione mlzgmndn deve essere scritta nell’istruzione DEF di linea

20 do le i i che i sullo schermo; dopo di che, non
do il TI Basic il do RUN 200, il programma deve ri-

prendere dall’inizio.

Successivamente bisogna inserire gli estremi dell’intervallo nel quale si

vuole integrare la funzione ¢, solo se si adotta il metodo di Simpson, va

specificato in quante parti suddividere I'intervallo b-a. Aumentando n

aumenta la precisione, tuttavia & sufficiente porre 7=10 s¢ b~a ha un

valore unitario.

La memoria utilizzata ¢ di 3,3K.

La tecnica di programmazione non presenta difficoltd e consiste nel se-

guire le formule date.

Ecco il listato,

REH INTEGRAL [
REM susnsasasnien
REM di Sergio_Bor
RER yersione:TI (3363

B

DIH V1), Wt
PRINT TAB(S)S;IN'EERAL[ DEFINITI":

Ball fiean

DER PO = xaxstax

PRINT * £ LA FUNZIONE DA*
ERINT - INTEGRARS ALLA LINEA 200 _DEL™
ERINT [EROGRAMIA, SE el E° ola:

puTh PREFERE N TasTO"
NURRE "

2
ooooooooogooooo

IR It st s e e e
P Ty
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310 CALL CHAR {132, "00000000C02020C")
0 FF-0
330 CALL CLEAR
340 ESa0
50 PR!N" S:EELI TRA l SEGLENT! METODI™
360 ITEGRA;

I‘IPSO :

"0l
g PRlNT 1.
380 PRIN; “2.

Seelins CD%SI ESTREMO SUPE- RIORE INFINITQ"::z:
440 'F (S)O)l(s<¢)YI'EN as0

420 PRIN

PRINT “DEV]1 PREMERE 1,2 0 3
430 507D 400

43} ON 5 60TQ 460,700,820

AbO COLL I:LEAR

l7 GOSUB

NT
) ERINT "L’ INTERVALLD VERRA® SUDDIVI-SO IN 2N PARTI™::
NPUT “N
PRlNT
Ha(xz—nl/(zom
k3 0
50 N1=2
60 FOR l-'l VU N1 STEP 2
570 XzX1+ T4
SOMMA=SOMHA+F (X}
NEXT

INTEG:
SOMMAL
N2aN1-
820 FOR

620 X=X1+1%H

£30 SOMASIETACF ()

n7o lNTEE-lNTEB*ZISMHAOF(Xl)‘F(lZ)
£80 INTEG=INTEG#H/3

£50 BOTD
700 CALL CLERR

SOMMARS

TO N2 STEP 2

10 GOSUB 1400
720 INTEB=¢
73¢ 1f FF=1 THEN 730
730 GOSUB ]
FOR e 0 11
260 ¥=(X2-X1) V(1) /2
770 Yav+ (X2-X1
780 INTEG=I NYEB'H(I)!F(V)
790 NEXT
IN YESIXNTEGCLIZ-KI)IZ
B10 GOTO %I

LE
830 PRINT “TNTERVALLO DI lNTESRAZlEIE“
840 PRINY "DR x N.L INFINITD":
a30 INPU -
B840 PRIN
870 IF FF- THEN 890
880 GOSUB 1110
890 INTEG=:

1970 GOFY'D 1520

RE|

1090 REM XD, Wen
1160 REM

1110 vio)re, 1252334

120 Vil =

130 vi2)

1140 V(3

1150 v(4)

1160 V(5)

1Jo viar

13



=

HErryyy

1352

ao v
20 V(i
00 V{
10 V{
20 V4
30 N
40 Wi
SO NI
60 W{
70 W(
280 N{
299 MW{
00 W(
10 Mii
20 N(
20 W(
A0 N{
S0 FF!

RE’

Qo
DG
20

-

mi

X

2 SN AB LN =g
52
=11

INTERVALLD
PRINT "SCRIVI 611 ESTREMI DELL’IN-
PRINT "TERVALLO DI _INTEGRAZIONE":
T "ESTREMO INFERIORE"
{ X1 = xt
“ESTRENO SUPERIORE"
INPUT "X2 = =:X2
IF K‘l(lZ THEN 1510

RINT "DEUE ESSERE X1<X2, RIPROVA!":::
BDT&“

VUOT CONTIMUARE? (S/N) ~

I:N.L KEY (0, K, S)

1F 520 TI

1F (K=83)+(Ka115)THEN 330
(K-78)0(I‘-ll0)TI‘EN 1590

0 CALL ﬂ.EﬁR
00 END
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Vediamo ora qualche applicazione.
1. Si voglia calcolare I’area della superficie limliata dalla parabola di
apazione y = —x" +4x e I'asse delle x.
La parabola incontra I'asse delle x ndi punti di ascissa 0 ¢ 4, partanio

somo questi gli estremi dell’intervallo di integrazione (vedi figura 14).
L'area cercata &:

Area=f] fidx = f; (- -andx

Definiamo la [unzione alla linea 200 del programma, otterremo il se-
guenie output.

RN

200 <FCTN{(})>
200 DEF F(X)=-2&XsX+4aX <ENTER>»

\__‘_/—‘_\/—/_\—\—_’——
,‘/"—’_\’*'_’_\—’_’J—_—/d1

SCELTA? 1 <ENTER>
SCRIVI GL1 ESTREMI DELL" IN—
TERVALLO D1 INTEGRAZIONE

ESTREMO INFERIORE
X1 =0 <ENTER>

ESTREMD SUPERIORE
X2 = 2 <ENTER>

L"” INTERVALD VERRA' SUDDIVI-

SO IN 2N PARTI
N = 10

<ENTER>
2

IF(!)D! = 2.b6b66L66G7

o

VUD! CONTINUARE? (S/N)

Con cana e matita il risultato sarebbe staio 8/3, quindi in perfetio ac-
wrdo con il valore decimale otienuto al computer.

Archimede seppe claborare un metodo per dare una risposta a questo ti-
po di problemi piul di 2000 anni fal

2. Si voglia determinare la lunghezza di un arco della parabola di equa-
tione y =x" avenle per estremi i punti 0(0,0) ¢ P(1,1) (vedi figura 15).
La formula per trovare la lunghezza di un arco di curva piana é:
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Y
Ifmmm————— P
]
)
1
=x? ]
y=r |
[}
]
1
|
o 1 X
Fig. 16
L= T @dx
Poiché f(x)=x*, la sua derivata & f"(x)=2x ¢ /" (x)=4x",
Alla linea 200 del p i la i
DEF F{X} = SQR{1+4:X+X)
Avvi il progr ed ecco cosa ird sullo scher-
mo.
RUN
ESTREMO INFERIORE
X1 =0 <ENTER>

ESTREMO SUPERIORE

€2 =1 <ENTER>
L"INTERVALLO VERRA' SUDDIVI-
SO IN 2N PARTI

N = 10 <ENTER>
1

IF(X)D! = 1.4789426828

o

VUOI CONTINUARE? (S/N)

[ risultali ottenuti con in metodo di Simpson (¥=10) e di Gauss concor-
dano fino alla seitima cifra decimale.




CAPITOLO CINQUE

Calcolo combinatorio

Istroduzione

Secondo la definizione classica la probabilitd che si verifichi un evento &
data dal rapporto tra il numero dei casi favorevoli ed il numero di casi
possibili, purché tutti i casi siano ugualmente probabili. Ad esempio, la
probabilita di ottenere sei, lanciando un dado ben tarato, & 1/6 ¢ la pro-
babilitd di ottenere un numero pari & 3/6, cioé 1/2.

Telvoha turavia, calcolare il oumero di casi possibili pourebbe presenta-
te qualche difficoltd. Nel gioco del poker, quante differenti mani si pos-
sono formare? Qual ¢ la probabilitd di ricevere una scala massima di
onoti servita?

In questi i non & jo, e sarebbe i i ibilk
umerare (utti i casi possibili ma d viene in aiuto il calcolo combinato-
rio.

Disposizionl e permutazionl

Come la maggior parte delle routine presenti in questo libro, anche quel-
b per creare le disposizioni semplici, uullmla nel programma che se-
fue, ¢ del tutto originale ¢ non itui d da altre ver-
soni di Basic.

Dai n oggetti, si chiamano disposizioni semplici tutti i gruppi che si
possono formare prendendoli a k a &, in modo che ogni gruppo differi-
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sca dagli aliri o per qualche oggetto o per I'ordine con cui gli oggetti so-
no disposti.

k deve esscre minore o al massimo uguale ad #; in ogni gruppo un og-
geito pud comparire una sola volta, cioé non sono ammesse ripetizioni.
Quando k=n, ogni gruppo contiene tutti gli n oggeiti ed i gruppi diffe-
riscono tra di loro solo per 'ordine con cui compaiono gli oggetti. Gli
anagrammi sono un esempio di permutazione seraplice.

Poiché le permutazioni sono un caso particolare delle disposizioni, nel
programma una sola routine svolge entrambe le funzioni e, nell’esposi-
ziooe, ci riferiremo in generale alle disposizioni semplici.

I numero delle disposizioni &:

m D,, = ax(n-)x(n-2)x... x (n-k-2) x(n-k-1)
Ad csempio, per n1=4 e k=3, risulia:

D, =4x3Ix2=24
Come si vede ¢ semplicissimo calcolare il numro delle disposizioni. Pid
difficile & scrivere un programma Basic in grado di scrivere wtti gruppi
di n oggetti presi & k a k con n ¢ k variabili.

Se indichiamo con ay, @1, @3, a4 i quattro oggetti, le 24 disposizioni sem-
plici sono:

@818y @a,a; axya\ax @.a\ay
a;a. @20\ds ayaa. aumay
a\a,a; auna, ayaa, 4020,
a,a,a, aaya, aya;a, adnas
a\aa; ayaan, @340, iy
a,a.ay a:0.y ayaua; a.a,a;

Come si vede, per cvilare ripetizioni ed avere la certezza di aver scritto
in modo corretto tutti i gruppi si ¢ seguito un certo criterio. Vediamolo
attentamente perché esso ¢ alla base del metodo adottato nella program-
mazione.

Stabiliamo di scrivere gli elementi di un gruppo, iniziando con gli oggetti
aventi indice inferiore, pertanto al primo posto troveremo prima a;, poi
G2, ecx.

Ei la i i Si pud affe che il primo
elememo di ogni gruppo possiede quattro gradi di libera, infatti sard
uno dei quatiro oggetti.

11 secondo elemento, poiché non sono ammesse ripetizioni, possiede tre
gradi di liberta, infauti, fissando I'oggetto al primo posto, al secondo sa-
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ri inserito solo uno degli aliri tre oggetti. Analogamente, il terzo ele-
mento ha due gradi di liberta,
Formato il primo gruppo si proseg i I'ultimo
gudlo con minor grado di liberna; quando ha assunto i due possibili va-
lori ¢ necessario variare I’elemento con grado di libertd immediatamente
superiore, controllando ogni volla che non ¢i siano ripetizioni.
Nel programma N & il numero degli oggetti, K la classe € J=N-K+1 &il
minore dei fattori nella formula (1) vista in precedenza.
1 contatori CTR(X) hanno I'indice uguale ai gradi di libertd dell’elemento
del gruppo a cui si riferiscono.
Essi vengono inizializzati a2 uno e riportati a questo valore quando risul-
 CTR{X) > X, ciot quando I’elemento ha assunto tutti i valori consentiti
dal suo grado di liberta. Se ia classe ¢ 3, come nel nostro esempio, al-
trelante sono le variabili di controllo, nell’ordine: CTR{4), CTR(3),
CTR(2.. X inizialmente prende il valore piti basso J; si incremenia
CTRI2) finché non & maggiore di 2; poi si pone CTR(2) =1 ¢ si incremen-
w CTRI3), finché il suo valore non & maggiore di 3; si riporta CTRI3)
uguale & 1 e si prosegue incrementando CTR{4).
Gli clementi che formano i gruppi sono caricali nel vettore P(l); anche in
quesio caso I'indice ¢ uguale al grado di libena dell’elemento corrispon-
dente. P{l) viene inizializzato con i valori 1, 2, 3. Per la stampa delle let-
tere dell’alfabeto basta riferirsi al numero di codice ascn con I'introdu-
zione CHR$(P(1) +84); se P(l}=1 & stampata la letiera A (codice 65), se
Pli}=2 ¢ stampata la lettera B (codice 66), e cosi via.
Quando viene i il CTRIX) si i anche
P(X), con la convenzione che se risulta P(X)> N, P(X) assume il valore
pib basso diverso da quello attribuito in quel momento aah elementi con
gado di liberta fore. Si poi t izione di og-
genti. Ad esempio, se 'ultima disposizione trovata ¢ @,4,a, sard
CTR4}=1, CTR{3) =2, CTR(2) 2¢Plai=1, P(3)=3, P12 =4,
1] do CTR{2); poiché il nuovo valore
supera il suo slesso mdlee. essa viene riportata uguale a 1 e si passera ad
incrementare sia CTR(I) che 1’elemento con lo stesso indice P(3) control-
lando che il nuovo valore non sia uguale a quello dell’elemento con indi-
@ immediatamente superiore. Infine si controlla che I’elemento Pi2) non
ehbia lo stesso valore di quelli con indice superiore, nel qual caso gli
verrd ariribuito il valore pid piccolo tra quelli per cosi dire liberi. Al ter-
mine del ciclo i nuovi valori dei vettori sono 1,3, 1 per CTR(X) e 1,4, 2
per P{X], corrispondenti, questi ultimi, agli oggeti @, 24 a1.
I vettori CTR(X) ¢ P{X) non sono stati dimensionati ed i loro indici de-
Yono essere pertanto non iori di 10. ¢ ibile di-
i i di i I i OIM ¢ modificando
ke istruzioni di protezione dopo I'input del numero degli oggeti N.
Ricordiamo tuttavia che il numero delle disposizioni aumenta veloce-

e
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mente all’ diNeded i ile che qual senta
il desiderio di trascorrere qualche ora al computer per vedere sfilare an-
che solo le 5040 disposizioni semplici di 10 oggetti della classe 4.

REM DISPOSIZIONI SEMPLICL
O REM SORSSRRRAPRRARSRASESE
EM di: Serqio_Boraani

REM vermione: TI BASIC

CALL CLEAR
PRINT TAB(4))"CALCOLO COMBINATORIO"t:
ron Tel TO 500

XT
CALL CHAR (128, "000000FF ")
CALL CLEAR

2 ik
20
3

LR BRI

CALL _KEY(0, KK 58}
TF Ssaa THEN ag
1E Ki=49 THEN 300
IF £¥aS0 THEN 1640
IF Kk=51 THEN 3030
0 240
catl CLEAR
PRT -

RILISIINILIN

B NE A PN S BB IE AR IS

240
CALL HCHAR(23,3,32,28)
PRINT =

CALL HCHAR (23,3, 128, 26)

L
O 2 Gy

1o Ky
HRS (P (N-1)+64))" "}
251INT(C/2) THEN 680

,

INT &
CALL HCHAR(23,3,128,28)
SUB 2940

BO!
ERINT 50 numera EL
ERINT TaEIiene SLE RISSIIAgM e e

o0
3

PRINT "NI DELL’ESEMPIO PRECEDENTE?":" -
CALL _KEY (0,KK, 557 CEDENTE?" 2 " (S/N)
IF Sseo THEN 820

BIEES R R
3
g
[=]
u
:
(-3

070
870 CALL CLEAR
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238
M

3
2
258

ST
338355
LEEEM
3

S
selt

1040

Z

3238
FZZZ~
Rae”F

erery

STME.
G
ty

ie
ZPER RAPPRESENTARE GLI OGGET-*
170 PRINT =TI _VUGI NUMERI O LETTERE?

INT "PREMI:
=1i. PER I NUMERI®
218 CALL KEV IO KR, SE1 T e

IF Ss=o THEn 1210

230 IF KK=49 THEN 1260
220 IF KKeSO THEN 1430

0 1210

&
3
3

2

P

CALL (23,3,120,28)
CeC+1

IF C(=D THEN 1330
PRINT ;¢

Y
CALL HCHAR(Z3, S, 128,20)

PRINT 53¢

BUSUB 2940

€070 150

PRINT TAB(S-LEN(STRS(C)})5C5"~ =
FOR 1=0 TO K-1

PRINT P(N-1)3

NEXT I

PRINT
IF C/10<>INT(C/10) THEN 1430
B HEAR (23,3, 32, 280
6osue 2770 "7
GOTO 12680
430 PRINT :rce
450 CALL MCHAR (23,3,120,28)
485 o2t THEN 1340
470 PRINT 2
1500 CALL HCHAR (23,3, 128,28)
1310 PRINT 34
1330 IF FLAB=1 THEN 1930 ELSE 190
1540 PRINT TAB(S-LEN(STR{T)))jCp"- "3
1350 FOR 1=0 TO k-1
1560 PRINT CHRS(P{N-1)+&3)1" “3
0 NEXT 1

HEIECEIENRY

R

528

s
oy
8!

PRINT
1370 IF C/10<>INTIC/10) THEN 1620
2940

1
1610 CALL HCHAR ,32,268)
1859 Bhstm S50 25332




Rraroh ra s a2 Y

gggqguAuQ_QQ

CALCOLO COMBINATORIO

S0T0 1690
Q0 CALL
PR.

T ZQUESTI GRUPPI_SI_CHIAMANO™
PRINT “PERMUTAZIONI SEMPLICI, ESSI®
FRINT “SONO LE DISPOSIZIONI DEI TRE®
PRINT = TT TRE A TRE®:c

ILMERD 3
INT "GLI ANABRAMMI SOND UN ESEM-"
PRINT "FIQ DI PERMUTAZIONI®

T YOUl RIVEDERE LE PERMUTAZIO-*
T *NI7 (S/N)~

T
PERH-PERH- b

I IMERQ DELLE PERMUTAZIONI®
Pkm; e \ETROIND -" PERM:z13

VUDT VE LE PERMUTAZIONI7"
CALL KEY (0D, KK 55)

IF Ss=0 TN

It BRogs hen 2500

J{ 8 THEN 150

BRINT scmvl LA PAROLA DA ANAGRAM-"
PRINT “MARE' (NON P1U'DI Io s
lF LEN(PA’)(-IO THEN 2430

PRINT ::*ATTENZIONE' TL

PROGRAMMA
ERINT INON £ DIMENSIONATO PER UNA™
PRINT AROLA COSI® LUNGA, RIFROVA. "

PRINT
GOTO 2356
NaLENTPA
51

RmAX=1

FoR 121 1D N

A% (1)=SEGS tPAS, 1,1}
MAXTMAKE T

NEXT 1

EDgUB 2980

PRINT ::~ANAGRAMML
CALL HCHAR(23,3, 128, 20)
PRl T

IF E(-HAK THEN 2630
PRINT

CALL HCHAR(24,3,128,28)
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2800 PRINT
50SUB 2940

1520 GD“J 190

PRINT TAB(S-| LEN(STR!I’CHHC‘ - "3

ZMO FOR 1m0 TO K-

60 PRINY RelP-Tin

2850 NEXT 1

2470 FRINT

IF_CZ10<>INT(C/10) THEN 2710

BUSU'B 2040

L HCHAR (23,3,32,28)
ausus 3770
GGH

REM RICERCA
REM DISPOSIZIONT
iy

3 :Ynnﬂzcrmx
790 [t CIROD o THEN 2840

THEN 2920
IF F 1My <aN THEN 2890
F W
FOR l
IE P(uerlnTHEN 2850
NEXT

! NEAT M

RETURN

FRINT TAB(T)3"~ PRERI UN TASTO -
2350

1 carattere 128 (linea 180) serve a creare una linea orizzontale che verrd
posia all'inizio ¢ al termine della stampa delle disposizioni. Dalla riga
400 ella 880 xi trovano le spiegazioni sul significato delle duposmom
semplici e, a tiolo d’ o, vengono le 24 i sem-
plid relative a quattro oggetti presi a tre a tre. La ricerca dei gruppi ¢
svolta dalle routine 2980 e Z770, le stesse utilizzate quando sard 'utente
a stabilire il numero degli oggetti ¢ la classe K; semplicemente, prima di
richiamare le routine, viene posto N=4 ¢ K=3 (linee 520-530). Le istru-
zioni 650-670 servono a stampare due gruppi per ogni riga in modo che

al termine siano visibili tutte e 24 le disposizioni per meglio
Alllhnammmhpuulpphuuva 11 ciclo FOR-NEXT (1010- 1@)
aloola il numero delle di ioni che viene con le i i

relative. | gruppi che costituiscono le disposizioni sono scritti solo su ri-
chiesta ¢ i utilizzano due differenti cicli di stampa a seconda che gli og-
getti siano rappresentati con cifre o lettere; nel primo caso I'istruzions
PRINT ¢ quella di riga 1370, nel secondo quella di riga 1560. Le condi-
Zioni poste alle linee 1400 ¢ 1630 servono a scrivere i dati in blocchi di
dieci; seritto un blocco il programma si ferma ¢ riparte alla pressione di
wm lasto qualsiasi, Lo scopo & quello di dare all’'wtente il tempo di esa-

Twmare quanto appare sullo schermo, senza costringerio a bloccare 1’ese-
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I=W+1 TO N|

Fig. 16
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cuzione premendo FCTN{4) per poi ire cou il d

10 con < ENTER >, La variabile FLAG di linea 1530 ¢ nevessaria poiché
quel ciclo di stampa ¢ utilizzato anche dalla sezione 2 del programma
per stampare un esempio di perutazioni. PEAM ¢ il numero delle per-
mutazioni ed & il fatoriale di N (2190-2220). Poiché queste sono un caso
particolare di disposizioni in cui 1a classe K & uguale al numero degli og-

RUN
PREMI:
1. PER LE DISPDSIZIWI Ser-
PLICI DI N

2. PER LE PERMUTAZIDNI DI N
OGGETTI

3. PER FINIRE

<1>
PREMI:
1. PER LE SPIEGAZIONI
2. PER LE APFLICAZIONI
<2>
QUANTI SOND BLI OGGETTI?
(NON PIU* DI 10)
N=5 <ENTER>
GUANTI OGGETTI FORMANO OGNI
K=3 <ENTER>
I MUMERD DELLE DISPOSIZIONI
D(S,3) = &0
VUOI VEDERE LE DISPOSIZIONI?
(S/N)
<>
PER RAPPRESENTARE GLI OSGET-
NUMERI O LETTERE?
PREMI:
1. PER 1_NMERI
2. PER LE LETTERE
2>
1-ABC
2-4B0D
I-ABE
4-acCB
S-ACD
se-EDC
59 —EDA
&0 -EDB

PREMI UN TASTO -
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getti N, basta porre questa condizione (linea 2310) ¢ rimandare il pro-
gramma alla sezione precedente (linea 2320),
L’ultima parie ¢ dedicata alla scrittura degli anagrammi di parole forma-
te da non pil di 10 lettere. L’anagramma consiste nel permutare le lette-
re di una parola. Da un punto di vista enigmistice 1'anagramma dovreb-
be consis(ere in un secondo lennine di senso compiuto, cosi come da
** si pud ricavare “‘arco”’ oppure “orca’; ma il nostro T1 99/4A,
che noo possiede il fine scnzo del . indiscri-
tutte le p i “'rcoa”’ ¢ “‘roac”
1N vero cuore del programmn éla ronune 2770-2930 (vedi il dlx;ramma
di figura 16), essa va utilizzata dopo che le variabili con indice CTR e P
sono state inizializzate nell*altra routine di linea 2380.
CTR conta quante volle ¢ stalo cambiato I'elemento che occupa una cer-
ta posizione nel gruppo. L'istruzione Z790 controlla che un certo cle-
mento non venga biato pid del io; se un el ha due
gradi di libend, potra cambiare solo due volte, dopo di che ne verra
cambiato un altro; per quesla ragione CTR{2) non pud mai essere mag-
giore di due, analogamente CTR(3) non pud essere mai maggiore di tre,
ecc. L'oggetto che fa parte di un gruppo vienc cambiato con I'istruzione
2850, il ciclo FOR-NEXT (2890-2910) controlla che non si siano verifica-
te ripetizioni.
La memoria utilizzata & di 6,1 Kbyte.
Vediamo ora un esempio pratico di utilizzazione. Per la stampa delle 60
disposizioni il TI 99/4A ha impiegato meno di 1 minuto.

Combinazioni semplicl

1l programma ¢ strutturato come il precedente: la prima parte ¢ riservata
alle spleganom, la seconda alle applu:azuom Le combinazioni semplici

un insi delle d izioni semplici essendo formate
da gruppi di n oggelti presi a k a k in modo tale che differiscono solo
per almeno un oggetto ma non per 'ordine in cui gli oggeni sono dispo-
sti. 1l numero delle combinazioni ¢ dato da:

D,

=k

J x|

Nel caso particolare in cui sia n=5 ¢ k=1, il numero delle combinazioni
semplici &:

Sx4x3
Gs =5 =10
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Un'originale routine, di cui si riporta il diagramma a blocchi, fornisce,
olire al numero delle combinazioni, anche la loro stampa per ogni valore
din ml‘enore © uguale a venu Per n>20 & necessario dimensionare di-

nell'i i DIM ed in quella che controlla

send <20

FOR
EOO=E(+1 1=X+1 70 K
CeC-1
O =CROD
(g B = E0sC
NO
K
NEXT 1
L]
RETURN
Fg. 17

1l concetto base consiste nel caricare i valori numerici da attribuire ad

ogni clemento di un singolo gruppo in una variabile con indice E(X}

compreso tra 1 e k. It vettore E(X) viene inizializzato con lo stesso valore

delVindice: E{1)=1, E2)=2, E(3)=3, ec¢.; si aumenta la variabile con

indice maggiore finché il suo valore & uguale ad », dopo di che si mcre-
' menta il valore della iabile con indice i di

Nell’esempio, gid citato, di combinazioni di 5 oggetti della classe 3, la
l routine attribuisce successivamente al vettore E(X) i seguenti valori:

E1) E2) E3 E1) EH2 E3
1— 1 2 3 6— 1 4 5
2— 1 2 4 77— 2 k] 4
I— 1 2 5 8- 2 3 5
4— 1 3 4 9— 2 4 5
5— 1 3 ) w—- 3 4 5

127
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Come si vede, I E1) pud i al imo il valore 3,
E(2) al massimo il valore 4, ccc.; tali massimi sono memorizzati nel vet-
tore CR(X). Ogni un i il suo valore massimo
si passa ad i ¥ con indice i B inferi

mentre a tutti i seguend si attribuiscono valori progressivi.

In fase di stampa, per evitare uno scrolling incontrollato, dopo ogni die-
¢ combinazioni il programma si arresta in attesa che venga premuto un
tasto.

REM CUBINAZIDNI SEHPL'H:I
EEH :ll-ll-'ill liinl

gie h
BER Ceratene:orIoRASTL

L
DIM E(20),CR(20)
PRINT TM‘S)L I:Cl‘lBlNﬂZlDNl SEmMPLILI™
= (O000COOFF !

g e b et i e e

g §§§§§§E§§Essggggggsas

CLE
PRINT "SIANQ DATI CINQUE OGGETTI:"::
PRINT TAB(10)J"A B C D E"::

PRINT “CON ESS1 SI VOGL IONG FORMARE-
INT “BRI.PP! DI TRE ELEHENT] CHE =
NT ”DIFFERIINEI ALMEND PER UN"
~DGGETTO" ¢

NT ~SZRTOIAMALT. . s ex

h'DCMR(Zl »3,128,28)
NT * 1 - ABCY
NT = &

2E1333
&%

1333338

MD#R(23 3 128, 28)
"II.ES GRUPPI COS
sLE ED"IBlNﬂZlDNI
S OBGETYl PRESI
“DELLA CLASSE 3.
2020

CZZZZZrZZ
LEEEE

SR

{x]
£
0
b

PRINT “FERMUTANDO DGNI SRUPPO SI*-
PRINT "OTTIENE LA TOTALITA' DELLE®
PR, ﬁm.AséCI D1 S*

780 PRINT “E*i™
770 PRINT TAB(15) | "DIN
780 PRINT TAB(B)) "CN,K:
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583
33333833
z
ot
B
o
§

35E8
CEERERCEEEDY

@
o
3
-
]

333
3353

2,
3
ot

258

3nm

ﬂsiégﬂ
45

N -h‘{!NlL NUMERD DI QBGETTI®:z:
NT (M) )
l,i ;IJALE CLASSE SONO LE COM-":"BINAZIONI? (M<wN}“s:

=N THEN 1040
1:"ERRORE' RIPROVA™::

5

e BB
M

33383
i

538
3
=z

55353
5
g
53

&t
&

B

3
5
e
2=
S

TH
IL NUMERD DELLE COMBINAZIONI™
SEMPLICI E‘a”s: 2 '
(B)3°C =*§ONK

83

3333
252522

s

5

2]
BASUB
D 200
UD:
Y (0
[l
3

23
ELC

E

I VEDERE LE COMBINAZIDNI?™:"(S/N)*
4 KEY, STATO) w

THER
THEN

3TLELYS33
a
=1
=

1150
1200

3
i

R AR
TONAMT

0 Gt 1
25
2

OGBETTI VENSAND"
\TI CON NUMERT 0"

$3333233
S EUEEEEELE
<l\:—

i

Y=a9

u«uu
BES
B85
Bodo
Toioh
4 38

3
a8
=38
NU
Y
8

320 REM INIZIALIZZAZIONE

1
1540 NEXT
1530 CNKwCNK /KK
1560 RETURN
70 REM
1580 REM COMBINAZIONI
1590 REM
1600 XmiC
1610 ELX) wE(X) +1
1620 IF E{X)<=CR(X)THEN 1650
1630 X=X-1
1640 BOTO 1410
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1630 IF X=K THEN 1710

1640 C=0

1670 FDR 1ax+1 TO K

1680 C=C+1

1490 E(I) =E(X)+C

1700 NEXAT

1710 RETURN

1720 REM

1730 STAMPA

1740

1750

1760

1770 PR BINAZIONL SEMPLICT.*
1780 CALL H:H“R(?l 3,128,28)

1790 PRINT

1800 CTR=CTR+1

1810 IF CTRICNK

1820 PRINT TAB(b-LEN(SYR‘(CTR))) CTR3 “= "3
1030 FOR 1-1

1840 IF FLAB=1 a70

18%0 PRINY cnm(s‘os(ln,

1850 GOTO 1880

1870 PRINT STR$ (E(1))}

1880 NEXT 1

1890 PRINT

1900 IF CTR/10<>INTI(CTR/10) THEN (920
1210 GOSI

1920 IF CTR=CNK THEN 1930

1930 GOSUP 1570

1940 GOTO 1800

{gzg Cél.L HCHAR (24,3, 128,28)

1970 PRINT TAD(23)3;"FINE"

}980 RETURN

2000 REM PRCAL UN TASTO

2010 Ri

2020 PRINT PREMI UN TASTO -*

30 CALL KEV(D KEV STATO)
200 IF Stataso ' THER 2030
RCHAR (23,3, 32,28)

RETLRN
2070 C%L CLEAR

Seguono alcune brevi note al listato.

150: il dimensionamento riguarda gli oggetli con i quali si vogliono otte-

nere le combinazioni (variabile con indice E) ¢ una variabile di controllo

(CR) per 1a formazione dei gruppi.

170: il carattere 128 traccia una linea orizzontale usata anche come linea

di frazione.

200-300: menu che rinvia alle due sezioni del programma; le spiegazioni
pano le righe 310 93) esse hmo solo uno scopo espasitivo ¢ non

di le ioni vanno da riga 940 a riga 1370;

le istruzioni seguenti costituiscono delle routine.

960: il numero degli oggetti viene memorizzato nella variabile N; la linea

seguente protegge il programma nell’eventualitd che venga digitato un

numero ncgativo con cifre decimali.

1000: K ¢ la classe delle combinazioni, ovvero il numero degli oggetti

che formano ogni gruppo.

1110: le combinazioni non vengono stampate se N & maggiore di 20.

1320-1340: 1a variabile FLAG condiziona la stampa di numeri (FLAG=1)

o lettere (FLAG=2) per rnppnscnme gh oggetli.

1410-1450: Le variabili di controllo

CR{l) assumono i valori iniziali N-K + |, vale a dire che, se N=5 ¢ K=3,
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le wre variabili di controllo avranno i valori 3, 4 ¢ 5. 11 vettore E(l) con-
tene invece gli oggetti rappresentati inizialmente dai nurmeri progressivi
1,2,3,.. lno a K.

1490-1560: sottoprogramma per il calcolo del numero delle combinazio-
@i. L'istruzione 1620 calcola il numero delle disposizioni, mentre 1a 1530
calcola il fattoriale di K.

Allg linea 1580 si calcola il numero delle combinazioni; per risparmiare
memoria usiamo sempre la variabile CNK poiché non & necessario con-
savare il numero delle disposizioni.

1600-1710: routine per creare le combinazioni (vedi diagramma a bloc-
chi, figura 17).

1750-1980: sottoprogramma per la stampa delle combinazioni. L'istru-
zione 1820 ha lo scopo di allineare a desira i numeri progressivi. In base
a valore di FLAG (linea 1840) si stampa una leitera (linea 1850) o un
gumero (linea 1870). L'istruzione 1900 ferma il programma ogni 10
eombinazioni; esso riprende alla pressione di un tasto.

La memoria occupata é di 4,3 Kbyte,

Vediamo ora un’applicazione riguardante il gioco del lotto.
Proponiamoci di voler calcolare 1a probabilitd di indovinare un terno in
wma ruota (le ruote sono le dieci citta: Bari, Cagliari, Firenze, Genova,
Milano, Napoli, Palermo, Roma, Torino ¢ Venezia). Il metodo potra es-
sre esteso agli ambi, alle quaterne ecc.

1 terni sono combinazioni semplici di 90 oggetti (numexi) presi a tre a
e, pertanto il numero di eventi possibili ¢:

C(gg) = 117480

13

SCRIVI IL NUMERD DI DGBETTI
N = 90 <ENTER>

DI QUALE CLASSE SOND LE
COMBINAZIONI? (K<aN)
K=3 <ENTER>

IL NUMERO DELLE COMBINAZIONI
SEMPLICI E*:

C = 117480

- PREMI UN TASTO —
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Ma attenzione! Nel calcolare 1a probabilitd si deve tener presente che i
numeri estratti sono 5; essi, presi a ire a Ire, danno luogo a 10 combina-
zioni,

Dunque le probabilita di fare terno sono:

P=C(:)x ] =lox;=;

Lo stato paga solo 4250 volie la posia!

Distr normale o

Alcuni concetti statistici sono applicati anche nell’ambito della misura di
una grandezza fisica. E questo un campo nel quale molti presuppongono
che si possano j delle con la i

¢ precisione, ogni misura & soggetta a limitazioni ¢ ad errori casuali. Se,
ad esempio, volessimo misurare il periodo di oscillazione di un pendolo,
ripetendo 1'esperienza piu volte, otterremo spesso valori diversi e saremo
infine poraii a ritenere come pid probabile il valore medio.

O txa+xa+...+x,)

Per avere indicazioni sulla distribuzione dei dati attorno alla media, &
comunemente usato lo scarto quadratico medio.

Valori piccoli di g significano che i risultati delle misure si addensano at-
torno al valor medio, contrariamente i risultati sono dispersi in un inter-
vallo piu ampio.

Quando il numero delle prove & clevato (alcune centinaia), riportando in
un istogramma le frequenze relative ai vari risultati ottenuti, si ottiene
un grafico simile a quello di figura 18.

] che segue di di che una tale distirbuzio-
ne & in buon accordo con una di normale o

Questa, in termini matematici, ¢ data dalla funzione:

2e-nte
¢~ \as-n'e

S = WIF
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N

50 7
T—\

© -

0

2

101

70 75 80 X

Fig. 18

dove la quantitd ¢ & chiamata deviazione standard e, per un numero ele-
vato di misure, coincide con lo scarto quadratico medio.

La funzione f(x) indica quale sia la probabilitd che una misura dia per
risultaio un valore x. 11 grafico della funzione ¢ una curva a campana.
L’area della superficie racchiusa dalla curva e dall’asse delle x ¢ uguale
od |, mentre I'area delimitata sotto la curva tra due valorige b ¢ <l e
rappresenta le probabilitd che x sia compreso tra a e &; ricordando il si-
gnificato geometrico dell’integrale, tale probabilita é:

P. = fftn) dx

Ad esempio si dimostra che una misura ha una probabilita del 68,3% di
cadere nell'intervallo x—o, T+0. Vedi figura 19.

Ora vediamo come viene d il tra la distribuzi di
dati ; i ed una distribuzi .

Innanzitutto, ¢ ovvio, bisogna disporre di dati sperimentali. Questi non
possono essere sostituiti con valori casuali generati dal computer, in
quanto essendo questi ultimi equiprobabili non godrebbero di una distri-
buzione normale di probabilita.

Tornando all’esempio della misura del periodo di oscillazione di un pen-
dolo, & necessario ripetere |'esperienza numerosissime volte (200 o 300) ¢
segnare quante volte si ripetono gli stessi risuhati. Per avviare il pro-

133
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Py f(x}

"

-

n
& wmfeemmmmmmm oo
3

b4

:

Q

gramma ¢ sufficiente scrivere il valore minimo, quanti diversi risuliati si
sono ottenuli (fino ad un massimo di 30) e qual ¢ la minima differenza
tra un risultato e I'aliro (ad es.: 1/100 di secondo). Il computer chiederd
quante volte sono stati ottenuti i singoli risultati. Dopo questa operazio-
ne si pud accedere a diverse sezioni del programma, tutie indipendenti
una dall’alira ¢ che perianto possono esscre eseguile in modo non se-
quenziale.

Le funzioni svolte sono le seguenti: (1) tabulazione dei risultati e loro
rappresentazione in forma di istogramma; (2) calcolo del valore medio;
(3) wabulazione degli scarti dalla media; (4) tabulazione degli scarti qua-
dratici; (5) calcolo dello scarto quadratico medio; (6) calcolo delle pro-
babilita che un risultato cada in un dato intervallo; (7) tabulazione delle
frequenze teoriche previste per una distribuzi i ®) fi

1o tra I'istogramma dei risultali sperimentali e quello dei valori previsti
in base alla funzione di distribuzione normale.

Le principali variabili utilizzate nel programma sono: MIN, minimo va-
lore ottenuto nella serie di misure; DX, scarto minimo tra due risultati;
N, numero di diversi risultati ottenuti.

I singoli risultati sono pertanto: MIN, MIN+DX, MIN+ 2DX,
MIN + 3DX, ecc.; il numero delle volte in cui 5i sono oltenuti questi valo-
1i viene caricato nella variabile con indice All}.

La base ¢ 0, cosi Al0) corrisponde al risultato MIN, A{1) a MIN+ DX,
Al2) al successivo, ¢ cosi via.

0l totale delle misure risulta:

Nt
= a0
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Pex il valore medio si usa la relazione:

N-L
X = Al_l = (MIN+ixDX)XA®D

Naturalmente questa sommatoria si ottiene con le istruzioni Basic.

MEDIA=0

FOR 1=0 TO N-1

MEDIA = MEDIA + (MIN + I«DX)= A(l)
NEXT |

Lo scarto quadratico medio si trova con una formula analoga a quella
daia in precedenza

N1
#= JI/M ‘l'.; A(DX(MIN-HXDX—MEDIA)‘I\Z

Chiamato per semplicitd Z; ogni risultato precedentemente espresso neila
forma MIN +isDX, 1a probabilith di ottenere I'icsimo valore & calcolata
con la formula:

DX 1at
P = P A
Y

Le frequenze teoriche, memorizzate nel vettore Cll}, sono allora: Mx P,
1l programma fornisce la tabulazione dei vettori All} e Cll}, cio dei va-
lori sperimentali e di quelli previsti teoricamente, e il confronto tra gli
i i. I i i i i grafici e li mo-
stra contemporaneamente sullo schermo in due diversi colori. Se 1'espe-
fienza & ben condotta ed il numero delle misure & sufficientemnente gran-
de, si deve notare un accordo tra i due istogrammi.

Infine, il caleolo delle probabilita che un valore cada in un dato interval-
"X i do la jone f(x) con il metodo di Simpson.
L'intervallo va specificato nella forma +4. Attribuendo ad x il valore
medio ¢ ad A Jo scano quadratico medio, si ha I'immediata conferma
che la probabilita & il 68,3%.

Pa permettere di utilizzare il programma anche a chi non dispone di
adeguati risultati i i, si riporta la 1abella con i valori
otienuti nel corso di una esercitazione di fisica, tenuta presso 1'Universi-
14 di Padova. I risultati, riguardanti pid di trecento misure, si riferisco-
no alla lunghezza di una colonna di sferette contenute in un tubo di ple-
xiglass e sono dati a meno di una costante.
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Z, A®
(mm)
6.9 1
70 4
7.1 1
7.2 21
73 3
74 39
7.5 56
7.6 45
17 4“4
78 2
19 20
8.0 10
8.1 2
82 2
Al fini di cib che viene richi dal & utile ricordare che il

valore minimo ¢ 6.9, che lo scarto tra un valore e il successivo & 0.1
mm, che i risultati oftenuti sono 14 e che A(J) sono le frequenze relative
ai singoli risultati.

REM DISTRIBUZIONE GAUSSIANA
REM #ESssSaiisisget atiens
REM DIi: SERGIO_BORSANI
REM VERSIONE: TI BASIC

CALL CLI
ﬁrl‘nx {SB( ‘)!'VERIFICG DELLA®: 1 TAB(4)) "DISTRIBUZIDNE GAUSSIANA®::
DATA

C (30)

838888358

1
&2

8

i
3

NNg
o
o0
o

+1,CARS)
5+1,CARS)

2 TEF)
,-ooooooooFF-)

IR
f-2=1-1

RIPETENDO MOL’
1 RlSILTAYl
SAUSSIANA.

SFANO AD UNA DISTRIBUZIONE®

1 PER UNA VERIFICA, SCAIVERE®:*LA PIU” PICCOLA MISURA QTTE-~
*NUTR, L'AMPIEZZA DEGLI IN- TERVALL 1 CADOND LE®
l’lllim"?ﬁﬂ.l lN-"'"TERVN.Ll nY

YERwu.L] = =:Dx




ErEER

CALCOLO COMBINATORIO 137

]

INPUT “"DEGLI INTERVALLI = "N
500 IF N<=30 THEN 930

$10 PRINT ot "SPTACENTE, NON PIU*' DI 30."31
820 GOTO 48O

330 PRINT 11t

340 GOSUB_3530

3

530 CALL CLEAR

350 PRINT "ORA SCRIVI LE FREQDENZE RE~=1"LATIVE AD OONI INTERVALLO"s¢
370 PRINT "NUM. - VALORE - FREQUENZA®

360 salilﬁTHCHﬂRlz 3,145, 29)

A=0

590
800
510 MAX=O

420 FOR I=0 TO N-1

630 PRINT STR$(1+1)7") "JTAB{8) IMIN+DXaI)1TAB(L7))
540 INPUT A(I)

630

650

M=Mea (1)
IF A(l}f-ﬂﬂ! THEN &80

DIO™
UN EVENTO"1 " IN DATO INTERVALLOD® o
HE PER"1" UNA DISTRIBUZI NORMALE
ONFRONTO TRA LE FREGUEN-"1* Pﬁmrtl E LA Dl-
KEV(DSIIRé)Buz'M GAUBEIANA": *7. FINE

JE, (491 + (OS8) THEN 800

ON K @0TO B30, 1200, 1340, 1600, 1810, 1910, 2240, 2380, 3590
EALL CLEAR

PRINT “FREQUENZE SPERIMENTALI™

I';all.l’iTHCHARlZI 3,145,268)

PRINT “NFM. FREQUENZA®

CALL HEHAR(Z‘ 3 145,28)

PRINT

FOR 1=0 TO N-

FRINT 8RS (12 1) TAD (@) yMIN+ [ 2DX ) TAB{22-LEN(STRS (ALI) ) }) JALT}
LEaSirAbalooT TS HENT 58

08\

FE“ill_' )IG:HAR(ZS,S,JZ ', 28}

CALL HCHAR(24, 13, 149,280

PRINT “NUMERD TOTALE™: 'DELE MISURE: "y
PRINT TAB(ZZ—LEN(ETRCKH) L]

CALL HC
PRINT vu31 vﬁéit L7 ISTOGRAMMA?" ¢ ™ (B/N) *
CALL KEY(Q,K
TE-5-8-TiEN 1340
IF K=78 THEN 490
IF K=B3 THEN 1090
6070 900
INIZ= (36-N} /2

I=3 TO N-1
B(I)=A{L)
NE! I

333333335

$33IEARETT[aRIe
333333
$AL,

0.
5.

EEELNBEEN

SB3zEsENEE
(=4 I
e
3

38585
eagear
5.

il
3

CLEaR
PRINT SVALORE WMEDID"
CALL HCHAR(24, 3, 145,28)

S

Ul
PRINT NUI'IERD  ,TOTALE DELLE AIBURE"s1x
NT :vn.ans ’Enm'n

INT (10004MED1IA} /100012 18
, 145, 28)

B
3!

X
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
[}
I
[}
[}
[}
1
1
1
1
1
1

P

FRINT “SCARTI DALLA MEDIA™
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CALL HCWAR(24,3, 143,28)
PRINT

IF FF1st THEN 1400
60SUB 3370
FRINT SCARTO"
Ry v

SCAR=ABS (V-MEDIA)
PRINT STRS(I+1)3")" }'ﬁs(env.me(nnlnruoo-1scm+.oosr)1100

v+ (
IF _(1+1)/10<>INT((1+1)/10)THEN 13520
GOSUB X530

N
PRINT "SCARTO MEDIQ"LTAB (1719 INT(1004SO0/1A/M} /100
CALL HCHAR (24,3, 145, 28)

PRINT 2z

GOSUB 3330

E0TO 590

CALL CLEAR

PRINT "SCARTI QUADRATICI™

CALL HCHAR (24,3, 135,28)

SCARTO"3 TAB(17) ¢ "QUADRATICO"

VALORE
5,143,278
PRINT

1F FFi1wi THEN 1690

Dl
PRINT STRS " TAB (i B VETABL17) ) INT ¢ 1000#SCAR2) /1000
1F (lol)/lo<>]N ((hn N 1760

UB 335
7350 IIN.L lI:HAR(ZS 3,32,28)

T
CAIl.L I'I:HQR(ZQ,S,IGS 28
i
GOEUB 3550

&2
PRINT "SCARTO QUADRATICO MEDIG*
I:ALhTFCHﬁR (24,3,145,28)

H

" ==J INT (1000250 /10000 ¢t 1

20 PRINT 'PR‘UBABI ITAS"t "IN UN DATO INTERVALLO"

;}8 ggliL mntza 3, 145,20)

ggg PR ’lNTERVﬁLLO E° DATO NELLA®:"FORMA (X-H), (X+H). =
979

280

990 I THEN 2010

2000

PRINT PRﬂBﬂDlLll'ﬂ‘ CHE 'CHI UN EVENTO NELL ' INTERVAL-"
PRINT D CONSIDERATD:

PRINT TAB(8);"P a~ slNT(IOOOQ(NT0.00S))IlOI'Z
Eall. ruumu 3, 23
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GDSUB 3550
0 650
"FREGUENZE TEORICHE™
HCHAR (2 4143, 28)

*AESIMO_INTERVALLO.
ALLORA. PER M
“0SNI INTERVALLD"

BOSUD Y330
CALL HZHAR(ZS 3,145, 23)

(50
CALL
PRINT
CAL|
PRINT
PR{NY
PRINT
PRI

MePi E'":"LA FREGUENZA TEORICA PER™

L2

MPeaSTRS (MPI)L=. 0"
FRINT TAB (26-LEN (AP$)

Z500 1F (lol)/molm((hll/lo)Tl-EN 2530

608U

CALL HCHAR (23,3, 32,28)
NEXT

CALL HCHAR (24,3, 145,28)
PRINT 132

b iy g ISYRm DELLE FREQUENZE"
"QUELLO DELLE FREQUENZE®

FOR Im
B(1/21={ATI)+ALI+1)) 72
NEXT 1
ULTe(N-117:
BIULT) =A tN:
INIZ=INT ( (15-ULT) /2) 42
BATO 2860
FOR 1=0 TO N-2 STEP 2
R AT T A
NEXT 1
IN1Z=INT( (15-(N/2~1})/2)42
ULT=INT (N/2} -1
6070 28&0
7810 FOR 1=0 TO N-t
2520 BULy=ACD)
2230 NEXT 1
2840 INIZwINT € (15-N) /2042
2850 ULT=N-1
2850 UmRAX/20
2870 COL=135
2990 G0SUB_3260
2890 IF FF2m1 THEN 2710
2900 GOSUD 3440
210 IF N>13 THEN 2990
7920 FOR 1m0 TQ N-1
Z230 VaMIN+14DX
2940 =EXP (- . 5% ( (VEDIA) /SOM) ~2)
Z730 MPI=MPIeMRDXY, 39894/60M
2960 B(1)=PL
2970 NENT 1
2980 6OTO 3210
IF N/Z=INT(N/2) THEN 3020
NN=N-
3010 GOTO 3030
3020 NN=N-1
3030 FOR I=0 TO NN
3040 VaPIN+I#DX
3050 IF 1/2¢>INT{I/2)THEN 3070
3050 API=0
3070 PlaEXP (.54 ( {V-FEDIA}/S0M ~2)
3080 PI=PIsrsDXe.37694/500

Pl RAPPRESENTA LA PROBABILI-":"TA® CHE UNA MISURA CADA NEL-"
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INT(N/2) THEN 3190
50 lND-lNTlN/Z)
V V4D.

70 PI=EXP{-.5% ( (V-MEDIA) /S0M) ~2)
B0 B(IND)=PlartaDX=.3I594/50M
90 lNlZ-lNT((lS-N/Z)/2)9l7

200 GO
3210 INIZ=INT((15-N)/2)+17
0 =143

20

30 GOSUB 3260

30 GOSUB 3550

750 GOT

3260 REM weu

270 CALL ru:mwzz 2v144,30)
3280 FOR 1=0 TO UL}’

3290 oxmnau)/uy

3300 RESTO=B(

1) -gsu
QTT=INT (RESTORE/U!
CALL VCHAR(22-Q, lN‘lZ#l coL, o
lF DT =0 THEN
ua-nn(n-n. INIZ+I,COL-B+0TT)
NEXT 1
RETURN
SOMMA=Q
FOR 1=0 Ti =1
Tﬁ]mo(nlmhnx)-n(n
PlEDlﬂ’Smﬂ/H
FF1ml

S

i

g
*éagssgs

833%883588
m

RETURN

IF FFl=l THEN 3480
6asub
Son

0
FOR I=0 TD N-1
VanIN

1+
SCAR2= (V—HEDIR) 2
=SOMMA+SCAR2#A (1)

NEXT T
20 SOM=SOR (SOMMA/M)
FF2-l

5

%g

ERINT 1aB (613~ PREMI UN TaSTO -+
CALL KEY (G K, 2)

IF S=0 THEN 3360

RETURN

3590 CALL CLEAR
3800 END

e
O; goo O

Alla riga 160 vengono dimensionate le variabili con indice che contengo-

oo i risultati sperimentali ¢ teorici.

Le istruzioni DATA (linee 170-240) le stringhe di £t

esadecimali atte a definire i caratteri grafici per creare gli istogrammi.

Nel confronto si ¢ voluto che questi avessero colori differenti, eosl ica-

rnuen sono stali inseriti in due insiemi nume-
rici distinti (linee 270-280).

L’input dei dati occupa tutte le linee da 450 a 680, M (650) ¢ i) totale

ddle misure; la vannblle MAX (670) indica la mnsmm frequenza od &

per il di degli i

Dopo il meny, alla riga 840, la variabile K rinvia alle varie sezioni del

programma.

Le funzioni TAB aell’istruzione 930 servono ad incolonnare i valori nu-

merici a destra, mentre la dizi (linea 940) i la

scrittura della tabella ogni dieci righe. 1| programma riprende alla prs-

sione di un tasio.
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u stampa degli istogrammi vnene effettuata dalla routine 3260; prima di
la ¢ tuttavia i alcune variabili, la qual cosa
viene fatta alle righe 1090-1150. INIZ ¢ la colonna dello schermo dalla
quale inizia il grafico; quando I'istogramma & uno solo, esso & posio al
centro mentre, quando si confrontano due istogrammi, ognuno viene
centrato nella propria meta. U (linea 1130) ¢ il valore unitario di un
carattere-video (8 pixel); il grafico utilizza al massimo 20 righe, pertan-
10, se la i q da rappi ¢ 60, ogni riga vale
U=60/20=3.
ULT indica alla routine quando ¢ finita la stampa. Infine, COL & una va-
riabile associata al colore; se COL= 135, I'istogramma saré di colore blu,
se COL=127, il colore sara rosso.
Il valore medio ¢ calcolato dalla routine 3370 richiamata dalla GOSUB
di riga 1240. La stampa (linea 1290) viene fatta con un arrotondamento
a re cifre decimali. Il passaggio alla routine 3370 mette a uno il lag
FF1; se un’altra sezione del programma richiede il valore della media,
controllando FF1 si saprd se & gia stato calcolato, evitando cosl Inutill ri-
petizioni.
Alla riga 1480, SCAR indica lo scarto dalla media; esso ¢ s(arnpalo con
due cifre decimali ma, prima di darlo, si aggi s
cos) I'errore sara inferiore.
Lo scario quadratico medio & calcolato dalla routine 3440. Analogamen-
te 8 quanto si & fatto in precedenza, il passaggio mette a uno il flag FF2.
Lo scarto ico medio ¢ nella varigbile SOM; la sua
stampa, & meno di un millesimo, si trova alla riga 1860. Il carattere 148,
ivi presente, rappresenta la lewere greca g, solitamente usata in questo

caso.

Alle righe 1920-2230 viene calcolata la probabilitd che una misura abbia
a cadere in un dato intervallo indicato dall'utente. 1l risultato si ottiene
integrando la funzione della quale si & parlato nella premessa e che &
rappresentata nella figura 19. La funzione, nel programma, ¢ definita al-
la riga 2010 ¢ I’integrazione, con il metodo di Simpson, occupa le righe
seguenti fino alla 2160.

Alla nu 2420, Pl indica le probabilitd teoriche asoclale ad ogni risulta-
1o )p‘l Pl si trova Ia stessa funzione f(x)
in d dei risuleati il li iplicando il valore otte-
nuto per la larghezza DX delle colonnine -:h: formano I'istogramma. Le
frequenze teoriche sono calcolate alla riga 2440,

1l confronto tra gli istogrammi occupa le righe 2680-3240.

La relativa complessita & detiata dal fatto che ogni singolo istogramma
pud essere formato anche da 30 colonne; nella maggior parte dei casi Il
TI 99/4A non potrebbe stampare i due grafici appaiati. Pertanto, se le
colonne di ogni istogramma sono inferiori a 15 non sussistono problemi,
ma s¢ sono piu di 15 viene attivato un elgoritmo per sommare le fre-
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quenze relalive a due a due in modo da ridurte alla meté il numero delle
colonne dei due grafici ¢ permettere quindi la stampa contemporanea.
La memoria richiesta ¢ di 8,7 Kbyte.

La cittd degll esagoni

La cittd degli esagoni altro non & che la versione computerizzata della
tavola di Galton o bil Una di i i idale di esagoni ge-
nera una serie di corridoi lungo i quali scendono delle palline da un’uni-
ca via di accesso posta in alto. Ad ogni esagono la pallina ha 1/2 di pro-
babilith di andare a destra ed 1/2 di andare a sinisira, Le palline vengo-
no raccolte e contate alle uscite.

2 /

j//////////////// /g/% . ///// ) /////?7////;
%/%/m/////////////// %//////// , ///

Q%

Fig. 20

E possibile scegliere da un minimo di due uscite ad un massimo di 4.
Due uscite si ottengono ovviamente con un solo esagono ed i risultati so-
no analoghi a quelli che si ottengono con testa e croce relativamente al
lancio di una moneta, le palline, ciod, stanno nel rapporto 1:1. Con tre
vie di uscita le distribuzioni di probabilita sono 174, 1/2, 1/4, ovvero le
palline raccolte sianno nel rapporto di 1:2:1. Il risultato ¢ assimilabile al
lancio contemporanco di due monete. Infine, con quattro vie di uscita,
ogni pallina pud scendere attraverso otto diversi percorsi ¢ la distribuzio-
ne di probabilita & 1/8, 3/8, 3/8, 1/8; lanciando un gran numero di pal-
Une il loro numero alle uscite tendera al rapporto 1:3:3:1. I numeri (1),



CALCOLO COMBINATORIO

L1), (1,2,), (1,3,3,1), ecc. sono i coefficienti binomiali altrimenti noti
per costruire il triangolo di Tartaglia:

La distribuzione di probabilitd appena esaminata viene detta binomiale
(o berooulliana).

n & i una si qone di cid che & ottenibile
con un lppaxw:hm reale ed in quanto tale ha il pregio di essere esente
da vari ¢ da i difetti di icazi L'unica difficol-

t4 pella tecnica di programmazione, legata per altro ad un’esigenza pu-
ramente estetica, consiste nel creare il corretto movimento della pallina
all'interno dei corridoi. Per queslo motivo si & adottato I'Extended Ba-
sic, che, come ¢ noto, & pi di i joni CALL aggiun-
tive, rivolte alla grafica.

Lo sprite che rappresenta la pallina & fmo scendere con I'istruzione
CALL MOTION, la sua posizione viene con
una CALL POSITION. Quando il numero di riga Y indica che lo sprite ¢
in prossimitd di un esagono, una (unzione AND associata ad un’altra
CALL MOTION, fa deviare la pallina a desira o a sinistra, diagonalmen-
te, ¢ dopo un altro valore di Y viene ripristinato il movimento lungo la
verticale. Quando il percorso ¢ pid lungo, le istruzioni non garantiscono
pid il corretto movimento dello sprite ed ¢ necessario inrodurre qualche
istruzione CALL LOCATE per correggere la posizione. Inolure ¢ da tener
presente che mentre il Basic valuta la posizione e passa al sucosssivo ¢o-
mando per modificare le componenti della velocitd dello sprite, qumo
continua nel suo i tanto da far gi in ritardo la

va istruzione. La cosa & tanto pil evidente quanto maggiore & la veloci-
td. 11 programmatore deve perianto comportarsi come uno sciatore im-
pegnato in uno slalom, il quale anticipa le porte. Se, supponiamo, la
pallina deve deviare alla riga B8 (in pixel), I'istruzione dovra essere IF
Y<82... L'analogia con lo sciatore & evidentel

REM LA CITTA"

100

110 ESAGONT

120 REM SAeaiasunzrniseass

130 O BORSANI

140

150 1c

180 eszasen

170 00000003OF 3FFE ")
180 2OF SFFFFFEFFEEE )
190 -OF OFCFFEFEFEFEE "1
200 G0O00000COF OF CFF =)
210 “FEIFOF037)

220 “FFEFFFFEFFSFOFO3" )
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CALL MOTION(®1,40,0)

REReRERERRERE

1860 SDSU

PREMI UN TASTO -*

HCHAR (1,1, 120,32)

ELSE 2420

}BEEP SI12E(18):"-
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90
38
2
i
8
3

DAYA 2,1, 1.
DATA 311
RESTORE 91 %

i

32,1,2,19,133,1,2,20,1356,13
E N

s

ey

20
El
3

W NEXT T
L ntrl&ku .}ga,xz)x: NEXT |

i

i
;
o

27,138,8
CalL wiHAR(13,C,W, V) s NEXT T
1,136,6)

NN
383888435338

S
I}

133,1,29 134.4
17,8,0,v):3 RExT 1
250 RT=id u1 CO=13 t) GOSUB 2330

60 RIx14 (s CO=21 11 GOSUB 2330
2270 RETURN
2280 DATA 121,122,137,137,123, 124

2290 RESTORE
READ MW r: CALL HCHAR(R,C+I,W)1s NEKT 1

oy
O

2300 FOR I=1 TO & :

2310 RET

2320 REM awa ESAGOND

2330 CALL HCHAR(RI,CD, 128)
2340 CALL HCHi

C} A;(Rl CO+1,129)

236 >
2370 CALL HCHARI(RI+1,CD,136,4)
2380 CALL HCHAR(RI+2,C0,134,4)
2390 RI=R1+3
2400 FOR I=Q YO 3 CALL HCHAR(RI,CO+1,132+1> NEXT I
2410 RETURI
2420 CALL CLEAR
2430 PRINT "VUOI RICOMINCIARE? (S/N)=:% “3“ * w ’ti
0 N Y
& o
1 z: OQTO &10
1l programma si apre con la definizione dei caratteri grafici; la lunga '

stringa di riga 260 definisce lo sprite con la forma di un cerchietto colo-
ralo, esso rappresenterd la pallina che sceade tra gli esagoni. Le istruzio-
ni 350 richit routine per di: un esagono dopo aver specifica-
to le coordinate. Questa prima immagine appartiene al titolo. I dati in
input sono: U, il numero delle vie di uscita ¢ N, il numero delle palline.
Si ¢ siabilito che N non sia maggiore di 1000 ma nulla victa di aumenta-
re il limite con una licve modifica del programma.

L'istruzione 730 provoca un salto condizionato a tre sezioni del pro-
gramma ognuna con un diverso numero di esagoni. Data I'analoga strut-
tura delle parti basierd esaminarne una a titolo di esempio. Scegliamo
quella che va da riga 1050 a riga 1440, In essa tre esagoni sono disposti
a triangolo (duc alla basc e uno al vertice); tre sono le vie di uscita.
Le istruzioni 1050-1150 creanc lo sfondo o meglio lo completano, in
quanto gran parte di questo viene faua oon la GOSUB di riga 720,
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L’istruzione FOR di riga 1170 fa ripetere I'intero ciclo tante volte quante
sono le palline richieste.

Ogui pallina appare nella parte alta dello schermo con la CALL SPRITE
di riga 1160 ed inizia subito la sua discesa con una velocitd di 15 unita;
come ¢ noto le componenti della velocitd possono variare in un interval-
lo che va da -127 a +127. Con Distruzione 1200 si indaga subito sulla
sua posizione, in particolare sul numero di riga espresso in pixel (Y). Se
Y ¢ inferiore a 6 si torna a chiedere la posizione altrimenti significa che
la pallina ¢ in prossimita del primo esagono e deve essere deviala lateral-
menle.

La deviazi ¢ llata da una fuzni RND (riga 1220), precisa-
mente se viene 1 un numero inferiore a 0.5 1a pallina
andra a sinistra (componente orizzontale della velocitd uguale a -34) al-
wrimenti verra deviata a destra (velocitd =34), I valore 34 ¢ stato scelto
perché, sommato ad una componente verticale di 15 unitd, il moto risul-
\ante avviene lungo una direzione obliqua parallela ad un lato dell’esa-
gono.

Sempre a riga 1220 si specifica anche |'esatto numero di colonna, in pi-
xel, corvispondente al corridoio verticale lungo il quale dovra scendere la
pallina dopo aver percorso il tratto obliquo. Infatti non & possibile con-
wrollare esatitamente il percorso della pallma solo con le lslnmom CALL
POSITION e CALL MOTION ma ¢ ripri peri

I'esatta posizione con un'istruzione CALL LOCATE. E quanto viene fa1-
10 a riga 1280 sc la pallina ¢ scesa sotio quota 44,

Le righe 1290-1300 provocano I'ultima deviazione mentre, solto quota
58, riprende il moto verticale che si arresia al livello 88 dove la pallina
scompare.

In base al numero di colonna X, restituito dall’ultima CALL POSITION,
si deduce da quale via ¢ uscita la pallina € si pud incrementare il conta-
tore corrispondente, Al1), Al2) oppure Ald) (righe 1350-1410). La GO-
SUB di linea 1420 richiama il i che i

1a il contatore generale CNT.

1 ciclo riprende.
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Fisica

Le forzz

Poiché le forze sono d i, il ¢ da
alcuni elementi di calcolo vettoriale (sezioni 1 e 2).
La somma di due vettori & un vettore di intensitd

= JVI+V]+2V\V; cosd
dove ¥V, ¢ V; sono le Elcnsﬂl dei veuori da sommare ¢ 0 & I'angolo

compreso tra i vettori V, e V). o
L'angolo a formato dal vettore somma V e V. si ricava con la formula

v v

sinf = sna

dalla quale si ottiene: sina = sinf Vy/V

In Basic non esiste la funzione arcsin che I i dell’an-
golo, pertanto essa va definita come segue: ARCSIN=ATN{X/SQR (1-
X=X}, dove X & il valore di sina.

Gli argomenti delle funzioni (rigonometriche vanno espressi in radianti;
per ottenere il valore in radianti si moltiplicano i gradi per x/180 =
0.0174532925... ¢ per convertire in gradi il corrispondente valore in ra-
dianti, questo va moltiplicato per 180/x = 57.; 2957795!3

Un vettore pud essere in due i: V =
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.V, +u,V,, dove U, e i, sono vettori unitari o versori, ¢ ¥, = Vcosae
¥, = Vsina.
1l programma inoltre esegue le seguenti operazioni: composizione di for-

2¢ concorrenti, izl di forze di upa forza,
equilibrio di un corpo rigido.
Sono forze i quelle it ad un medesimo punto. Vengo-

no accettate fino ad un massimo di dieci forze, quindi non & necessario
il dimensionamento delle matrici (o variabili con indice). Ogni forza vie-
ne nelle i orogonali agli assi i
Detie R, ed R, le componenti della risultante, risulta:

R =LF, e R, =LF,

Il modulo della forza risultante si trova applicando il teorema di Pitago-
ra, R = /R2+R}. L'angolo, in radianti, formato dalla forza risultante
con I'asse delle x & dalo dalla funzione ATN (arcotangente) il cui argo-
mento & R,/R, = sena/cosa = iga. Prima di far calcolare al compu-
ter R,/R,, bisogna accertarsi che R, sia diverso da zero altrimenti com-
pare un jo di errore. N questa speuta al
programmatore il quale deve prevedere anche questi risultati parilcolari
ed inserire le opportune istruzioni.

Per la somma di forze parallele (anche qui fino ad un massimo di dieci)
valgono le seguenti relazioni:

R=LFF e 1=Lin

ciod, la risultante (R) ha un modulo uguale alla somma di tutte le inten-
sitd delle forze ed il momento della risultante (r) ¢ uguale alla somma di
tutti i momenti. Se le forze sono applicate tutte ad una stessa retta, il
punto di applicazione della risultante &:

x:’:F“‘
LF

dove x; sono le distanze dei punti di applicazione delle forze i-esime.
Non ¢ importante dove viene posia 1'origine rispetto alla quale vengono

queste di tuttavia, le di poste alla destra dell’origi-
ne vanno prese col segno pin, mentre quelle alla slnistra dell’origine van-
no prese col segno meno. Pari i i pud ire che le i it del-

le forze abblano senso positivo se le forze sono rivolie verso I’alto e se-
BNO negativo se sono rivolte verso il basso.

Quando una forza vienc applicata ad un corpo che pud ruotare attorno
ad un punto O, I'esperienza stessa ci dice che essa & tanto pld efficace
quanto maggiore & la distanza tra la direzlone della forza ed il punto O,

149
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ovvero quanto magglore & il braccio della forza. Viene definito momen-
lod:nm[ornllprodonodeﬂll‘ompullsmbnmo Per semplicitd
non si ¢ tenuto conto del del
Detta r la distanza del punto di applicazione della forza dal punto O, ri-
sulta: b=rsin@ e r=Frsind, dove ¢ ¢ I'angolo formato dalle difezioni
diFedr.
Ogni sezione del programma ¢ dotata di illustrazioni che rendono pid
- chiare le relazioni tra i vari elementi ai quali ci si riferisce ¢ rendono pid
agevole I'input dei dati all'utente.
L'ultima parte traita I’equilibrio di un corpo rigido.
In ogni situazione valgono le seguenti regole: (1) la somma di tutte le
forze deve essere uguale a zero; (2) la somma dei momenti di tutte le
forze deve essere uguale a zero.
Non & ibile creare un pi in grado di ri le i
voli situazioni che rientrano in quella branca della fisica chiamata stati-
ca. Un solo problema viene tranato in particolare: ’equilibrio di una
trave che appoggia su due punti A ¢ B. Specificando le forze agenti sulla
trave ed i loro punti di applicazione, vengono calcolate l¢ reazioni sulla
trave da parte dei vincoli A ¢ B. Il metodo consiste nell’uguagliare a ze-
ro la somma di tutti i momenti delle forze rispetto al punto A oftenendo
un’equazione di primo grado dove I'unica incognita ¢ la forza nel punto
B. Uguagliando a zero la somma di tutte le forze e sostituendo alla for-
za nel punto B il valore appena calcolato, si ottiene una nuova equazio-
ne di primo grado ad una incognita la cui soluzione & 1a forza nel punto
A,
Prima di passare ad alcune icazioni ink 1 lintm-
1o,

REM LE FORZE
sEgensseRRRRRL
SERGID_BORSAN
1ONE: TI BASIC
ALL CLEAR

o e e
8533838485858
le] gﬂ
2
£
E

281 12)
zaloms‘»cmrr":
E32C10101 lFF")
"BO40402: 202020FF
" 0GD000D000!

NN

35!
Ix]
>
F

Frer
x
fo]
2
b3
3

b
04081 ozogoao'_- H

L
3050 04080

o
2
2
i
a
2
3
3
S EAABAABUALESC S o
3 i #.--o~uﬂ

EISGEA7E 5D

300 CALL CHAR(

310 CALL CHAR( 021

320 CALL CHAR FOESQEBlOZOlDEO")
330 CALL CHAR( 102040810304884")
330 CALL CHaR 1020408102040FF *

103050101010101")
DOB0:

+BOBOBOBOEOBOA0BO™ )
"003048453")
“OFOE3AC!
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PRINT -gcrrm‘rl DI UN VETTORE"tr

€0SUB 3
PRINT piptsteess
FOR 1*1 10 &
CALL HCHAR(22-1,9+4281.143)
CALL HCHAR(22-1,10+2#%],144)
NEXT 1
CALL HCHAR (18,22,
CALL HCHAR (21,11
CALL HCHAR(Z21)12
CALL HCHOR(Z21, 13
CALL HCHAR (21,22,
CALL HCHAR (22,22
CALL VCWAR(16,10
CALL HCHAR(16, 10
CALL HOHAR(16,11
CALL VCHAR(16,23
s ioan )
RESTORE" 1420
READ RizA chLO, rmE
500 CALL HCHAA(RIGA,COLO,NUME)
NEXT T
PRINT "SCRIVI IL MODILO DEL VETTORE™1:
b VS S
PRINT 1SCRIVI 1L VALORE DELL'ANGOLO":1"IN GRADI®: =~
aent
INT 44
A=A . 0174532925
VI=INT {1004 {(WeCDE (A} +. 00S) } /100
2= INT (100% (VWESIN (A) +. 003) ) 7100
INT “LE COMPONENTI DEL VETTORE":“"SONOj*::
EIY o
NT =Yy ==y LR
osuE 3950
6070 4010
CALL CLEAR

460
PRINT “COMPOSIZIONE DI "¢ “FORZE CONCORRENTI®::
BOSUB 3980

90 PRINT cotannzenn

FOR 1=1

00
0 CALL HCHAR(19-1,12+1,142)

NEXT 1
&

1
i
1820 CALL HCHA &)
1830 CALL 19,0
16830 DATA 1 13,89,19,17, 70,19, 16,49,15,17,70
1 DATA 1 7,%0,%0,8,51
1840 RESTI
1870 FOR I=:
1880 READ RIGA, COLD, NUME
18%0 cALL rll:mk(nmh.mo.m)
1910 INPUT ~QUANTI SONO I VETTORI? "N
1920 PRINT
1930 IF N(=10 THEN 1950
1930 ERINT *SPIACENTE, NON PIU® DI 10.7c:
1960 SCRIVI T MODULT DEI VETTORT"it
1970 o N
1980 jeTRecyt =
1990
2000
2010 PR
2020 I RISPETTIVI ANGOLI":"FORMATI CON L’ASSE DELLE X,"
2030 PR [ A
%040
2050 FY=0
2080 FOR [=1 TO N
2070 PRINT ~*:"A~;STRS(I)§= = =3
NPUT A
2090 A=As. 0174532925
2100 FXFX+V(1)4C03 (A)
2110 FYsFY+Y () *SIN(A}
2120
2130 PRINT 13
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LOO# (F+. 003)) /100
2200

3
F

L"ANSOLO _FORMATO CON L*ASSE“:“DELLE X E“¢~
X<>6_THEN 2340

Y<O THEN 2320

2310 o070 2380
0TO_ 2340
F (G130 THEN 2360
+
PRINT “~r1"A = “§STRS{X)ICHRS (1532301
2370 GOSUB 3980
2380 BOTO 4010
2390 CALL CLEAR
2400 PRINT ~COMPUSIZIONE“:"DI FORZE PARALLELE®«1
2410 G0SUB 3980
2420 PRINT £td

o
——
T3,
nnz
£

N
o
Qi
£t

e

v
2430 CALL HCHAR( 39,113

2430 CALL HCHAR ( 0%

24%0 CALL HCHAR ( 1

2460 CALI VCHAR ( 49,.5)

2470 CALL HCHAR( 30

2490 CALL HCHAR( 31)

2490 CALL VLCHAR( 28,3

2300 CALL HCHAR(: 39}

2810 CALL VCHAR( 9,3

2520 CALL HCHAR( 873

2330 CALL HCHAR( 30)

2340 CALL HCHAR( gél

2350 CALL VEHAR( 2)

2850 CALL HCHAR( 39

2370 DATA 19,24, 0,89, 121,18,49
2380 DATA 5,54 5,50,

2590 RESTI 1

2600 FOR I=1 TO

2610 READ RIGA, COLO,NUME

2620 CALL HCHAA(RIGA,COLO,MmE)

2630 NEXT 1

2640 INPUT "QUANTE SOND LE FORZE? "IN

PRIN
2650 IF N(=i0 THEN 2&90
2670 FRINT "SPIACENTE, NON PIU® DI 10."tt

VI PUNTI DI APPLICA-

"INDNE DALL’ORIGINE=wr

=1 TO N
2730 PRINT 'F*)STRB (1)) " = =)
2760 PRINT “DIBTANZA = =}
NPUT A

2780 FuF+X
2790 TaT+ked
2800

T 1
NT 41 SULTANTE DELLE FORZE E'"st
INT, B
TO_2920
INT (1001
INT (1008 (T/E+ 00
INT TAB(&) ) *F
INT 210 Bub APPLICAZIONE®
2900 PRINT "E POSTO AD UNA DISTANZA": ~DALL-ORIGINE:"st
;7 O PRINT TAB(&)J"K =) Maat
920 GOSUB 3980
2930 BOTO 4010
2920 CALL CLEAR
2950 PRINT TMOMENTO DI UNA FORZA"11
2960 BOSUB IFBO
2970 PRINT areicac:
398 CRNL RewaR 32-1, 1192u1, 1am)
3000 CALL HCHAR(ZZ-1,12+2¢1)1a8)

} L’ IWNSITR' DELLE": "FORZE E LE DIQTANZE DEI RI-"
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SR

28322545

uguuuuuuuua

I3
3

- PRINT "SEBUENTI CONDIZIONI)
744 PRINT 1. LA SOMMA DELLE le DEVE™:*" ERD. =

T) /100
2 x-lN;(lOOl-lls'lM(m 17100

PRINT "IL BRACCIO DELLA FORZIA E e

PRINT TAB{6))1"D =" Xre

PRINT *IL MOMENTD FORZA E't"z:

PRINT TAB(6)}]"T =~jTzz1

SasuB

B0TD 4010

caLL

PRlNg SEQUILIBRIO®: "DI UN CORPO RIBIDO"::

PRINT H UN CORPO E* IN ENlLlHﬂlD' *QUANDO SONO SODDISFATTE LE®

£

ESSERE UBUALE A 2|
2. LA SOMMA _DEY HDI‘ENTI DI"am TUTTE LE FDRZE DEVE EE-
: RE UGUALE A ZERD.
TAB (671 PREMI (W VAT -=
CALL KEY(Q,K,S5)

IF S=0 THEN
CaLr CLeaR
PRINT TRAYE E. 1y EQUILIBRIO™G"SUI PUNTI A £ B ED E* S00-"
ERINT ~6€TTA_AD N FORZES
PRINT *"-IL PROGRAMRA PERMETTE DI*: *CALCOLARE LE FORZE ESERCITA-*
BRINT “7E SULLA SBARRA TN A € IN B."riiriisictis
CALL HCHAR(1£,11,128,12)
BATL IEHAR IS 115D
CALL HCHAR (17,13, 123)
CALL HCHAR(17)19;123)
CALL HCHAR (17,20, 123)
CALL VCHAR(17,11,138,2)
CALL HCHAR(19,11, 159}
CACL VEHAR (17; 16) 158, 62
L HCHAR(21) 16, 1591
L VEHAR (17)22) 138, 31
L HCHAR (20, 22, 139
CALL HCHAR (15, 13) 65)
AL 1ICHAR(13) 17) 86)
Inetm FouaNTE SO0 LE FORZE? =iN

50 IF N<w1Q

&60 PRINT 'S’IMENTE, NON PIU* DI 10.

BOTO_3630

PRINT “PER DGNI FORZA SCRIVI L'IN-"t¢“TENSITA* E LA DISTANZA DAL"™
PRINT “PUNTO A.

=0
FOR I=1 TQ N
PRINT TAB(6)1 "

FwF+

ORA SER{VI LA DISTANZA AB"11

N 3860
SPIACENTE, DEVE ESSERE X<>0.%::

00% (~T/X+.003)) /100
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T LE FORZE ESERCITATE auLat

RN; “rREvE e PUNTI B 8DND: "1
10 2

3729 PRINT taBtars e VCHRS (F8+T) )" =gV (1)

3930 gzxxﬂ 1
3950 Gosue 5do
3970 GDTO 4810

3980 CALL HCHAR(24,3,120,20)
3990 RlN; o

o

i

B

o
29V<
Snmz—x

4 20
4079 cal CALL CLEAR

Dopo il titolo (linea 170) compaiono le definizioni dei caratteri grafici;
ogni sezione del programma ¢ accompagnata da una figura che illustra
la situazione che si sta d dendo piu chiara, allo stesso tempo,
la comprensione di quali dati vadano introdotti. Diciamo subito che le
figure sono statiche e non i i fedel il prob! che si sta
affrontando né cambiano al variare dei dati in input.

La tecnica di programmazione non presenta difficolta; per i calcoli si se-
guono integralmente le formule riportate nella parte iniziale. Le varie se-
zioni pi la stessa itolo, parte grafica-illustrativa,
input dei dati, calcolo, output dei risultati.

Alla riga 989 V{l) contiene il modulo dei vettori dei quali si chiede la
somma; A ¢ I'angolo in gradi. Alla riga 1040 \’angolo viene trasformato
in radianti mentre le istruzioni seguenti (1050-1070) calcolano il modulo
della somma. Alla riga 1080 si applica il teorema dei seni ¢ alla 1100
I'angolo viene in gradi decimali ¢ i (righe
1110-1180) in gradi sessagesimali. Prima della stampa (riga 1230) i valori
numerlci sono Lrasformati in siringhe poiché altrimenti rimarrebbe uno
spazio vuoto tra i numeri e i simboli che rappresentano i gradi, i primi e
i secondi.

Alla riga 1990, i vettori da sommare vengono associati 8 V(. Ad ogni
input dell’angolo A (linca 2080) si calcolano le componenti dei vettori e
contemporaneamente 1a loro somma; al termine, FX ¢ la somma delle
componenti parallele all’asse X ed FY & la somma delle componenti pa-
rallcle all’asse Y (righe 2100-2110).

La variabile F di linea 2160 contlene il modulo della risultante mentre la
X di riga 2180 ¢ I'angolo che Ia risultante forma con 1'asse delle X. Non
bisogna dl i che la funzi (ATN) i un
valore che, trasformato in gradi, ¢ compreso tra -90° ¢ +90°, estremi
esclusi; in base alle componenti FX ed FY si pud tuttavia provvedere a
dare il risultato con valori dell’angolo compresi tra 0° e 360°.

La quarta sezione calcola la risultante di forze parallele. Alle linee 2710-
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Z720 F e T sono rispeitivamente la somma delle forze e la somma dei
‘momenti delle forze. In questo caso la variabile A (input di riga Z770)
non rappresenta un angolo ma la distanza del punto di applicazione; ¢
preferibile non riservare altre aree di memoria con nuovi nomi di varia-
bili!

11 programma occupa 11 Kbyte.

Ci trasferiamo ora alla tastiera per due esempi di applicazioni.

1. Si voglia calcolare la risultante delle forze rappresentate in figura 21.

F

Fy

Fa

Fig. 21

Le loro intensitd sono F=1200 kgf, F;=900 kgf, Fy=300 kgf, ed
F,=800 kgf. li angoli vanno riferiti al varso positivo dell’asse delle x.
Vediamo come vengono introdotti i dati e le risposte del computer.
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RUN
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I:mSIZ IONE D1
FORZE CONCORRENTI

\ F2

F1 X

F3

QUANTI SONO I VETTORI? 4 <ENTER>
SCRIVI I MODULI DEI VETTORI
Fi = 2 1200
F2 = 2 900 <ENTER)
F3 = 2 300
F4 = 2 800 SENTERS
... ED 1 RISPETTIVI ANGOL1
FORMATI CON LTASSE DELLE X,
lN BRADI.
at =70 <ENTER>
Az = 7 40 <ENTER>
A3 = 2 120 <ENTER>
as = ? 230 <ENTER>
LE_COMPONENTL DELLA FORZA
RISULTANTE SONO:

EX = 1225,21

FY = 225.48

IL MODWALO DELLA FORZA RISUL-
TANTE E*:z

F = 1245.79

L’ANGOLO FORMATD CON L"ASSE
;IELLE X E":

A = 10.4°

VUOI CONTINUARE? (S/N)

2. Una (rave appoggia su due punti A ¢ B. Determinare le reazioni sui
vincoli conoscendo le forze applicate (vedi figura 22).

Bisogna innanzitutto stabilire un verso positivo per le lorze. Se F,, F,
F,, ecc. vengono introdotte col segno positivo, F, e F, risultano negati-
ve. Se eccezionalmente una delle due dovesse risultare positiva significa
che la rave non pud restare in equilibrio stando semplicemente appog-
giata ma deve essere in qualche modo trattenuta.
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Fig. 2

Le distanze dei punti di applicazione devono essere riferite al punto A4;
punti alla destra di A hanno distanze positive, quelli alla sinistra distan-
Ze negative,

Ecco come appare ’esecuzione dell'ultima parte del programma.

RUN

EQUILIBRIO
DI _UN CORPO RIGIDO

) B

QUANTE SONO LE FORZE? 3 <ENTER>

PER DBNI FORZA SCRIVI L' IN-
TENSITA" E LA DISTANZA DAL
PUNTD A.

F1 = 2 200 <ENTER>
X1 =27 -1 <ENTER>
F2 = ? 500 <ENTER >
N2 = 2?2 <ENTER>
F3 = 2 40 <ENTER>
X3 =23 <ENTER>
FA4 = ? 100 <ENTER>
X4 = 2 4.5 <ENTER>
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FS = 2 300 <ENTER>
X5 =27 <ENTER>
ORA SCRIVI LA DISTANZA AB
AB = 5.3 <ENTER>

LE FORZE ESERCITATE SLLLA
TRAVE NEI PUNTI A E B SONO:

Fa = -309.09
Fb = -630.91

VUOI CONTINUARE? (S/NY

159

Qoematica

n pronnmma affronta i due principali tipi di moto: il moto rettilineo
ed il moto unifor Ogni sezione comprende
una parte Introduttiva, nella quale vengono dati ;h elementi fondmen-
tali, ed una parte i che la dei i par-
ticolari,
Nel moto rettilineo uniforme & messo in evidenza che spazi uguali ven-
gono percorsi m lcmpl uguali e che lo spazio ¢ il tempo sono diretta-
mente La 1 grafica di questa legge ¢ una
retta uscente dall‘origine.
Nel caso di un moto con la ione di al-
cuni valori disereti, si mette in evidenza che la velocita ¢ direttamente
proporzionale al tempo mentre lo spazio & direttamente proporzionale ai
quadrati dei tempi.
Per la parte applicativa si usano le ben note formule riporiate in ognl
manuale di fisica, esse vengono lllustrate duranie 1’esecuzione del pro-
gramma. Merita un breve commento il modo di gestire I'input dei dati al
computer.
i ¢ voluto poter calcolare una delle seguenti variabili: fissato un sistema
di riferimento, x, ¢ la posizione iniziale, x la posizione dopo il tempo 1,
vo & la velocita iniziale, v ¢ la velocltd al tempo 1, @ & ’accelerazione {co-
siante), £ il tempo. Ognuna di queste variabili si pud calcolare in diversi
modi a seconda dei dati a disposizione; ad esempio, si pud calcolare x
conoscendo Xo, v, @, ! Oppure X, vo, v ed a oppure Xo, Vo, # € v Oppure,
ancora, Xo, Vo, f ¢d @. Poiché ognuna delle s¢i variabil pud calcolare a
partire da quaitro diversi gruppi di daii iniziali, ¢ ragionevole supporre
di dover suddividere la sezione del programma in 24 parti per input dei
dati e per i calcoli relativi. Ad un esame pid attento si nota come sia
possibile strutturare nello stesso modo 1'input relativo a pid variabili ¢
creare delle routine.
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4090 4090
CALCOLA CALCOLA
X xo

l

RETURN
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La figura 23 mostra i diegrammi a blocchi per la richiesta dej dati neces-
sari per il calcolo di x e xo, essi differiscono solo per I'input iniziale e
tutta la parie restante pud costituire una routine. La variablle contatore
CTR, dopo il RETURN indica il tipo di calcolo da eseguire.

100

110

120

130

130

150 9)5"C1NEHA‘HI:A'III|

180 Ci 128, “0000000808087F 08" )

170 129, 0BOS0B3808! 5880 ")

188 138: - 980B0R0a0n 380808

1 131, ~080878080808083

200 132, 0805090873059903

210 133, »0B3IB0R0BOE087808" )

220 133, "0000000R0808FF ~

230 135, "00000000183C3C18")

240 137, "0000183CICLIE™Y

250 138, ~00183C3C18")

280 1397 S3R3E3EIE!T

270 CICLE")

280 00018"}

290 00000FF )
QB0BIE3IE1C1C0B808T)

0000OSOICFF3C™ )
070

ﬂsﬂ UN l FORHEIENTE "
DNVERS 1ONE DELLE"

4. PER FINIRE":II
l: LL KEY (O, K, 9)
IF S=0 THER 420

]
50 lF {SC<1)+(SC>4) THEN_420
10 470, 1620, 3530, 5020

EREN1,
PER LE SPIEGAZIONI=
PRINT “2. PER LE APPLICAZIONI
CALL KEY(0,K, 8

Sw=o_THEN 5

IF _K=30 THEN IIZD
010 S1o
CALL CLE

PRINT * mTﬂ RETYIL!NED UNIFORME"ez111z2
CALL HCHAR(20, 3,134 28

CALL KCHAR(21,3;137)

gosue
I‘éNﬁR(ZS 3,332,260
FDR I=l T

CALL HCHAR (201 3«1 137
0 CALL OUND (150, -

NEXT T
PRINT "SpA21 IJBIJAI.[ IN TEMPT UBUALI"1t
PRINT LVELDCITAY COSTANTE 1cry

UN VALORE _PER LA"
A IN METRI AL BEC."

FoR 10

PRINT YhB(l)lllTﬂB(lZ)ll.VITAB(IE)l"S/Y -V
NEXT I !
PRINT

CALL HCHAR(24,3,147,28)

PRINT

GOSUB 39350
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=1
3

.
i

Bt
21
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H53383

§E§§§o§°§§§°§3ssss
e
EF

B

-

38
222

38
313
it

BuLdnse

38

SE33ESEAEANEE

PRINT 211
ALL

L_HEHAR (23, 25
BRINT '{Agmitmlu;z:-mmusenraaunn-smuo---cmsus;)
BRINT 1D (31 {CHR (13201 TAB 4+ 1) | OB 1139)

r:x 'l

PRINT TQB(S)IEWIISIH'TEWD
PRINT “SPAZIQ E TEMPO SOND": “DIRETTAMENTE PROPORZIONALL"
BOSUB_ 3930

=TEMPO"
INT ~PIU* th ENERN.E 8E IL*
PRINT “CORPO_NDN EMTE bary ORIBINE'n

ALL

PRINT TAB(11)) *X=xg+aT*s

ERINT TQUALE VARIABILE vibi | TROvARE"

INT =X, X0, V OPPURE T7"«
s:él.mi

253

323
Z:E

EEEE)
4

LT

PRINT *X -"thT(lOOO‘!)IlOOOl'FEl‘RI'
SOSUB_ 399

IF RlSPl-“S' THEN 1250 ELSE 340
80T0_340
PRINT III

§§§

A

33

veT
;IO =) INT (1000#X0) 71000} “METRI®1 ¢
gl * THEN 1330 ELSE 340

&
2
=3

3

2§§§

s

3
2

T=(X-X0) /v

PRINT =T ==y INT(100047) /10009~ SEC."az:¢:
IF RISPS=“S~ THEN 1530 EL

EALL CLEAR SE 340

PRINT * MOTO _UNIFORMEMENTE "

PRINT TAB(10) ) "ACCELERATO"
PRINT -1
PRINT
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CALL_HCHAR (S, 130)
DR RiGane To'5L'88Le 5

ﬁéll.lf HCHAR (RIGA+1, 10, 131+I)
SRAT ficHar (R1Ga+3, 10, 129)
GALL HEHAR ¢ RIGA+3, 10, 130)
XT RIBA
Tall BEhan (21 5, 150,24)
CaLL HOHAR(A W12 1351
GOSUB_ 3950
CALL HCHAR (23, s 32)
OATA 3,138 b,l:!r 9,138,13,137,18, 141,19, 140

2 CARAT)
1520

A i
NExr 1
INPUT "wuD[ RlVE ERE? (S/N)
IF Re$="S" THEN 1720

CALL CL

PRINT ;EHPE BP“ZID‘
PRINT * (SE -

PR!NT

CALL HCHAR(23,3,147,28)

€OR 1=1 10_10°

zg)l(m’ 13TABI9)14. 91+ 11 TABU1E) 5" = 4. 9#"5STRE(I#])

PRINT
CALL _HCHAR(23,3,147,28)
FRINT

1
N
4,
]

PRINT "LO GPAZIO PERCORSD £°~
ERINT 'EROPOAZIGNALE A1 GUADRATI®
FRIN -0 oeee ?/z-aﬂgzi"?é o
osup 3686°"* e
CACCcLEAR

PRINT “TEMPO VELOCITA

'RINT “(SEC) [0t

CALL HCHAR(23,3, 147,28}

FOR 1=1 70 10"

zg!NTxl;TAnuz)I?.B-ln'na 18)3* = .89 )SVRS(T)
PRINT

Eélilﬁrbﬂiﬂﬂ(zl 3, 147, 28)

PRINT “LA VELOCITA® E*' FPRI‘OOR21ONA-"

PRINT "LE AL_TEMPO YRﬁSCDRﬂD'
PRINT LA LEBGE DEL_MOTO E*
PRINT TAB(16}) “vaBsT Bas.

CALL CLEAR
FORMUA|

PRINY UNIFDR'EHENTE MELERATDI
PRINT “VaVO+AST"r

T 2 NO+VOST+ l/Z!AIT
~2=V0~2+28A TN=-NO}
PRINT 133332

IF RISP$=“9" THEN (720 ELSE 340
I:ALL CLEAR

23S
o

IN LY )
BCISIJB 40‘70
ON_CTR 80TO 2520, 2340, 2360, 2380

2380 XwKO+VOUAT+ANTRT/2
2390 PRINT

163



600 PRINT *X w=gi; "METRI®
BOSUB_ 399

FISICA

"S' THEN 2340 ELSE 340
ONOSCI T2 (S/N) ™

2630 VVORVO+2RASX-20a8HO

2850 V=SOR{ABS (V) }

2870 607D 2950

2880 GDSUB 4500

2690 ON_CTR GOTO 2900,2920,2940
2300 A=2d (X-Xo- -VORT) 7 tTeT)

2210 GoTo 294

2920 vo= X~ xo—mr-nznr

330 edro

2338 GavorAet®

2996 PRINT

2950 PRINT “V_w=3v;°N/S=t1:
2970 GOSUB_3990

2790 IF RISPe="S" THEN 2360 ELSE 340
2990 PRINT

3000 meLt ‘e nia

3010 60SUB 4750

3053 SR°E%R ‘3630 s30, 3060, 3080
3030 Vomyay. z-mnz-a&

3040 VO=SOR (Al

30%0 GOTO

3080 VO (X=XO-A®T*T/2) /T

3076 8oTo 3090

S VOosY-AsT

3090 PRINT

3100 PRINT *VO ="3v0) "n/S*~

3110 60SUB_3950

3120 IF RISP#="S" THEN 2340 ELSE 340
3130 PRINT ca¢

3130 INPUT “V0 = “:v0

3120 S0suB 4780

3180 ON CTR GOTO 3170,3190,3210
3155 8% (GI0-U8a00T TR T IR
3180 GOTO 3220

3190 Am2¢ (A-XO-VORT) 7 {T#T)

3200 GOT

3210 A=(V-U0) /T

3220 PRINT

3230 PRINT “a_==3a5“n/5~2:x:
3240 GOSUB_359

3230 IF nisPs 5= men 2360 ELSE 340
3358 ERINT -'l:cmusu V7 s
3280 CALL KEY(O:K

3550 TR S=0- Tk 3380

3300 IF K=@3 THEN 3370

3310 IF K=78 THEN

3320 EOT0Q

3330 605UB° 3450

3329 y-vosyoszensr-zeasro

3330 vaSOR{ABS(V

39 10 2081 7A) w0 THEN 3380
3390 TREOr 0 v

3190 50SUB 4300

3410 ON CTR GOTD 3420, 3440, 3480
12 n-w-v-vg-vo)/(zhl-lﬁn
3340 VORVEU-ZEARX+25ARX0

3450 VO=SOR (ABS (VO) )

3440 IF ((V-V0)/A)>=0 THEN 3480



g
=

Vo=-vO
1={V-v0) 78
PRINT

5

T4 "SECONDI®ecy

THEN 2340 ELSE 340

SECONDT IN_ORE,MIN. ,SEC. =
. IN sELoNDi

K/H"IN RISTSS

ERSESTS L

=3. M/S_IN K/H"

CALL KEY(O,K,S)

IF (KC1)+ (K>4) THEN 3580

ON K GOTD 3430, 3730, 3830, 3890

CALL CLEAR

1 SSECONDI? =:SEC

PRINT z3z

H=INT (SEC/3400)
3670 =SEC-He 3600
3680 M= INT(SEC/60)
36 CuSEC.
3 i “IM1=MIN. ")SECJ"SEC."1ts
3720 IF RISP! 'S= THEN 3330 ELSE 340
3730 CALL CLEAR
3740 INPUT “:H
3750 SECaH=3600
3760 INPUT_“MIN. “m
37 =SEC+MEL0

INPUT "SEC. “:S

mSEC+S
INT u;;m: “15EC) "SECONDI"icu1

B_3!
F RISP$="9" THEN 3330 ELSE 340
CaLl_CLEAR
INPUT “VELOCITA® (K/H) ":v
PRINT :1:
PRINT A TIVIS 65 RIS

UBUALE
3990
F RISPS="S" THEN 3530 ELSE 340
CALL CLEAR
INPUT “VELOCITA" (MW/S) =2

THEN I330_ELSE 340
PREWM] LN TASTD"

R R

K, 9)
010 H
020 IF (K=B3)+(K=115) THEN 4050
030 IF

{K=78) + (Kw110) THEN 4070
000

[L70

P e
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g

PIXNT w:umu a7 (B/N) *
L KEY(Q,K.

-5 Yok 340

F 3 THEN 4420

IF K78 THEN 4390
BOTO_4340

an
]
1)

§§§§§§§§

Y

38382343,

§..

EEIA_'E'KEEQ'O‘OS':& A? (S/N)™
13 bdcnlszo

ssanasss
s
OgOO

NPUT "VO = ":\VO
740 CTR=2
TURN

780 CTR=0

770 FRINT ~CONOSCL 17 (S/N)®
780 CALL KEY(O,K,S)

790 IF Sw0 mEh A780

JSRasa

S/

325

32424

el

CALL CLEAR
END

Un esempio prarico di wtilizzazi del fard il
tipo d: prohlnm risolvibili con esso ¢ dard I'occasione per offrire qual-

Della sommitd di un edificio alto 100 m viene sparato un proiettile con
una componente verticale delln velocita di 98 m/s. Si chiede: (a) quale
sard la ima altezza dal ettile; (b) dopo quanto tempo
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verrd raggiunta la massima altezza; (c) dopo quanto lempo 1occherd il
suolo; (d) quale sard la sua velocitd nella componente verticale, al mo-
mento dell’impatto al suolo.

Per rispondere alla prima domanda, si dovra calcolare la variabile x. Se-
lezionata la x quale variabile da calcolare, compare la richiesta del valo-
Ie xo, senza questo dato il problema non ¢ risolvibile. Poniamo x, = 100,
con cid & inteso che I'asse di riferimento ¢ orientato verso Palto. Viene
fivolta la domanda: CONOSCI VO? (S/N), la risposta ¢ SI. Nell’input se-
guente, VO= | scriviamo 98 ¢ alla successiva domanda, CONOSCI T?
(S/N), rispondiamo NO. Vengono allora chiesti i valori di V ed A. Deve
essere V=0, poiché alla massima altezza la componente verticale della
velocitd & zero ¢ I’accelerazione & A=-9.8; il suo segno ¢ negativo per-
ché il verso & opposto rispetto all’asse di riferimentio.

Vedi che cosa apparira sullo schi

167

RUN
VARIABILIz
X X0 Vv vo A T
COSA DEVI TROVARE? X <ENTER>
X0 = 100 <ENTER>
CONOSCI VO? (S/N) <8>
Vo = 98 {ENTER>
CONDOSCI T? (S/N)
ve=o0 <ENTER>
A= -9.8 <ENTER>
X = 590 METRI
VUOI CONTINUARE? (S/N) <S>

La risposta ¢: X =690 metri, si intende misurati dal suolo. Per calcolare
T di cui al punto (b) del problema vi sara il seguente output:

VARIABILI:
X X0 VvV Vo

AT

COSA DEVI TROVARE? T <ENTER>
CONOSCI v? (S/N) <82

- <ENTER>
CONOSCI_A? (S/N) <S>
A = —9, <ENTER>
CONDSCI VO? (S/N) <S>
Vo = 98 <ENTER>
T = 10 SECONDI
VUOI CONTINUARE? (S/N) <S>
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11 programma in questo caso utilizza la formula v=v,+at, da cui v, =
v-ai. Per rispondere alla domanda del punto (¢), si seleziona nuovamen-
te la variabile T, in questo caso, tuttavia, non si conosce il valore di V
nel momento T, pertanto avremo il seguente output:

/;rw\_j
X X0 V vo A T
cosA DEVI TROVARE? T <ENTER>
CONDSCI V2 (S/N) <ND
vo = 98 <ENTER>
9.8 <ENTER>
x <ENTER>
X0 = 100 <ENTER>
T = 20.97306535 SECONDI
VUOI CONTINUARE? (S/N) N>

11 computer calcola V con la formula v! = vo+2a(x-x,) ¢ sostituisce il
valore nella v = v, +ar esplicitata rispetto la 7. Una piccola complicazio-
ne & costituita dal fatio che V & uguale alla radice quadrata del valore V?
¢ la funzione SQR restituisce solo la radice positiva, mentre ne esiste an-
che una negativa, opposta alla precedente, ¢ molio spesso ¢ proprio
quella che va presa in considerazione. Nel programma si ¢ adottata la
soluzione, anche se poco ortodossa, di assumere prima il valore positivo
di V e, se questo comporta un valore di T negativo, di prendere il suo
opposto -V.

Moto ad accelerazione costante

Nella *“‘Giornata Quarta’ dei Discorsi (1638), dedicata al moto dei
proiettili, Galileo Galilei enuncia il principio della composizione dei mo-
ti. Sotto una forza costante il moto di un corpo pud essere visto come la
izione di un moto reuili uniforme, lungo la direzione perpen-
dicolare alla forza, ¢ di un moto uniformemente accelerato, nella dire-
Zione parallela alla forza (vedi figura 24).
Nel caso della forza di gravita si pud ritenere, entro certi limiti, che t'ac-
celerazione sia costante; il suo valore é 9.8 m/s™*. Detta v, la velocita
iniziale ed A I'angolo formato con la direzione orizzontale, le compo-
nenti della velocitd sono v, =vocosA € ¥, =vgsinA. In ogni istante
successivo risulta v, =v, e v, =v,,—gr. La posizione & determinata dalle
coordinate:
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X=Vod € ympotv,i-gri/2

Quest'ultima equazione, di secondo grado rispetto la variabile ¢, indica
che la traiettoria é una parabola.

1l tempo di volo & r=2 v, /g e risulta il doppio del tempo impiegato per
reggiungere la massima altezza & =(v}sin’4)/(2g). La gittata, cioé la
massima distanza percorsa lungo l'asse ori pud esser
moltiplicando v,, per il tempo di volo oppure con la formula

d=- v} sin 24
4

Nel programma, se I'angolo A, formato dalla velocita iniziale con la di-
rezione orizzontale, & diverso da zero, si assume che il corpo para
e, mentre se ¢ A =0 viene chiesta I’altezza dalla quale parte il
¢ si pone y.,:h In quest’ultimo caso la traiettoria & un ramo

ela iniziale de con il vertice.
100 REM L
1ig EER ssspressisairaven
120 REM di Sergioc_Borsani
130 RER ve aionar Tl BASIE
130 CALL CLEAR
132 BRhr TAB(L1}3"MOTO AD™:
160 PRINT ACtELERAZIONE LoSTANTE t1rzaere
170 DEF YsvO+vOYeT-4.gaTeT
180 DIM E8(14,14),A8120)
190 EOR Jeg T
200 FOR k=0 TO 14
210 READ S%(J,K}

169
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170

W WL W . W W Wil W

420 IF NC>127 THEN 32767

430 C3m"%

370 COnCELTS ("

580 60v0

Uﬂ
|
5 TR L XL LY B
e B
SERSeEiniagaRRaaRazels ¢ |
R R
SionaeSassatiniThib T a0
800 m 8 SRy B
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990 )

100 8 (151)

119

120

130 " At

140 CHﬂ.(l!Z)
150

150

170 TR* INIZIALE"1¢
180

190

200 IF V0>0 THEN

210 PRINT *DEVE Esmﬁ V0>0, RIFETI®ic3
220 GOTO_1180

230 PRINT "SCRIVI L’ANGOLO anﬂnru con®
240 PRINT "L’ASSE DRlZZDNTﬁLE"

250 INPUT "A = GI

AD I AD
550 IF (GRAD>=D) s (GRADSSYOLTHEN 1290
270 PRINT "DEVE ESSERE O<(=A<=50,RIPROVA™14
2680 GDYU 1230
290 RAD=GRADNI. 141:924»5!/ 180
300 VOX-VOCCUS RAD.
30 Vov-vo-slNanm
2320 PRINT 1t3

O=H
280 T=90R(H/4.9)

8oT0 1
HaVosVORBIN (RAD) A2/19. &
eéTOVOIVOISlN(ZlRADI /9.8

*vuart 'L DIMENSIONAMENTO" s "AUTOMATICO? (S/N)*

SOND AR

PR

/

IF UX>UY THEN 1340
Umyy

Enm 1720

GOYO 1720
A RERAR (20, 16, 141,2)
PRINY -nnmaﬁxsl:x UK VALORE AL*
EGNENTG UNITARTO" 11

DA A
4388

0

AU
333

lF U>0 THEN 147
PRINT "DEVE EBSERE u>o, RIPET. e
BDTD 1620
FRINT "LO SCHERMO CDPﬂEréN CaMPO DI“
PRINT Ue19] "PER" U295 TR1"2t
T DG? Re

AR =D

AR
-]

NP S/N)
IF R$="S” THEN 1720
8gva
CALL
REI

iy

METRI*
60 FOR_J! TO LE|
70 L=ASE (SEGS (SC;
B0 CALL WCHAR (2,1
30 RER' ©

10 RE| RE STAMPA
30 FDR CoL=2 TU 31
40 Xw (COL-2}
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1

Tex/vox

PUal/B

PIXASS=173—INT (Y/PY)

IF PIXASSC(19? THEN 2190
IF PIXASS>173 THEN 2190
RlEAKINT(( 1XASS—1)/8)+1

-_5,‘;_
o0

ST
Wikt
3
@f
g3

i
O

EALL HCHM(RIGA COL,CRRAT1)

GNPIXREL GOTO 2090, 2090, 2190, 2190, 2190, 2190, 2120, 2120
CARﬂTlﬂ1370PIlHEL

gave sl

CARATI=Y 90PIXEL

RIGA=R.
EALL GLHAR (R1BA, COL CARAT2)
IE CaraTz=32 THEN ZlE0
gasus 410
caRaTy

AL | HCHAR (R1BA, COL, CARAT1)
REXT 5t

§§

BN
385“6335258

]
é

PER CONTINUARE™

i

Sy
S

ALL Kée(o K,B)
o) THeR 5370
(KC1) +(K>6) THEN 2370
010 2430, 2490, 2770, 2940, 1070, 3070

T "GITTATA: =181T] l'lEl'Rl [ 33
T "ALTEIZI MSS! RABBIUNTA: =

Dl VCI.DI"IB"‘/WII SECONDI"e133

AL
EL L
f .08

aﬁ

i3

ﬁ

("]

3

=

ATA L’ ORDINATA
INT “MOBILE lN FI.NZI DELLA

1'RI
=0 '[lﬁN 2590

2;2%“ ESSERE X>=0, RIPETI™icr
BIT THEN 2440

"X _E ®A88 I DELLA EITT“T
30‘50 E* Blﬂ‘ RICADUTD AL
-Bi THEN 2340 ELSE 2250

PRINT "L'mlMTA £

IN QUESTA SEZ!M VIENE
ofE DeL LA

£2
3
8
E

3

Exdzz

"SUOLO"rsn:

ToCERR Ry

:ﬂg-"
S

Ty ~SECOND] *
v Toeirh velomTTanDl et
2330 PRIND "Uk mpuoK WY =mpuvis

2710 v-smwox-zow~ )
2720

PRINY “VELDCIT INT(1000%V) 71000} "M/S"t1
2730 TA=VY/VOX
2740 1 ANESOLO_FORMATO DﬂL

- VETTORE'
2730 PRINT “VELOCITA® CON L”ASSE Ki*
2780 PRINT INTATN(TA) 487, 29377951 “GRADI "4 11

2780 IF Kw§3 THEN 2490 ELSE 2250
2790 CALL CLEAR

2800 PRINT "CALCOXO DELLA Pusum': AL®
2810 PRINT "TEMPO T (SECONDI}*®



FISICA

2020 INPUT T = T

7830 IF T>=0 THEN

2840 PRINT i1 DEVE “Beere T>=0, RIPROVA=::
2980 IF TBIT/voR THEN 2910

2870 P ~DOPO“} T} “SECONDI 1L CORPD E*"
3580 BRINT 'Blﬂ CADUTO AL SUOLD®arin

2890 GOSUB_ 30!

3900 TPKam3 THEN 2790 ELSE 2250

2310 PRINT 112

2920 PRINT_"X ==[VOXeT,"Y ="¢Yi11

2930 GOTO 2680

2730 CaLL CLEAR

2950 NCa9é

2960 PRINT "VUQI CAMBIARE [L DINENSIONA-MENTO DEL BGRAFICO? (S/N)"
a CALL KEY (0, K S;

29

3000 IF K=78 THEN 1720

3010 GQTO_2970

3020 PRINT “VUOI CONTINUARE? (S/N)*
3030 CALL KEY(O,K,S)

30a0 IF Sa0 THER 1030

3050 IF (K-ES)‘(K-7B) =0 THEN 3030

RETURN
3070 CALL CLEAR
END

1l programma & strutturato in modo lineare. All'inizio ¢ posta I'unica
routine per la somma dei caratieri resa necessaria perché i punti che for-
mano la traietioria non cancellino parzialmente gli assi di riferimento.
Di essa si parla pid dettagliatamente all'inizio del capitolo dedicato alla
grafica; la sua presenza rende un po’ piu lenta I’ssecuzione della parte
grafica ma i risultati sono indubbiamente migliori e all’aspetto pid com-
pleti.

Seguono I'input dei dati, costituiti dalla velocitd iniziale, dall’angolo ed
eventualmente dall’altezza dalla quale viene effettuato il lancio, il di-
mensionamento automatico, su richiesta, la stampa dei punti che costi-
tuiscono la traiettoria e, infine, i calcoli ¢ la stampa dei risultati numeri-

a.
Per la grafica sono stati definiti caratteri speciali per ottenere gli assi di
riferimento ed i punti della traicttoria. I punti sono in realtd piccoli cer-
chi, la loro iZi 3 H dal pixel centrale. La
i ia viene visuali: do un hi in ogni colonna, da
colonna 2 a colonna 31; la loro ordinata varia tuttavia pixel per pixel,
poiché sono stati definiti cerchietti a diverse altezze all’interno di un ca-
rattere ed alcuni occupano une posizione ‘‘a cavallo’ tra una riga e la
successiva.
Due ultimi brevi consigli all’utilizzatore: (1) angoli prossimi a 90° rendo-
no inadeguata la rappresentazione grafica, si pud allora dimensionare a
piacimento il grafico cercando di ottenere almeno una parte della traiet-
toria; (2) il di i un
valore decil per il unitario, rendendo meno i diata la
determinazione delle misure sul grafico.
Poiché il valore unitario che si ottiene con il dimensionamento automati-
co viene mostrato, & possibile creare una seconda volta il grafico dimen-
sionandolo in modo non automatico ed aumentando la misura del seg-
mento unitario fino ad un valore intero desiderato.

1m
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Orblie del satelllt) artificiali

Nel 1680 Robert Hooke sottopose a Newton 1'ipotesi che il moto di un
satellite potesse essere il risultato della composizione di un moto inerzia-
Ie, lungo la tangente, e di un moto accelerato, lungo la direzione radiale.
Esistono analogie con il moto di un proietti i in p

la differenza consiste nel fatto che mentre prima eravamo in presenza di
una forza costante, nel nostro caso la forza & centrale e varia di intensila
¢ direzione.

Da un punto di vista teorico, un’orbita planare & interamente determina-
1a conoscendo 1'altezza e la velocita tangenziale iniziali. La massa del sa-
tellite, trascurabile rispetto la terra, non ha influenza sulla traiettoria de-
scrita.  Le di joni dell’orbita i i dipend
dall’energia, mentre I'cccentricitd dipende sia dall’energia che dalla
quantitd di moto.

L'energia totale del satellite ¢&:

_J ymM
E=~ mvy “Rpth

dove m & la massa del satellite, M=5.98 X 10* kg & la massa della terra,
Vo & 1a velocith tangenziale nel momento iniziale, ¥ & la costante gravila-
zionale, 6.67x 10™" nel sistema Mxs, R, =6.37x 10° & il raggio terrestre,
h & la quota iniziale.

Ul momento della quantitd di moto &:

L = mR,+hve

Entrambe le grandezze, E ed L, sono costanti, fissaie le condizioni ini-
Zali.

La prima legge di Keplero dice che I'orbita di un satellite & un’ellisse
che 1a terra occupa uno dei fuochi.

La seconda !egge di Keplero afferma che le aree *‘spazzate’ in tempi
uguali dal raggio vettore che congiunge la terra al satellite sono vguali.
Pertanto, immaginando il raggio vettore come una lancetta imperniata al
centro della terra, lo vedremo ruotare rapidamente quando il satellite si
trova vicino alla terra (perigeo), mentre ruoterd leniamente quando sara
lontano (apogeo).

Una costante C, detta velocitd areolare, rappresenta il doppio dell’area
spazzata nell’unitd di lempo.

In questo programma C ¢é stata posta arbitrariamente uguale a 7x 10";
variando 7 da tastiera si otticne un moto pid lento o pi rapido, poiché
cosi 5i fa variare |’area spazzaia nell'unitd di tempo. L'esperienza dette-
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ra di usare valori bassi di T (7°<5) per orbite di piccole dimensioni e va-
lori alti (T>6) per orbite ampie.

L'ellisse ¢ una curva generata da un punto che si muove in modo tale
che il rapporto fra le distanze da un punto fisso, detto fuoco, ed una
reua, detta direttrice, sia costante e minore di 1. Questa costante ¢ detta
eccentricita.

Da un punto di vista geometrico (vedi figura 26) I'eccentricita &:
e=PF/PQ.

3 n

Fig. 26
In riferimento al moto di un satellite I'ecceniricitd & data datla formula:
- o EGED
m \GmM
dove E & I'energia totale ed L il momento della quantitd dl moto.

Calcolata I’eccentricitd dell’orbita e noto il valore di 7, (ri =R, +4), si
deduce la misura di FD, ciod la distanza della direttrice dal fuoco.

175
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1
d=r+ 7‘

La distanza angolare percorsa nell’unitd di tempo varia da punto a pun-
10. Chiamaw RAD P’angolo in radianti, sara RAD=C/R* dove R rap-
presenta la distanza del satellite dal centro della terra, Tale distanza &

inizialmete nota, per i punti ivi vale la seg la:
R= exd
~ “1+excos(RAD)

Questo calcolo ¢ effettuato alla linea 1390 del programma. L'ultimo va-
lore di R dara il nuovo valore di RAD e questo il successivo valore di R,
e cosi via. Le coppie di valori di R ¢ RAD costituiscono le coordinate
polari dei punli che formano 1’orbita. Le coordinate cartesiane si trova-
no facilmente: PB=R x sifRAD), FB=R x cos{RAD). Successivamente &
necessario trasformare le misure del sistema Mksa a quello relativo ai pi-
xel del video ¢ traslare ’origine per adeguarsi alle coordinate usate dal
sistemna operativo del computer.

Si & adottato che un pixel corrisponda a 500 km, allora, detta PIXRIGA
il numero di riga in pixel, ¢ PIXRIGA = 97-PB+2+1E-6 ¢, detto PIXCOLO
il pumero di colonna in pixel, & PIXCOLO =161+ FBs2+1E-6.

Durante I'esecuzione simulata del volo orbitale I’utente ha a disposizione
alcuni tasli programmati. Nell’ordine, il tasto 1 provoca I'apparizione
della traccia dell'orbita sotto forma di puntini bianchi; il tasio 2 fa
scomparire la traccia dell’orbita pur restando visibile il satellite ed inalle-
rato il suo movimento; il tasto 9 fa tornare al mend principale; il wasto 0
prepara il computer per I'iniroduzione di dati relativi ad una nuova or-
bita; infine, qualsiasi altro tasto provoca l'arresto del movimento e I'ap-
parizione dei dati riguardanti I’altezza, la velocitd ed il valore dell’acce-
lerazione di gravita riferiti a quell’istante.

RUN

O

ALTEZZA (KM) VELOCITA®(M/S)
41689.89 5583.39
ACCELERAZIONE DI GRAV.: 3.58
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I punti che tracciano I’orbita sono ottenuti con degli sprite di colore
bianco. Con il TI Extended Basic & consentito 1'uso di un massimo di 28
sprite ¢ non ne possono coesistere pid di quattro sulla stessa riga. Per
quesli mouv:. a volte, qualche punio pud non apparire oppure pud
e ri ire al io del satellite. Regolando il tempo re-
lativo di i Te¢ ibile non solo la velocila del satel-
lite ma anche una pid appropriata distribuzione dei punti che tracciano
T'orbita. In ogni caso i punti saranno pid densi in apogeo ¢ pin disian-
ziali in perigeo, in accordo con la seconda legge di Keplero.
Nell'ultima parte del programma vengono elaborati i dati relativi ad or-
bile circolari. Scritta la quota in input, in computer fornisce la velocita
orbitale ¢ la velocita di fuga, sia in metri al secondo che in chilometri
all’ora, ed il periodo di rivoluzione in ore, minuti e secondi.
E facile verificare che ad una quota di 36000 km il periodo di rivoluzio-
ne ¢ di circa un giorno, confermando che I’orbita ¢ geostazionari
L’esempio che segue si riferisce ad un’orbita circolare posta a 500 km di
altezza dal suolo.

RUN

177

-~ ORBITE CIRCOLARI -
ALTEZZA = KM 500 <ENTER>

VELOCITA® ORBITALE
M/S 7619.030223
KM/H 27428.5068

VELOCITA*_DI_FUGA
M/S 10774.93587
KM/H 3878%9.76915

PERIDDO DRBITAL!
ICIRNI DRE HéM.IYI SggDNDI

REM sesssassnsavenesnny
REM «

QRBITE =
DEI SATELLITI »
ARTIFICIALI

antanese
SER BORSANT
M versione: EXT.BASIC
CALL CLEAl
CALL DELSPRITE (ALL)
1ZIONE CARATTER]#ws
"O00IGF IFIFIF7F7F ™)
OOEQFBFCFEFEFFFF ™)
CPFRFEFELEFCFBED™
ZE7F7FSEIFIFOFO3")

EM
REN ol

Nyt
0083835858353

RN
o0 &0l
0000

270



E DI FugA

IDATE(123") :6Cs

TALTEZZA INIZIALE®
= KM "1 H

¢
S

L’ALTEZZA NON PUD' ESSERE"
"NEBATIVA! RIPROVA“)“ =

{1
47500 THEN &10
" T NTE LA QUOTA E* TROPPOALTA PER QUESTO PROBRAMMA!"™
1 BOTQ S20
“YELOCITA’ TANBENZIALE"
Y = H/§ "1vO
“TEMPO RELATIVO (DA 1 A 91"

DR =10 THEN 680

VALORE NON AMMESS0, RIPETI® «s BOTO &30
& ALL CLEAR

490 REM =#s CALCOL] ses

700 Rlm6.37E+&+H® 1000

R L T

S ~GR1M2.

E nglu 24 EPERBKQIEB'(LIB{I';!‘!ZI 2)
o +24 -~
VC=SOR (. +14/R1

m
3
50
&

.
-1
3333

ZaoamoRa
353350327
2

2E
=11
-
H

%

10 Doaner
2,
Z
Ay

4
B
z
o
2o

50

860 A= (R1+R2) /2

870 IF E>=i THEN 910
80 BoAvSaR(1-€72)

13

RIPTR=-RZe281E-6
M e»e DIEPLAY sdw
NT SISTERA MKSA“) " ~
:ll:Nll.) AINOeT
RGIA TAT. ="JENERGIA:" *
GOANTITAC DI MOTO ==sLan
"SEMIASSE HAG. -'sﬂl' -
TEEMIASSE MIN. 3"
“ECCENTRICITA" ='jEy= “
Ve I;Egzll-ﬂz 11 X2=R1 11 GOTO 1020
re N2e
USING “H IN PERIGEQ = anaswsnse, $M1-5.37E+4

1_THEN 1070
1

22
SQO
D!
=

338838

3825

15, ORBITA E* APERTA!"
USING "H IN APOBEQ = W ANK. AR N2-6.37E+6

(6:3E+6 OR AZC6.E+6 THEN 1110
VELOCITA' TROPPD BAgSA!™
V(O.Kpg$'“ UN TABTD®

THER 1130

5883358553

oottty e
000
ole)
e
(2
OFas

BUEN=O.
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97, 141+PERIPIX)
NB=1

CaT#1E+13

RAD=C/R1Z2

IF _vo)mVC THEN 1290

RAD=RADHFI

IF RAD<1I.SE+10 THEN 1350

PRINT *BPIACENTE, CON QUEBTI VALORI™

ERINT "W PSS’ DISEGNARE LrORBITA"
I:AI‘._I‘i CL
Ees DETERMINAZIONE POSIZIONE SATELLITE sas

R=EsD/ {1+E#COS (RAD) )

PB=RFSIN (RAD)

FB=R#COB {RAD)

PIRIGA=97-PBe28 1E-6

PIXCOLD=141+FE#281E=&

IF PINRIGASL DR PINRIGA>192 THEN 143
< PIXCOLD>ZS6 THEN 143

RIGA,PIXCOLO)

THEN
K=S0 THEN 1750

IF k=57 THEN CALL CLEAR 11 CALL DELSPRITE(ALL)ti 80TO 370

goaus, 1540

DIorLAY AT (20, 173 WALTEZZAKM) VELOCITA® (M/8)
orLaY, Par . B

CALL POBITIONTNL, XX, YY)

HX=R/1000-46370

S0 CALL HCHAR(20,1,32,140)
cace LOcATE (R, ki, &)
D RETURN

0 :EHN; : TRACCIA ORBITA ==
IF ES)ZB THEN 1350

CALL PDSITIONC(EBIL XX, YY)
20 CALL ?Pmrsuus,lu.,u,u.vw

60T6

REM s2s CANCELLA ORBITA #en

CALL POSITION(®1,XX,YY)

CALL DELSPRITE (AL

521.% SPRITE (W1, 134, 2, XX, VYY)

BOTO 1330

REN # OCITA® ORBITALIsss

REM &##E VELOCITA' DI _FUG

ERINT TAB(EIP“DATL COBTANTIN = =e= =1v =
PRINT “COST BRAVITAZ IONALE"
PRINT "G = = i

PRINT “RAGGI DIQ TERRESTRE*
PRINT “R & -

PRINT

PRINY "M = 3.

PRINT (B -
PRIN’ ML UN

CALL KEY(0,K 8)

IF S=0 THER 1910

CALL CLEAR

DIBPLAY AT (3,501

DIEPLAY AT (&,1}1

DIBPLAY AT(B, 1)t

DIBPLAY AT (1%,1) D!
DISPLAY AT (1&,1} B
DIBPLAY AT (17,3)

ALCEFT AT (6, 1A} VAL IDATE (NUMERIC) BEEP«HH
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3

1F_HHCQ THEN 2000
RZA=SGRLHHA1000+6. I7E+4)
R2GHal 997+

]
23

ggg i
00000

Sﬂ (2)
bH® 1000+6. ITE+6) $20P1/V1

PER:
BECINT (PERD
RESTO=PER-GE4B6400
HO=INT (RESTD/3600)
RESTO=RESTO-HO# 3604
HISINT (RESTO/c01
1SPLAY 9, 3) s "I,

3

nis =1 INT (RESTO-M1#&0)

NN DR
NOAD i
3085600

Y

B
500!

=0 THEN ERI;_L CLEAR :: GOTO 370 ELSE 2190
2

NN
|

$33L83!
o

i

] in modo plice ¢ lincare, Nelle righe 100-
600 si definiscono i caratteri che formano 18 terra e viene dato il mend
per I'accesso alle due principali sezioni. Nella parte 510-720 si accettano
i dati in input e successivamente, nelle linee 730-930, si effertuano i cal-
coli per le caratteristiche dell’orbita i quali vengono visualizzati nell'in-
tervallo 340-1210. I dati comprendono la velocita iniziale, la velocita re-
lativa ad un’orbita circolare, I'encrgia totale (il segno negativo indica
che siamo in presenza di upa forza unntuva). il momento della quantitd
di moto, lungh del e del i minore, eccen-
ricita, alummpengeuedmaponeo Le linee 1220-1270 danno il gra-
fico della tema ¢ del satellite; la terra & fatta apparire pid piccola di
quanto risulta dalla scala delle grandezze poiché, altrimenti, le orbite pid
basse sembrerebbero intersecare la terra stessa.

In 1280-1370 si determina il valore di RAD (incremento angolare in ra-
dianti); tale valore non pud essere mngnore di 1.570E + 10, limite massi-
mo per I della i COS(RAD). Le linee 1330
1470 posizionano il satellite ed in 1480-1560 sono programmati i tasti
per le funzioni esposte in precedenza. Nelle parti 1570-1710, 1720-1770 ¢
1780-1630 trovano posto rispeitivamente tre routine per la scrittura dei
dati temporanei, per tracciare I’orbita ¢ per cancellarla,

Nell'ultima parte, linee 1840 e seguenti, vengono elaborati i dati riferiti
ad orbite circolari.

La memoria richiesta ¢ di 6.4 K.

o~
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Conversione delle unitd di misure

In appendice al capitolo viene pi questo

che permette di convertire le principali unita di misura adottate nel Siste-
ma [nternazionale, nel sistema cgs, in quello tecnico ed in quello in uso
nei passi Le fisiche i sono: lungh
tempo, angoli, velocita, if massa, forza, i tempera-
tura, energia, potenza. Le tabelle di i non vengono

el testo per ragioni di spazio e perché sono facilmente desumibili dal li-
s1a10 in corrispondenza delle istruzioni DATA presenti nelle rispettive se-
zioni del programma. A seconda della grandezza fisica prescelia, i fatto-
ri di conversione vengono caricati nella matrice bidimensionale A{l,J) e
richiamati base all’unitd di misura | nella quale & espressa la grandez-
2a ¢ all'unitd J nella quale deve essere convertila.

Per il lettore che non possiede ancora grande padronanza del Basic si ri-
corda che 'istruzione RESTORE scrve a ripontare il puntatore sui dati
che devono esser letti con ln suwuslva READ, altrimenti questi vengono
Tetti i dalla loro izl nel pro-
gramma.

Poiché le varie sezioni posseggono la stessa struttura, si fa il massimo
uso di routine, per I'input, il calcolo e la stampa dei risultati. Risulta
inolire agevole trascrivere o trasferire ad un altro programma anche solo
la parte che interessa, senza particolari adatlamenti.

100 REM CONVERSIONI DELLE
110 REM UNITA® DI MISORA

120 REM e Py

130 REM dit SERGIO_BORSANI

180 K€M versioner TI BASIC

135 € oy

18 buvznsmm DI"s:TAB(7) ) "UNITA® DI MISURA“tt1snctass
20

21

220

230

240

250 M

260

270 P

280 “SPONDENTE.. 11

29 ANGOL T™

30¢ 5. mASSA*
31 NERBTA"

32

o 1NeuT

34 (N>mL)a(N<m1])

B ES"ST TABTLY) L ERREREY RipETT ~v14

3 N 80Tg 380,560, 760,930, 1110, 1280, 1450, 1620, 1800, 1990, 2140
2o 2N 2083

370 ERINT wsnp :

400 GOSL!

410 SaTA™ s::unm MINUTI, ORE, GIORNI, ANNT

420 RESTORE

430 MAXw!

44

45 1. 136E-5, 3. 169€-8

Iyt SE-4,1.56-5

470 DA 7.1, 14e-4

a8 4, 1,2.74E-3

181
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490 DATA 3. L34E+7, 5. 259E+3, 6760, 345, L
500 BOSUD 28

510 GOEUB 2 72a

3520 GOSUB 2b00

330 GOSUB 2
340 GOSUB 4
£33 TP Ka78"en 270 ELeE s10
&0 EﬁLL CLEAR
870 PRINT 7LiNevEzzA™ ¢
580 GOSUB 24
370 pata € mmbvmn ,FOOT, INCH, MIGLIO, MIGLIO MARING,ANNO LUCE
510 MAXw7
2%3»&1351074329:93752::454:4 os7E-14
. 21 4E— . 4E=4 . 1. -
£30 DATA hnlk:b&asin =17 :
650 DATA 338 Dot agk T adk i Sa3E-17
20 BATA [o%3h, 5;& 255 —é 1 1.37E-571 356-5,2. 7E-18

iem 3 s SJE-13
€30 Bata +93se198 ?"ai'séﬁ’ﬂ."“?ei??’%%é‘?%’s‘a&uz 5 Te
4 17E+17,5. +
700 BOSUB 2880 ’ * 12,1
710 GOSUB 2720
720 60SUB 2400

7}3 BOSI-IE §R70

IF auif THEN 710 ELSE 270
760 CALL
770 PRINT "ANBDLI'!I

0 GDSUB_ 2
;30 DATA RADIANY! BRADI,PRIMI, BECONDI

950 DATA M/SEC, CM/SEC,KM/H, FT/BEC, NDDI
279 RESTORE )

320 B0808 zeso

000 DATA 1,100,3.6,3.261,1.944

010 DaTA 18-2, 1, 3 0E-2 3] 2B€-2, 1. 944E-2
020 DaTa gk 17 1oy Lpsait, 52l

339 Para ;3P 151.48) 1,853, 10669, 1

% oh

090 BOBUB 2470

|?8 éF E‘BJ THEN 1040 ELRE 270
1 CLEAR

120 ERINT7ACCEL ERATIONE 14

140 Hﬂl l

130 DATA M/9EC AL BEC.,CM/SEC AL SEC.,FT/SEC AL BEC,KM/H AL SEC.
120 RESTORE 115

170 GOSUB 2840
Egg%rnnnsfgzmsa ez
200 pata Sodatad: za 1, $
210 Bata :3978:37:778) 15107

220 G 2880°

230

260 BASUP 2470
270 1F K=83 THEN 1230 ELSE 270
280 CALL
299 PRINT ShageAi
UB 269

310 DATA GRAMMO, KB, ONCIA, L IBBRA
330 RESTORE 1320 ’
340 GOSUB 2840
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7005 EA0
S

00700~ 020
DA A
$33383

sEEmEEiIoIII o
BianasIgisdianyg

r
3
GO

A T T T T T e e

TEPREE

1950

2358358358
X
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DATA 1, 1€-3,3. 527E-2, 2. 2E-3
DATA 1006, 1,3%.27,2. %04
DATA 28.349:2.6338%271 6. 2562
DATA ‘33'53"5 536, 14,1

70

IF K=83 THEN 1400 ELEE 270
caLL CLEAR

PRINT “"FORZA“s1

683U 2690

DATA_DINA, NEWTON, KGF , LBF
RESTORE 1496 i

GOSUB 2840

DATA 1,1€-S,1.02E-4,2.248E-6
DATA 1845,1).102,.255

T 6,112.2

a5

B0SuUB_2470
1F K=83 THEN 1570 ELSE 270
CALL CLEAR

B0OSUB 2690
Pak=S

DATA _DINE/CM@,NEWTON/MQ, LBF /NG, ATMOSFERA, BAR
RESTORE 1580

}:43ec, 38550
DATA &.89LES4, 6. O04E+E, 1.
SR e Y
Goeup 2e8d v '

80
§P%20% en 1730 ELSE 270
o i
G08UB 2696 '

MAK=G
DATA ERG, Ji KGM, CAL, KWH, EV
ReeToRe 18965 g

GOSUB 2840
DATA 1,1€-7,1.02E-8,2.39E-0,2, 78E-14, 6. 29E-11
DATA 18+7,1}.1032 .25%,2.70E27, 6. 28E-1
DATA 9.6E%7,5.8,1 2,303, 2.72626 4. 26419
BRSNSt sdlen s L HECh e,

- ) . S3E}:
DATA 1.39E-1%,1.99E-1%, l-bzﬁ-h.!.,EL;Bﬁ.iE-zb,l
GOSUB 2880
GOsSuUB 2720

GOBUB 2400
gg!UB 2780

AUB _Z470
IF KwB83 THEN 1940 ELBE 270
CALL CLEAR

L
2000 PRINT “POTENZA“st
BOSUB 26%0

2090

NNNNNNONNNI

NN
83838886458

MAX=4
DATA_ERG/SEC, WATT,HP,CAL /8EC
RESTORE 2030

0 DATA 1,1E=7, 1. T4E-10, 2, I9E-
Y 135378

DATA 1Es+ 1.34E-3

paTa 7.35ke9,735.5]1,170
DATA 4.1BEE+7,4.1086,3!62E-3,1
GO3UB 2880

GOSUB 2720

GOSUB 2600

GGBUB 2780

GOSUB_2470

1F K=@3 THEN 2110 ELSE 270
CALL FLEAR

MAX=
DATA GRADI KELVIN,GRADI CELSIUS,BRADI FAHRENWEIT

183
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2210 RESTORE 2200

225 PRlNY ?G wirs

2280 FRTN

2225 BR'N1 soo 2239

2290 IF U2s3 THEN 23%0

230« R-l-273 1

GOTO_ 2340

0 R=X-273,1

0 R= (9/5) #R+32

0 GOTO 2440

2353 IF uz=1 YHEN 2380
0

2350, 2400

Rm (‘7/5) D *32

330
2400 1F U2e1 THEN_2430
2410 R=(5/9) e (X-32)
GOTD 2440

2430 Re (S/)m(X-32)+273.1

FRINT Jaso' PPIUDR
2450 GOSUB 247
2340 1F K783 YHEN 2230 ELSE 270
A (22,3, 128, 28)

249 - vud} LoNTiNUaRE? (a/N) -
Z30C I:ﬂLL KEY(O K,8)

2510 IF S=0_THEN

2239 if {KEHTO) ¢ (KC>B3) THEN 2500

2530 CALL

2380 BallNev (o,

2385 TPhs.CTTEN s

2570 Kak-28

2380 IF (K1) +(KO>MAX) THEN 2330
RETURN

CEGLI L UNITA' DI _MISURA"
SMeLLa ollALE E ESPRESSA LA"s "GRANDEZZA. .

=K
2440 PRINT E L"UNITA® DI MIBURA"
2630 PRIN; §s|.A OUALE DEVE ESBERE-1"CONVERTITA.

TURN
T “UNITA" D1 MISURA™131
I=1 TD MAK
2740 PRINT STR8(I)s". "pASLI)
NEXT 1
0 PRINT

RETURN
2780 PRINT as(U1))
90 I’NPUT X
2800 FR
2810 R-lNT(lOOOClIC(UI U2)) /71000
2820 PRINT “m "yAS(U2) |R
26 T
FOR T=1 TD MAX
2830 READ As(I)
NEXT
2870 RETURN

Di tutti i programmi del libro questo presenta una struttura meno diffe-
renziata nelle sue parti. Per quesia ragione sard sufficiente esaminare in
dettaglio una sola sezione del programma. Prendiamo ad esempio quella
che converte le unitd di misura delle lunghezze; la troviamo alle righe
660-760.

Dopo il sottotitolo LUNGHEZZA, I'istruzione GOSUB di linea 680 ri-
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chiama la routine per tracciare una linca orizzontale ed uno spazio.
L’istruzione DATA contiene le unitA di misura che possono essere con-
vertite una nell’altra, il loro numero ¢ posto in MAX (linea 610). 11 sot-
loprogramma 2840 legge i sette dati ¢ li carica nel vettore A$(D.

Le righe 630-890 contengono la tabella dei coefficienti per le conversio-
ni; essa viene memorizzata nella matrice bidimensionate C(l,J) tramite il
sottoprogramma 2880.

La routine 2720 stampa sul video le unitd di misura, mentre la 2600 rice-
ve i dati in input; I'unitd nella quale ¢ espressa la misura ¢ associata alla
variabile U1, quella nella quale deve essere convertita ¢ associata alla va-
riabile U2. Ancora una routine, la Z780, chiede la misura X da converti-
re dopo aver stampato I'unitd A9 (U1) e calcola il risultato moltiplican-
do X per il coefficiente C{U1,U2} ¢ lo stampa.

La GOSUB di riga 740 provoca l'apparizione della richiesta se si vuole
continuare con lo stesso tipo di joni; in caso ivo si rima-
ne nella stessa sezione con una nuova richiesta di dati in input, altrimen-
ti si ritorna al mend principale.

Come si vede, ogni parte del i i la ta-
bella delle unitd e quella dei coefficienti di conversione, tutto il resto ¢
svolto da una serie di routine. Il ri io di ia ¢ evid

Ul programma occupa 6.6 Kbyte.

185



CAPITOLO SETTE

Tra I'utile e il dilettevole

Dopo tanti programmi di maternatica, alcuni dei quali di una certa com-
plessitd, un po’ di distensione. I1 TI 99/4A olire ad essere un buon com-
puter per risolvere problemi scientifici ha delle prerogative che lo rendo-
no adatto ad una grande varietd di applicazioni che questo libro, per le
sue finalitd, non ha potuto prendere in considerazione.

Vogliamo sopperire almeno in parte con i programmi presentlat in
quest’ultimo capitolo.

Ci sono almeno due caratteristiche che fino ad ora non abbiamo wiliz-
zato: la capacita di suoni e la ibilita di i dati su
un pastro magnetico per richiamarli in seguito a seconda della necessita.
La musica non era ancora stata inserita per non ampliare troppo i pro-
grammi e non rallentare la loro esecuzione; per di pid, nella maggior
parte dei casi sarebbe stata del tutto fuori luogo.

Nei programmi che seguono, alcuni motivetti rendono pid piacevole la
presentazione o costituiscono una sorta di premio dopo una serie di ri-
sposte esatte.

Un utilizza file dali su nastro. Poiché i comuni pro-
grammi che memorizzano indirizzi ¢ numeri telefonici si rivelano inutili
al lato pratico in quanto non permettono un accesso diretto ai record, si
& scelta un icazi igil che ituisce un ad un gio-
co molto diffuso: quello degli scacchi. Il programma permette la costitu-
zione di un archivio di aperture o di intere partite che vengono poi ri-
prodotte su una scacchiera che appare sul video accompagnata anche
dalla notazione scrita delle mosse.




TRA L'UTILE E IL DILETTEVOLE

Bisogna ricordare che la capacitd di memorizzare dati sotto forma di re-
cord & uno dei motivi essenziali che hanno ponato alla creazione degli
elaboratori.

L'’ultimo programma & un accenno ad un campo applicativo che va solto
il nome ambizioso di intelligenza artificiale.

1l computer, partendo da una situazione reale, puo indagare gli sviluppi
futuri dovuti al i di alcuni se

p pud acquisire una ia vincente e alla pari
con I'uomo in molti gioc!
Passiamo ora ai programmi.

Cltth d'lalia

L'argomento, come fa presagire il titolo, ¢ di natura geografica anche se
dalla geografia prende a prestito solo elemenu di tipo mnemonico. Pur
essendo sotto certi aspetti di tipo il & p!
mente un gioco presentato sotto forma di quiz.

Si tratta di indovinare il nome delle cittd che appaiono casualmente su
una cartina “‘muta’’ d’lialia. Possono giocare fino a cinque concorrenti
a ciascuno dei quall vengono rivolte 10 domande. Un totalizzatore delle
risposte esatte tiene aggiornala la situazione.

Eccome come appare il programma in esecuzione.

187

RUN
CONCORRENTE B
SCRIVI IL NOME
DELLA CITTA®
ROMA <ENTER>
ESATTO
L)
CONCORRENTI: A B
PUNTI: 10 B
Ip si presta facil ad esserc bialo perché le d d

nzulrdmo anche altre cittd, oltre le 20 gid memorizzate, o addirittura al-
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melcmmuwmemonﬂ flumi, laghi, ecc. In questi ultimi casi sarebbe

CITTAY H
D'ITALIA -
Ul -

Basasasasensnrsess
REN di: Sergio Barmani

RER versionec
FEM TI EXTENDED BRSIC.
CALL

JansausaNse
3
3.

!
3

IE7C78FBFOCO™)
9F0703"

BESEEIAINS

0
Err
T]

SE3ERES SRS NSRRI
10
2
i

=
HERA

BEER

CALL

gapgsaes
PR

c 3
CALL CHAR(134

390 CHAR 35, 'FF7F7FF$SF!F3F')

400 CALL CHAR (135, =COCOCOCOBOBOCOFO=)

610 Ci CHAR(137,>7C7CI83B")

520 CALL CHAR ~030303OF LFOFOF 1"

830 CALL CHAR 3EOEOLOROFOR0m)

620 CALL CHAR ESESETETRSEIC0R")

680 CALL CI 650"

&60 CALL CHAR 030303010]010303")

470 CALL CI 3, OF

280 CALL CriaR (337 103830707070105050)

690 “FFFFFFFFFBFOEOCO" }

700 “EQEQEOEOE

710 FEF®

720

730

730

730

7580

770

780

290

BOO ALL HCHAR(S, 11, 99)

C
CRLL HCHAR (4,8,

2
o

BE
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v SO Sey= g mtotet glirdif)
e e B SRDT NIRRT DO =N

e S
NN e o Sabs oo ur Coo s

lehhghytivicioiollelo}

R O o nr Bt
b3

QHO CALL HCHAR
090 CALL HCHAR
00 CALL HCHAR
110 DISPLAY AT
120 EALL SOUND (1%0,
130 CALL SOUND(130;
CALL SOUND {300,
CALL SOUND (300, 42
SOUND (300, &9
CALL SOUND (300,784,
CALL SDUND (130, 558,
CALL SOUND (130,459,
CaLL BOUND (1000, 694, 2, 440, 5)
DIF RS20,

0, 3)
DATA ROMA, B4, B4, MILAND, 38, S8, TOR:
DATA TRIESTE; 36:95,NAPbL I} 100
A R I R Bt
DATA PADOYA, ¥3, B0, FIRENTE 6574 . t
FOR I=1 TO D a8l 1), Ak Y.Sres NEXT 1
DISPLAY AT (22,211 "CRIANTT k‘le: N
DIBPLAY AT(24,3)1 { AL MABSIMO
ACCEPT AT (24,%3) BEEP, VALIDATE (DIGIT)aN
1F Nci OR N> THEN (300
CALL HCHAR (22,1
CALL HCHAR (24
FOR J=1 TO N

4
3
1
1
1
1
1
s
g
L
&
2
5
2
5

e L Ol

DDA
300000
0
D.
ol
fut

8

NN
D LI
20660

42, 40, VENEZ1A, 39, B4, BOLOGNA, 50, 74
hsﬁng.ézvﬁzslbsgqﬁl. 120,58
s 382 ’

AN

HEEYRNE
SRR

$4,91:-Puu1l: -

i
3
-
93
o

2
- e
DISPLAY AT (24 12+3%
CALL MCHAR (5, 148,32,
RANDOMIZE

AUAEE
24pycaad
50008

g

:

L)

™R

>

<

D

£

R

N

" a1 DISPLAY AT(1,19)1CHRS (64+1)
ZDELLA"CITTA" | CHRS (47)

!
4
]
]

Y)
EP_VALIDATE (UALPHA) tRISPS
THEN 1560

AAANL S b oD S5
BN O DDA WD
50000060

IATO"
F BIZE(2)1UBING "#N"tP (1}
CALL HCHAR(12,18,32,12)

3
N ¢ uNg

LN
@ U+
005

00D & AL
SGRCEREREEE A
00200
In]
D
000000

716 NEXT
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1_CONTINUARE?™
FPHA) : RRS.
1800

i: NEXT RIGA
: DISPLAY AT(RIGA,1):* = :: NEXT RIGA

FOR
caLL
EaLL
oR
F
CALL DELSPRITE(#1)
BOTO 12680

END

£22985838388555

DO DDMOON NN SN

Alle righe 200-760 sono definiti i caratieri grafici per disegnare la cani-
na d’lalia ad ala risoluzione. L'Extended Basic non pud utilizzare i ca-
ratteri degli ultimi due sottoinsiemi numerici, il 15 ed il 16. Dato I"eleva-
1o numero di caratteri necessari si & dovuto ridefinire molti caratteri
Asca.
Tutte le istruzioni CALL HCHAR dalla 800 alla 1100, servono a disegna-
" re I'lalia. Seguono il titolo ¢ alcune note di accompagnamento. Le
istruzioni DATA alle righc 1220-1260 contengono i nomi delle citta ¢ le
loro coordinate video in pixel; tutti questi elementi vengono memorizzati
nella matrice A$. N ¢ il numero dei concorrenti (riga 1300); essi vengono
denominati con le lettere dell’alfabeto, A, B, C, D, E, ¢, in successione,
sono invitali a rispondere atla riga 1410,
Lo sprite di riga 1450 & il tondino che rappresenta la cittd; in base alla
funzione AND viene posto nel punto video di coordinate X,Y (linea
1600). Se la risposta RISPS & esatta viene incrementato il contatore Pil)
con I’k i 1540 ¢ il jo ESATTO.
Nulla impedisce che nel corso delle dieci domande debba ripetersi la
stessa cittd due o pil volte, 1a loro scella & casuale ¢ non vengono me-
morizzate le domande gia fafte.
Quando un concorrente ha terminato viene eseguita la musica con le
istruzioni 1610-1700.
Se si ricomincia, & io azzerare il Pl 1 i ¢
svolta alla riga 1340.

Archivio scacchistico

Chiariamo subito che il programma non consente di giocare a scacchi
(esiste a questo scopo un modulo Solid State della Texas Instruments)
ma consente di memorizzare partite come quelle che vengono pubblicate
in alcune riviste e nei manuali specializzati. Le partite vengono conserva-
te sotto forma di file sul nastro magnetico ed in seguito possono essere
richiamate ed eseguite sulla scacchiera che appare sul video.

Il programma si divide ip due parti: una per registrare una partila,
un’altra per richiamarla ed eseguirla.
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La prima sezione comprende anche le istruzioni per inserire correttamen-
te i dati, tuttavia, poiché una loro errata trascrizione pud compromettere
il funzionamenio del programma, ¢ preferibile seguire con attenzione le
seguenti indicazioni.

1 primi dati consistono nei nomi dei giocatori, nel luogo ¢ nella data in
cui si ¢ svolta la partita ed infine nel lipo di apertura. Luogo ¢ daia for-
mano un’unica stringa e non devono essere separate da una virgola per-
ché questo segno di interpunzione serve a separare pil variabili in input.
Tutti i dati sopra menzionati formano il primo record del file, i record
successivi contengono le mosse che formano la partita. Ogni mossa com-
pleta occupa una stringa di 12 caratieri, i primi 6 per la mossa del bian-
co, gli ultimi 6 per Ja mossa del nero. Ogni record riunisce quattro mos-
se complete e comprende pertanto quattro stringhe di 12 caratieri ciascu-
na.

Per il lettore riveste maggior interesse la trascrizione delle mosse. Il nu-
mero progressivo apparc i e non deve essere (rascritto;
bisogna invece indicare necessariamente il pezzo bianco che muove (sem-
pre con lettere maiuscole) usando i simboli convenzionali: P =pedone,
C =cavallo, A =alfiere, T=torre, D=dama, R =re. 1l secondo ed il terzo

le di della casa di partenza mentre il quar-
to ed il quinto carattere si riferiscono alla casa di arrivo. Il sesto caralte-
re ¢ normalmente un trattlino ma pud essere il segno ‘‘+ per indicare
uno scacco al re, il segno per indicare la caitura di un pezzo, il se-
gno “'I'" per indicare un’ottima mossa, il segno ‘%'’ per la presa en
passant, ¢ ancora ‘' ="' per lo scacco matto; se ¢'¢ la promozione di un
Pezzo queslo slesso 5esto carattere deve essere necessariamente il simbolo

191
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di un pezzo: C, A, T, D. Ovviamente non si pud ottenere un re con la
promozione. Per le mosse del nero valgono le stesse regole relativamente
ai caratteri dal settimo al dodicesimo.

Quando termina la trascrizione delle mosse ¢ indispensabile che il dodi-
cesimo carattere della stringa sia un punto perché cosi il computer rico-
nosce che la partita & finita.

Resta ancora da definire I'arrocco; si usino i seguend simboli: -0-0-
per 'arrocoo corto ¢ 0-0-0 per quello lungo, occupando i primi ciaque
caratteri di ogni semistringa.

Come si vede la notazione scritta delle mosse & quasi uguale a quella
convenzionale, solo che quest’ultima & generalmente usata in una forma
semplificata.

Un esempio concreto chiarird ulteriormente come avviene I'introduzione
dei dad.

Quello che segue ¢ il classico scacco matto di Légal.

1. ed, e5; PE2E4-PE7ES-

2. Cf3, Cc6; CG1F3-CB8CG-
3. Acd, d6; AF1C4-PD706-
4. Cc3, Agd; CB1C3-ACBG4-
5. C:eS, A:Dd1; CF3E5:AG4D1:

6. A:f7+, Rel; ACAF7 + REBE7-
7. Ce3-d5= CC3D5=MATTO.

Come si vede si pud inserire anche un commento, infatti il computer ve-
dendo il punto al sesto posto della semistringa non eseguira alcuna mos-
sa per il nero.

Ecco ora il listato del programma; esso occupa 6.6 Kbyte di memoria.

00 REM #xessssnssssnsnces
10 REM .
29 REM ARCHIVIO »
30 REM SCACCHISTICD =
20 REM -
50 REM =
b0 REM L
REM c
CALl
BIn
05 BRINT YABUI) ARCHIVIO:
ERINT TaB (3 CCHISTICH £
36 BRINT -PREAI
3¢ N1 REEISYRRRE UNA PARTITA
25¢
28
27
280 £8="2= THEN 770
290 IF Sex"3" THEN 2790
GOTO 260
REM  ¥#% SAVE wes
CALL
ERINT GISTRARE UNQ PARTITA"1:::
PRINT 'SI:RIVI I NONTDET GIDCATOR "
50 INPUT "BIANCO
INPUT “RERDC ~i853
PRINT
60 PRINT "LUOGO E DATA"
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63000008
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EMORY FULL“
SOUND (1000, 440, 2)

INPUT LD$
PRINT
INPUT “"APERTURAt "1APS
:RéNT
PRINT “SCRIVI_LE MOSSE_UNA AD UNA™
PRINT “EE.¢ PEZE4-PCICS-"su
PRINT "PER_FINIRE TERMINA CON UN PUNTO"» 3
PRINT “BRORBITONES B, Tphs GEPURE &
" H .
PRINT "ARROCCOr -0-0% BPPURE 0-6-0"1:
PRINT TAB(%)y "
N=N+1
IF N<101 THEN 350
PRINT “» M
CALL
agTo

180
FPRINT TAB(&-LEN(STRS (N)))ISTRS(N) §". ¢}
0 INPUT AS(N)

CALL _HCHAR(23, 9, 32)

IF LEN{AS (NI} 2 1% THEN 620
PRINT_“"ERRORE' RIPROVA™

80TO 560

1IF SEGS(ASINY,12,1)="." THEN 640
8070 510

CALL CLEAR

INPUT "VUDI REGIBTRARE? (S/N)
IF SEG®(RSS,1,1)= 5" THEN &80
GATO 320

OPEN #1:"CS1",9EQUENTIAL, OUTPUT, INTERNAL , F IXED

Kel
PRINT #11618tGZ81LD8IAPS
ERINT ll:A’lK)lﬁ'(K+l)lA.lK+2)IAO(K03)

K+q
IF KM THEN 730
GaT0 710
CLOSE #1
a0To 180

CLEAR
=" 081CO87F49IEICO0"
0000494 97F 7E SEOD ™

“zRS®

a
S:

5

5314L8)

a ¥

54 T08)

et

3 tetenasssmeenrsy
4, "B0B08 108080°)
3. 7e, 4

12 L&y

15:2,%)

16,2, 111

NPUT ,SEQUENTIAL, INTERNAL , F INED
INFUT #14561%,G2¢,LDs,APs

193
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260 INPUT_B1:A9(K), A8 (Ke1),ABIKI2) , A8 (KS3)
270 FOR 1=K T

280 IF ﬁﬂl(ﬁ!(J) 12,1)=". " THEN 1320
290 NEXT 3

300 Kaked

315 Bota 1260

320 CLOSE 81

330 CALL CLE:

340 PRINT TAB(14-LEN(LDS)/2)1

370 PRINT TAB(14-LEN(AP$)/2)}

350 PRINT TAB(3)3G28311tacr1s

370 PRINT TAB(3)7618:¢3

380 PRINT * 2 PREMI UN TASTQ e
390 CALL HCHAR(10,5,34,8)

400 CALL VCHAR(11,4,34,8)

410 CALL VCHAR(11,14.&4,8)

420 CALL HCHAR(1515.%8 &)

430 BATA 156,147, 1507128, 192, 144, 155, 140
440 RESTORE 1430

430 FOR J=i TD' 8

450 READ PEZZO

470 CALL HCHAR(11,4+J,PEZ20)

480 NEXT J

1490 FOR J=1 10 8

1500 CALL HCHAR(12,4+1, 149)

1510 CALL HCHAR(1Z,5+J; 137)

1520 NEXT J

1530 Q=1

1540 FOR RIGA=13 TO 1&

1580 FOR J=i TO O STEP 2

1560 CALL HCHAR(RIGA, 4+J, 146+Q)

1570 CALL HCHAR(RIGA,S+J; 146-Q)

1580 NEXT J

590 Q=i

509 NEXT RIGA

&10 FOR Jei TO @ STEP

$20 EALL FeHAR (17 250, Ta1)

430 catL :'«:m\mw 1543130

490 DATA 132,139,130, 137,128, 138, 131,140
550 RESTORE 16507

470 FOR J=1 106

480 READ PEZZ0

690 CALL HCHAR(18,4+J,PEZID)

7 NEXT J

710 N=O

720 CALL KEY(0,KEY,STATUS)

730 IF STATUS=d THEN 1720

1+
750 EE“ =% STAMPA RIGA s#a

FOR RIGA=20 TO 9 STEP -1
RIGSaSTRE{NI&® ~LAS (W)
I1F W<1 THEN 1870

800 FOR J=1 TO LEN( RIES

L=ASC (SEGS (RIES 1))
CALL HCHAR(R1GA; Ko.! v
NEXT J
NEXT RIGA
REM ##s MOSSA #we

1870 A=t

880 IF mMa1 THEN 1900

E?0 M=7

900 MOSSAS=SEGS (A (N)

910 IF SEGS (MOS3AS, 1, 2230
720 1 Scas(Hossae, 1, 0o0o0n THEN 3386
930 IF seas $: 6 .= THEN 2740
330 Ai=13ovAL{oEEstabSAs 3 117

950 C1masC(SEGs (MoscAs, 2, 111-60

960 R2x15- vm.(sess(noséal 1))

970 C: £6 l Y-s0

980 CALL ECHGR(R 1,

990 IF PX>MA3+130 T‘é

2000 0=13

2010 IF_ (R24C2) /2~INT ((R2+C2) /2) THEN 2040
2020 PEZZ0:

2958 GBta 2110

2040 PE220aPX+0

2050

2080 VECCHID=138

2070 1F(R23C2) /2=INT( (R24C2) /2) THEN 2100
2080 PE220=PX-0

2090 8OT0 21

2100 PEZ20aPK

2110 CALL HCHAR(RL,C1,VECCHIO)
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2120 ERLL HCHﬁRlRZ c2, PEZZU)
2130 FES=SE A 5

21860 IF FF!-"D“ THEN 2600
2170 PRO=:

2180 IF _FF8="T“ THEN 2400
2190 PRO=3

2'5’0( THEN 2400
221

222 THEN 2600
225 HEN_ 1890 ELSE 1720
2% 0 *ee
225

2250 C

227

226¢

729

230

231

23z

233

233

2330

236

237

238

239

240

241

2a20

24%

244

245

ap 2330

247 QIQ AL PASSAGGID w&s
3386 TE Ml THE

24 1F (R2¢C2) /2=INT ({R2+C2) /2) THEN 2320
2800 CALL HCHAR(13,CZ,158)
25 GOTO 2230

25 CALL HCHAR(15,C2,134)
2530 6oT6 2250

IF (R2+C2) /2-1N‘|’((R§-¢C2) /2) THEN 2570
330 CALL HCHAR(1 >

2360 GOTO 2230

2370 CALL Homora1a, €2,134)

3390 REM  XaR PRDHDZ]DNE

2 DRD' (R2+C2) /2

Eg DRD .}NE(URD)THEN 2670
2 =YY (PROY +16

2650 PEZ20=YY (PRD}

26, 2

26 EN_ 2700 .

2680 PEZZDayY (PRO)+24

2690 6OTO

2700 PEZZ0mYY (PRO

2730 CALL HI:HAR(RZ I:Z PEZZO)

2720 GOTG 2230

2730 REM ### FINE PARTITA ny

27 CALL HCHAR (23 1 ULl

2780 PRINT SYUDI nlvtnzks la gresan”
27, INPUT "PARTITA? (S/N) "R

27 lF 5EEI$RXS‘ 1,1)m"g" THEN l!SD

0TO 18
27! CﬁLL CLEAR

Alla linea 190 viene dimensionata la matrice unidimensionale A$, ogni
suo elemento contiene una mossa. Con 1'istruzione 360 si inizla ad intro-
durre i dati relativi ad una partita; alcuni messaggi guidano I'utente in
questa fase. L'istruzione 660 stampa i numeri progressivi; la funzione
TAB fa in modo che risultino {ncolonnati a destra. Le stringhe che defi-
niscono le mosse devono risull lunghe 12 i al-
trimenti la linea 590 rileva un errore; se la stringa termina con un punto
Pistruzione 820 fa passare alla fase di registrazione.
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11 file viene aperto alla stringa 680 ed ogni record contiene un blocco di
4 stringhe.

Alla 770 inizia la sezione per il richiamo e Iesecuzione di una parti-
1a. Tutti i caratteri grafici definiti alle linee 780-1170 servono a disegna-
re la hiera ed i pezzi; ri i che lo stesso pezzo su casa bianca
€ su casa nera deve essere definito con due diversi caratteri. Le variabili
con indice YY alle righe 1180-1210 serviranno in seguito per la promo-
zione di un pedone. L’istruzione OPEN apre il file per la lettura dei davi
precedentemente registrati; quando appare la scritta REWIND CASSET-
TE TAPE bisogna iZi il nastro dove si sa essere regi-
strata proprio la partita che si vuole rivedere. Dopo che la partita & ri-
tornata nella memoria centrale ogni record viene scisso nelle qualtro
stringhe ed ogni stringa nelle duc semistringhe (istruzione 1900). La pri-
ma cosa che viene valutata & se la mossa ¢ un arrocco o se la semistringa
contiene il punto finale che indica il termine della partita (linee 1910-
1930). Le istruzioni 1940-1970 decodificano le coordinate di ogni mossa
trasformandole in numeri di riga ¢ di colonna.

R1 e C1 si riferiscono alla casa di partenza mentre A2 ¢ C2 a quella di
arrivo. L’istruzione CALL GCHAR 1980 riconosce il carattere posto in
R1 e C1 ¢ pone il suo numero di codice in PX. Il numero di carattere re-
sterd invariato dopo lo spostamento se resterd invariato il colore della
casella ma dovra variare al variare di quello.

Il computer sa se una casa ¢ chiara o scura sommando il numero di riga
con il numero di colonna, se la somma ¢& pari la casa & chiara, se & di-
spari & scura.

Da 2140 a 2220 c’¢ il di una presa al io o sul-
la promozione di un pedone per le quali si rimanda alle rispettive routi-
ne che occupano I'ultima parte del listato.

E stata introdotta la variabile M per far ripetere il ciclo due volte, una
per la semistringa di sinisira (mossa del bianco) ed una per quella di de-
stra (mossa del nero); M infatti rappresenia il punto dal quale la funzio-
ne SEG$ di linea 1900 inizia la lettura della stringa.

Memory

E la versione compulerizzata di un gioco conosciuto da molti che melte
alla prova le capacitd di memoria visiva.

Un certo numero di tessere, nel nostro caso 20, poriano impresse su una
faccia dei disegni che si ripetono a formare delle coppie. Le tessere ven-
gono e disposte cap: i due giocatori a turno scoprono
due carle, se portano impresso lo stesso disegno chi ¢ di mano ha realiz-
zato un punto ed il gioco resta allo siesso concorrente, altrimenti le tes-
sere sono nuovamente capovolte ed il gioco passa all’avversario. Vince
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chi, ricordando Ia posizione dei vari disegni, riesce a scoprire piu coppie.
Nel programma i disegni sono realizzati con degli sprite che utilizzano
caratteri definili su una matrice di 16x 16 pixe! ¢ successivamente in-
granditi con la funzione CALL MAGNIFY. In Tl Basic teoricamente si
sarcbbero dovuti definire 160 caralteri grafici per ottenere lo stesso ef-
fetto.

Le tessere sono | in base alle di la prima, una lettera
dalla A alla E, indica la colonna, la seconda, un numero da 1 a 4, indica
la riga. [l programma & protetto da eventuali errori.

100 REM #2##rRassassinnse

110 RER = "

120 REM * MEMORY *

130 REM 2 -

130 REM essexnassusansns

150 REM di Sergio Borsani

160 REM versionw:

170 REM T1 EXTENDED BASIC

180 CALL CLEAR

190 CALL COLOR(2,14&

200 CALL HEHAR(7,1,82,32)

2io VEHAR (18, <)

220 GALL HCHAR(11 391 CALL HCHAR(12,3,42)11 CALL HCHAR(11,4,42)
230 CALL VCHAR({10, 42,5)

240 CALL VCHAR(10, 2,3):1 CALL HCHAR(10,8,42,3)1¢ CALL HCHAR(12,8,42,2)
230 CALL HEHAR(14 3hie CALL VEHAR(1O; 12,3%,3)

280 CALL HCHR (11 ;::5 CALL HCHAR (12, 14,42 CALL HCHAR(11,15,42)
280 GALL VCHAR(10 2:8101 CALL HCHAR(10,19,42,2)11 CALL HCHAR(1
290 CALL VCHAR (10, 2,3)11 CALL VCHAR(10, 23, 42

300 CALL HEHAR (10 313rea CALL HEHAR(11)26,4213: CALL HCHAR(12,24,42,3)
310 CALL HCHAR (13, 2Y11 CALL HCHAR(14,2b,2%)

320 CALL HEHAR (19 2)s0 CALL HCHAR(11,29,42)31 CALL HCHAR(11,31,42)
330 CALL HCHAR(1Q 2)1¢ CALL VCHAR(12;3: .

330 CALL MCHAR(17,1)42,32)

330 DISPLAY AT (1B, 3 ‘BABY"

380 FOR Twl TO 20':: CALL COLOR(2,7,14)

370 FOR Ti=1 TO_3¢ NEXT T1

380 CALL_COLOR(2, 16,7)

390 FOR Ti={ TO 5 NEXT T1

400 NE!

a1 680,2,699,5

42 32, 2,784

430

440

450

440

470

480

0Q070F QF Of
001 E!E‘I’P 7 4

2090C

FOF 07030104

10000002020:30C
13838387C7C0C

131313130

BOCOE: eor
20EOPOFOFOFE 13 T 41055505080C"

0BOEOF BF'

5832

JOLEIE7CF|
Q0QQOEOF!

01070

TR lFWODOOOOSOCOEOFOFfCFEWEFEzE'
01 EFEFE§7QDCVOFOBOEDBOB

4
FCFCFAFBFOEOCOD"
'EB080B08080808*

El
FEF
COCYCICICICICICIEIE
FEFCFEI

FBF 8CBCeF BFEFe”

22222FFFFFF 1EOC™

197

19,42,2)



TRA L'UTILE E IL DILETTEVOLE

o

.8, b4+L)
+8,3,484L)

R

N_630
870 C(J)=CARATT :: CARATTI=CARATT+4

830 IF CARATT<141 THEN B30
879 CARATT=104
00 Ke INT (RND#20) +1
10 IF CUK)<)>0 THEN 940
20 C(KYmCARATT 3 CARATTSCARATT+4
ig lFKEMAYT(lll THEN 900 ELSE 940
—Ks
730 IF K(=20 THEN 910 ELSE K=1 11 BOTQ 910
960 DISPLA PLUNTI"
270 DISPLAY AT( PUNTI™
280 P1=0 ;¢ A
990 DIEPLAY AT (2 SIZE(4)1P1
DISPLAY_AT( EP:P2
010 IF Pl+P: ] 1610
020 DIBPLAY AT(23,11)18IZE (&)1 "GIOCAI"
030 DISPLAY AT(2311E)BIZE(1) 108
040 ACCEPT AT (24,14)BEEP VALIDATE (=ABCDE1234%)BI2ZE(2)1XYS
030 IF LEN(XY! l-b THEN 1100
040 DISPLAY AT(24,11)S1ZE{12)BEEP: "ERRORE *
070 FOR T=1 Ti 506 1y NEXT T
080 DIBPLAY AT(24,9}BI2E(12)s" =
090 B0TO_1040
100 IF ASC(SEGS(NY®, | 1<65 THEN 1040
110 IF ASC(SEGS (XY 1552 THEN 1060
120 N1=ASC (SEQ (XY3, 1, 1})-&4
130 IF Ni<1 OR N1>S T 1060
130 N2=VAL (SEGS (X¥8,2, 1))
130 IF N2<1 DR N2 AL 1040
160 NNmN1+{N2-1)¥S
170 IF B{NN)={ THEN 1
180 IE CINN)=104 OR C(NN)=140
190 IF C(NN)=108 DR C(NN)=116 TO 12
200 IF C(NM)=112 GR C(NN)=120 6070 1240
210 IF C{NN)=124 THEN COLORE=.
220 IF C(NN)=128 OR C ) w132 6070 1240
230 IF C(NN)=136 THEN_COLOREw:
230 IF _SCELTAL THEN 124
250 SCELTAL= NI
250 1F NNwPR!
270 FOR R1BA HAR (RIDBA,
280 CALL SPRITE (NN 1ea0-
270 CalL MAGNIFY (3}
300 IF SCELTAZ=0 THEN 1040
310 FOR_Te=1 TO %00 st NEXT
320 IF SCELTA1<>SCELTAZ THEN 1470
330 B(PRIMG)=1 33 B(NN) =l
340 PRING=0 :¢ SCELTAL=0 tt SCELTAZ=O
350 IF Be=* 1370
350 P1aPl+1 11 BOTO 1380
380 CALL S0uND (150, 440,2)
390 CALL SOUND (150;466;2}
400 CALL SOUND (300, 523,2)
410 CALL SOUND(300,340,2)
120 CALL SQUND (300587.2)
430 CALL SOUND(300,704:2)
430 EALL_SOUND (300, 659 2)
430 FOR Tei 10 500° 14 KEXT T
4£0 CALL DELSPRITE(ALL}11 BOTO 990
470 VOLTE=|
480 IF VOLTE=1 THEN 1310
490 CALL POSITION(ANN, X1,Yi)E: VOLTE=2
300 CALL DELSPRITE (#NR):! GOTO 1530
310 EALL POBTTION(#ERING XTI, V)
1520 CALL DELSPRITE (WPRIN}
1530 RIBA=INT((X1+2)7/8)+1 t¢ COLD=INT(Y1/8)+1
1333 £2, 10218 @icas1, coL0, 96, 41
+ >
1560 NEWT 1 M '
1370 If VOLTE=1 THEN_1490
1380 PRIMOWO ¢ SCELTA1=O i1 SCELTAZwO
1590 IF G%= THEN “p* GOTD 1030
1500 @e="a" 1y GOTO 1030
1610 FOR Tm1 TO 1000 o0 NEXT T
1620 CALL DELSPRITE (ALL)

:ll'ﬂ.?",l) 1 NEXT RIGA
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1630 CALL SOUND (300,440,2):: CALL SOUND (130, 466,2)
1630 CALL suunn(lso. CAL

5232 7,2
1450 CALL SOUND (130, 5’3 2)z: CALL SWND(SOO. lbb,?)ll CALL S0UND (300, 440, 2)
leso CALL snunntnoob 72,2, 330

1470 ENR N0 10871 IR R T

1685 CACLTEleAR 31 cAlL COLDR(Z 2

Leen DISPL?E AT (12, 3)s “vao RIZbRINLIARE> (S/M) =
1710 8_OR k-llo THEN 1760

1720 THEN 1700

17%0 :: SCELTAZ=Q

1730 FOR 1=1 0 BhrBO12I0 1V CAIY=0 11 NEXT 1
1750 CALL CLEAK

1726 BIEPLAYCAT (13 19 >ERASE ALL:FINE"

1776 FOR Tx1

1780 CALL CI

1790 END

Le istruzioni 200-340 scrivono il titolo in formato gigante utilizzando il
carattere 42, cioé I’asterisco. Con un ciclo FOR-NEXT il colore passa da
bianco su fondo rosso a rosso su fondo bianco simulando delle fuci lam-

peggianti.
Alla riga 630, A8 oonuene i disegni o meglio le stringhe esadecimali che
1i defini B la izi delle tessere che non devono

pil essere chiamate perché contengono le coppie gid scoperie, C invece
contiene i numeri dei carauteri che costituiscono i disegni nell’'ordine sta-
bilito dalla funzione RND. Alle righe 570-660 si trovano le stringhe che
definiscono i disegni; essi sono nell’ordine: pesce, Charlot, cuore, om-
brello, la lettera M, casa, scacchiera, barca, albero e automobile.

1 caratteri sono numerati da 104 a 140,

Le istruzioni 700-770 discgnano le tessere capovelte di colore rosso men-
tre le righe successive scrivono le coordinate su due lati dello schermo.
Da riga 630 a riga 960 le dicci coppic di caratteri vengono disposte ca-
sualmente all’interno del vettore C; le locazioni ove appaiono i disegni
sono da sinistra a destra ¢ dall’al-
to in basso. Terminata questa operazione il computer ¢ pronto per acco-
gliere le chiamate dei concorrenti.

Abbiamo gid detto che il programma & protetto da eventuali errori; il
primo accorgimento ¢ I" opnone VALlDATE nell’ACCEPT di riga 1040,
che n::enn solo i poi si verifica che le
duc caratteri € che la lettera prece-

da il numero.

La variabile NN (ngn 11&)) & un numero da 1 a 20 che si riferisce alla
casella lla che la tessera non sia
gid scoperta, solo allom si passa alla stampa del disegno.

Ogni giocatore deve scoprire due tessere, SCELTA1 ¢ SCELTAZ conten-
gono i numeri dei caratteri associati alle caselle chiamate. Solo se
SCELTA1= SCELTA2 si i il jo del g (righe
1360-1370), si pongono uguali ad vno gli elementi del vettore B corri-
spondenti alle caselle per impedire che le stesse vengano chiamate un‘al-
tra volta e si toglie lo sprite prima di ricominciare. Sarebbe siato forse
pill piacevole mantenere i disegni sullo schermo, tuttavia in T1 Extended
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Basic non possono coesistere pin di 4 sprite sulla stessa riga e I'ultimo di
questi sarebbe comunque scomparso.

L’aliimo perde

E il gioco dei 16 bastoncini; si tolgono a turno quanti bastoncini si desi-
dera, ma solo da una delle qualtro file. Perde chi resta con I'ultimo. Co-
me si vede questa condizione ha dato il nome al programma; il gioco ha
certamente una sua d inazi ma fi non la i
con sicurezza.

Quest’ultimo programma vuole dimostrare come in simili applicazioni il
computer possa non solo controllare lo svolgimento del gioco ma avere
una sua strategia vincente.

E la filosofia che ha portato alla costruzione dei comput he giocano a
scacchi, a dama o a backgammon. Alla base di tutio sl‘:?slroa!dinaria
velocita di calcolo del computer. Un buon giocatore di scachi si affida
spesso alla intuizione ed ogni volta controlla forse una decina di sequen-
ze di mosse che comprendono le proprie ¢ quelle probabili dell’avversa-
rio. Il computer, che non possiede alcunché di paragonabile all’intuizio-
ne, pud (utlavia controllare migliaia di varianli e valutare per ognuna di
esse a situazione che si ¢ venuia a creare al termine.

Lo studio delle varianti procede ) per una profondita di due
o tre mosse, dopo di che il loro numero divenia cosi elevato da poriare
il 1empo di elaborazione ad un limite non piu accettabile.

In questo p il idk tutte le varianti con una
profondila di una sola mossa, cioé esso valuta tutte le proprie mosse e
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per ciascuna tutte le possibili risposte dell’avversario. In questo modo
|'elaborazione risulta veloce ed il livello di gioco abbastanza buono. Poi~
ché chi inizia, in questo caso, ¢ svantaggiato, il computer estrae a sorte
a chi spetta il tratto; la mossa si effettua specificando la lettera che con-
traddistingue ogni fila ¢ il numero di bastoncini che si desidera togliere.
Se & Il computer ad iniziare, la sua prima mossa & casuale, infatti non ce
n'¢ una che possa dirsi migliore di un'aitra. In questo gioco le mosse o
sono vincenti o sono perdenti, non esiste una graduazione ¢ non & neces-
sario ibuire un io dopo ogni ibile risposta dell’avversa-
rio. Quando non sia la prima, il computer esamina ogni mossa possibile
per individuarne una vincente; se non la trova, ne esegue virtualmente
una vincente; se non la (rova, ne esegue virjualmente una e per essa con-
sidera le possibili risposte dell’avversario. Se nessuna di queste poria
l'avversario ad una situazione vincente ellora la esegue altrimenti la
cambia e rilorna a studiare le risposte.

Pud succedere che nessuna mossa consenta al computer di evitare la
sconfita ed in questo caso escguc semplicemente I'ultima presa in consi-
derazione ‘‘sperando”” in un errore da parte dell’avversario.

Per giudicare se una mossa & vincente basta esaminare i bastoncini rima-
sti. Se rimane un solo bastoncino all*avversario, egli ha perso; ma perde-
d certamente anche se rimane con tre bastoncini su tre file diverse. 1l
lettore pud verificare per tentativi che si perde anche con due bastoncini
su una fila ¢ due in un’altra o se si rimane con un bastoncino in una fi-
1a, due In un‘altra e tre in un‘alira ancora.

Vediamo ora il listato.

00 REM  L”ULTIMD PERDE

10 REM reAmkeanEun

20 REM

30 REM

40 cALL C

50 CALL CHAR{128,*FI)

60 CALL 3,3

7 L'ULTIMO PERDE":

2 19:8:138: 1%

it e

3 0,440, &)

3¢ 200,39218)

3 200,340, 7}

5 2007 587) 6)

6 200,323 %)

7 200,587, 2)

280 200,394, 3)

290 00,4402}

300 200,494, 35}

310 500,392, 8)

320 C )
330 0OCOFOFBFCFCFEFE" )
340 FEFEFCFCFBR

%0 7F7F IFIF1IFOFOI")
380 0003OF LFIESF7E7E ")
270 387)
a 3 “007C101010101010)
9 13,421y

0¢ 15,7, 12)

1 CA’tUa nossa»

2 GUD?_{S/N) "

3 n A E'r”

4 = INIZIALIZZAZIONE »a»

201
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459 Re1)=1

440 R(2)w3

470 R{3)=S

480 R{4)=7

490 CALL CLEAR

500 PRINT -PREMIc™::

510 PRINT »1. FER LE SPIEGAZIONI™::
520 PRINT 2. PER_GIOCARE®
530 CALL KEY{0,K,S)

a0 IF S=0 THEW §30

580 IF K=49 THEN 590

550 IF K=50 THEN 730

570 GOT

580 REM  #ae SPIEGAZIONI exs

M
570 l:hl.l’i CLEAR

FRINT “SULLO SCHERMO APPARIRANNO 1&%
610 PRINT ~BABTI su 4
&20 PRINT -LI
&30 PRINT
640 PRINT
4650 PRINT
660 PRINT
&70 PRINT
£80 PRINT
&90 PRINT
700 PRINT
710 GOSUB 2
720 GOTO 4
30 CALL €l

7
790 lF KK-b7 THEN 830

800

810 PRINT BENE, HAl SCELTO TESTA"
820 GOTD B4O

830 PRINT “"BENE Hﬁl SCELTD CROCE"
640 PRINT cycz:

RANI
840 SmTE-lm(mn-lo)ﬂ
L HCHAR(18,15,1

E
30 I:ALL

280 lF SDRTE)S THEN 1020

990 SORTE=84

000 CALL HCHAR(19,16,145)

010 GATD 1040

020 SORT E

930 CALL WCHAR(13, 16, 144)

040 IF K-SCIR"E THEN® 1070

050 PRIN 1 PERSO, COMINCIO 10

060 BDTO IOGO
970 PRINT 'Hﬁl VINTO, COMINCI TU."i:z:
EUSUB 22

DﬁYA lb. Ib 14,18,12,20,10,22
RESTORE (100
FoA Ta1 104

READ PRIMO, LA TIMO

FOR J=PRIND TO WTIng STEP 2
CALL " HCHA 41,

CALL VEHAR(1#4,l) 125 £

]

CALL HCHAR(20,3 28)
TF-KaSORTE- Thel lzio ELSE 2260
REM s+ INIZIA Ii

§§§§§§§§E§§§
ﬂ

38

220 REM_ #»s CmﬁENT

230 IF R{1)+R{2) +R(3) R(l)()l TFEN 1270
240 PRINT "Ml DISPIACE, ERSD!": 3
230 B_2730

260

BOTO_2840
270 FOR Ja=i TO LEN(FF#)
260 LoAStsEns(FES, 1,10}

22,%5+3,1)
iR &




R e
SR IRUS
83885885

éssgssssss

sa§o

o
t1

T e
sggqv,:uu_ag

"""g;:i&:;'""""""'

22000
B Gme.

195
19

TRA L'UTHE £ IL DUETTEVOLE

K2= lﬂ)R(Kl é‘)l'HEN 1360
CALL HCHAR (22,25, K2)
FOR 3oT 10 LEN(FAST
L-ﬂEC(SEB'(Fﬁ' Jy 1))

CaLL HEHAR(24,%%Y,1)

CALL KEY(0,K,S)
IE "Sa0 THEN 1330
F IS THEN 1520
IF _Ka78 THEN 1301
ara- 1430
CALL HCHAR (22,24,32,72)
GOTO 1710

A » B ans
1F RUL)SR(2)RY (8)<>1 THEN 1810

0+
F _NUMERO)>RR (R1GA) THEN 1630
e
RR(RIEQ)-RR(RIEA) =NUMERO
1F RR RR(Z)QRR(S]'RR(l)-I THEN 2100
Gasul B o
IF PERDE=1 THEN 210
RR(RH]S:&;RR(RIBA)“JUHERD

*44PROBABILI HMOSSEws
REI'I IIIDELL'NVVERSthDIlo

GAv4
60TQ 1970
RAnQ

A=)
RA=RA+1
e FaRA,3 THEN 2080
Ar1
IF NA>RR (RA) THEN 1830
RR (RA} =RR (RA) -NA
IF RR(1)+RR(2)+RR(3)+RR(4)=] THEN 1920
GOsUB 2390
IF PERDE=Q THEN 2050
RR(RIGA) =AR (RIGA) +NUMERG
RR(RA):RR(RAHNA

ﬁlGﬂ-RlBA 1

F RIGA=0 gHEN 2080

NUMERD=NUNERD:
NOMERDC=RH (R 168) THEN 2010

N UMERD=0

00 G
nussn 128 llsn
0 MOSSA2Zw|

LM
RE(R16A) =HR (R16A) ~NUMERD
GOTD 1820
RR (RA) aRR (RA}+NA
BOTO 1860
REM  n#s MOSSA TI-99 s¥e
R1GA~MOSSAL
NUHERD‘I'IIJSBA?
FOR_J=1_T0O LEN(FTS)
[oRsd et ETo 1)
CaLL HEHAR (22, el 0

203
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CALL HCHAR (22,24, 54+R1GA)
CALL_HCHAR (22} 25 IEON\JHENDI
FOR T=1 TO 300

NEXT T

GOSUP 27

CALL HCHQR(ZZ 3,32,28)
GOTO 1230

CZ{NYKEe?O PREMI UN TASTO -
IE =0 TiER 23h0

PRIMA MOSSA Ess

IE
9 RlEA-lN'{(RNDlA)i'I

Fan Tr1 10 300

0 T
BUTG 210
0 REM C

ANCEI
8E0 (4 RIGA n:onmz-mnmar
R(RIGA)-R(RIEA NUMERD

oR

CALL VCHAR (RTIBAR4,CC-1#2,32,3)
NEXT 1

RETURN

FOR =1 70 4

RN(l)-RR(l)

NEXT 1

Fﬂg B=1 TO 3

FOR C=1 TD 4-B
30 LF RWLC+1)>=RW (C) THEN 2500

T=RW{C
RW(C) =AWC+1)
AW (Ce1)a¥

mm'namﬂ'vm'nnmnﬁ

L 130,439, ;
L EDUND(ISO 387,2)
C suuum:oo 523;2)
L IND (Z00, 440, 2)
SAL S
CALL SOUND (150, 6982, 39;
CALL SOUND (150; 439, 2)

CALL_SOUND (100D, 2982,

"UR
CALL SOUND (300,223,2
CalL SOuND (300,32

325

CALL SOLND{(130, 49
CALL SOUND (150; 392
CaLL SOUND (160, 445 E

PRINT £y¥g1 RICOMINCIARE? (S/N)
o 385

CN.L KE

]
RIFROVA"s ¢

CALL CLEAR
END

11 carattere 128 (m.ruzwu 160) & uullmln Pper cTeare una cornice atlor-
no al titolo ¢ i ili per il
gioco. Ohnllrlwnm(llneem @)wmtomdld:meummo—
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nela per sorteggiare a testa o croce chi deve iniziare. Le stringhe FF$
FR$ ¢ FT sono dei messaggi che compariranno nel corso del gioco. 1l
vettore A (righe 450-480) contiene il numero dei bastoncini presenti in
ogni momento in ogni riga.
Dopo una parle dedicata alle spiegazioni delle regole del gioco si passa
alla parte attiva con il sorteggio della prima mossa (linea 740-1080); se
questa spetta al concorrente si passa all’istruzione 1230, se invece spetta
al computer si salta alla linea 2260. Questa parte del programma viene
utilizzala dal computer solo per escguire la sua prima mossa che, come ¢
stalo detto, & casuale; per esser piu precisi & casuale solo la scelta della
riga perché viene tolto sempre un solo bastoncino, come detta la pruden-
za!
Poiché il programma ritorna ciclicamente sui suoi passi, prima di esegui-
te qualsiasi mossa si controlla sempre che non sia rfimasto un solo ba-
stoncino; la qual cosa si verifica sommando le quatiro variabili con indi-
c R (mnmone 1230). l cicli FOR-NEXT alle linee 1270-1300 ¢ 1410-
i visti in i lo scrolling del vi-
deo verso I'n.llo. simulando listruzione DISPLAY AT disponibile in Ex-
tended Basic. In modo analogo le istruzioni CALL KEY alle righe 1310 ¢
1360 sostituiscono I'istruzione INPUT. K1 e K2 contengono i codici ascu
dei duc tasti premuti per definire una mossa, esse vengono poi lrasfor-
mate nelle variabili RIGA ¢ NUMERO che si riferiscono la prima alla fila
dalla quale si tolgono i bastoncini ¢ la seconda al numero dei bastoncini
stessi. La routine 2320 effettua la mossa togliendo i bastoncini e aggior-
nando il vettore R.
Per cercare una mossa che gli consenta di vincere il computer Lrasferisce
per prima cosa i valori di R in RR (1810-1630) al fine di non alterare,
nel corso dell’elaborazione, il contenuto del primo veuore; dopo di che
prova a togliere un bastoncino dalla quarta riga, poi due, poi tre, fino a
quanti ne contiene la riga stessa; procede quindi togliendo un bastoncino
dalla terza riga, e cosl via. Per non sommare le conseguenze di due mos-
se, prima di ognuna il ipristina I’original di AR,
Ad ogni tentativo la routine 2390 controlla se si & venuta a creare una si-
tuazione vincente. Vediamo subito come lavora questa routine. Abbiamo
detto che s¢ rimangono, ad csempio, tre file rispettivamente con 1, 2 e 3
bastoncini 1'avversario non pud salvarsi e la situazione & da considerarsi
vincente.
In questo caso il contenuto delle variabili con indice RR sara 0, 1, 2, ¢
3; tuttavia potrebbe essere anche 1, 0, 3, 2 o qualsiasi alira disposizione
che non contenga 2 o 3 al primo posto. Lo stesso dicasi per le altre si-
tuazioni vincenti. Per non dover considerare un numero troppo elevato
di casi si trasferisce il vettore RR in AW ¢ questo si ordina secondo valo-
ri crescenti; in seguito si dovra controllare la presenza di una sola dispo-
sizione per ogni situazione vincente. Al termine della routine, la variabi-

205
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le flag PERDE segnala 1’esito del controllo; se PERDE= 1 il computer ab-
bandona le ricerche ed esegue senz'altro la mossa che era stata memoriz-
zata in MOSSA1 (numero della fila) ¢ MOSSA2 (numero dei baslonci-
ni).

Se non viene Lrovala una mossa vincente il programma passa alla linea
1800 per csaminare le possibili mosse dell’avversario; verrd eseguita
quella mossa, se esiste, che non consente risposte vincenti da parte
dell'avversario.

Anche in quesia parte MOSSA1 e MOSSA2 hanno lo stesso significato
dato laro in precedenza, RA ed NA rappresentano rispettivamente la riga
ed il numero di bastoncini giocabili dall'avversario e corrispondono per-
tanto ad una probabile mossa. Quando si verifica la condizione di riga
16860, sono state esaminate tutte le possibili mosse dell’avversario senza
che ln routine 2390 abbia rilevato una situazione vincente; la mossa me-

viene allora effetti giocata.
Una istica che a potra un difetio & che, se
I’avversario inizia sempre con una mossa, anche il progrlmmn ellborn
sempre la medesima risposta creando che pt

ripetersi in un'altra partita; tuttavia cid & dovuto in gran parte alla con-
formazione del gioco.

E interessante notare che simili tecniche di programmazione sono appli-
cabili non solo ad una vasta gamma di giochi ove sia necessario dotare il
computer di una strategia vincente ma anche nell’'ambito di problemi di
programmazione lmenre in c\n I’obiettlvo sia la ricerca di situaziond otti-
mali come ad pio il migl delle risorse, la riduzione
dei costi, ecc




algoritmo euclideo 16

angoli 48

angolo parallattico 50

archivio scacchistico 190

area di una superficie limitata da
una curva 115

calcolo combinatorio 117

cinematica 159

cittd d’Ialia 187

combinazioni semplici 126

composizione dei moti 168

cono 37

Cramer (regola di) 102

curva a campana 134

derivata 87

determinanti 102

disposizioni semplici 117

distribuzione binomiale 142

distribuzione normale di probabili-
“ 132

ecceatricith (di un'orbita) 175

ellisse 175

equazione di una curva passante
per dati punti 109

Indice analitico

equilibrio di un corpo rigido 150

equilibrio di una trave 158

forze 148

frazioni 19

funzione 87

Gauss (metodo di) 111

gaussiana 132

geometria analitica 71-77

gittata 169

grafica 57

grafica a media risoluzione 59

Horner-Ruffini (algoritmo di) 97

integrali definiti 110

interesse composto 27

interesse semplice 26

Keplero (leggi di) 174

lunghezza di un arco di parabola
115

massimi ¢ minimi relativi 88

massimo comune divisore 17

media aritmetica 132

memory 196

metodo di Newton 96

minimo comune multiplo 17
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momento di una forza 150

moto ad accelerazione  costante
168

moto rettilineo uniforme 159

moto unifor

scomposizione in Ffattori 11
sconto 26
Simpson (metodo di) 111
sistemi lineari 102

luzi delle

159
orbite 174
orbite circolari 177
ortogrammi 64
parabole 77
permutazioni 117
pi greco 34
potere di acquisto 27
probabilit nel gioco del lotto 131
radici reali di una equazione 95
rette 71
risultante di forze concorrenti 156
Ruffini (regola di) 97
scaro quadratico medio 132

i algebri-
che 95

soluzione di un sistema lineare 104

somma di due caratteri 62

somma vettoriale 148

strategic al computer 200

tangente ad una curva in un punto

tartaglia (triangolo di) 143
teorema dei seni 49
teorema di Pitagora 43
terme pitagoriche 43

tiri balistici 169
triangolazione 49

unid di misura 181

hd
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Fotocompasio e impaginate da Lito Velax - Trento

Printed in lialy



QICIC $TVVTT TOOUEY e ITIOUVT A LUTTY AT

Su questo argomento, nella collana ‘il piacere del computer”
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Scritto da un insegnante, questo é un libro di software per la scuola.
Vi sono contenuti trenta programmi scritti in Basic
per il Texas TI 99/4A home coniputer.

Gli argomenti sorio presentati in ordine di difficolta crescente e sono
tutti generalmente prattati negli studi medi inferiori e superiori.
Ma non mancano applicazioni varie e giochi.

1l volume sara utile agli studenti e agli insegnanti che sentono
lesigenza di non essere soltanto utilizzatori passivi di questo nuovo
strumento didattico.

Risparmiate tempo ed errori!

Tutti i programmi descritti in questo libro sono disponibili

su tre cassette, pronti per essere utilizzati. W -tig
Per l'ordine,usate la cartolina inserita nel volume. & i

ISBN 88-7021-242-4

L. 18.000 (17.647)
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