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Premessa 

La sempre più vasta diffusione degli home computer induce a pensare 
che siano in molti a possedere una sufficiente conoscenza del Basic e 
quindi ormai in grado di scrivere i propri proarammi. Inoltre t ceno che 
un home computer non ~ solo un piacevole hobby o uno svago ma ~ 
uno strumenlo scientifico e, con del software adeguato, può consentire 
un approccio nuovo ed ea:i.lante anche nei confronti di queUi che posso
no considerarsi classici arsomcnti di studio. 
A buon diritto rsso sta uovando un suo spazio anche nel mondo della 
scuola c si può prevedere dlc le nuove seoerazioni di insepanti sentiran
no l'esigenza di non essere so1tan1o gli utilizzatori passivi di questo nuo
vo strumento didattico. 
Tuttavia l'uso dd computer in campo matematico c sdmtifico non con
sente improvvisazioni ed è occcssario che il lcuorc vcnp gradualmente 
pona1o a formarsi WIB logica di base specifica per tali appliau:ioni. 
Un libro generico non sempre assolve a questo scopo: spesso costringe 
ad adauamenti e per fona di cose non consaue di utilizzare in modo ar
monico tutte le risorse del computer. 
Al contrario i prognunm.i qui raçcolti sono swi scritti csprcssamaue per 
il TI 99/4A home çomputcr deUa TCIUIS IDSUUmcnts lnc. c ne sfruttano 
appicao le capaciti; inolue. non esseodo adattamenti da altre versioni di 
Basic. c:ontengono alcune novitè e soluzioni oriJinali. 
Per cooscntimc l"uso aDa magior parte dei lettori. quasi tutti i pro
grammi sono sw.i scritti in TI Basic e solo alcuni in EJd:mdcd Basic che. 
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INIZIO PROGRAMMA 

INPUT DA TASTIERA 

OPERAZIONE A LIVELLO 
DI MEMORIA CENTRALE 

DECISIONE D CONFRONTO 

LETIUAA DI UN RECORD 
DA UN FILE IINPUTJ 

SCRITTuRA DI UN AECOAD 
IN UN FILE IOUTPUTI 

SCFIITIURA SU TE.AMINALE 
VIDEO 

INTEFIAOGAZIONE TASTIERA 
ICALLY KEYI 

RICHIAMO AOUTINE 

STOP 

Fig. 1 



come è noto, richiede il modulo di comando acquistabile separ8181Dmte. 
l temi sono presentati in ordine di dirficoltl crescente, essendo i primi 
generalmente trau.ati negli studi medi inferiori mentre gli ultimi affron
tano &rJoment..i specifici deglì studi superiori. 
Costituisce un'ea:ezione l'ultimo capitolo c:he riguarda applicazioni varie 
e giochi. 
Non sempre questo ordine loJic:o rispecc:hia le dirric:oltl insite nella tec
nica di programmazione; il primo prOBf"amma, ad esempio, pur trattan
do l'argomento elementare della scomposizione in fattori primi, contiene 
degli algoritmi c:he non sono c:enamente di fadle comprensione. 
Ogni listato è pra:cduto da una uattazione 1merale deU'ar1omento da 
un punto di vista matemat.ico, dall'esposizione delle tcc:niche utilizzate e 
dalle indicaziotU per un corretto uso del programma; segue poi l'esame 
dettagliato deUe i.struz:ioni. 
A volte, per meglio iUustnlre l'algoritmo utilizzato, è sta1o introdotto un 
diagramma a bloa:hi: spesso viene mosuato anche un esempio pratico di 
utilizzazione dd programma e di ci6 c:he appare sul video in risposta a 
particolari quesiti. 
I programmi non sono ea::rssivamente lun.ahi, raramente oc:a~pano più 
di IO Kbyte. Tuttavia dovrà fare molta attenzione c:hi intendesse am
pliarli. Questo è impanante soprattutto per c:hi usa il registratore a cas
sette e I'EKpansion Sistem. poiché c:on tale conf~.gurazione i programmi 
su nastro non possono superare i 12 Kbyte (vedi il maouale dell'Exten
ded Basic: Memory Expansion Unii and Ci:I:JMue-lxlsed Programs). 
Nella maggior pane dei c:asi i programmi sono protetti da eventuali erra. 
ri dcll'ulcntc cosi da evitare che veop.no introdolli errati valori aiFanu~ 
merici che pouebbero provocame una interruzione. Tuttavia, quando si 
chiede una risposta neUa fonna S/N è quasi sempre oeussar:io \Wlfe la 
lettera maiuscola; come si Sa le tenere maiuscole e minuscole hanno due 
d.irfermti numeri di c:odia: ASCO, pertanto, durante l'esecuzione dei pro. 
1rammi, è buona nonna tenere il 18510 ALPHA LOCK in posizione ab
bassala. 
Per chi non avesse familiarità con i diagrammi a bloc:cbi, la figura l ri
pona i simboli adottati ed il loro signifiQUo. 



CAPITOLO UNO 

Matematica elementare 

l aaaert. primi e la~ la lallori 

Come è noto fm dagli studi secondari interiori, un numero intero mag
giore di uuo si dice primo se non lliD!De(tc divisori diversi da se stesso e 
da l. Questo concetto apparcntcmcnle banale ba, in realtll\, impepwo 
gcuerazioni di maJ:ematici ed alcuni problemi ad esso lepr.i sono tuttora 
inisolli. Uno di questi va sotto il nome di "ipotesi di Goldbach". L'af
Cerm.aziooe che ogni numero pari, mqgiore di 2, sia esprimibile come 
somma di due numeri primi non è swa né smentita M- dimostrata iD 
modo generale. i:: sta18. invcc:e contraddetta l'ipotesi di Fermat che twti i 
numeri smcrati dalla rormula 

F(n) = 2'"+1 

siano primi. Ad esempio, z:a• +l - 65 S37 è primo, ma zlt + 1 è uguale 
al prodotto 641x6700417 e quindi non è primo. 
Ogni numero intero può c:sscrc rapprCSCDtato come prodouo di numeri 
primi. Ad c;empio, 120 = 21 x 3 x S. Questa operazione viene denomi
nata "scomposizioae in fattori primi". 
Ed ora vediamo il programma che consente la scomposizione di qualsiasi 
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SCCJIIPOSIZII»E 

••• !~ .... :=!!~! ..... 
Dir SERGIO BORSANI 
IIERSIONE1 TI BASIC 

INJARE? CS.fN) • 
l 

)83)TtEN 890 
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Fig. 2 
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MATEMATICA ELBMI!NTARE 

'i'90 3~0 
100•) TO 100 
IO IO 
1020 R(F'RII'IOITHEN 1140 
1030 /P•'>INT(Pfiii'IO/P}THEN lObO 
1040 11'10+2 
10:5(1 
1060 
107(• 
1080 l>SQRCPRIHOJTHEN 11-40 
109(1 PRIMO/ZOINT(PRIMO/ZITHEN 1120 
1100 PRIMO,.,PRIM0+2 
IliO GOTO 9'iiO 
1120 laZ+2 
1130 GOTO 1080 
1140 RETURN 
11:50 END 

Un programma per la scomposizione in rauori deve contenere una routi
nc per la rif;:erca dei numeri primi, inraui i divisori di un numero dato 
vanno cereali solo nel loro insieme. Teoric:amcntc per stabilire se un nu
mero ~ primo basta verificare c:hc non abbia altri divisori c:he se stesso. 
La verinca, se c:ondoua in modo estensivo, comporl& ttmpi di elabora
zione piuuosto lunghi e si rende necessaria l'applicazione di alcuni con
cetti volti ad ottimizzare il calcolo. 
Primo, ad eccezione del 2 tuili i numeri primi vanno ricercati tra i nu
meri dispari. Secondo, la ricerca di eventuali divisori di un numero non 
è necessario che si spinga oltre la radice quadrata del numero stesso. In
fatti, immaginiamo ad esempio di voler stabilire se 47 è primo; verifica· 
to che non è divisibile per due, per 3 c per S, è inutile conuoUarc la divi
sibilitA per 7, poiché se 7 fosse un divisore, allora 47 dovrebbe essere 
sc:omponibilc nella forma 7 xS o 7x 3 ><2, dove compaiono anche fauori 
c:hc in precedenza avevamo aiA scartato: quindi 47 ~ scnz'ahro primo. 
Il proaramma inizia con la definizione dci caraneri che rappresentano ali 
esponenti (linee 250- 340): successivamente, per rauiunaere una mauio
re efficienza, sono stali memorizzati con istruzioni DATA i primi cento 
numeri primi fino a S41. 
Possiamo distinguere due sezioni principali, molto simili tra di loro: la 
prima utilizza i numeri primi già memorizzati nel proaramma (vedi r~gu
ra l), la seconda cffenua la ricerca dei numeri primi superiori a 541. 
Consideriamo la routine denominata STAMPA. N rappresenta inizial
mente il numero da scomporre in Canori, sucessivamenle è usuale alla 
pane che rimane da scomporre. P contiene i numeri primi in ordine cre
scente (2, 3, S, 7, ecc:.); L è un coniatore che cootlcnc l'esponente con il 
quale compare un fanore primo. Se si trova un numero primo divisore 
di N, L viene incrementalo di una unità ed N prende il valore del quo
zienle. Finchè la divisione è csana si conlinua a dividere per lo stesso 
numero primo, altrimenti si passa al numero primo successivo. Si proce
de in queslo modo finché non sia N= 1. 
Quando la variabile ha rauiunto il valore di 541, viene posto 
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PAIM0=547 e suc:assivamcnte si incrementa di 2, poithl: cosi si rimane 
oell'am.bito dei numeri dispari. L.a rour..ine alle linee 1COl·1150 ha lo sco
po di verificare se il nuovo valore ~ effettivamente un numero primo op
pure no. Per fare questo il valore deUa variabile PRIMO viene diviso 
SUtCeSSivamente per i numeri primi memorizzar..i con le istruzioni DATA 
e, se non si trovano divisori tra questi, la ricerca si estende a tutti i nu· 
meri dispari superiori a 541. Solo se non si trovano divisori, PRIMO vie· 
ne effeuivamente considerato un numero primo e passa neUa routine 
STAMPA per verificare se ~ lD1 divisore del residuo N. 
Con ali accorgimenti adottati e se i fattori primi non sono mollo alti, il 
tempo di esecuzione si riduce seneralmente a pochi secondi. L.a memoria 
richiesta ~ di 2, 7 Kbyte. 

Esempio pratico: 

RUN 

SCRIVI IL M..I'ERO DA~
RE IN FATT~I. 

N • 1440 

1440 - 2-•31•5 

Vl.IJI CONT IN.IARE'?' (5/N) 

Tempo di esecuzione: l sccoiXI.o e 112. 

Supponiamo di eseguire un'ordinaria divisione tra i numeri interi 628 e 
24; si ba il quoziente 26 ed il resto 4. È soddisfatta la seguente ugua
glianza 

628 = 26x24+4 

Si pub dimostrare che i divisori comuni di 628 e 24 sono anche divisori 
comuni di 24 e 4. Ripetendo il procedimento con questi due numeri si 
ottime il quoziente 6 ed i.t rmo O, pertanto 

Z4 ""6X4+0 

Anche in questo caso i divisori comuni di 24 e 4 sono divisori di 4 e O. 

15 



16 MATEMATICA ELEMENTAilE 

Si deduce che 4 è il massimo comun divisore di 628 e 24. 
Riponiamo il diagramma a blocchi relalivo a questo algoritmo. 

Fig. 3 

Seaue il programma io Basic che potrà essere utiliu.alo come routine per 
uovarc il MCD tra due numeri e per ridurre ai minimi termini una frazio
ne. 

1(1•) CALL CLEAR 
11-:. PR!NT TAB<6);•ALGORITI"'CC EUCLIDEO~:::::::::: 
120 FOR T""l TO 500 
1:.0 NE:tT T 
140 F'RINT "'E' UN METODO PER TROVARE [L~:·M.C.D. TRA DUE Nl.lt1ERI~::: 
!'!I(J PRINT ~NEL CORSO DEL PROGRAMNA PRE-MI UN TASTO PER PROSEGUIRE.•:: 
160 PRINT "ORA SCRIVI l DUE NU/'IERJ•:: 
17CJ INPUT "'A "' ":A 
180 INPUT "8"' ":El 
190 PRINT 
:00 PRINT "DIVIDO IL MAGGIORE PER IL": "MINORE":: 
:<'IO TF A·>& THEN 2'50 



:-;:., "~Er 

:-::•:· ~,..A 
:·4<· G'JTQ ::?<-. 
:'<; .. y-(1 

::-.~·· '-[: 
:'7'•('=Y" 
.'€•' p-y-' •I~!T l Q> 
:'"'·' ~F:]N~ '(:";'':Y;"=":INT!C'l 
-,, f'I"INT "f:~ 1:.. F'ESTO DI":F-·:: 
-1 .. U<l.~ I'EYl•::O.I ,5) 
~:r_o !~ c;~<• i~EN ;;te> 
:~·:• n· F.;.f• THEN :'SrJ 

MATEMATICA ELEMENTAllE 

·:4" rr.·wr "FROSEGUO !H'IIDENDO Il F'RECE-I')ENTE DlV[SORE PER IL RESTO•· • 
:":" y.-~ •• 
-~ • ~-f;' 
;:.,,, GCTO 27(' 
"?•'• rF:!N~ ''F·S'ICHE' IL F:ESTO E' UGUALE f'l" 

i?;-: ~~ ~~~ ::~:~~r~~~~ W!~~l~1. ~:;~~~~ik~ ~BI= .. )_ .. D:== 

:~:: Y~L!;.:}t~f~· a~b 
H·• !~ l"'H'. THE~I 10•) 
l';,t"• !F l _.,13 THIO:tl 'lìrJ 
~tl'' •>'l'!() 4:2•: 
~ ,,-, CN.L Cl.~:V~ 

4?.•• Lll~· 

Dopo la presauazione e le istruzioni, vengono accettati i due numeri dci 
quali si vuoi uovare il MCD (170-180). Le lioec 190-260 hanno lo smpo 
di anribuire alla Y il maggiore dt:i due numeri. L.a variabile Q è il quo
ziente meoue A è il resto. La linea 330 manda alle conclusioni se il resto 
~ u:ro. altrimenti il precedente divisore diventa il nuovo divideodo e il 
resto diventa il nuovo divisore (350-360). Le conclusioni sono stampaae 
alle npe 380-400. 

Massimo comaae db1soft e mlalmo comaae mahlplo 

L'alaorilmo euclideo ro.rnisce un metodo rapido e sicuro per trovare il 
MCD tra due numeri, tuttavia, quando i numeri sono più di due, bisogna 
seguire una via diversa. 
Poich~ il YCD di più numeri deve essere minore o al massimo uguale al 
più piccolo di essi, si verifica se questo è divisore di tutti Ili altri nume
ri; se lo ~. esso è il MCD, se non lo è, si divide swx:essivamenae per 2. 3, 
4 eo:. finché il risulwo è un numero intero, dopo di che si verifu:a nuo
vamente se ques1o divisore è anche divisore di tutti gli altri numeri. 
Per il IIICM le considerazioni SODO aoaloshe. lofalti il MCW è O il maggio
re dc:i numeri dati o un suo multiplo. 
la Basic per conoscere se un numero è multiplo di un altro numero, si 
verifica se è soddisfatta la seguente condizione: 

M/N = INTIM/NI 

dove M e N sono i numeri dali. La funzione INT restituisce la pane inte
ra del quoziente. 

17 
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100 REI'! 
IlO REI'I 
120 REI'I 
130 REti 
140 REI'I 
1-,0 REJ'I ,.., .... 

f'IASSII'MJ COHUNE DIVISORE 
E 

~!~~~~.s~~.~~u~~. 
DI: SERGIO BDRSANI 
VERSIIJI\E: TI BASIC 

170 CALL. CLEAR 
ISO CAL.L. CHARCI:ZS,•F•> 

~~8 ~~~l~~~:rr..u~M~o CDI'IUN DIVISORE":: 

~~g ~~~+ ~==:l~:~~~~~i~o CO'R.INE I'IULTIPLO~:~;~:I:I 
230 CALL HCHARCJ0,4,12B,261 

~g ~==t ~=~n:~'i~f~, 
~~g ~~LT~~~C~4,12B,~bl 
280 NEJI:T T 
2'i'O PRINT ~PREI'III":: 
300 PRINT "1. PER IL I'I.C.O.Y:; 
310 PRJNT u:z. PER IL m. c.m.": 1 
320 PRINT "3. PER FINIRE" 

!i8 ~~~ .. ~E~~ K!~ 
3~0 IF Kc4ljl TI-EN 390 
360 IF K•50 TI-EN 710 
370 IF K•SI THEN 1130 
380 GOTO J30 
3'90 CAL.L CLEAR 
400 PRINT •I'I.C.D.":z 
:~g ~"\:~r~R<24,3, t2B,2B> 
430 PRINT "DI WANTI NlltiERI VUOI TROVARE IL I'I.C.D. 
440 JNPUT N 
450 PRINT 
4b0 IF N<•IO TlEN 490 
:~g :~~r4;riACENTE, NON PIU" DI 10.".: 

~zg ~~ ;~r~IVI ~ NUt1ERO PER VOLTA, POI PREI"'J ENTER":: 

510 I'IINI"IIIII 
520 FOR J .. :z TO N 
530 INPUT X CII 
540 IF riJNI<=XCIHtEN '560 
~50 P'IINI•XIJI 
560 NEIIT l 
~70 1(•0 
SSO K-t<+l 
590 Q-PIINI/K 
600 IF O<>INTICUTIEN '580 
biO FOR 1•1 TO N 
620 IF 11111/CI•INTIII(J)/QJnEN 640 
bJO BOTO 580 
640 NEXT I 
b:SO PRINT 
~~~~~~~~~~-D. •"•Q::: 
b80 IF K•BJ THEN 390 
690 CALL Ct.EAR 
700 GOTO 290 
710 CALL O.EAR 
720 PRINT "m.c .... •n 
~i8 ~=~bl'f~f24,J,1'2el,28) 
750 PRINT ~DJ QUANTI NIJ'IERI VUOP:•TROVARE 11. ... c.m. •; 
760 INPIJT N 
770 PRINT 
780 IF N<..-10 TI-EN BIO 
~~ :l~T JIACENTE, NON PIU• DJ 10. '":: 

BIO PR:JNT '"SCRIYI UN I'U'IERQ PER VOLTA, POI PREP'II ENTER'":: 
820 INPUT 11(1) 
830 P'IAII•II (l) 
840 FOR 1'"2 TO N 
B50 INPUT II<II 
860 IF PIAII>•IIUITIEN 880 
870 l'tAII•II(J) 
BBO NEU 1 
890 1( .. 0 
900 K-K+I 
910 P-riAI~ 
920 FOR 1•1 TD N 
930 IF P/lltii.,INTIP/.IIliTHEN 9~ 
940 GOTO 900 



9'50fiEXT l 
960 PRINT 
"HO PRINT •m. c:. m. 
"110 PRINT 
1?'?0 PRINT P; ••a••c 
1000 FOR J..-1 TO N 

MATEMATICA ELEMENTARE 

~g~ :~~T l TAIHLEN<STRS !P l 1+51; l! l l; ••-;P/X ( 11 

1030 NllNT ::: 
1040 GOSUB l 080 
IO~ IF 1""83 THEN 710 
l 060 C AL. L CLEAR 
1070 GOTO 290 
lQSQ P'RINT ·vuoi C:ONTII'UARE-:> :ng I~§ .. ~Ef~NKI~~o 
1110 IF 'IC>781•!1<<>831THEN 1~0 
Il~ RETURN 
11 ~~ ~~\)L CLEAR 

ADe liDee 290-320 vime chiesto se si vuole onencre il Mco o il IICII. La 
sçclta è accatata con un CALL KEY, pcrtBDto non è necessario premere 
il Wto ENTER. Ndla .lioea 440 triso8Da specif.c:are di quanti numeri si 
vuole ouemre il IICD. N ~ swo posto inferiore a 10. Successivamente si 
salvono l oum.cr:l uno per volta e questi vengono raccolti nella variabile 
COD. indice Xli); nella variabile MINI si carica il minore dei oumcri. K è 
uoa variabile cbe assume i valori l, 2, 3, 4 ... , Q è il quoziente deUa divi
liODC MINI/K. Alla lina. 620 si conuoUa se Q è divisore di tutti gli altri 
lldiDCri dali e quando si verifu:a LBie cin:ostanza Q è il massimo comune 
divisore. 
Alla IIDea 710 inizia la sezione per il calcolo del MCII. Il procedimento è 
limilc al pl'l!IXdalte. Alle linee 820-111) si chiede l'input dei numeri, il 
-.ssimo di questi viene memoriz:zaJ:o oeUa variabile MAX. K assume 
5UQ:I5SÌYI.IIIete i valori l, 2, 3, 4, ... , P è il prodotto MAX•K. Quando P 
è multiplo di tutti i oumeri dali, allora è il minimo comune multiplo. U 
suo valore viene stampato alla linea 270. 
P~ talvolta può rivelarsi utile, alle lince 1000-1020 viene stampato 
IDcbe quaotc volte ogni numero è wntenuto nel vc11. 

D propBDUDB svoJae le pill comuni operazioni çon i numeri frazionari, 
od.l'ordiDc: uasformazione di una frazione in un oumcro decimale, tra
sformazione di un numero dccima1e ia frazione, sia esso limitato o illi
miwo periodico, semplificaziooc, ricerca di una frazione equivalcnle ad 
uoa dala, confronto c le quattro operazioni aritmelidle. 
L'araomcmo ameralmente viene affrontalo alacnniD.c del c:ido di istru
àone primaria c nel primo anno della scuola media, penanto non è nc
a::uario esporre le regole di calcolo che sono già note a tutti. Anche la 
prognmu:naziooc noo presenta particolari difflc:oltl. Tuttavia è na::cssa
rio 1m c:ato impepo oel prevedere errori da pane dell'utente c:hc po-

19 



1rebbero provocare un blocco del prosramma. wme uo denominatore 
pos1o uguale a zero. 
Alcuni risullati partiçolari richiedono un outpul ad hoc e pub essere de
siderabile ottenere una forma che normalmente non ~ ottenibile in TI 
Basic. Basti un esempio a lal proposi1o: il modo pi\\ semplice per scrive
re una fraziooe wosiste nell'usare l'istruzione PRINT A;"/";B con la 
quale oum.eratore, linea di frazione e denominatore vengono stampati 
sulla stessa riga. Per mqgiore chiarezza, in QUCSIO programma, le fra· 
ziooi vengono spesso scritte in modo convenzionale, anche se ciò com
porta un magior numero di islnlzioni. Per far ciò, infatti, è nec:essario 
defmire un c:araltere per la linea di frazione e riper.erne la Slampa per 
tutiB la lunghezza del oumera1ore o del denominatore a seconda che sia 
più luuga la slrinp dd primo o dd secondo. Il preferibile inoltre alli· 
ncare le cifre a sinistra e, mancando l'istruzione PRINT USING, disponi
bUe solo io EKieoded Basic, si può usare l'istruzione PRINT TABIN-LEN 
ISTRtiAUI: dc:Jve N è un numero opponuno tale che l'argomm1o deUa 
funzi.one TAB sia rnaa&iore di zero. 
Quando ~ richicslo l'input di pi\\ frazioni, il loro numero massimo ~ sta
to posto UJUB].e a IO. In tal modo non è necessario il dimensiooamen1o 
delle variabili con indice. Dieci è un numero più che suflicierue per le 
nonnali applicazioni: chi volesse aumenwe tale limite deve aggiungere 
all'inizio del programma l'istruzione DIM NNiXJ,DDIXJ,VDIXJ,FRZIXJ 
dove X è il numero massimo di frazioni che possono venir accettate. 

100 R:EM ....... FRAZlllNI ..... 
IlO REI'I DI SERGIO 80RSANI 
120 REM VERSIONE: TI BASIC 
130 CALL CLEAR 
140 CALL CHAACI2B,YOOOOOOOOFF"l 
150 CALL CHAR(I29,"0000000000QOFF"l 
160 CAU.. CHARtl36,YF"l 

:èg ~~~TC~~~i:6~i~~:kztONTn::::::::::: 
190 CALL HCHARCII,I0,136,12l 
200) CALL VCHA~(I'Z,Iù,136,3J 

~~g ~!tT~~~:!~~iò::~:g) 
241) t.IEXT T 
:50 CALL C:LEAq 
'::brJ PRINT ni"'REMI: ~. • 
'::.70 PRINT ~l. PER 
280 PRINT "2. F'ER 
:290 PRltJT ~:;. PER 
31)0 PRINT "4. PEF;: 
310 F'RTNT "5. PER 
::::o PRINT "6. PER 
310 PRINT "7. f'ER 
340 f'RINT "8, f'ER 
350 F'RINT •9, F'ER 

~~g ~~~s~~v f8E~~~ 3eo 1 

:':BO IF Wt-.~49l+(K~-:~7JTHEN 360 
:':.90 tl<=t:l:-48 

UNA FRA-n:" 
UN DEC:I-":" 

UNA FRA-":" 
A":: 

liONE IN DECIMALE":: 
MALE IN FRAZIONEu:: 

ZlQ!IIE":: 

TRAZIONE":: 

40r> ON t"K GOTO 4!0.~60.1240.1490,196.0,2370,:;:890,'3280,'3.910 
410 CALL CLEAA 
420 F'RINT ~TRI\SFORMAZIONE DI UNA FRA-":"ZIONE IN NUMERO DEC:II'!ALE":: 
430 CALL HCHAA!24,3,13b,2Bl 
440 PRINT ::: 
45•) GOSUB 3790 
460 X=A/9 
470 PRINT A 
1180 GOSUB 386·) 



490 FCR 1 .. 2 TO K•l 
~ PRINT TAB<II;CHR'IIl281; 
510 NEliT T 
'520 PRINT 
530 PAINT 
540 GOSUB 
550 IF Kt::: 
560 CAI..L 
570 PF!INT UN Nl.I"ERO":"OECII'tALE IN FRAZIONE":: 
580 CALL , 3,136, 281 
5qr) f>RINT ::: 
bOO PRINT "IL NI.IJ'ERO DECII'IALE E' PERlO-'': ~DICO? IS/NI ": 1 

~~ I~L~~v ~~~Kb~8, 
6Y.I IF I<K•78 Tt-EN Et6Q 
640 IF" n.-.• g_~ Tt-EN 870 
650 GOTO biO 
660 PRINT "SCRIVI IL N.11ER0 OECUtAL.E''1: 
670 INPUT "N • ":N 
690 LL'~'LENISTR'IINt) 
690 D.,LENISTR'I IN-INTINI l) -L 
700 A•N•IO"D 
71(1 10"D 
?'lf) 8 363-0 

"" 740 = "" 770 ,., 
790 
BOO 
BIO 

~ 
'" "" '" "" "" ""' 900 ... .,., .,., ... ..., . ., 
970 .., 
WO 2 TIEN 1030 
1000 FOR 1•1 TO PER-l 
1010 Do=O•IO+D 
102<'1 NEIIT l 
1010 D•J).IIIO"ANT 
IQ.40 FOR 1"'1 TQ PER 
1050 PRINT TABI1+-LL•I-PERHCHRfll29H 
1('60 NEXT l 
1070 PRIHT TA91LL•41 ~N 
1080 PRINT x: "c"' a 
1090 IF XH TI-EH 1120 
1100 t:-t.ENISTR'tiNI l 
IliO GOTO 1130 
l IX• t:•LENISTRSCDI l 
1110 FOR 1.,0 TO K 
1140 PRINT TA81LL+I+51;CHRSII28H 
ll:i<P NEICT l 
1160 PRINT 
1170 PRINT TA81LL+411D:: 
1190 AzN 
1190 EI=D 
1200 FF•I 
I:?IQ GOTO 12'90 
122<l FF•O 
1:?30 IF 10( .. 83 THEN 560 ELSE 250 
1240 CAL.L CLEAR 
1:?50 PRINT "SEI'IPLIFICARE UNA FRAZIONE"~: 
1260 CALL HCHARI24,3,136•28) 
127') PRINT ::: 
1:?80 GOSUB 3780 
l :i."9<< 60SU9 3630 

:m~~ 
1320 PRINT TA814+t0 1 Nl.I1E 
1:nc HIR 1•2 TO K+l 
1340 PR1NT TA91Il;~Sil2Btl 
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1150 NEKT I 
1360 PRINT " ="' 
1370 IF NlltiE>OENO THEN 1400 
1380 I< .. LENISTRtiDENO>> 
1390 GOTO 1410 
1400 I<'"LENISTRtiNUHEI l 
1410 FOR J'"l+3 TO l+K+2 
1.420 PFI:INT TABIJHCHRSU2BII 
1•410 NEKT J 
1440 PRtNT 
14~0 PRINT B;TAB<I+2>;DENO:!: 
1460 GOSUB 3580 
1470 IF FF"'I n-EN 1220 
1480 IF KK"'B3 THEN 1240 ELSE 250 
14'i'O CALL CLEAR 
l~ PRINT "FRAZIONI EQUIVAL.ENTI"zz 
1510 CAI..L HC:HAFU24,3,136,281 

~~ro ~~et ~'~lVI lA FRAZIIJNER:"CONDSCIUTA"n 
1540 BOSUB 3780 
15'50 PRINT TABIIJ-LENISTRSIA>)' iSTMIAI tTABI161 l R,. .. 
1'560 GOSUB 3860 
1570 FOR J..-13-K TO 12 
1580 PAJNT TABCI>tCHRtU281J 
15'ro NEKT l 
1600 PfiiNT TABI141;"'" ";CHRtll291 
1610 PRINT TABUJ-LEN ISTRtiBI l l U:ITRt IB>; TRBU61 t "N":: 
16~0 INPUT "COSA VUOI TROVARE? 11'1/NI '":Rt 
1630 PRINT 
16.110 IF RS=''P'I" T 1680 
1650 IF R$ 1750 
1660 PAINT ! RIPROVA": 
1674) GOTO l 
1680 INPUT ":N 
169(• PRINT 
1700 IF N<>O THEN 1730 
1710 PRINT ''ERORE~ RlPROVA"c 
1720 GOTO 11!181"' 
1730 H10 A*N/B 
1740 GOTO 1780 
1750 INPUT ~l'l ,. ":l't 
17b0 PRINT 
1770 A 
1780 3860 
1790 
1801) nEN 1830 
1810 CSTR.INI l 
1!320 8-40 
1830 IS'J'Rt,l") l 
IB-40 TASU3-LENCSTR61AI l l ISTR61AI; TA8116+K2-LENISTRtll'll l l :STRtl"l 
1850 '"'13-Kl TC 12 
1860 TA81111C~<l2811 
1870 1 
ISSO u • "' 
1890 FOR 1=16 TO 1~+K2 
1~00 PRINT TA81li;~•U2811 
1'910 NEXT l 
1'920 PRINT 
1'930 PRINT TABI LJ-LENISTRt IBJ Il l STRt(Bl ITAB<16+K2-LENISTRt INI l l :STAI IN l::: 
1'940 GOSUB 3580 
l~ l F KK=83 THEN 1490 ELSE ~ 
l '160 CALL CLEAR 
l'i'70 PRINT "C~0":1 
~~8 ~~i~TH~~I2-4,3,136,2Bl 
20CO PRINT "QUANTE FRAZIONI DEVP 
2010 lNPUT "CONFRONTARE? ":N 
2020 PRINT 
2030 IF N<=10 TI'EN 2060 
~~Ò :{~T~~IAI:ENTE, NON PIU' DJ IO"c: 
2060 FOR 1'"1 TO N 
2070 PRtNT "FRAZtiJt.EnJII":" 
2080 GOSUB 3780 
20'90 NNIII•A 
2100 DD <T 1=8 
2110 FRZ<II•A/8 
2120 VDIII--F'RZIII 
2130 PRINT 
2140 NEXT I 
21'50 SWaO 
2160 FOR 1,..1 TD N-1 
2170 IF VDIII<•IIDII+liTHEN 2n0 
2180 FF•VD<tl 
21'90 IIQ(ll•VDII+ll 
2200 VDil+UzFF 



Z2IO sw .. a 
2220~XT l 
22.JC· l~ SN.,.1 THEN 2150 

MATEMAnCA ELEMBNTAI.B 

2140 PRINT "LE F'RAZ10NJ l N ORDINE": ~cRESCENTE SONO:~:: 
225<: FOR 1•1 TO N 
216.-, FOR J .. l TO N 
2270 IF VD!Il•FRZIJJTHEN 2290 

~g ~~~lSTRS(IJ;"J "; 
:?W.• IF NN(Jl<O THEN 2320 
2310 PRHH " "; 
n:<J PRINT STR.INNCJIII"I";STR•IDDIJII n;o JEXT 1 
2340 PRINT :: 
2-::~ GOSU8 3580 
236Q IF 1<'1<•83 HEN 1'960 ELSE 2'50 
~:m.o CALL CLEAR 
2~ PRINT "ADDIZIOIIE E SOTTRAZIONE"~• 
2390 CALL tt:HAR124 0 2 0 136,2BI 
2400 PRINT ::: 
2<110 PRINT "QUANTE SfJND LE FRAZIONI DA" 
:;:4::<;1 INPUT "SOPIHARE? ":N 
2430 PRINT 
:uo IF N<•10 THEN 2470 
~:~ :~~T 2;~u~ENTE, NDN PIU' DI 10"u 

2470 PRINT "PER L'ADDlllDPE FAI PRECEDE-":"RE IL NLI'ERATDRE DAL SEGNO+" 
248(• PRJNT "PER LA SOTTRAZIONE FAI PRE-" 
2490 PRINT "CEDERE IL N.WE:RATORE DAL SE-": "GNO -.":t 
2500 TN..-O 
:?SIO TDal 
:z5::t· FOR 1"1 TO N 
~!O PRINT "FRAZICINE"JIJ";" 
2540 GOSUB 3780 
~51) NNITI•A 
~f) DD!Il•B 
2570 TD•TD•DDI l l 
~NUTI 
~90 PRINT :: 
260(' FOR 1•1 TON 
261CO C•TDIDDCI) 
2620 TN•TN+NNIII•C 
7630 PEXT l 
264(· IF Ntol C l l (0 TtEN 2660 

~~g SI~2=~~ST~MII(I))J"I"ISTR'ICDDCUI 
2680 FOR 1•2 TO N 
269<1 IF NN Il l< O TtEN 2720 
2700 PRINT " +"l 
2710 6010 2730 
272('1 PRINT " "l 
2730 PRINT S~CNNIUII"/";STRtiDDIUI 
2740 NEIIT J 
~~ ~~~1tt:HAR124,3,12B,I21 
2170 IF TN< :>0 THEN 2800 
2790 PRINT "• 0'"~;: 
27'i0 GOTO 2870 
2800 A"'TN 

"''" 2020 
:?810 
2940 mo , .. o 
2870 
2880 
2890 

''""' ~IO 

THEN 2860 

358
1)19TRtl fNUI'IEI l~ /M l STRSIDENOl 11: 

•83 TJ.EN 2370 ELSE 2:50 
CLEAR 

MI'IOLTIPLJCAZIDNE": l 
HCHARC24,3,136,2BI ,.,0 

2'730 INT ~~E FRAZIONI DEVI" 
2940 UT "I'IDLTIPLlCARE'? ";N 
2~0 f'RINT 
2'?60 IF" N<•IO TJoEH 29'90 
~g ~MW~~IACENTE, NON Ptu• DI IO"u 
2'r90 TNal 
3000 TD"'I 
3010 FOFI 1•1 TO N 
jg~ ~ ;~~ZIC»E"Ill":" 
3040 NNIU-A 
3050 DDfU•B 
3060 TN•TNI-NNC1) 
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AJI'inizio del listato sono defmiti alcuni caratteri grafici; il numero 128 ~ 
la linea di frazione. Il titolo occupa le linee seguenti (180-220). Il ciclo 
FOA-NEXT deUa variabile T serve semplicemente a mantenere il titolo 
sullo schermo per un ceno tempo. Il mcnù (250-350) contiene 9 opzioni 
per accedere alle varie sezioni del programma. 
Nella linea 380 si controlla che il tasto premu1o sia compreso tra 1 e 9, i 
quali hanno come numero di codice ASCO 49 e 57; la scrittura, che a ta
luni po1rebbe sembrare strana, simula la funzione OR che non è disponi
bile in TI Basic. Ricordo che il compu1er attribuisce il valore -1 ad 
un'uguaglianza o disuguqlianza vera ed il valore O ad una uguaglianza 
o disuguq)ianza falsa, inoltre l'invio al numero di linea specificato do
po la parola THEN avviene solo se il valore trova1o è -1. La prima se
zione è contenuta nelle linee 410-550; in essa si calcola il valore decimale 
conispondenle ad un numero frazionario. Per l'input dei dati si va alla 
routine :rnrl (GOSUB di linea 450); alla Unea 460 viene calcolato il valo
re ded.male (variabile X). Il risultato è preceduto dalla frazione serina in 
modo convenzionale, con il oumeraaore, la linea di frazione ed il deno
minatore uno sull'altro e non sulla stessa riga. L.a routine 3860 (GOSUB 
di linea 480) serve a detenninare la lunghezza della linea di frazione. 
Ndla seconda sezione (560-1230) si trasforma un numero decimale in 
frazione. Si fa distinzione se il numero~ decimale limitaao o periodico. 
Le regole di calcolo sono quelle n01e; ad esempio, un numero periodico 
corrisponde ad una frazione che ha per numera1ore il numero, senza la 
viraola, meno la pane non periodica e per denominatore un numero co
stituito da tanti nove quante sono le cifre del periodo seguiti da tanli ze
ri quanle sono le cifre dell'antiperiodo. X (linea 890) è il numero pe:rio
diço, PER (linea 920) ~ il numero delle cifre che fonnano il periodo, 
ANT (Unea 940) è il numero delle cifre che formano l'antiperiodo, Ll è 
la lu.aghezza deU'inlero numero, DEC la lunghezza della pane decimale, 
N è il numeratore calcolato souraendo la parte non periodica all'intero 
oumero smza la virgola. infme D ~ il denomina1ore, calcolato alle linee 
!1110-1030. 
La stampa occupa le linee 1040-1230; dopo che è swa serina una prima 
frazione, viene posto a l il flag FF e si passa alla sezione successiva dove 
si ristampa la stessa rrazione ridotta ai minimi termini. Subito dopo il 
flag viene azzerraao. Alle linee 1240-1480 si trova la sezione per sempli
fiC21'e una frazione; il c:alcolo, svollo nella routine 3630 (GOSUB di linea 
1290), segue l'algorilmo euclideo. L.a sezione per la ricerca delle rrazioni 
equivalenti occupa le linee 1490-1950. L'input dei dati è svolto ancora 
dalla routine 3780. Lo sforzo maggiore consiste neUo scrivere le due fra
zioni equivalenti nel modo convenzionale, una a fianco dell'altra, sepa
rate dal sqno "= ". 
La lungheu.a deUe linee di frazione ed il giusto incolonnamento sono 
fatti in base alla lunghezza dei qualtro termini (linee 1780-1830). La li-
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nea 1840 stampa i due numeralori, le sua:cssive le due linee di frazione e 
la riga 1930 Slampa i due numcratori. 
Dalla linea 1960 aUa 2360 si effettua il confronto tra frazioni, ci~ viene 
fatto il loro ordinamento dalla minore aDa maggiore in base ai corri
spondenti valori decimali. 
Le sezioni seguenti sono dedit:ate alle quattro operazioni: addizione e 
sottrazione da linea 2370 a 2880, la moltiplicazione da 2890 a mo e la 
divisione da 3280 a 3570. Le principali variabili utilizzate in quesl'ultima 
pane sono: NNUJ e DD(I), numerar.ori e denominatori delle frazioni in 
input; TD, deaominatore comUDC, prodotto di tuui i denominatori; C, 
quante volte ogni numeratore ~ contenuto nel denominatore comune (li

""" 2610); TN, somma dei oum<DI!Ori. 
In fondo al programma sono swe poste le routine. In 3511) quella per 
porre la domanda se si vuole continuare; la moltiplicazione alla linea 
3810 simula l'istruzione IF ... AND che non è disponibile in TI Basic. 
L'a)J;orit.m.o di Euclide oa;upa le linee 3630-3770; in entrata abbiamo le 
variabili A e B, in uscita NUME e DENO. La routioe 3780, come ~ sià 
swo detto, serve per l'ioput di una frazione; in essa si controlla che il 
dmominalore sia diverso da zero. L'ultima, righe 3860-3900, serve per 
determinare la IU!IIhezm K di uaa linoa di frazione. 
D programma occupa circa 7,6 Kbyte di memoria. 

Ia~eaooalo 

Qual aa il prezzo di listino se, dopo aver ottenuto uno sconto deU'B'Tt, 
si ~ pqata uaa somma di lire 23 000? Quale aliquota percentuale ~ stata 
app6cata alla somma di lire 8S 000 per oneuere un impono di fire 
97 000? Queste ed altre simili domande trovano una risposta nelle prime 
due sezioni del programma, dedicate, per l'appunto, allo sconto e all'in
teresse semplice. U calcolo generalmente viene affrontato nella seconda 
classe della scuola media e consiste nel risolvere una proporzione. Ad 
esa:npio, considerando il primo problema, possiamo saivere: 

x: 23000 = 100: 92 

da cui si ricava: 

X= 2l~X 100 = 25000 

L'interesse derivante da un deposito bancario, se non viene ritirato, vie
ne capitalizzato, cioè sommato al capitale iniziale. Se, ad esempio, il ca
pitale ~ di lire l 000000 ed il tasso di interesse è del 14'/o, dopo un anno 
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l'interesse ammonta a lire 140000. L'anno suc;assivo il tasso del 1411Vt 
DOD è più applicalo al milione iniziale ma a lire 1140000 cbc costituisco
DO quello che viene chiamato montante. Al passare desii anni il capilalc 
aumcnaa secondo una lcuc esponenziale. 
Ecco la fonnula per calcolare l'interesse composto: 

M- C(I+RIV) (VxD 

M~ il moota.nlc, C il~;apitalc iniziale, R è il lasSO d'intcrc.uc, V è il nu
mero di volle che, in un anno, l'inlcrcsse viene composto al capilalc, T~ 
iltanpo, espresso in anni. Nel proJTURIIUI tale funzione è definita alla 
linea 370. Ricordo che in TI Basic il nome della funzione può essere .se
pito da una variabile posta tra parentesi. Allri tipi di Basic: ammcnono 
più variabili tra parentesi. 
La sezione è arricchita dalla rappresentazione dei valori, anno per anno, 
m forma grafica c per tabulazionc. Il grafico, un diagramma a strisce, è 
particolarmente crriaaec per mmprcnderc il sianific:alo di una lcue di 
IKU'tScimcnto esponenziale. Una panic:otarc routinc che verrà spicpta 
Del terzo c:apitolo, permette di far variare, pUlci per pixcl, la lunghezza 
ddJe strisce che formano il grafico, le quali allrimenti varierebbero c:a
lllterc per carauerc (un carattere è lungo 8 pixcl), rendendo più appros
sim8la la rappresentazione. 
Per dare una dimensione reale alterna trallato è stal.a agjunla una par
te che c:onscnlc di calcolare c:apitali, riferiti ad anni diversi, aventi lo 
Slesso potere d'acquisto. Ad esempio, la somma di lire 800000 del 1975, 
a causa dcU 'innazione, equivale a più di 2 700000 del 1983. l codficienti 
DCCtSSari per il cakolo sono quelli mcdi annui desunti dalla rivisla Olpi
rtzl. Essi coprono l'intervallo di tempo c:he va dal 1970 al 1983 e sonori
feriti al 1982; quello dcU'ultimo aMo è solo presunto. 
Le lire riferite ad un anno, molliplic:atc per il corrispondente c:ocrficicn
IC, danno le lire equivalenti per l'anno 1982. lnohrc si possono compa
rare due anni qualsiasi, appanenenti al periodo su indicalo, tenendo 
conto della scguenle relazione: 

L2 = ..!:!.:.=!. 
c2 

dove L 1 ed L2 sono le lire nei due anni che si vogliono confrontare, e c1 
e c2 sono i rispettivi coefficienti. 
Per rendere più immediata la compremionc dci risultati, questi sono ac
compagnati da ideogrammi costituiti da pile di mone1c in numero pro
porzionale al capitale da rapprcsenwe. 
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TASSO DI SCONTO• 

U+CN>4JTIEN 960 ELSE 980 



YA"''DDAT1CA SLEMENTAJlE l9 



lO IIA.TEJIATICA ELEMEHTA.a.E 

AL.E INTERESSE 110NTANTE" n 
STANDO QUESTA TERriiNO-": "LDBIA IL PR013RAI"'I''A PUO' ES-~ 

ILIZZATO IN TUTTI I"~"PROBLEPU NEl QUALI C'E" UW 
PERCENTUALE. "; : 

A.J2~~~E~~~;RESSE":n3. PIONTANTE":"-4. TASSO D'INTERESSP 
• ":N 



C:ALL HCHAft'(24 0:3,1S2,2BI 
PRINT ::r!ls:::: 
Rl•20 
CO• l 
605UB 4000 
RI•IIJ 
C:O .. IO 
"•2 
GOSUB 4100 
RI•IB 
C0•17 

""' GOSUB 4100 
R1•16 
C0•24 

""' MSUB 4100 
PAINT "CAPITALE" l TAEI C2111''1'10NTANTE";: 

"CAPITALE • L. ":CA 
"TASSO D" INTERESSE C11• ":R 

00 

VCL TE Al.L' ANNO VIENE COI'FOSTO L • INTERE~ •: V 

~:~DEL PERIODO SU":"INDICATD. IL CAPITALE E' DJ-n 

'~L~Fc~~fi:PER":"AfNJ"' IS/NI" 

~o 
~ 

": INIZ 
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3:540 PRINT " 
3:5:50 PRINT 
3S60 PRINT 
3:570 PRJNT 
390 60SUB 

•cUi cando l du• anni da coni'rontar• • il c~ital•" 
tivo ad uno di •ssl, il programma calcola l• ltr• •-" 
alanti. cioe' avantt lo st•••o pot•r• d"acquisto.~:l 
l 1 •- pr-1 un tasto -• 

~90 PRINT i.nut-.";: 
3600 IF FL 70 

~~ ~!:1;bzw,:i~~.i?~~i~iil;i?~è;i:~~f-
6'" 

3640 READ COEFF l I, 
~ rEXT l 
3660 FLA6•1 
3670 PRINT "GLI ~~ CONSIDERATI V~ DAL 1970 AL 1983. "1: 
3680 I~ "CAPITALE DI L.":CA 
3690 It*'UT ~DEI..L 'AN«)? "IAN>IOI 
3700 PRINT 
3710 JF IANCI1<19701+1AN«ll>19831Tl-EN 3720 ELSE 3740 
3720 PRINT "E~~ NON E' COI'PRESO NEL PERIODO CDN9IDERATO.":I 
37J:O GOTO 3690 
3740 INPUT '"CALCO..D DELLE LIRE EQUIVALENTI IEU.'ANtD? "rAtNl2 
3~ PRINT 
3760 JF CANCI2(19701+1ANCJ'2>1~HIEN 3770 ELSE 37<f0 
3770 PRINT "ERRORE' NON E' COtFRESO NEL PERIODO C[JIISJDERATQ,";; 
3780 GOTO 3740 
37W M•INTICQEFFIAN'Il2-19701•2+.:5l 
3800 FU•21-I'I 
3810 C:D•B 
3820 CAL.L CLEAR 
3830 GOSUB 4100 
3840 M•INHCOEFFIANNDI-1'9701•2+.'51 
~ RI•21-I'I 

~H8 ~~2 4too 
3BBO PRINT TABI611ANifOIITABIISl;AM1102 
3890 PRINT 
3900 PRINT " "ICA. 
3910 IANNCII-1'970> /COEFF IANN02-19701 
3920 01•10 
3930 CA 
~~8 l• pot.,.-e di acquiata1"1:: 

3960 
3970 
3'180 
3'090 
40W •0 
4011) FOR 1•1 TO 6 
4020 V-t:O+I-1 
4030 lF l <>4 llEN 40:50 
4040 R•l 
40SO CAL.L H[)1AFHRI,V.l43+1-RI 
4060 CALL tt>iAA(AJ+I,Y,lJS+l-Rl 
~ ~"'r ~CRJ+2,Y.l27+J-RI 
4090 RET'-"N 
4100 R•O 
4110 FDR 1•1 TQ 6 
4120 IF J<>oll THEN 4140 
4130 R•l 

:13& ~:tt ~~:h~CA;l!.l~i;~:;~~~ 
oll160 NEXT l 
olll70 RI•RI+2 
oll180 R2•RI+I1-2 
olll90 FOR RIGA•R1 TO R2 

:~~ ~i~ rgHA=:=~~:~§:1~~hJ 31 
:~18 ~~~ ~~IRIGA:C0+3:1oii:SI 
oii2:SO R•O 
oll260 FOR T ,.1 TD 6 
o11270 IF l 04 THEN 4290 
4280 R-1 .2'00 
'300 
4310 
4320 
4:S30 
4Joll0 

"'"" """ .,.,o ,..., 
4390 

CS/NI" 
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Alla linea 150 vicae dimensionalo il vettore COEFF con i coeflicienli per 
dcunWwe le lire equivalenti. 
lloaando l'istruzione OPTION BASE, la base è lo zero; COEFROI è il 
Oldfocieole dell!l70, COEFRll quello del 1!171, e cosi via. Da 1110 a 3110 
si defmiscono i caraueri per designare le monete. L'immagiDe è creata 
da due routine (4000 e 4100), la prima per una sola moneta, la seconda 
Jlll!l più di una moneta. Le variabili Rl, CO, M sono rispettivamente nu-
11150 di riga e di colonna deU'angolo in alto a sinistra dell'immagine e 
IJIIIDerO di monete. 
D proarammatore, specificando queste tre variabili prima del GOSUB, 
ottiene l'immagine c:ome e dove desidera. l caratteri per il diagramma a 
5ttiKe sono definiti alle linee 530-610. U cic:lo FOR-NEXT seguente ha il 
ssnplice sc:opo di far restare l'immagine del titolo per qualche istanle 
sullo sc:bermo. Le prime due sezioni prevedono il calc:olo di quattro va
riabili, ognuna ddle quali può essere trovata conosc:endo almeno due 
ddle al11t; ~sono penanto strutturate in base ai diversi dati in input 
cbe si possono avere. 
Quando una domanda prevede una risposta del lipo (S/ N), per non ap
pmsaotire il programma, si considera affennaJiva la risposta S (maiu
KOJo) o ancbe SI, per esteso; tune le altre lettere vengono accettate e 
QJDSiderate una negazione. 
ADe ri&be 2890-2920 viene chiesto il 1empo per c:alc:olare un io1eresse 
mmposto; si può sped6care la durala in giorni, mesi e anni; il tutto è 
poi ridono ad anni. 
Dalla risa 3110 alla 3460 c'è la stampa del grafico, anno per anno, che 
rappresenta un capitale al quale è applicato un interesse composto. MQ 
è il monlante o il capitale ftnale, U è il valore unitario di un carattere (8 
pild). Prima di cambiare il contenuto deUa variabile T, esso viene me
morizzato in FINE (riga 3130). Per permettere la scrittura degli anni in 
oorrispondenza ddle strisce cbe formano il grafico, queste sono orizzon
llli. Viene prima Slampala una pane multipla di U; AIP Oinea 3150) in
dica le ripetizioni del carattere "pieno"; infme si slampa un carattere 
cbc rappre:scota una frazione di U e che completa la striscia. RESTO Oi
aee 3160-3170) è una variabile cbe indica se questo ultimo carattere deve 
ssere lungo l, 2, 3, ... 1 pixd.. Se RESTO = O, ovviamente non si stam
PI oessun altro carattere. 
Ri<udo aocon, per fmire, che la forma IF 1. .. 1 + ( ... ) THEN ... che si 
uova in ak:uoe istruzioni dd programma, simula l'istruzione IF ... OR ... 
THEN ... elle DOD ~ disponibile nel TI Basic. 
La - impiepla ~ di 10,5 Kbyle. 

ll 



CAPITOLO DUE 

Geometria elementare 

U aamero pl peco 

Come è noto dalla seom«ria elemcnwe il rappono ua la circonferenza 
e il diametro è un numero che viene indicaJo con la lettera pi greco. 
L'irrazionalità di 'l' è st81a dimostrata per la prima volta da J.H. L.am
bert (1728-77), tuttavia in preçedenza era gij noto il suo sviluppo deci
male fmo a qualche CCDtiDaio di dfre dopo la virgola. 
li programma fornisce due metodi per ottenere lo sviluppo decimale di 
11'. U primo si basa su un'espressione uov11a dal matematico inglese J. 
Wallis. La formula consiste in una serie infmita di prodotti di numeri 
razionali: 

... = 2 x (T)( t)( 1 x~ x t)( t)( f x ... ) 

Il secondo maodo si basa sulla considerazjone che la misura del perime
tro di un poJ.isono inscriuo, di n lad, tende alla circonfereDZB per n- CD. 
Se L,. indica la lunahezza di un lato di un poligono inscriuo di n la1.i, al
lora il lato del poligono inscriuo di 2n lati è dalo dalla fonnula: 

Dato un cerchio di raggio unitario, il lato del quadrato inscriuo è uguale 



a ..[i; dalla formula segue c:he il lato di un poligono rq,olare di ouo la
ti, iosc:ritlO, ~= 

L,= ..tr=;n 

edisedicilati: 

Più in ......... , 

dove acl secondo membro n-1 radici quadrale, una interna aD'alua. U 
paimeuo ~ dalo dal prodotto lt8 U numero dei lati 2• ed L1 •• Poaeodo 
m = n-l e dividendo per due si ottime l'espressione 

con m radici quadraJ.e una interna all'altra, il cui limite~ il numero ..
per m leadeote all'iDfinilo. 

3S 
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Alla linea 140 è defmita il simbolo che rappresenti pi greco; segue il me
nù (150-190). Alla riga 380, dopo la prcsentazionc, inizia l'algoritmo per 
il çalcolo di·._. .con il metodo di Wallis. A è il numera1ore delle frazioni 
che costituiscono i termini del prodotto infirùto; il denominatore sarà al
ternativamente A-1 e A+ 1. P è uguale a r/2; natwalmente il suo valore 
è approssimato e il grado di approssimazione aumenta via via che il pro
gramma prosegue. l è un contatore che segna le iterazioni c::squite. 
Alla linea 640 ioizia la sezione ove il cakolo di .... i è fano in base al peri
metro dei poligoni insaiui in una c:irconrerenza. Poic:hè il numero dei 
lati di un poligono è espresso acUa forma 2•. alla linea 640 si chiede il 
valore di N. Alla riga 670 c'è la st.ampa dd numero dei lati mentre neUe 
linee seguenti, fmo aUa 780, si esegue il CJ.Icolo della misura della.J:o e 
del perimetro. L'isuuzione 1110 ha lo scopo di cancellare l'ultima riga 
scritta sul video prima di continuare. 
L'ultima pane (linee 910-950) wntiene una routine per il messqgio 
-premi un tasto-. 
Va qgiun1o che con il metodo di Wallis si ottiene una doppia serie con
vergente formata da valori approssimati per ea:esso e per difetto; per ot
tenere una approssimazione a mcoo di un fZiltc:simo è neossario com
piere quasi du«:eoto iteraziooi. Con il metodo dci poligooi è çoosigliabi
le attribuire ad N valori cresce~~ti: 3, 4, S, 6, ... ; per N""" 12 l'approssima-
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maziooe ~ gié inferiore ad un deàmilioncsimo (10-1
). Per N >12, tuna· 

via, la misura del lato diventa molto piccola mentre aumentano i cicli di 
Cllcolo; il sommarsi di piccoli enori compona un risultalo che non si 
a\/Vicina più indefinitamente al valore reale di 'l" ma cbe si discosta mag
gionnente da esso. 
Ecco un esempio: 

RUN 

Seri vi t••spanent• di 2 

N • B 

Nwlera dei lati : 

2""8., 25b 

LATO "" • 0245430766 
PERII'ETRO • 6.2SJ02~ 

VALORE APPROSSIMTO PER DI
FETTO DI Pl GRECO: 

3.l4l:i138 

- Vl.Jll CONTIN.IARE? IS/N) -

Tempo di c:sewzione: l secondi. 

D volame del cono 

Il volume del cono si trova oon la nota ronnula: A._ x h/3. Da un pun
to di vista didattico ~ utile mostrare come si giunga ad una ronnula o al
meao verificare in qualc:be modo la sua esattezza. Ad un liveUo elcmen
we, dopo aver esaminalo il volume del dlindro, usando dei modelli ma· 
Lcria1.i si pouà osservare che un c:onlenitore di forma conia~. ha una ca
pacità tre volte inreriore di un altro, a forma cilindrica, avente la stessa 
base e la sacssa altezza. 
Segueodo un ragiooammlo più propriameole matematico, si possono in· 
saivere nel cono i.o.Dumerevoli cilindri sovrapposti (riJUra 4a). Deua h 
l'altezza del cono cd r il raagio della base, ogni cilindro insc:riuo avrè 
un'altezza x, corrispondente ad una pane ennesima di h, ed un raggio 
y = rxxlh (vedi fJgUra 4b). 
ll volume di oani cilindro imc:r:iuo è penanlo: 4V = ry::ixAr. Con un 
iDtqrale si potrebbe scrivere subito: 

37 
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(a} (b) 

F'og.4 

oneneodo la formula nota. 
Per tutto ciò, umavia, non ~ necessario un computer. Diverso ~ il a110 

in cui si desideri mosuare come all'aumentare dd numero dei cilindri in· 
saitti, o al diminuire di tu che dir si voalia. il loro volume a:JIIIplessivo 
si avvicina indefinitamente al volume dd cono. 
È questo lo scopo dd seauente programma. 

IOC REM ••• .. •••*****"*••••• 
IlO REM • • 
t ZO REM • VOLllt'IE. DEL CONO * 
130 REI'I • * 
140 REI'I ••••••••••••••••••• 
150 REM DI SERGIO 80RSANI 
160 REI'I VER'SIONE: TI BASIC 
170 CALL CLEAR 
1e0 LET F'G,.3.141!5q2054 
190':1 Cr.ll 
:ZOO GOSUB 1210 
210 CALL CHARI37,'"t)0000000FF'"l 
220 PRINT ''**•***""'*** .. ••••••••***'****" 230 PRINT 
:z.qo PRINT " VOU.R'IE DEL CONO":: 
250 PRINT ••••••,.•••*******************'":: 260 FOR T"'t TO 1000 
270 NEXT T 
ZB0 CALL CLEAR 
2'90 I='FO'INT ''IL VOLUI'IE DJ ltol CONO SI TRO-":'"VA:'":: 
300 PRINT TABiltl;"BASE•H":: 

H8 ~~J~(!$~~~L;i~~r;;' IL RJSLLTATO'":'"POSSIANJ ~ r VOLurn DI'" 
~40 PRJNT ''MOLTI CILINDRI lNSCRITTI.'":'"PIAGGIORE E' IL N1JtER0 DEI• 
~~ ~~:~:;: ;:EfiLA~~R~~~~;: IL LORO VDLU-": •r-E CM'LESSIVO TENDE A QUEL-• 

370 G05UB 36 l C 
380 CALL CLEAR 
390 PRINT TAB(IIl:•Rt .. II•I'.UNG•::::::: 
400 G05UB '2140 
410 CALL CLEAR 
420 GOSUB :?'8::00 
4~ CALL CHARC91,•1"1808040402020IFF•! 
440 C•S 
450 FR~="05SERVA LA FIGURA!• 
4b0 FOR Jcl TO LENIF'R'tll 
470 FcASCCSEGSCFRS,J,lll 
=~ ~ii ~HARI5,3+J,Fl 
500 GOSUB 1210 
S!rJ CALL HCHAR<Ib,IO,I25l 
520 CALL HCHARClb,ll,124,21 
530 CALL HCHAR(Ib, 1~,91) 

~2 ~:tt ~~H~;~~!~t 
~g É:tt ~~Ul:~8:g~t 5 ' 
:590 CALL HCHARI1b,21,124,2l 



bOO CAU... H0tARC16,2::S,91> 
610 CALL HCHAfH1:1,2::S,1561 

t! E~ t=H~:~:i~i 
~ E::t ~Hl:n:}~t, 
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670 CALL HCHARCI4,1B,4!51 
680 CALL HCHARI14 1 19,B91 
690 CALL I«:HARI17,21,BBI 
~n ~~~·~~B3,84,65,32,B:I, 7B,65,32,BO,B2, 79,90, 79,82,90, 73, 79,78,69,32 

720 FCJR J,.-6 TO 27 
730 READ L 
~ f:fi ~121,J,U 
701) PR .... "H;R-CH-'fl:)(" 
770 FOR J•l TO LENIPRSI 

a f;~r~~~l~!!~, 
BIO PRINT :.:: 
920 BOStiB 361 o 
BlO CALL CLEAR 
040 I"RINT "mA DE SAPPIAI'ID CALCCLARE IL RAGGIO DI OGNI CILINDAO" 
BZO PRJNT "POSSJAI10 TROVARE IL VCI...1JtE. Cc.FLESSIVO DEI CILINDRI~" 
860 PRINT 
970 PRINT • SlJPPQNIAtiO H-20 E R•IO." 
B80 PRINT 
~ ~~~ Al20,21 
IliO "IN QUANTE PARTI VUOI SUDDIVIDERE L'ALTEZZA'? ":Ali<, li m eJ~·~~ 
940 -o 
950 :20-DY TO DY STEP -DY 
960 -ACl(, 21 +II•JI•DY*PG 
970 

""" '1'1() 
1000 
IO IO 
1020 
IO::SO 

"N-"IACI<,I l l TABU21 l "V.CIL. •"l INT CACI<, 21•10001 /1000 

1 CtNTINI..IARE? •:s• 
19S,I,I)() 0 5" TJ-EN 1070 

IOJIO + 
ls:J ~7~>~0 llEN 1070 
1070 G05U8 3320 
1080 PRINT "PREPU:" 
1090 PRINT 
1100 PRINT "l. PER RIC 
IliO PRINT "2. PER 
1120 PRINT "3. PER LA 
II::SO PRINT -4. PER LE 
1140 PRINT "5. PER FIN 
1150 Jt-F'UT L 
1101) IF L•O THEN II'M 
1170 IF L>4 THEN 1190 
1190 m.! L GOTO 170,900,1070,3500 
1190 END 
1200 REI'! 
1210 t:AL.L 
1220 CALL 
12:SO CAL.L 
1240 CALL 
12'50 CAL.L 
1260 CAL.L 
1270 CALL 
1280 CALL 

lro8 E~ 
I::SIO CALL 
1320 CALL 
1330 CALL 
1::540 CAI...L 
1::550 CALL 
13.60 CALL 
1370 CAU. 
1380 CALL 
13'90 CALL 
1400 CALL 
1410 CALL 
1420 CALL 
1430 CALL 
1440 CAU. 
l~ CALL 

YQ..lJI'I["E"" 
RISI.A..TATI":" " 
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1460 
1470 
1480 
14Cjl0 

'""o l :ilO 
1520 
1530 
1:540 

"'"o ,..., 
1570 

'""" 1590 
1600 
l biO 
1620 
1630 
lb40 
16"" 
1660 
1670 
1680 
1690 
1700 
1710 
1720 
1730 
1740 
1750 
1760 
1770 
178C 
1790 
1800 
1810 
1820 
1830 
1840 
1850 
IBbO 
1870 
1880 
18'>0 
1900 
1910 
1920 
19J(• 
•• 40 
... o 
•• 60 
1970 ,..., 
'""" 2000 
2010 
2020 
2030 
2040 =o 
2060 
2070 
2080 
20.0 
2100 
2110 
2120 
2130 
2140 
2150 
2160 
2170 
2180 
21'90 
2200 
2210 
2220 
2230 
2240 
2250 
2260 
2270 
2280 ,,.o 
2300 
2310 
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~'fABSf- .. CILINDRI INSCRITTJ IL LORO" 

VALORE"::TA8Cli,J"~4 395 ,":: 
VAL~ RAPPRESENTA 11! DEL VCILUI'IE" 
LA STES·" 
ALTEZZA DEL CDND" 

l PER CONTINUARE) • 

Nella pane inziale viene inuodono il problema con una arafica ad alta 
risoluzione. Le voluminose routine 1200 e 2130 sono adibite appunto al
la c:reaziooe deUe immagini del cono e del plwicilindro insaiuo. Le 
istruzioni DATA (linee 2860-2880 e 2960-3010) contengono i numeri di 
riga, di coloona e di carattere per lt successive CALL HCHAR. 
AUa lioea 910 viene chiesto in quanle pani si vuole suddividere l'ahezza. 
U numero~ memorizzato nella mauice A(K,U, dimensionata con K=20: 
K indica il numero di prove effettuate o, più propriamauc, ~il numero 
di reçord; in ogni record, il çampo 1 contiene il numero di pani in «:Ui ~ 
stata suddivisa l'allezza del cono, menue 2 contiene il volume del pluri
cilindro inscriuo. Alla linea 920, OY ~ l'ennesima pane deU'ahezza del 
cono, mentre alla rip squenle, X è il raggio dell'i-esimo cilindro inserii
lo. Y è la sua distanza dal venice. Il ciclo FOR-NEXT alle linee 950-970 
calcola il volume del pluricilindro inscriuo. 
L'operazione può essere ripetuta suddividendo l'altezza in IO, 20, 30, ... 
100 o più parti. Quando non si in1ende proseguire oltre, i dali fino ad 
allora raccolti vengono tabulali e confrontali con il volwne del cono 
(routine 3310). La sezione 3490-3600 con1iene le conclusioni mentre le 
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ultime istruziorù sono una routine per il messaggio premi 1. per coni).. 
nuare. 
Segue un esempio di utilizzazione. Il tempo impiegato è di 7 secondi ed 
aumenta proporzionalmente alle pani in cui è suddivisa l'altezza. 

RUN 

IN QlJANTE PARTI VUOI SUDDI
VIDERE L'ALTEZZA? 40 

N • 40 V.C:IL. • 2016.509 

VUOI CONT IN.JARE? S 

IN QUANTE PAIUI Vli::JI SUDDI
VIDERE L'ALTEZZA"?~ 

N"" 50 V.C:IL. • 2031.982 

VUOI CllNT INJARE"? 

n. leoftma di PUqon 

Il teorema è fin troppo noto per essere trattato qui da un punto di vista 
matemar.ico, in ogni caso il programma contiene una sezione in ~ui ven· 
sono fomiti gli elementi essenziali accompagnati da qualche rappresenta· 
lione grafica. Nella pane applicativa, viene data la misura di un ~ateto 
o deU'ipotenusa dopo aver introdono gli altri due elementi di un trian
golo renangolo. Un pregio consiste neU'elaborazione non solo del risul
wo ma anche dei passaggi che conducono ad esso, il lutto presentato 
con la più appropriala simbologia ouenuta mediante la definizione di 
caraucri panicolari. 
D programma è comple~ato da una sezione che permette di vcririC&I"e se 
ue numeri formano una terna pitagorica o di creare nuove teme a piaci-
mento. 
Tre numeri: a. b. c, fonnano una tema pitagorica sempliamenle quan
do è soddisfatta la condizione 

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

dove m ed n sono due numeri arbitrari tali che sia m >n. 
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1170 
"A • ":W2 
"C .. ·~wt 

<~: .. [';1~~}~~8sA DEVE ESSERE PIAG-GIORE DEL CATETO! RJPETI.":r 
!660 

45 



46 OBOIGillUA BLBMIINTAJ\B 



""" """ ::m o 
"'" ""' 2740 

I~T l TAB ('?+l l ;CHRSII'S4J; 

T 

GEOKETlUA ELEMENTARE 

Ndla pane i.nizjaJc si susseguono il litolo (16040), la definiz..ionc dei ca· 
ran.eri grafici (250·420) cd il meoù (460-500). l caraneri degli insiemi 
numerici 13, 14 e 15, dal 128 al145, servono alla creazione deUa classica 
figura cbe illustra il teorema di Pitagora. l caratteri 152, 153 e 154 costi· 
1uiscooo il segno di radice quadrata; il 155 è l'esponente 2. 
Le linee 160-200 e 1060-1100 sono un esempio di uno dci modi in cui è 
possibile indirizzare una frase in una qualsiasi posizione dello schermo. 
Qum.o è particolarmente utile quando sul video ci sono già delle imma
gini; con uoa istruzione PRINT queste verrebbero sospinte verso l'allo. 
Alla linea 1410 inizia la sezione dedicata alle applicazioni. Con la routi
nc 2500 si crea l'immagine di un triangolo che facilila la a::nnprensionc 
dci dati da introdurre. L'input dei dati è dirrerenzialo e dipende dall'de
mento cbe si vuoi trovare: un caldo o l'ipotenusa. Wl e Vl2 sono i due 
elementi ooti, VI/$ indica se i loro quadr8li vanno sommati o soltratti. Il 
messauio alle linee 1620 e 16190 è un esempio di come il programmalore 
debba prevedere evcotuali errori; in qucsto caso si sarebbe onenuto un 
radica.ado negativo. U calcolo oon presenta difficoltà, la s1ampa e le 
isuuziooi ad essa connesse occupano tutte le righe dalla 1no alla 1900. 
lnfuti, come è già stato detto neUa premessa, vengono dali anche i ri
suhali intermedi, come se si trattasse di una soluzione di lipo scolastico. 
I program.mi didattici dedicati all'infanzia devooo curare panicolarmen
le la forma se vogliono essere chiari c facilmente «:ompremibili. 
Per cooaoUare se tre numeri formano una tema pitagorica, essi vengono 
memorizzati nel vettore NIIJ, in MAX si «:arica il maggiore di essi. Suc
cessivamente Na è il quadrato di MAX (linea 2180) e sa è la somma dei 
quadrati degli altri due Oioea 2200). Ovviamente i tre numeri formano 
una tema pitagorìca solo se è soddisfatta la condizione Na= sa (2230). 
NeUe linee 2290-2499 si crea una tema pitagorica; i tre numeri sono i ca
postipiti di una famiglia di infmite teme ottenibili con i loro muhipli. 
D c::aloolo di ll e la sua::essiva PRINT TAB di linea 2450 servono a cen-
trarc la scritta cbe dà il risultato. 
Seguono nell'ordine: 2500·2580, routine per il disegno di un triangolo 
renangolo; per ao::edervi specificare R e C, rispd.tivamenle numero di ri
ga e di colonna corrispondenti al vertice in allo a sinis1ra del triangolo. 
2590-2640, routine per inviare due differenti messaggi, il primo ottenibi
le con GOSUB 2590, il secondo con GOSUB 2610. 2680-2720, routine 
per la stampa di quella pane del disegno di radice che ROD t in linea COn 
il radicando e che deve essere lunga 1anto da contmerlo. 
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AagoU. dlslaDU 

Aristarco di Samo, contemporaneo di Euclide e conosciuto per la sua 
ipotesi eliocentrica, misurando l'angolo formalo dalle con&iungcnti 
terra-luna e terra-sole durante una fase di mezza luna riuscì a stabilire, 
in modo sia pur grossolanamente approssimato, il rappono tra le distan
ze deUa luna e del sole dalla terra, deducendo che la .seconda è enorme
mente più grande della prima. Un altro grande geografo ed astronomo 
del passato, Eratostene, basandosi ancora su misure angolari, riuscì a 
stabilire la misura del raggio della tBra con un errore del ISOJo. Grandi 
risultati per i mezzi a disposizione 2000 anni fa! 
La nostra esperienza quotidiana ci induce a sottovalutare le possibilità 
orfene dalle misure angolari, ma appena si esce dalle pareti domestiche 
non è diHicilc rendersi conto delle difricoltà insite nella misura direua 
deUe distanze. Quanto è alla quella casa o quella momagna? Quanto è 
lontana queUa casa al di là del fiume? O addiriuura, quant'i: lontana la 
luna? Senza una misura angolare non si potrebbe avere alcuna risposta. 
È vero che gli strumenti adatti per misurare con precisione gli angoli 
non sono generalmente disponibili alla maggior pane delle persone, tut
tavia quello che è imponaote capire i: il metodo da seguire piuuosto che 
utilizzarlo nella pratica. 
Interroghiamo il nostro TI 99/4A. Le prime due sezioni del programma 
tranano la conversione delle misure angolari da radianti gradi decimali a 
gradi sessagesimali c le quauro operazioni con gli ansoli; premiamo 
quindi il tasto 3 per le applicazioni. Come misurare l'altezza di una ca
sa? Semplice. La parete rorma con il suolo un angolo reno, quindi sce
gliamo il caso di un triangolo renangolo. Supponiamo di uovarci a IO 
metri daDa casa (almeno una misura diretta è necessaria) e di osservare il 
teuo con un angolo di ]5° rispeno al piano di base. Il computer dà 
un'altezza di 7 metri. 
Il calcolo i: racile; detta h l'altezza, b la base e l'angolo, risulta tg 
a = hlb, da cui h = bxtg a. 
Similmente si potrebbe misurare il diametro deUa luna, nota la sua di
stanza c l'angolo solto il quale appaiono gli estremi del disco. Con il TI 
99/4A è anche possibile il procedimento inverso e calcolare l'angolo no
te le misure lineari. 
Sotto quale angolo vime visto un regolo di un metro alla distanza di 200 
km? In metri, b = 200000, h = l... la risposta è: oo O' 1.03 •. l mo
derni astronomi riescono a misurare angoli ancora più piccoli! La cosa i: 
stupdacentc. 
Ancora possiamo conoscere la lunghezza del huo di un triangolo qual
siasi (scalcno) sapendo la misura degli altri due lati e l'angolo compreso. 
Si utilizza la rormula seguente: 
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Per esq;uire la mappa di un lerrilorio, a pane i mer.odi aerorologram
mctrici, ci si basa sulla uianaolazione. U principio ~ swo inuodono 
dall'olandese Snellius nel XVII secolo. Un lrianaolo ~ complelamente 
der.erminalo da un lato e dai due anaoli adiacenti, cioè la conoscenza di 
questi tre clementi conscnle di dedurre tutti gli alari. 
IDicrroahiamo ancora il computer selezionando il tasto 4. A quale di
stanza si trova la casa al di là del fiume se, fissata una base di IO metri, 
la si vede sono i due angoli di 92a o· o· e 86a 30' 0-? La risposta è 
381,3 m dall'estremo A e 381,78 dall'estremo B. E se una misura ango
lare è aiTctta da un errore di 30', qual è l'errore nel calcolo della distan
m? Riproviamo con gli aoaoli di 92a c 86a, questa volla le misure dan
no un valore di circa 286 m; la difrcrenza con il precedente è di quasi 
100m. 
Nel nostro rapponatorc mezzo grado sembra un'inezia. Ci si rende con

:10 dell'esuema precisione richiesta in ques1o tipo di applicazioni. 
~er il calcolo si ricorre allcorcma dei seni. Con rircrimcnto alla figura 
IJ, sussisle la seguente relazione: 

c 

B 
Fig. 5 

AB BC AC ....-c - senA - S<n""B 

li due angoli, è conosciuto anche il terzo poiché A +R+C = 180a. 
è nota la base AB, risulta: 

BC = AB.:CA AC = AB:nseC S 

49 



50 OEOMETR!A ELEMENTARE 

Come ultima applicazione viene presentato un metodo distanziometrico, 
usato in campo topografico, detto ad angolo paraUauico variabile con 
stadia verticale. La stadia ~ un 'asia graduata che generalmente va posta 
sul punlo del quale si vuole conoscere la distanza. Essa va osservata a 
due differenti livelli con un ecclimetro o un teodolite, strumenti provvisti 
di canocc:hiale e cerchi goniometrici (vedi liaura 6). Valgono le seguenti 
relazioni: 

··- .................. ·-·-- ......................... 

~ -------~~~==--~~~E§r:: __ _ 
B 

.. ,, 
: 
' 1----------------

li8 :~~ ~~~~;! .. ~ .. ~~~!~~;~ 
120 f:rf:l'l da Sergao Borsana 
l '!O REI1 TI BASIC 
14•) CALL CLEAR 
ISO TIT'f="ANGOLI E DISTANZE~ 
160 FOP 1=1 TO LENITIUl 
170 LeASCtSEGtniTt,l,lll 
19(1 CfiLL HCHARI12,7~l,U 
19(• f\IEXT l 
20<J CALL CHAR(l28, ~OF~l 
210 CALL CHAR<12~."FF"l 

d 

Fog. 6 

3~g É~tt: É~~~ ~~ ~?: :ggggggggg~~~?FF• l 
2110 CALL CHAFH132,ft00000f:'F"l 
2:i0 CALL CHARI 113, "OfF•l 
260 CALL CHAFnt~:;,•otOI010101010101nl 



t.1p0 di c•lcolo"l' ls/n)" 

t•• dJ llli.sur"a"•"n•lla qual• •• ••Pr"-SO" 

GRADI DECIPIAL.I"; "3. GRADI SESSAGIESJI'W.I"I c 

SI 
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1130 FOR z .. t TO N 
1140 PRINT "AnQala"; I; 
::~~~~~'?·:& 
1170 NEXT I 
liSO PRINT 
1190 
1200 
1210 

g~ 
12-40 
12:50 
1260 
1270 
1280 
12"" 
1300 
DIO 
132(• 
1330 
1340 
1350 
1360 

Bèa 
1390 
1400 
1410 
t4:o 
11130 
1441) 
14'50 
1460 

3340 
"•a-a. os•; INTI1000toSOPI'IAI /IOOO~DASUSU: e 
"o:"; GRADJ;C~81 1':51) ;PRJPII 'ORI <391 ISECDNDIIORS< 1':521 .., 
~•o 

THEN 1300 
uAngola t "' gr•d1 ":81 
~~~a~la 2 .. or•dl ":82 
360 
;~gg~:~ta 1:" 

• ;~zgato 2= ~ 
1111A-O 

t·no "I!IOIUplic:ato pet"? ":N 
148(• PRINT 
1490 G•G•N 
1500 A'"'G 
1510 GOSUB 3340 
!5~0 Pf<INT "Predetto •"~INTClOOO•GI/IOOO;C~IISII:: 
1530 PRINT ""'"JGRADJ;CI-II:Sfl511 ;PRli'IIICI-Rtof3111 19ECI:JrG)JIOIRSt1521 
l '540 GOTO l beO 
l '!55(' GOSUB 3'51 O 
1500 JF" T"':5Q THEN l'S't'O 
1570 INPUT "AnQolo ~ gradi ":6 
1580 GOTO 1610 
I59o aosua 3400 
1600 PRINT 
:~~Z ~W:~ "davìao per? ":N 

16JO G=GIN 
1640 A•B 
16'30 GOSUB 3340 
166Q PRINT "Ouozaente "'"IINTilOOO•GI/IOOQ;Q-ASCISI);; 
167(• PRINT """JGRAOJ ;CHRS l 1St l :PRlf'll ;CHRS 1391; SECONDIJCI-RS( 1~21 
1660 RETURN 
1690 CALL CLEAR 
1700 PfUNT "APPLICAZIONI Al TR1Ar&ll...1":: 
1710 GOSUB 3240 

r:~g ~t~~ :~-~~:.~~~~~ .. :.~::~9:n~~~~ ·~;iangali !Kal.nl"::: 
f~~g i~L~.,~Et~~l,jT ~~~O 
1760 IF T=49 THEN 1790 
P70 IF T"'50 THEN 2250 
1790 GOTO 1740 
17'i'O PRINT :::::::: ::Ig ~~i6HCHAAI21,11,12'i',ll)l 
1 820 GOSUB 70 
183(1 CALL 
1840 CALL 
LB~O CALL 
1860 CAL.L 
1870 CALL 
IBBO f='qJtfT 
IB'i'C> lNPUT 
1900 IF fU 
1910 IF RT 
1920 IF Rl 
1930 GOTO l 8'90 
1'~40 PRltfT 
l'i'SO INPUT '"b•sv "' ":B 
1960 JNPUT u .. ll~tzz• = ":H 
1970 R•ATN(H/BI 
1980 PRINT ''L'angolo e' di: ";INTCIOOO•GRA+.':5111000JCHRSIISII:: 



3270 
•O TO 3 
'fHM(l7 0 ll+1 0 130+11 

1 .. 0 TO 3 
~HAR116.I!iot-1 0 130+11 

OBOidTIUA I!L&I&NTAli.E 

lB: U~!~: n: 1~: l~: :~:i~: l~:~t;,5;tL~i4~g~: 1~ 148 
1•1 TO IO 

~i~~~~ 0 CD0 NCI 
r=~~a~:~~~; ~:n;o;~ L. Al" 

3400 
SOI'IPIA-G 
!RADI 
!~~~en" .... ~;~•ngclCJ B:" 

l RADI 

S3 



Dopo il titolo (140-190) SODO defuùti i caratteri sraru:i. La loro posizio-
110 od prognmma ooo ~ ""ualc: dunuue il -po impiqalo dal compu· 
tcr per manorimlrli il titolo permane sullo schermo, fmo aU'apparizione 
del mmù. 
Alle !iDa 430·440 SODO defioite le IIIIIZÌOIÙ per traslollllllle i radiaoti in 
Facti decimali e viceversa; il computer utilizza i radianti per le funzioni 
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triJonometrlc:hc. Il meni& occupa le lince scgum1i. Nelle conversioni di 
misura, per quanto riguarda i radianti c i aradi decimali, vengono dati i 
valori con l'approssimazione a meno di un millesimo. 
Per le operazioni ovviamente si utilirzano i gradi decimali, il risultato è 
dalo sia in gradi decimali che scssagcsimali, cioe in gradi, primi c scc:on· 
di. La variabile SOMMA la ritroviamo a linea 2780, quindi in un'altra 
sezione del programma, per calcolare il terzo angolo interno di un trian· 
golo. 
Le istruzioni DATA alle righe 2290-2300 c 2690-2700 contengono i nu· 
meri di riga, di colonna e di carattere per le istruzioni CALL HCHAR, 
evitando cosi di riscrivere queste parole innumerevoli volte. 
li programma utilizza alcune subroutine; vcdiamole una ad una. 3240· 
3260 scrive una linea sotto i titoli delle sezioni. 3270-3330 traccia una li
oca obliqua ricorrente in varie immagini; CO è il numero di colonna c Rl 
di riga per le istruzioni CALL HCHAR, UA è l'ultima riga, la prima è 
sempre la numero 20, in tal modo la routinc crea linee di lunghezza va
riabile. 3340-:DJO trasforma le misure da gradi decimali a sessagesimali; 
"erma" la variabile A cd "escono" le variabili GRADI, PRIMI e SE-
CONDI. 3400·3440 accetta in input una misura scssagesimale c la resti
tuisce in forma decimale (G). 3450-3500 chiede quanti angoli devono es
sere sommati; il loro numero è stato posto al massimo uguale a 10. 
:li10·3550 chiede se per l'inpul seguente si desidera la ronna decimale o 
scssagesimalc. 
Uo'uhima considerazione. La CALL KEY di linea 520 u1ilizza la variabile 
K, essa viene fatta corrispondere al numero di sezione (K = K-48); se, 
dopo aver eseguito un calcolo, si vuole restare nella stessa sezione senza 
tornare al menU principale si passa direuamenle aUa riga 560, dove K ha 
sempre lo stesso valore che aveva in precedenza. 
Le altre istruzioni CALL KEY non possono più usare la variabile K per 
non alterare il suo valore: infaJ.ti usano la variabile T. 
La memoria occupata dal programma è di 8,4 Kbyte. 
Ecco un esempio pratico. 

l l 
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RUN 
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DISTANZA DI UN Pll'lTO 

Pr-i: 
l. Per la t.riangolazione 
2. Per i l .. t ode ad angolo 

parallattico variab1le 

<t> 

Lun~,;~hez~a AB - 10 

angolo A: 
scrivi: GRADI • PRitll, SECONDI 

,....92,30, 15 

angolo B: 
scrivi: GRADI ,PRUH,SECONDI 

? 96,15,10 

Distanza AC = 459.98 
Dist.nza BC = 4b0.52 

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



CAPITOLO TRE 

Rappresentazioni grafiche 

Prima di affrontare qualsiasi problema particolare è opportuno conside
rare brevememe le caraucristichc grafiche del TI 99/4A. L'output su vi
deo dell'home computer ut.ilizza 24 righe c 12 colonne: pe:nanto ~ possi
bile individuare 24 x 32 = 768 posizioni nelle quali sono indirizzabili o i 
caratteri ASCII o altri caratteri defmiti dall'utcnle. 
Volendo stampare un as1erisco alla riga 12, colonna 16, daremo l'istru
zione CALL HCHAR t 12, 16,42), dove 42 è il numero di codice ASCD 

dell'asterisco. 
Nella maggior pane dcUc applicazioni grafiche ~ necessario definire ca
raneri speciali. Per chi non avesse ancora acquisito surricicnti conoscen
zt sull'argomento daremo qui un esempio pra1ico per chiarire il procedi
mento. 
Ogni carauere presente sul video occupa una maui.ce di 8 x 8 punti (pi
ld), per definire un nuovo carattere è quindi consigliabile disegnarlo 
prima su un foglio quadrcctato sul quale si sia delimitato un quadrato 
fonnllo da 8 x 8 quadra1ini. Si effettua il disegno annerendo solo i qua
dratini che interessano. Diviso a metà l'intero quadrato con una linea 
vmic:ale, esso risulta scomposto in 16 blocchi di quattro punti ciascuno 
(vedi figura 7). l blocchi vanno lelli, come di consueto, da sinistra a de
sua e daU'alto verso il basso. Dal confronto di ogni blocco con quelli 
ddla tabella di pagina 84 del manuale è possibile associare ad ognuno di 
essi un valore esadecimale. 
Il nuovo c:arauere viene penanto definito da una stringa di 16 caraneri 
in codice esadecimale. Nell'esempio riportato la stringa è 
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23 22 21 2° r 23 22 2' 20 

2 CII] [lliJ o 
o::r::. 

Il 
-=rrJ B 

7 c.- [I]] 4 

1 o:::r:::. [lliJ o 
7 ~ [lliJ o 
4 [I]] .::I] A 

c .::0 [I]] 4 

o [lliJ [lliJ o 

X$= •20187410704AC400•. 

Fig. 7 

A$="20187410704AC400'' e l'istruzione per definire il caranere è CALL 
CHARIN,A$), dove N è un numero compreso tra l2 c 159. Va ricordato 
che usando i numeri inreriori a 128 si ridefiniscono i caratteri ASCII, che 
pertanto non sono più disponibili nello stesso programma. 
Alcune applicazioni auinenti alla grafica consis1ono nel costruire curve 
che rappresentano runz.ioni malemaliche. Le curve vanno sempre co· 
struite per punii ed è ovvio che più questi sono numerosi e ravvicinati 
più definita apparirà l'immagine. l migliori risultati si ouengono indiriz
zando i singoli pixel. Il TI 99/4A, tuuavia, non consente l'indirizzo indi
pendente dci singoli punti-video ma questi devono prima essere riuniti a 
rormare un carauere ed è poi queslo ad essere stampato sullo schermo. 
In realtà è possibile creare una routine in TI Basic: per la ricerca dei 
punli-video che rormano una curva, il loro raggruppamento in bloc:c:hi e 
da questi la definizione e la stampa dei ca.raneri. L 'esecuzione è tuuavia 
mollo lenta ed il computer impiega l o 4 minuti per creare il grafico di 
una runzione in questo modo. 
Il metodo più semplice per creare l'immagine della curva consiste nello 
stampare una serie di asterischi. Volendo, ad esempio, disegnare una ret
ta si inserisce nel programma l'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 l a 32 e, se Y non è mioore di l o maggiore di 24, si slam
pa l'asterisco con l'istruzione CAll HCHAA125-Y,X,42). Le righe sono 
numerate daU'alto al basso e per spostare l'origine degli assi c:anesiani 
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nell'angolo del video in basso a sinistra hisogna che il numero di riga sia 
25-V. 
Poiché il TI 99/4A dispone solo di 32 colonne, la retta onenuta con gli 

as~erischi risulta piunosto rudimentale e viene lecito chiedersi se non sia 
possibile fare di meglio. 
Un buon compromesso ua l'eccessiva lentezza del programma Basic in 
grado di dare una curva in pixel c quello che utilizza gli asterischi consi
ste nel definire preventivamente un ceno numero di caratteri speciali e 
poi far stampare quelli che più si avvicinano al tratto di curva considera-
IO. 
A titolo esplicativo consideriamo una routine adoUata in un programma 
presente in questo capitolo. 
Per raggiungere una maggiore risoluzione grafica, si simula una condi
zione in cui ~ disponibile un numero doppio di colonne ed un numero 
quanro volte più grande di righe. 
Per onenere un simile risultato si definiscono caratteri idealmente scom
posti in due .semicolonne: in ogni semicolonna si colloca un punto posto 
a quamo diverse allc:zzc. 
~ figura B moslra alcuni di questi caratteri. 

·~··· C!iR$11281 CHR$11291 CHR$11301 CHR$11311 CHR$1132) 

C!iR$1133) CHR$11341 CHR$113Sl CHR$113&1 CHR$11371 

F~g. 8 

Tenendo conto del fauo che potrebbe essere presente un punto in una 
semicolonna e mancare nell'altra, 24 caratteri sono sufficienti a coprire 
tune le combinazioni. Nel nosuo caso essi sono stati numerati dall28 al 
l li. 
Ponendo l'origine al cmuo dello schermo (colonna 16), si calcolano i 
valori deUa funzione nell'intervallo -12, + 12 auribuendo alla variabile 
indipmderue X vaJori con incremento di 0.5. Prccisamenle si definisce 
una variabile XX lAit .dv- .il .~ .d.i -AAlnnnt .d: .lii"'.OtrtM :nil" M' "T' .KK; 

l9 



60 lt.APPRESENTAZIONI CiRAFICHE 

XX assume valori interi da -12 a + 12, la X è uguale alteroalivamcme a 
XX-O. 75 e XX-0.25. In questo modo si calcola il valore deUa funzione 
prima in corrispondenza deUa semicolonna sinisua e poi di quella de
stra. Individuate le righe di stampa il programma deve scegliere i caral
teri che più si avvicinano alla funzione da rapprtKnUU'e. Non va dimen
ticato che i punti nelle due scmicolonne non si troveranno necessaria
mente sulla stessa riga. Si calcola penanto DIFF= V-INTIVI ed in base a 
tale differenza si trova P1 = INT(DIFF•41 + 1 che indica a quale livello si 
trova il punto all'interno del carattere e si stampa il primo carattere con 
l'istruzione CALL HCHAR (13-AIGA1,16+XX,1Zl+P1). 
Poiché Pl assume valori interi da l a 4, il caranere stampato avrà un 
numero variabile da 128 a 131 e sarà di quelli aventi un solo punto nella 
semicolonna di sinistra. Successivamente, in modo analogo, si stampa il 
punto sulla semicolonoa di destra. Si calcola ancora la differenza 
OIFF== Y-INTIYI, si trova P2==11NTIOIFF-41 + 11 5, e se RIGA1 = RIGA2, 
si stampa il carauere con l'isuuzione CALL HCHARI13-RIGA2,16+XX, 
127 + P1 + P21, altrimenti, se le righe di stampa sono diverse, si d4 la 
stessa istruzione dopo aver posto P1 ==O. 
È imponante notare che la somma 127 + P1 + P2 restituisce proprio il 
numero del carauere, costituito da uno o più punti, che meglio rappre
senta la funzione considerata. 
Il listato di questa routine i: prcseruc all'in1cmo del programma sullo 
Sludio analitico dcUe parabole io questo s1esso capitolo. Riponiamo in
vece, qui di seguito, il diqramma a blocchi. 
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Per meglio valutare i risultati onenibili con metodi diversi, nella ragura 
IO viene mosuara la Slcssa parabola onenuta con la stampa di asterischi 
(a), con la rou1ine precedentemente esposta (b) e in alla risoluzione (c). 

RUN 

.. 

(a) (b) (c) 

Un'ultima considerazione, prima di passare ai programmi. In TI Basic, 
quando si stampa un earanere in corrispondenza di una riga e di una co
lonna, esso sostiluiscc ogni alno CU"altere eventualmente presetue nella 
stessa posizione. In alcuni casi questa caruterislica può dar luogo a 
qualche inconveniente. Ad esempio, se i punti che costituiscono il grafi
co della fWiziooe cadono in prossimità degli assi canesiani o se si vuole 
rappresentare l'intersezione tra due rette, può ac:cadere che, per la so
vrapposizione di nuovi caraueri, venga cancellata una parte del grafico 
precedentemente stampata. Ovviamente il fano non si verificherebbe se 
si potesse indirizzare, in modo indipendente, osni sinsolo pixel piuttosto 
che un c:aranere che è formato da 64 pixel. 
Il problema può essere risolto con una routine che esegua la "somma" 
di due caraueri cioè che, dali due caraneri definili dalle stringhe M e 
8$, costruisca un terzo carattere C$ sommando, uno ad uno, i caraneri 
esadecimali di M e B$. Il terzo carattere ponerà in posizione ON tuu..i i 
pi:Jiel del primo e tutti i pix.el del secondo. Il metodo più semplice consi
Sie nel memorizzare, con istruzioni DATA, una 1abella di composizione 
per "sommare .. i caraneri esadecimali. 
Il 1ennine sommare ~ posto ua virgolette perch~ ha un signific:alo più 
generale di quello comunemente accetlato. Ad esempio, il carauere esa
decimale C indica un "blocco" di quattro pixel con i primi due pixel di 
sinislra in posizione ON, mentre il carauere esadecimale 9 significa che 
so~;~o ON il primo e il quano pixel; la loro somma è un blocco con il pri
mo, il secondo ed il quano pixel in posizione ON, penanto: C+9= D. 
Analogamente 5+2=7, ma auenli, 5+4=5, 3+2=3, ecc. Inoltre, F 
più qualsiasi altro caranere ~ uguale ad F. Segue la tabcUa di composi
zione completa. 
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2 3 AB C D E 

o 2 3 6 8 A 8 C D E 
1 1 3 3 6 7 7 9 8 8 D D F 
2 3 2 3 7 6 7A8A8EFE 
3 3 3 3 7 7 7 B888FFF 
4 5 6 7 4 6 6 CDEFCDE 
5 5 7 7 6 6 7 DDFFDDF 
6 7 6 7 6 7 6 EFEFEFE 
7 7 777777 F F F F F F F 
8 9 A 8 C D E F 8 9 AB C D E 
9 9 8 B D D F F 9 9 8 8 D D F 

A A8ABEFE FA8A8EFE 
8 888BFFFF B888FFF 
c C D E F C D E CDEFCDE 
D D D F D D F DDFFDDF 

E F E E F E E F E E F E 
F F F F F F F F F F F F F 

Tollo l'elemento esuemo F, che è cosumte, rimane uoa matrice 
S$115,15). Letti sinaolarmente, i caratteri esadecimali con l'istruzione 
SEG$ si trasfonnano in numeri, penanlo A= 10, B= 11, ecc. e si ha la 
loro somma richiamando l'elemento della mauice S$1N1,N2L La routine 
termina con la composizjone della stringa c;:he defmisce il caranere som
ma. 
li programma c;:he segue è fano a scopo dimostrativo. Esso accena io in
put due stringhe di caratteri esadecimali, stampa i due simboli ad esse 
assoc;:iali e, a lianc;:o, la loro "somma". Noo sarà difficile adattarlo op
ponunamente in altri proarammi attinenti alla grafica. 
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37•) L 1 :ASC fSEG'l l l'l ... , T, l> l 

~~J \~=-~~~~~E~~~·ÌI~è,lll 
1100 Vl=Ll--48 
410 GOTO -130 
42•) VI.,LI-55 
4::00 IF" t:: 60 THEN 46<) 
44(1 v::-.L2-4s 
45(• GOTO 47(• 
460 V:"'-L:'-55 
470 IF V1=15 THEN 510 
480 IF V2,.,15 THEN Sh.~ 
4q(• c•~c•t.st 1Vl,V2l 
S•Y'> GOTO 520 
5TQ cs"'cs&."F" 
520 NEXT l 
530 CS= 't, 2, l bi 
540 CAL 
550 CALL 128, At l 
560 CALL 12'9,Eitl 
570 CALL 130,C'tl 
58(' CALL HC~Rft:,IO, l28l 

~62 ~~tt ~=:g::i:1~~) 
610 CALL HCHARfl2,16,bll 
620 CALL HCHAR<I2.16.!30l 
630 PRINT " VUOI CONTINUARE-? (5/Nl • 
640 CALL I'EYfO,I~.Sl 
é50 l F S::aO THEN 640 
660 IF l<"-83 THEN 320 
670 END 

Una delle più comuni rappresentazioni grafiche è costituita dai diagram
mi a strisce o a colonne. 
In essi le strisce sono di lunghezza proporzionale ai valori numerici da 
rappresentare. Rispeuo ad una 1abella essi forniscono informazioni con 
molta più immedial.ezza. 

Gnlldolllrls<e 

Questo programma permeue di memorizzare dali consistenti ognuno in 
un elemento descrittivo ed un corrispondente valore numerico. Potrebbe
ro essere, ad esempio, nomi di monti e rispettive altezze, anni e popola
zione censila, nazioni e corrispondenti supernci in kmq, nomi degli stu
denti di una classe ed il loro peso, giorni del mese e temperature, ecc. 
La tabella ottenuta in un primo tempo può essere successivamente ordi
nata o in ordine alfabetico o secondo le misure crescenti. l dati vengono 
poi rappresentati con un diagramma a strisce (ortogramma) il cui dimen
sionamento è completamente au1omatico nel senso che, in base alle mi
sure introdoue, il programma suddivide l'asse verticale in un ceno nu
mero di parti e, accanto, stampa i valori multipli di una opportuna unità 
di misura. Ad esempio, se la massima misura~ 36, l'asse verticale viene 
diviso io S pani accompqnate dai valori IO, 20, 30, 40, e SO; se il mas
simo valore introdotto è 2800, l'asse è diviso in tre parti accompagnate 
dai valori 1000, 2000, 3000. Il dimensioDBIDeoto automatico non è cosa 
difficile da ottenersi, ma un'adeguata notazione scritta deUe grandezze è 
uaa cosa non comune e cenamen1e u1ile per una corretta lettura del ara
fico. 
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Un'altra notevole prerogativa del programma apparirà con evidenza dal
le seguenti precisazioni. 
O&ni carattere del TI 99/4A occupa una matrice di 8 x 8 punti video (pi
xel). Il modo più semplice per ottenere la striscia di un onogramma con
siste nel definire un carattere con tutti i punti colorati, cosa che può es
sue rana con le istruzioni 

CALL CHARI12B,"P'I 
CALL COLOR(13,9,91 

che creano un quadratino rosso, e sua:essivamente stampare i quadratini 
uno sull'altro per l'alteu.a desiderata. È evidente che in questo modo le 
colonnine differiranno per quantità discrete, pari a 8 punti video, e mi
sure non molto diverse tra loro verranno rappresentate sul video con ~ 
lonnine della medesima altezza. Per eUmioare questo inconveniente sono 
Sla.li defmiti anche "blocchi" alti l pixel, 2 pixel, 3 piJ.el, ecc. e si ~ 
aaua una routine che stampa la colonna fino ad una cena altezza uti
limodo i quadratini "pieni" e poi la completa sovrapponendo il carat
ltre più opponuno. In tal modo si utiliu.ano tuili i 192 piJ.eJ disponibili 
Sllll'asse vcrtiWe e si possono apprezzare visivamente anche piccole dif
ferenzt ua le misure. 
SuiJ'asse orizzontale, a scelta deU'utenle, appaiono le iniziali degli ele
menti rappresentati, oppure i numeri progressivi, le lettere ddl'alfabcto, 
le iniziali dei mesi deU'anno, ecc:. 
Al termine, se si desidera, viene calcolata la media arilmetica; il suo va
lore t! dato io forma numerica sono al diagramma ed in fanna grafica, 
Q>D Wl8 linea orizzontale, sul diagramma stesso. 

tOO ~t1 •••••••••••.,**•••• 
ltO REM " ORTOGRAPIMI • 
120 REI"' to••••••••••••••••• 
1::0 REI"! vl'rSi.OniP: TI BASIC 
t~O CALL CLEAR 
15<' OPT ION BASE 1 
J~g ~~7N~·-~2~,2l,XC:~2l.KH:2) '":"",. 
190 NI'INT •. ---------ORTOGR~FI'tTn--------
190 PRTNT " " 

"'" 210 
:~o 
21(• 
2~(· 

:so 
:t. o 
~~(' 

:?60 ,ORJNT 
:?90 GOTO :?50 
~(".' PR1NT 

; r~r~~~-----------------

6S 

~!(• PRINT "PER OGNI ELEMENTO INSERISCI IL NOME E LA MISURA SEPARATI DA UNA VIRGOL 

g& ~~~~ : ":" NOI'IE, I"IISURA"' 
l40 PR!NT .. -r.,.r-------------------
Wo ~~~~A~~~~{:!2~~CI,21 
l70 SOI1t'IA=VAL(At.(1,2ll 
380 ~OR R"'2 TO Cl 
l'M Pfi!NT R: 
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::?120 PRINT •PREMI:" 
2130 PRINT "l. PER AVEF'iE NUMERI PROGRESS lVI n 
214(1 PRINT ~2. PER AVERE LE INIZIALI" 
2150 PRJNT ~1. PER AVERE LEnERE ~RESSIVE" 
2160 PRINT "4. PER AVERE LE INIZIALI DEI l'lESI OELL "ANIIO" 
2'170 PRINT "!5. PE'R AVERE LE INIZIALI DEl GIORNI DELLA SET1lt1ANA":" .. :" 
2180 INPUT B 
2190 CAL 
2200 CAl.L 
2210 CALL 
2220 CALL 
2230 CALL 
22'10 CAL 
22'50 RET 

137, •otOIOIOIQIOIOIOI "l 
138, R0707000000000000" l 

Ì~~;~ilr.iAT' 
2260 IF" THEN 2320 
2270 ZJ .. ••)[ .. f.STRtfi'IDLTl 
2280 F"OR 1'"1 TQ LENIZl'tl 

~~ò& ~Aerc~~:r:~~~:il) 
2310 IEXT l 
2320 QlaCI 
2330 IF Gl1<24 THEN 2350 
2340 QJ•23 
2350 ON B GOTO 23b0,25.f:o0,26t0,26S0,2780 
2360 FOR l =l TO 9 
~:t~Z ~~~ ~121,7+J,4e+u 
2390 FOR 1•1 TQ 9 
2400 CALL HCHARI21,17+1,4B+II 
2410 NEICT l 
2420 CALL HCHAR 121, 
2430 CALL I«:HARC21, 

~:;z g::t ~:iA: 
~:tg É:tt ~=:::~: 
2480 CALL CHAR<143, 
24"ro CALL CHARf144, 
:ZSOO CALL HCHARI22,1 ,l 01 
2510 CALL HCHAR<22, 18,141 l 
2520 CALL HCHAR122,26,1421 
2530 CALL HCHAR122,27,1431 
~~g ~g~~ ~122,28,1441 
~bO FOR Jzt TC O 

ru~ ~:tl·~~~~g~:~:~!,~ht·'' 1 

2590 NEKT I 
2600 GCTO 2910 
2610 FIJR 1"'1 TC Q1 
2620 CALL HCHARI21,7+1,b"+ll 
2o!t30 NEXT l 
2640 GOTC '2910 
2650 CALL t«:HAR121,B,711 

~~g ~=tt ~~,Jgf:ib;~~~ 
2680 CALL HCHARI2J,ll,b51 
2690 CALL 1-CHARI21,12,771 
2700 CALL HCHAR121,13, 711 

~j~g ~~tt ~~~gt:t~:r~~ 
2730 CALL HtHAR121,1b,SJI 
2740 CALL HCHAAI21,17,791 
'27:50 CALL HCHAR 121, IB, 781 
n~g ~i~ ~~~RI21,19,681 
2780 COL .. B 
2790 H•l 
2800 CALL HCHAR 121, COL, 761 
2810 CALL HCHARI21,CCL+l,771 
2820 CALL I-I:HARI21,CDL+2, 771 
'2830 CALL HCHARI21,COL+3, 711 
2840 CALL HCHARI21 ,COL+4,8bl 
~ CALL HtHAR 121, CDL+5, 831 
'2BbO CALL H:HARI2t,COL+b 1 bB) 
2970 COL•CI1+7 
2880 H•H+I 
~O H>J THEN 2910 
2900 o 2500 
2910 ICO••• 
2'020 l 

~i8 ~~~~I Wl ~~~o~~F•HOL TI' 

~~ ~~ ~HARIJ,7+1,1291 
2970 DlFFERENlA..VAL lAS C 1,21 l l ICOEFF...U.. TI-Nl.t'Ali3HE 



,_ ,..,., 
'""' JOIO 
3020 
3030 
JO<O 

''"'" -3070 -""" 3100 
JIIO 
3120 
~130 
31-40 
31~ 
3160 
Jl70 
JIOO 

""' !~n mo 
3:?30 
:52~0 

""' 32&0 
3270 mo 

'"" 3300 
:J;JIO 

"'" ""' 3340 

""' ""' :J;J70 

""" "'"' '"" 3410 

'""" ""' :suo 

""' 3460 
3470 

""' ""' """ 
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Alla linea 1111 viene riservata un'arca di memoria per le DWrici ed i vet· 
tori M, X e K$; serviranno per accogliere i dati in input e come indici e 
variabili provvisorie per il loro ordinamento. Il numero massimo degli 
clementi da inserire ~ Sl8.to pos1.0 uguale a 22: poic:h~ le prime colonne 
dello schermo sooo occupate da uno degli assi di rirerimemo e dai valori 
delle araduazioni. L'ioput dei dati avvieoe alla linea 340 e seguenti, con· 
temporaneamente viene caricato il valore massimo io MAX. e la somma 
di 1u1te le misure in SOMMA. La loro presenza è da mettere in relazio-
m:, rispettivamente, al dimensionamento automalico del araf"IC:o e al cal· 
colo della media. Tuni i dati sooo inseriti in forma di stringa, penanto, 
per eseguire su di essi qualsiasi operazione aritmetica, bisognerà conver· 
lirli in numeri con la fuozione VAL. Nella linea 490, J rappreseota la 
scelta sul modo in cui deve essere fallo l'ordinamento. A dire il vero il 
valore 3 rimanda semplicemente alla linea 1010 in cui si stampano i dati 
msi come sooo stati introdoui, altrimenti J rappresenta il campo dei re
mrd secondo il quale si vuole l'ordinamenlo. Penan1o, se il suo valore è 
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1, t uni gli elementi del primo campo saranno trasferiti nel v cuore K$; se 
il suo valore è 2, nel medesimo vettore saranno trasferiti tutti gli elemen
ti del secondo campo. Per il successivo ordinamento i confronti venan
no effettuati proprio tra gli elementi di questo nuovo vettore. La rou1ine 
adibita a questo scopo è posta più avanti alle linee 1110-1230. 
Nella istruzione PRINT di riga 610, XIRI è un vettore che funge da indi
ce della matrice M i cui elementi veRJono definiti neUa rou1ine di ordi
namento. 
In 730-790 c'è il mmù che potremmo definire principale, dal quale si 
può accedere alle più imponanli fwu.iuni svolte dal programma. In 900-
990 si definiscono caratteri speciali che verranno utilizzali nella pane 
grafica; la stampa della tabella dei dati non ordinata occupa le linee da 
1020 a 1050; nell'intervallo 1110-1~ si trova invece la rouaine per l'or
dinamento. In essa ogni elemen1o di K$ viene confronlalo con ogni aluo 
elemen1o dello s1esso veuore; la variabile P è incrementala di una unilà 
ogni volla che l'elemenlo preso in esame risuha maggiore di un aluo ed 
indica perciò il posto che deve occupare nella lista ordinata. Se, ad 
esempio. il record 3, in base ai confronti viene a trovarsi al decimo po

sto, si carica l'elemenlo X(10) con il valore 3 (linea 1210); in seguito, 
stampando al decimo posto l'elemento con indice X(101, verrà richiama
to proprio il record che in input aveva indice 3. 
Tutta la pane compresa fra le linee 1240 e 2070 è in funzione del dimen
sionamento automatico; la sua relativa complessità è giustificata dal tipo 
di output che si è voluto oumere. Se la misura massima introdotta è 
maggiore di 9999, apparirà la serina ~1000 mentre t une le misure sa.ran
no divise per 1000, oppure verrà slampato x1000000 e tuue le misure sa
ranno ridotte di un milione, e cosi via. Alla linea 1320, VALUNI conlie
ne il valore unitario di ogni singolo carattere che fonna la colonnina nel 
diagramma; si è assunto che la lunahezza massima di una striscia sia di 
18 caratteri. In base al valore unitario (linee 1340-1370) l'asse verticale è 
suddiviso in l o S pani corrispondmli a mullipli di l, 2, l o O.S, l, I.S 
o l, 2, l, 4, S o ancora, 2, 4, 6, 8, 10. 
Sarebbe stato molto più semplice uattare solo multipli di questi ullimi 
valori, tuttavia, supponendo che il valore massimo da rappresentare sia 
140, si sarebbero dovuti adottare i valori 200, 400, 600, 800 c 1000 con 
un evidente appiattimento di tuuo il grafico verso il basso. 
Il programma stamperà invece tre suddivisioni con i valori 50, 100, 150 
ed il grafico occuperà quasi l'intero schermo permenendo una maggiore 
defmizionc dell'immagine. 
Nelle linee 2350-2900 si stampano diversi simboli sull'asse orizzontale, 
menue la pane seguente è occupala dalla routine per il grafico (2910-
3010). 
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Pud e reue _. plao anesluo 

U squeo1e prosramma fornisce i primi elementi a chi inizia lo studio 
della Jeometria analitica ed ~ già stato utilizzalo in classe quale slrwotn· 
1o didan.ico. 
Le funzioni svolte sono molteplici: posizioni dei punti date le loro coor
dinale, con le linee di costruzione lraueggiate: coordinale del punlo me
dio ua due punti dati; distanza tlll due punti; grafico di una o due rette 
simultaneamente, date le loro equazioni esplicile; equazione di una retta 
passante per due punti; retta di dato coerfic:iente angolare e pass&Dte per 
uo punlo; punto di inlcrsezione tra due rette. Vengono individuate con· 
dizioni di parallelismo ed ~ previsto l'inpul di rcue parallele &ll'asse y, 
aventi, come è nolo, un'equazione esplicita nella forma x=K. 
l vari elcme~ui sono presentati .::ontemporancamente in fonna 1rafica ed 
analitica e vengono conuaddistinti da diversi colori. 
In ao:ordo con quanto del.to all'inizio del capitolo, il programma adotta 
alcuni aa:orJimcnti volti a mialiorare la grafica. Il primo consiste nello 
u.mparc un punto per ogni colonna, ma a quaauo difrermti altera: 
aU'interno di ogni riga in modo da aucnuare l'aspetto a "gradini"' che 
assumerebbe una retlB inc:linalB sugli assi. 
D setondo consiste nell'usare la funzione inversa, x=/( Y), quaodo il va· 
kK'e assunto dal cocrficicnte angolare della retta è maggiore di l; questa 
sedia è giustifiCilta dal fano che, se si 5181D.pa un pun1o per ogni colon
DI., per indioazioni superiori a 45°, i punti che formano la reua sono 
sempre più distanziati ed ~ evidente che in questo caso è preferibile 
atmpare un punto per ogni riga . 

.................... . . 
• PI.NTI E RETTE • 
• SU. PIANO "' 
: CARTESIANO. 
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1290 tEIIT J 
llOO tEIT l 
IliO IF DIST•l nEN 1440 
13'20 60SUII 3110 
1330 GOTO 3670 
1340 c:AI..L 
13SO F~ 1•1 
1360 PRJNT • 
l::r101trFUT. 
llBO IM"UT " 
1390 PRINT 
1400 NElT I 
1410 N•2 
1420 DlST•l 
1430 60TO 930 
1440 DIST 
100 012• l 
1460 01•1 
1470 DISS• 
1490 FDR l 
1490 L-ASC 
1500 CALL 
1~10 NEX'T l 
l:i20 GDSUB 3110 
I'SlO GOTO 3670 
1~0 CALL CLEAR 
l~ F~ 1,.1 TO 2 

~~ r~ :cOORD~~~e;~~l,ll 
l:i&O I'*UT " ORDINATA • •:PU,21 
t:i90 PRINT 
1600 NEn 1 
1610 PRINT •Jtt-CIIl+l21/2 • YI'I•IY1+Y21/2" 
1620 PRINT ::: 

Iti8 =:~a~:::t~n~~ 
~~ PRINT: D~l"riNTPiff~~~~?~J","IINTIIOCN'YI'II/100'"1":: 
1670 JllO 
1680 3670 
1690 Q.EM 
1700 "Egc,JAZIIJNE ESPLICITA DELLA RETTA:":: 
1710 " Y_,.K+N":: 
1720 "rt-COEF'FlCIE~ ANBO..ARE." 
1730 "N•ORDINATA ALL'DRIBJtERII: 
1740 "VUOI OTTErEAE l O 2 RETTE?" 
1750 N 
1760 
1770 
1780 
1790 
1000 
nn o 
1820 
1830 
1840 
1800 
1860 
1870 
1880 
1890 
1900 
1910 3220 
192(1 •1 TON 
ICJ30 IF PAUIOI nE.N 19~ 
194<1 60SUB 3770 
1950 BOTO 2330 
1960 IF l'Ili l >l 
1970 IF -
1980 F~ 
1990 Rl 
2000 IF 
2010 IF 
2020 DIFF 
2030 IF D 
2040 IF D 
~ IF D 
~ro ~}r~ l ,COL,IJO+J•BI = ~S'iB ~~RIINTIRIGAI+l,CDL,l29+l•BI 

~~~ ~~~ ~H:l:~t:;n:~?h~;y:~rs' 
2130 CALL 1-i:HARIIN'TtRIGAI ,COL,IJI+I•BI 
2140 NEIIT CDI.. 

ALL'ASSE Y? ":RISPS 
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21!50 70 
216.0 2 TO 18 
2170 10-RJBA-QIUIJr'lfll 

~~~ T!j.f:N~~O 
2200 -INTICOLI 
2210 IF DIFF>. 499 THEN 2240 
~~~ ~~~ ~~IRIBA,INTICIJ..l,l:SO+I .. BI 

2240 CALL HCHARIRIGA,INTICOU 0 134+UBl 

j~;g ~~~JL~~R~::;~:;~~:+~::~~;;:::Mc 11 ''-"1•1+ c~'-sr~cac 1, l~"'" 
2280 FOR K•l TD LENIRETSI 

~~~ ~;;;e~c~~~g~~~~It:~~~:L, 
2310 NE'IIT K 
::!:320 GOTO 2340 
2330 GOSUa 3820 
2340 NEIIT 1 
2350 GO SU !l ~Il 0 
236.0 60TO 3070 
2370 CALL CLEAR 
2180 F'RINT ''RETTA PASSANTE PER DUE PUNTI"III 
2390 PRINT "SCRIVI LE COORDINATE DEl DUEPUNTI PER l CIUALI PASSA LA RETTA"11 
2400 INPUT "Xl,VI • ~. VI 

~:~g ~~p~r < :~~·~ae:N V2 
24:::0 PRINT :;"EQUAll LA RETTA1" 
2440 PRINT ~ J(•"; l 11 
2450 INPUT "VUOI IL DELLA RETTA?"rRI• 
~=n ~~ 1 9EGIIRU,I,I THEN 010 

2480 PAIIl•l 
2<1'W W<ll .. XI 
::!500 SCTO 1900 
~IO I'II'I.,IV2-Vll / lli2-XIl 
2520 NN•CVI•:r2-Xl•V21/U:2-Ill 
7'!130 PRINT "EQUAZIONE DELLA RETTAr"rr 
::?~40 F"RINT " Y•l"fSTRS 4INT l 100•1'11'11 /1001 J "1•11+ 1"19TRS IINT l l00t1,...1 / IOOII"I"rr 
25~0 INPUT "VUOI IL GRAFICO DELLA RETTA?"1AIS 
~~~z ~~ 1 SEGSCRJS,I,IJ<>"8" THEN 610 

2~BQ l'llll .. INTtiOO•I'I"'l/100 
2~~0 C!Cll-INTIIOO*NNJ/100 
::?600 GOTO 1900 
:2610 CALL CLEAR 
~:~z ~~~~f =~~IeiDfL D~~~~~:~~LA-~~ ~J;~=~~~,..m .. UN ~TO. "l l l 
261110 INPUT " t'l • ";1'1111 
2650 PAINT ; r "COORDINATE DEL PUNTO" 

~:~g b~~~!v~~i1ll;·~~~· v t 
2690 PRJNT :; "EQUA l IONE DELLA RETTA~" 

~~~g ~~~~f :vuot li:';~~~~~~"MLlA"i€H~;I.~~v:uNTU'HUIII"I":r 
~H~ l~ SEGSIRIS,I.UO''EI" THEN biO 

2730 00 
2740 EAR 
2750 •O 
2760 o 
2770 "Pt..INTO DI lNTERSEZIDNE TRA DUE RETTE";c; 
2780 " V•M•IC+N"I 1 
27~0 l TO 2 
2800 PRINT "PARAriETRI DELLA RETTA" l l 
28 l O l NPUT " LA RETTA E' PAAAL.LELA 
~!8 ~~s~fiB!~~t•,1,1J0"8" THEN 28b0 
2840 PARIII•I 
2BY.l GOTO :zeeo 
2860 lNPUT " M • ";PII! l 
2870 INPUT " N • ";Q411 
2880 PRINT 
28~0 NEICT l 
291)0 S0/1f'IA.PAAIII+PARI21+1 

r;~ ~~:~t~~?l~r~~~~~::~~::~ 
2'i'40 GOTO 2'9~0 
2950 k•IGH21-QIIII/It'ltii-P112JI 
2~60 Y•t14li•IC+QIII 

ALL'ASSE Y? "1AIS 

2970 PRINT "COORDINATE DEL PUNTO INTERSEZlONEc "11 
~~8 ~~~~~ :vuOI 1 ("M~:~goo:L~~o2!;t~~!~~aoo•YI/IOOJ "l "11 
~gyg ~~2SEGSIA1S,I,II<>"S" THEN biO 
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"• "11NT1100*YI/100J"I ";; 
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Il programma ha la seguente strunura: definizione caratteri speciali 
- menù - varie sezioni con funzioni diverse - subrouline. Agli stessi ca
raucri sono stati attribuiti più numeri appancncnti a diversi souoinsiemi 
in modo da poterli rappresentare in colori diversi. Due rene presenti 
contemporaneamente suUo schermo saranno date, quindi, con differen1i 
colori e questi serviranno da riferimento per associare loro le equazioni 
esplicite. Alle linee 630-710 si uova il menù principale. La scella viene 
accoha con l'istruzione CALL KEY, penanto non ~ necessario premere il 
tasto ENTER; alla linea 770 un bnmch rinvia alle varie sezioni. La prima 
di queste occupa le linee da 780 a 1330 ed in essa viene dato il coneeno 
di coordinate di un punto. L'oriJine degli assi cartesiani è posta al cen
tro dello schermo per visualizzare i quattro quadranti e permeuere l'uso 
di coordinale con valore negativo. Sul piano canesiano uovano posto fi
no a tre punti contemporaneamenae. Da linea 1070 a 1150 vengono 
stampate lince di costruzione traUeggiaie, parallele agli assi. In 1170 il 
flag FC viene posto quale a 1 se il punto ~ caduto ruori 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 l'istruzione PRINT poi· 
ché, in tal 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 punli. 
La distanza si trova applicando il teorema di Pi1agora Oinea 1450) e il 
valore viene dato con non più di tre cirre dopo la virgola Oinea 1470). 
Nelle linee 1540·1680 si trova il punto medio tra due punti dati. XM e 
YM (1630·1640) con1engono i valori medi rispenivameme delle ascisse e 
delle ordinate, che costituiscono, appunto, le coordinate del punto me· 
dio. 
Da 1690 a 2360 trova poslo la prima sezione dedicala alle rette. Il valore 
di N (INPUT di linea 1750) indica se si vuole una sola retta o due con· 
temporaneamente. l coerlicienti angolari Mlll e le ordinate all'origine 
0(1) devono essere introdoni in ronna decimale, non souo rorma di rra. 
ziooe. Il valore di PAIII è 1 se il programma passa alla subroutine di li· 
nea 3720, nell'evenlualità che una retta sia parallela all'asse deUe Y. In 
1960, se il coerlicicnte angolare Mlll è maggiore di 1 il progranuna con· 
sidera la funzione inversa e si pone un punto in ogni riga piuttosto che 
in osni colonna. 
Nelle righe 2020 e seguenti, in base al valore deUa variabile OIFF, si 
stampa il carauere più idoneo a rappresentare la retta in quel punto. 
Da 2370 a 2600, accettale in input le coordinate dei due punti, viene da· 
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ta l'equazione della retta passante per essi (2540) e, su richiesta, la sua 
l'lpprc:scntazione grafica. In 2420 si distingue se i due punti hanno la 
stessa ascissa, poiché in tal caso la retta risulta parallela all'asse Y. Da 
2610 a 2730 trova posto la breve sezione per trovare l'espressione analiti
ça di una retta di un dato coefficiente anaolare passante per un punto; 
l'ordinata aU'origine é calcolata alla linea 2670; per ouenere il arafico si 
rimanda sempre alla linea 1900. Nell'intervallo 2740-3880 si calcola il 
pwno di intersczione tra due rette. Prima di introdurre i valori dei para
IMri viene chii!SIO ~ la retta é parallela all'asse Y poiché, in tal caso, si 
passa alla routine di riga 3720. La variabile PAR(II memorizza quali ret
te siano parallele all'asse Y, inoltre, la condizione di parallelismo tra le 
due rene è rilevata dal confronto dei loro coerficienti angolari (linea 
2920). Se le rene si intersecano, le coordinate del punto di incontro ven
JODO c:ak:olate alle linee 2960-2960. Seguono le linee dedicate all'output. 
Lt subrouline occupano l'ultima pane dd programma. Alla riga 3110 
un breve commento musicale; non e essenziale, ma occupa una minima 
pane di memoria. A 3220 c'è la routine per tracciare gli assi canesiani; i 
carauc:ri speciali sono stati dcrmiti all'inizio del programma. Alla linea 
34m viene scritto il titolo; anche qui si è fatta 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 
PER PROSEGUIRE, un messaggio ricorrente al termine di varie sezioni. 
Alle linee 3120, 3770 e 3820 tre brevi routine che vengono richiamate 
quando le rette sono parallele aU'assc Y; in questo caso, come è già sta
to detto, l'equazione è del tipo x=K e la stampa dei punti che costitui
scono il grafico puO essere fatta con l'istruzione CALL VCHAFI (3790). 
NeUe ultime righe si stampa la parola FINE e termina il programma. 

Mentre il preadente programma era prevalentemente indirizzato ad uno 
studente di scuola media inferiore, quello che segue è più adano a chi 
segue Sludi superiori. 
La parabola è il luogo geometrico dei punti equidistanti da un punto fis
so, detto fuoco, e da una rena. della direttrice. Analiticamente è data 
daU'equazione di secondo grado: 

Lt coordinate del venice sono legate alle costanti a, b, C' dalle seguenti 
111uaglianze: 

x=-~ 

77 
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Il fuoco ha La stessa ascissa del venice e ordinata 

La dircuric:e è una retta di equazione: 

L 'asse di simmetria è una retta di equazione: 

b 
x=-20 

Il programma, acceuati in inpul i valori deUe costanti a, b, c, fornisce 
tutti gli elementi su esposti e i punti di intersezione con gli assi cartesia
ni. La costanle c fornisce il punto di iotersezione con l'asse y, menare le 
inter.sezioni con l'asse x sono date, se esistono, dalle soluzioni reali 
dell'equazione di secondo grado 

ar+bx+c =o 

Il programma fornisce inoltre i punti di intersczione tra una parabola ed 
una retta generica, anche parallela all'asse y. Le coordinate di tali punti 
sono le soluzioni del sis1ema ua l'equazione deUa parabola e quella della 
retta. 
Un'ulteriore funzjone svolta dal programma è lo Sludio analitico di una 
parabola passante per ue punti dati. A lale riguardo si noti che se una 
parabola passa per il punto di coordinate (3,2), sostiiUendo questi valori 
neU'equazione generica della parabola, si ottiene: 

2 = 9a+lb+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 grafia, ~ stato adottato l'accor&imento descritto 
all'inizio del capitolo, çon il risultato di avere l'output su Wl& "finestra" 
dotata di 56 çoJoone e 80 righe. looltre ~previsto Wl cambiamento di 
SQia che permette un dimensionamento grafico defmibile dall'utente; 
questo. rispet:to al dimensionamento automatico, presenta il vantaggio di 
consentire una visione d'assieme o di una pane, ingrandita, del grafico. 
Un'ultima particolarità: l'equazione deUa retta 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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BO 

96ù FDR T•t TD 1000 
910 NEKT T 
980 CALL 
~O PRINT 
1000 PRIN 
1010 PRIN 
1020 PRI 
1030 PAIN 
1040 CAI...L 
1050 IF 5 
1060 IF K 
1070 
1080 
1090 
1100 
IliO 
1120 
1130 .,, 
1140 " EQUAZIONE DELLA PARABOLA":: 
1150 TABf'li'l;~vcMX "; 

H~Z ~=~g~;!!~~!c"==== 
liSO 2710 
1190 LEAR 
1200 I-B•I000/12•AII/1000 
1210 9"2-4•A•C 
1220 I-DELTA•IOOOfl4iJAIJ/IOOO 
!230 "COORDINATE DEL. VERTICE:'":: 
~~g :~sSE'~~v~l·iX'tA;~.;;== 
1260 "l( •"CVI(;;; 
1270 YF=INTI 1~11/ (.q•A)-DELTA!I41AI l l /1000 
1280 PRINi "COORDINATE DEL FUOCI:I:":: 
1~0 PRINT "F • I'"IVIC'"•'":VFt'"l'":;; 
1:0:00 VD,.lNTIIOOO. 1-1/ l41tAJ-DELTA/14•AI l 111000 
1310 PRINT "DIRETTRICE:":: 
1320 PRINT "Y •";YD:::: 
1330 G05UB 4010 
1340 PRINT "INTERSEZim.E CON L'ASSE Y:":: 
13-:50 PRINT "Y •";C::: 
1360 IF DELTA.'•O THEN 1390 
1370 PRINT "LA PARABOLA NON INTERSECA L'ASSE DELLE X.":::: 
l 380 GOTO 1430 
1390 XI .. I-B-SCRIDELTAII/12t~AI 
1400 K2ci-8+SQRIDELTAIHI2Hiol 
1410 PRINT "INTERSEZJONE CON L'ASSE 11:":; ::!8 ~~~~=~l i"ll,.~AFoyg-~11!:~··):2 -"'•;INTCIOOO•II2HIOOO::::: 
t:~ ,l,li•"S• TJoEN 1460 

14b0 
1470 
1480 
J4qo 
1500 
15!0 
1520 
1530 
1540 
,.,50 
1560 
1570 
1580 
1590 
lbOO 
1610 
1620 
1630 
1640 
1650 
... o 
1670 
1680 
li!oqo 
1700 
1710 
1720 
1730 
1740 
1750 
1760 
1770 
1760 
1790 
IBOO 
l BIO 

RETTA E' PARALLELA ALL'ASSE DEUE 'i""' 
, 1, u~"N" THEN 1740 

!5/NI ";R" 

l SCRIVERE I COEFFICIENTI IN FQRI'IA FRAZIONARIA"' ":FIS 
~.~~~:~; THEN 19:50 

o 
T ; ::: 

VERT"' l TIEN 362(1 
INT "RETTA:~:: 
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1621) !Nf'UT ·cOEFF. ANGOLARE"' II'II,M~l ":MI,M~ 
1930 IF 1'12( '0 THEN 1860 
1840:. PIHNT •ERRORE' ~: : 
l 85':' GOTO 1820 
1860 ""'1'11/112 
!870 lt-tF'UT ~TERt'IINE NOT'J"' COLO:> '':Ol,C:! 
!BeO IF m.: )Q THEN IglO 
J89Q PRINT "ERRORE'":: 
I~Co(r GOTC 1870 
l'l'IO ~"'01102 
!~• GOTO 1990 
1'1'31) PRINT •PARABOLA:-:: 
1'1'4(! !Nf'UT "IA,B,CI ~:A,B,C 
19"50F'1':1NT :::: 
l'?t.O !~ VERT• l THEN :':700 
!'!':'o"• FRINT ~ReTTA:":: 
:9'8•) INPUT -11'!,0! "':l"'.t' 
l'l''?•) l'f/IN1 :::: . 
='=•'X• r.n~A 
:'o)JQf:12:B 
::Q::(•rr
:,;-~ 
~4(J 
2ù~· 
:'%0 
:x-"'o 
2('!'1-• 
20'iJ('Jr2c(-t 
:'!IO) YI='I'I•X +D 
:ttC• Y2=M•X2•Q 
21:0 F'RTNT "PUNTI DI JNTERSF.:lJONE:":: 
2t:'f• I'P.l"'T "PI = I";INTIIOOO•Xli/IOOO;","IINTI!<)(t(•tYII/100<)'''1":: 
:Zt4r• F'F"INT "P2 = l":lNTIIO()oe•IC:;')tlOOQ:"'~";!NT'lOM•"''2>tlCV)'):"•"::::: 
~~~(· SCEl TA:O: 
2:6·) GOTD ~ 43(• 
:ZI?')A=C• 
218>) 
:l'?r• 

~·;-.:: 
~;o:_.~ 

n-.r, 
::~·:· 

~~;:~· 
~~:~: 
:':''i"ù 
:~~··· 
::J•· 
~~~~ 
2:4(• 
2350 
2Ji:O 
::?~70 
::eo ... 
239Q 
"24(") 
2410 
::?420 
24::Q 

:'43·:· 
41°0 

IO 
l IL GRAFICO CC:N UN ALTPOri"HTDRE DI SCALA':' 15/N) ":f:-1' 

R!;,!.I)-="S~ THE:N 2260 

UE STAI'f>At 
TO 12 

2440 X"' H-. 75 
::!45Q IF ABSIYI )JO TI-EN 2550 
::!U(• DIFF .. Y-JNTIY) 
2470 IF' DIFF<.I THEN 2510 
248<• RIGAI=INTfYHl 
24'1'0 f'"I.,INTIDIFF••U+I 
~(•Q 60TO 2530 
:?51·) F'IGAI•INT(V) 
::52Vf'l"<l 
~~ò(> CALL HCHAR C IJ-RIEIAI, 16+XX, 127+PI) 
254.0 GOTO 2~b0 
~50 P1=0 
~(· 

'"" :seo 
~'ìO 

'"" :biO 
::!6~ 
:11!.30 
?640 

IO TI-EN 2&80 
lVI 
THEN 2630 

Yl+l 
FFt4)+1>•~ 

2b51:l RIGAI :RJGA:Z THEN 2670 
21>60 Pl•O 
'Zb7Q CAL.L HCHARC13-RI6A2,16+lX,I27+PI+P2) 
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2680 NEXT XK 
2690 RETURN 

RAPPRESENTAZIONI aa.AnCRE 

~~?8 ~~T· .. ~~TS~,(I~ LE COSTANTI 1NFDRI1A FRAZIONARIA? (SINI •1M 
2720 •• 
2730 
27 .. 0 
27:>0 
2760 
2770 
2780 
2790 
2800 
2810 
2920 
2830 
2840 ,..., 
2860 
2870 
2S8ù ,..., 
2'>00 
2910 
2'>20 
2'>30 
2940 ,.,., ,. .. 
2'>70 
2980 
2990 
3000 
3010 
3020 
JOJO 
3040 
30:50 
3060 
3070 
3080 
JQqt) •••• 
3100 Dl•~l1tlll 
3110 o:z .. u 
3120 03=1 
3130 D4,.X2•K2 
3140 os .. x:z 
31~ 06 .. 1 
3160 07.,XJ•X3 
317Q DB•XJ 
3180 0'9"'1 
3190 3990 
3200 ERtt 

1:":: 
lNATE" CJt, VI 
TO 2~ •: 1 
INATE? CX, VI 
TO 3:":: 
I NATE" <X, VI 

3210 THEN 3270 

":XI,Vl 

"III:S,VJ 

~~~& ~~~i~E, NON POSSO DARE LARI SPOSTA."::: 
32:10 T 
3260 980 
3270 l 
3280 0.11 .. '!'2 
3290 07orY::J 
3300 GOSLJB 3990 
3310 OOI•DETERM 
3320 Dl•ltt-111 
3330 04•X2•1C2 
3340 07,.I3•XJ 
:n:~o D2•Yt 
3360 os .. v:z 
3370 DB.,Y:S 
3380 GOSUB 3990 
3390 DD2,.DETERI'I 
3400 D2"'XI 
3410 DS=X2 
3420 DB•X3· 
3430 DJ .. YJ 
34"0 D6,..Y2 
3450 09=Y3 
3460 GOSUEI 3990 
3470 DDJ .. DETERrl 
3480 A•INT CIOOO•DDI/DDJ /1000 
3490 B•INH 1000.002/00)1 1000 
~ C"'INT 1100011003/DOl /1000 
3:510 PRINT • Y-A«-X "J 

~~~"~~:~:;!:,;~!c"::: 

":M 
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:~~~ ~~tt ~5~~l~~!t~~~~: 
'l430 SCA! 't~''SCAlA"' l : "t.ST~tiSCALAI 
4440 FQR J~; TO LEN(SCALtl 

~:~& ~~~Ec~É~~~~i';~~~:t~ 111 

4470 NEXT J 
4480 RETUR~ 
41190 CAtL CLfAR 
4500 PRHH" !'"INE":::::::::: 
"5~0 GOSUE! 4190 
11'520 FOR T~ l TO '5()() 
4530 NEXT T 
4540 CALL r:LEAR 
45'S() END 

NeUe linee 210-550 sono definiti tulti i caratteri speciali per ottenere gli 

assi cancsiani ed i punti che rormeranno il grafico. In 560 è definita la 
funzione che è l'espressione analitica della parabola. U titolo occupa la 
parte segueole fino aUa linea 980. Chi volesse ridurre tuuo all'essenziale, 
senza nuDa concedere aU'euetica, può soslituire questa parte con la sem
plia: is1ruzione PRINT TABilOI;"PARABOLF':::::: . 
Il menù (990-1100) prevede il saho a ne sezioni di lavoro ed uno alla fi
ne del prosramma; la scelta è accettata con l'istrwione CALL KEY. 
La prima sezione occupa le linee da 1110 a 1660. L'inpu1 dei dati avvie
ne in una routine posta alla risa 2700. Il carmtere 35 che appare 
neU'istruzione 1160 è stato ridefinito in modo da rappresentare l'espo· 
nente della variabile X nel tennine di secondo grado. DELTA rappresenta 
il discriminante b1-4ac, VX e VY sono le coordinate del venice, VF è 
l'ordinata del ruoco (l'ascissa è la stessa del vertice) e, prosquendo, YD 

è l'ordinata dei punti che costituiscono la direttrice. Al termine di ogni 
calcolo c'è la stampa dei risultati. A questo punto lo schermo è quasi 
completammte occupato 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 romisce l'intersezione con l'asse Y 
(1350), mentre, perché esistano intersezioni con l'asse X, è necessario che 
sia DELTA =O (linea 1360); Xl e X2 contengono le soluzioni deUa 
equazione di secondo grado ar + bx +~=o e pertanto rorniscono i punti 
di intersczione con l'asse orizzontale. Per onenere il grafico della para· 
boia è necessario rispondere affennativamente nell'input di linea 143). 
La routine 4290 traccia gli assi cartesiani; la variabile SCALA é posta 
inizialmente uguale ad 1, successivamente la routine 2430 disegna il gra· 
fico. l salti condizionati alle righe 1490 e 1500 hanno erreuo solo se si 
giunge in quest'area di lavoro provenendo dalle sezioni 2 e 3, altrimenti 
si prosegue con le due istruzioni GOSUB. La prima provoca un breve 
commen1o mwoicale che può a.sere omesso, la seconda ra apparire il 
messag:io per proseguire. Le linee sq;uenti servono a cambiare il rattore 
di scala. La variabile SCALA rappresenta il valore di ogni intervaUo se-
gnato sugli assi canesiani; inizialmente tale valore è posto uguale ad 1. 
Se SCALA= 2, ogni trattino rappresenta due uni là, pertanto, se in un 
primo tempo il 'iertice della parabola cade fuori campo, ponendo il rat· 
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tore di scala uguale a 2, a 3, ca:., l'immagine verrà rimpicciolita ed il 
venice della parabola potrà essere rappresentato all'interno dello scher
mo. Viceversa, quando si studia l'intcrsezione con una retta, se l'eccessi
va vicinanza dei punti creasse confusione, ponendo il fattore di scala 
uguale a 0.5 o 0.2, si ottiene un'immagine ingrandita c più chiara in cer
Ti dettagli. Unica limitazione, deve essere SCALA O. Si consiglia di 
aunbiare i valori con gradualiu\ nno ad onenere il granco più soddisfa
cane. 
~ interessante notare che il granco ridouo o ingrandito della parabola si 
ouiene semplicemente ponendo A= A~ SCALA c C= C/ SCALA (linee 
1620·1630). 
La seconda pane uaua l'intcrsczionc tra una parabola ad una retta. l 
coefficienTi sono, a scelta, acc:enati in forma frazionaria o decimale ed ~ 
previsto che la reua sia parallela all'asse Y, nel qual caso la sua equazio
oe t x=k. La variabile VEAT assume il valore 1 quando la retta è veni
allt. Per trovare i punti di intersczione si risolve il sistema formalo dalle 
equazioni della parabola e della retta. Somaendo membro a membro si 
ottiene la quen1e equazione di secondo arado: 

ax'-+(b-m).t'+c-q=O 

dove m e q sono i coeflic:ienli dell'equazione della retta. 
Il discriminante è calcolalo alla linea 2030 c, se questo non è nesativo, si 
determinano le coordinale dei punii di intersezione (istruzioni 2080-
2110). Per il grafico si rimanda alla linea 1430. Prima viene disegnata la 
pan.bola e, dopo aver pos1o A ... o, B• M e C"" Q, utiliuando lo s1esso 
ciclo di stampa, si disegna la reua: inraui, togliendo dall'equazione della 
parabola i11ennine di secondo arado, si ottiene l'equazione di una reua. 
Alla linea 2960 inizia lo studio gralico ed anali1ic:o di una parabola pas
sanTe per tre punti dati. Anche in ques1o caso si possono inserire le 
coordinate in fonna frazionaria. Nella presentazione del programma si ~ 
aiì parlato di come vengono calcolate le costanti a, b, c che compaiono 
nella equazione della parabola. Per risolvere il sistema viene usata la re
aola di Crame:r. Alla linea 3990 si calcola il valore di un determinante di 
leriO ordine: DD è il determinante del sistema, mentre DD1, DD2 e DD3 
sono i determinanti che si onengono da ques1o sosliluendo i termini noti 
qJ.i elm~enti della colonna formata con i coefficienti dell'incognila che 
si considera. 
A, B c C sono c:alcolale alla linea 3480 con una approssimazione a meno 
di un millesimo e, se si desidera proseguire con lo s1udio della parabola, 
il progriURma torna alla prima sezione. 
Le linee 3810 e sea:uenti sono occupale da diverse routine. La prima di 
ques1e è piuttosto una souosezione dedicala all'input dei dati ed alla 
Sl:ampa di una retta parallela all'asse dcUe Y. In base al valore di DF 

8S 
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(3790) la rena occupa quattro diverse sottocolonne all'in1emo di ogni 
colonna, in questo modo J(i errori dovu1i all'approssimazione sono as
sorbiti dal graficismo. 
Delle altre subroutinc si ~ giA parlato neua dcsai.z:ione dd programma e 
noa ~ necessario commentarle ulteriormente. 



CAPITOlO QUATTRO 

Ancora matematica 

Lo srudio di una funzione consiste nel determinarne l'insieme di csisten
.m, Del uovarc eventuali intersczioni con gli assi, nella ricerca degli asin
IOli., od determinare gli intervalli dove /(x) è crescente o decrescente ed i 
massimi c minimi relativi, infme calc:olame il vlllore in corrispondenza di 
akwrl valori della variabile z. 
n programma si limita allo studio di quelle c:he sono le più sempUci tra 
le funzioni raziooali, cioè i polinomi. 
La loro fonna ~ pertanto: 

D programma è diviso in quaJUo sezioni: (l) atlcolo di Y=/(x) per de
ICilJlinali valori di r. (2) aaloolo delle derivue; (l) del.mninazione della 
mlB tana:eote alla curva in un punto; (4) ricerca dqli intervalli dove la 
funziOftC è cresc:ane c deac:sc:ente e dei punti di massimo e di minimo 
elativo. 
La ricerca dej punti di iDie:rsezione con l'asse x può essere svolta con il 
JQSSimo programma. 
lDizialrnente bisopta indicare il srado di un polioomio ed i coefficienti 
ddle potmze decrescenti della r. se manca una potenza della x il mrri
.spondmte coefficiente è O. 
Aku.oe tecniche di programmazione, per calcolare il valore del polino-
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mio, fanno ricorso all'alsoritmo di Horncr-Ruffmi; tuuavia, in questa 
sede, per una più immcdi11a comprensione, si è preferito procedere nel 
modo consuelo e sommare i prodotti di ogni coefficiente per la corri
spoodaue potenza di x. 
Per il c::alcolo della derivata in un punlo si ricorre allo stesso metodo do
po aver trovato i coefficienti della funzione derivata. Come è noto 

DaX' = onr• 

In modo analogo si ricavano i coefficienti deUe derivale di ordine supe
riore. 
Ad esempio: 

./lx)= lx'-Sx+7 
fi,K) = 6Jr-S 

r<x) = 6 

La derivata della funzione in un punto x0 rapprc:smta il coefficiente an
golare della l&Jlgente alla curva di equazione y =/(x) nel punto di ascissa 
.ro. Per trovare l'equazione della tangente io uo pwno x0, si calcola /(.r0) 

e f(.ro); l'equazione richiesta risulta 

ed in fonna esplicita: 

Y ~ /'!Ko)x+/'!Ko)xo+/!Ko) 

dove m = f'!Ko) e q = f'(K0)x0 + /(x0). 

L 'ultima sezione, nella quale vengono calcolati massimi e minimi è al
quanto più complessa. 
La ricerca viene effettuala all'interno di un in1ervallo definito dall'uacn
te, a partire dall'estremo inferiore e per valori discreti onenuli incremen
tando suççessivamente la x di una quantità dx, anch'essa definita 
dall'utente. 
Il programma pro:ede finché oon si verifica una delle seguenti everuuali
tà: (1)/'(x)"'O, cioè la derivata prima si annulla per un dato valore di 
x; (2) le derivate, c:alcolate in due punti successivi, sono discordi. 
Nd primo caso, detto x0 il punto in cui si annulla la derivata, si calcola
no le derivate successive rmo a uovare quella che in x0 non si annulla. 
Se quest'ultima~ di ordine pari, in corrispondenza di x0 c'~ un massimo 
relativo se la derivata ~ negativa e un minimo relativo se ~ positiva; inve
ce, se è di ordine dispari, in Xo la funzione non ha né massimo né mini
mo. 
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Nel so::oodo c:uo io cui c:ambi il segno della derivala cakolata in due 
p.uni suc::assivi, ! evidente che tra questi deve esistere un punto x1 io cui 
r "')=o. Per trovare x. si utilizza la stessa subroutine per la ricerca 
Ddl'inlCIYIIlo priacipale, dopo aver posto Bli estremi uauaJi a x-d.r e x 
e l'incnmallo upale a un docimo del preczdente. Nuovamaue, o si tro
va il piiDto .te tale che f' (.re) • O o si trova un intervallo più pia:olo 
(1/10 del preçedente) in cui si uova .r,. D procedimento viene ripetuto 
ciDque volte fiDO a trOvare la SOluzione CQD UD8 sufficiente approssima
zione. Se l'iiK:rcmcnto iniziale ! 1. x. è calcolato con l'approssimazione 
a mmo di un c:entomillesimo. ~ possibile aumenwe la precisione au
mauando il numero di iterazioni. 

1ono 
''FI~JSTFIIIXI I"I•"IFIOI 

Zlot.E IN UN PUNTO";; 
YATE IN UN PUNTO'';: 

TANGENTE IN UN PUNTO":: 
liONE'':: 

~u.ol tL CALCOLO PER UN ALTRO PUNTO"' 15/Nl ":RS 
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190 fl€11 
1!.00 R[l'l FUE 
1610 REI'I 
16:.'0 CALL CLEAA 
1630 PftiNT TA80311~FlNE'"::I:::::: 
164!) FOR T•l TD 1000 
1~1\EXTT 
1660 CALL CLEAR 
1670 END 
1611Q REI'I 
16% PEI'I lPI"t..T DEl DATI 
1700 REI'I 
1710 CALL O..EAR 

ANCORA IIATBIIATICA 

1720 PfliNT '"LA FUNZICifE DEVE ESSERE UN POLINO"'ID ORDINATO SECONDO'" 
IT'..O PRINT '"LE POTENZE DEI:H::SCENTI DELLAYARIABILE INDIPENDENTE•::: 
1740 INPUT '"GRADO DEL POLINOI'110 '"1N 
175(J IF N<•ZO TlEN 17'90 
17b0 PfliNT 
ano PRINT '"WILDRE TROPPO ALTO. RIPROVA'":: 
11!0 SOTQ 1740 
11'ro PRINT 
11))0 PfiiNT "COEFFICIENTI:y:: 
!BIO FOR I•N TD O STEP -t 
1820 PRINT • DI l'" l 
IBlQ GOSUB 2.!190 
1840 PRINT • •'"l 
11150 INPt.IT ACJ) 
1Bb01\EWT l 
187!)PET~ 
11130 REI'I 
IB% REI'I VALORE DELLA 
19(1(\ REI'I Fl.JtZIONE 
1910 REI'I 
192'0 FtO!II(l 
1930 FDR 1.0 TD N 
1940 F!Ol-FIOI+A(JHX"I 
I~NEIT l 
19b0 RETlfiN 
1970REI"' 
1980 RE" DERIVATE 
1990 AEI'I 
2000 FOA J-o TO N-K 
2010 BIJJ•BIJ+II•(J+ll 
2020 FCI<l-..FCI<I+BCJHI""J 
20JQ NEXT J 
:!040 RETI.IU'4 
,.,. RE" 
2060 REI'! RICERCA 
2070 Rf.l'l I'IA99UU E PIINII'II 
2000 RE" 
2090 V•O 
21001<"1 
2110 f(l)aO 
2120 •l 
2130 
2140 

"'" Zl60 
2170 

'"" "" """ 2'210 

~~ 
2'240 
:r,:.,{' 
2:?60 :mo 
""" mo 
2»:1 770 
231(' FOR 1<,..1 TO N 
732.:· Fcn .. o 
2:::3{1 OOSUB 2 
2:::40 IF t:•t T 
2::'5C• IF F 
2~1Ft: 
:r.:n• IF F 
2MO PRIN 
2~'K' PRINT 
24C'O GOTO 24 O 

~:~ ~~~ i-~~~~E~~~= 
2e0 GOTO 24!0 
2440 l'EH K 
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2450 XtcX+INCR 
2460 IC2=FINE 
2470 DX,.II'«:R 
2490 GOTO 2100 
249(• AE!'I 

ANCORA MATEMATICA 

2'500 RE!'I SOtnS02 
2~10 REI"' 
252') Vr.V+I 
2~~0 u .. x-oK 
2'540 X2"-K 
z:i~O DX,.OX/10 
~bO IF V>5 THEN 2590 
2'570 GOTO 2100 
2590 IF" SOl )Q THEN 2620 

~7g ~~}~t ~!~~~'i~~~E~c:·~;: 
~!~Z ~~}~t k:s~~~~~Òe~L ·:: 
::o4o v~o 
:'6'5(• GOTO 24'50 
2660 REI'! 
26 70 ""fM ESPONENT l 
2oeo REM 
:"690 F"OR 1-1= l TO LEN t STA'l t l l l 
2700 ESP-"'VAL ISEG'I tSTRS l l l, H, l l l 
:'710 PRINT CHRt.Ct30+ESP)I 
::'720 NEXT H 
2730 RETUAN 
274(• RE11 
:'7'50 REI'I Ellll=Atll 
2760 REM 
2770 F"OR l cQ TO N 
::Yeo:o etJJ:.:~Hll 
2790 NEKT 1 
2800 RETURN 

Nelle righe iniziali sono dcfmi1i i caraneri per rappreseowe gli esponen
ti; per rqiooi DlDCDloniche l'ultima cirra del numero del carattere ~ 
uauaJe all'esponente specifico, pertanto 130 ~ il numero del c::anutere che 
rappreseota l'esponente O, 131 corrisponde all'esponente 1, e cosi via. 
I coefftdenti del polinomio sono aca=ttati nella subrouli.De 1710 e memo
rizzati nel vm.orc A( Il; N ~ invca:: il srado del polinomio. 
Le istruzioni 540-850 fanno apparire la funzione sullo sc:bcnno. Gli 
esponenti veoa:ono scritti dalla routine 2690-2730. Con qualche condizio
ne in più si evita di scrivere il c:oemciente se questo ~ uguale a zero o di 
scrivere l'esponente uno. U calcolo del valore della funzione in un punto 
X ~ svolto dalla routine 1920. Per il calcolo delle derivale si ttasferisco
DO i cocffic:ieoti in Bill per non perderli e si passa alla GOSUB 2UKt. l! 
inleso c:be il valore della funzione~ assunto da F(O), quello della deriva
la prima da F(1), queUo deUa derivata secooda da R2l, e cosi via. 
Per saivere l'equazione esplic:i18 della reua tange1ue al grafico della fun
zione in un punto X si c:alc:olano il valore della funzione e della sua deri
vala prima iD quel punto e sua:essivamente il c:oefficieo1e angolare M Oi
oea 1100) el'ordbwa all'origine Q Oinea 1120). Alle liD<e 1130·1210 vie
ne saiua l'equazione esplicita della retta; anc:be qui quakhe accorgimen
to ~ volto a dare una sainura corretta, infuù non vem\ serino il termi
ne c:orrispoodeute se M o Q dovessero risulwe quali a m-o, ma appari
n\ la saiuu.ra Y =O se muambi lo fossero. 
La pane più impeanativa ~ sc:oza dubbio quella coru:aucn1c la ricerca 
dci massimi e dei minimi rdativi. L'algoritmo sepito ~ e:sauamente 
quello illustnto nella parte introduttiva qualora venaa trov81o un puolo 
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dove la derivaLa pnma ~ uguale a zero. SD1 ed SD2 sono le variabili c:he 
contengono il segno deUa derivata calcolata rispettivamente nei punti X e 
X+ DX. Se per un dato incremento della X non si verifica la condizione 
501 =0 oppure 502=0, allora si guarda se 501 sia diverso da 502 poi
ché l'inversione di segno della derivata indica che siamo in presenza al
meno di un massimo o di un minimo relaaivo. Si procede nel seguente 
modo: se nell'intervallo principale ove si studia la funzione viene trovato 
un intervallino ai c:ui est.remi le derivate assumono segni opposti, si 
esplora l'intervallino c:on 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 intervaUino ai cui estremi le derivate 
hanno segno opposto. Il ciclo viene ripetuto fino ad un massimo di cin
que volte (variabile V), ad ogni iterazione il risuhato viene trovato con 
un'approssimazione che aumenta di un ordine di grandezza e nulla vieta 
di proseguire in questo modo fino ad onenere l'approssimazione deside
rata. 
Data la complessità di questa pane viene riponato il diagramma a bloc
chi relativo (liaura IO). 
Vediamo on1 un esempio di applicazione prBlica. E 5lalo scelto un poli
nontio di terzo srado (N= 3) e in input sono stati scritti i seguenti coerr.
cienti: 4, -72, 324, O. Premendo il wto 1 al menù appare la funzione 
serina nel modo consueto; per x= 3 viene calcolalo il valore fhd = 432. 
Passando, con il tasto 4 del meoù, allo studio della funzione, viene chie
sto di specificare gli estremi dell'intervallo e l'inaanento della X con il 
quale esso d~e essere esplorato. Sono Slati sc:dti gli estremi O e 10, l'in
cremento è stilo posto uguale a 0.5. Come si vede dalla figura (esempio 
6) vengono dati i valori della funzione qli estremi dcll'intervaUo, un 
punto di massimo relativo per x= 3 e un punto di minimo relativo per 
x=9, inoltre vengono specificati gli intervalli in cui la funzione è ae
scente o decrescente. 
Quando sussistono dei dubbi è prefcribile interrogare nuovamente il 
computer esplorando l'iotcrvaUo con un altro valore deU'incremento, 
tracciando il grafiCO per punti e calcolando il valore della dcriVBla in 
corrispondenza di alcuni di essi. 



RUN 

CALCOLO DEU.A FUNZIONE: 

F c l, •4XS-72X 3 +324JI 

x = 3 

F('J) "" 432 

Vll)] IL CALCOLO IN llll ALTRO 
PUNTO? CS/N) • 

IN QUESTA SE.ZIOJE SI STUDIA 
LA F\JIIZ IONE IN 1M INTERVALLO 

SCRIVERE GLI ESTREJ1I E 
L • INCREI'ENTO DELLA X 

Xl,X2 0,10 

INCREt1ENTO = • 5 

PUNTO F\.IIIZIONE --------------------------
0 

CRE&ENTE 
I'IAISSUIJ REL. 
DECRESCENTE 
I"IINII'IJ REI... 
CRESCENTE 

10 40 

.., PREI'II 1.1\1 TASTO 

- delle equzlool lilldJri<be ...... 

ANCORA MATEMATICA 

Le equazjoni algebriche intere sono quelle equazioni che possono essere 
espresse nella fanna: 

Coovenzionalmente il grado massimo ~ stato posto usuale a 20. 
D programma fornisce solo, se esistono, le soluzioni reali deU'equazione. 
l metodi adottati differiscono al vuiare del grado deU'equazione. Se il 
~fido~ !,l'equazione è del tipo ax+b =O e la soluzione è x:::: -bla. 
Se l'equazione è di secondo grado è del tipo axl+bx+c:::: O ed il suo 
determinante è D= b2 -4tr. Se risulta D<O l'equazione non ammette 
soluzioni reali; se D=O, ammette due soluzioni coincidenti; infme, se 
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D>O esistono due soluzioni distinte date dalle formule: 

Se il grado dell'equazione~ maggiore o uguale a 3 si segue il metodo di 
Newton. Questo consiste in una serie di successive approssimazioni. Nel
la fl&W'8 Il viene mosuato il grafico di una generica funzione /(x) cd 
una retta tanaente alla curva nel punto P0 di ascissa x0• Come~ noto la 
derivala ddla fun.zjone nel punto Po rappresenta il coefficiente angolare 
della tangente. Detto x 1 il punto di intersezioae deua tangente con l'asse 
ddle x, ~ /'(Xo) = /(xo)/(xo-x.) e da qui si ricava il valore di x1: 

x, = Xo-/(xo)/f'(xo) 

Il metodo consiste nell'assumere .r. come approssimazione deUa radice 
reale r e da questo calcolare il valore xl in modo del tutto analogo: 

x,= x,-f(x,)lf'(x,) 

Poi il valore di XJo e cosi via, fino a trovare la soluzione con l'approssi
mazione desiderata. Generalmente bastano poche iterBZioni per trovare 
una soluzione. 
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Ndl'eventualitè. che sia f'(x0)=0 la tangente non ha intersezioni con 
l'asse deUe x e il proaramma è fornito di una funzione random per fissa
re un nuovo punto di panenza per le iterazioni. 
In opi caso, trovata una radice reale r deU'equazione, detto P(x) il po
lioomio al primo membro dell'eauq]ianza, deve essere P(x) = 
Q(r)x(x-r) e si pub procedere al calcolo dei coerfic:ienli del nuovo po
linomio Q(x) con la regola di Rurfini. Ad esempio, data l'equazione 
.r'-4t+x+6 =O e trovata çon il metodo di Newton la soluzione 
.r=2, applicando la regola di Ruffini si trovano i coeflicienti del polino
mio quoziente Q(x). 

-6 

Le soluzioni dell'equazione di secondo srado xl- 2x- 3 = O sono anche 
soluzione deU'equazione di terzo grado data inizialmente. Ogni volta che 
viene individuata una radice dell'equazione è possibile scrivere un'equa
zione di srado immediatamente inferiore. Il programma utiliu.a il meto
do di Newton per trovare soluzioni e per abbassare conseguentemente il 
grado dell'equazione finché non si arriva al secondo, dopo di che si usa
no le formule per la soluzione di equazioni di secondo grado. 
Un breve commento merita ancora il modo in cui viene trovato il valore 
del polinomio nella routine 2160. 
L'algoritmo utilizzato è quello di Horner-Rurfini che, per quanto sia 
meno familiare, consente al computer un calcolo più veloce con un mi
nor numero di istruzioni. 
Il polinomio: 

può essere scritto neUa forma: 

((((a,..r+o •• ,)x+ ... )x+oz)x+a,).r+oo 

Per çalcolare il valore del polinomio per x=xo, si definiscono i seguenti 
numeri: 

ko =a. 
k, =ko.ro+a,., 

k,..,=ka-2Xo+a, 
k,. = k,_,.ro+ao 



risulta: 

P(r.) = k. 

ID modo dd tutto aaaloso viene calcolato il valore della derivata nel 
punto x,. 
Per &li esponenti, i segni di radice e di frazione sono staLi deflniti simbo
li spcc:iali in modo da ottenere una notazione uguale a quella coovenzio-
oalmaue adotwa in matanal.ica. Come t nolo, il computer, senza istru
zioni particolari, scrive, le potenze nella fonna X N, le radici quadrate 
nel modo SORINl e, per il sqoo eli Craziooe, usa il simbolo /, 
Quaodo il prosramma si prefige an<he uao scopo clidatrico, noo credo 
sia inaiustirtallo impiepre una Cl91& quantità di memoria per ottenere 
una 1Jl8Uior chiarezza espositiva. 

100 REM SOLU!IONI DELLE 
IIQ REI'! EQUAZIONI AlGEBRICHE 
120 REM ......... •u••••••••••• 
1:!0 R(l'! di Sl"rQIO 8orsan1 
140 REM versione: TI BASIC 
150 CALL CLEAR 
160 PRINT Y EIJUAZIONT ALGE"Bf"ICHEn:::::::: 
17(J OIM A!2ùi.81201.RI201 
180 REI'I 
190 REPI 
200 REM 

ESPONENTI 

210 CrlLL CHARI 
220 CALL CHAR l 
:2~(} CALL CHAR l 
240 CALL CHARI 
2S<.l CALL CHAR l 
21!>0 CALL CHARI 
270 CALL CI-!AR l 
290 CALL CHAR l 
290 CALL CHAR l 
~00 CALL CHAR l 
3.10 C:ALL CHAR t 
'3':0 REM 
3-'X' REM !òii'IBOLO DI RADICE 
341) REM 
350 CALL CHARI 13e, "0101026214140808"' l 
~~g ~~~L CHAR ( 139, "OOOOOOOOOOOOOC•FF~ l 

380 REI'I SEGNO DI FRAZIONE 
390 REt1 
400 CALL CHARfl40,~000ù0000FF~J 
410 CALL CLEAR 
410 AP=O 
430 PRINT ~ IL 
440 PRINT ~sOLUZI 
450 PR:INT ~AVENTI 
400 PRlNT " A 1";. 

PERMETTE LAw 
EOi.JAZIONJ• 

411::;:: •• +A X":CHRt;<IJOI:"+A HA cl)• 
470 PRINT TA9<31J 141J:TAE1<14liCHR:SCJ30lJTA811911CHRt-112911 

~~~~m: !~=~~~~b~~!i~=~ibNf:. ~:G 
4'90 PFI:INT :::: 
~ IF 6)0 THEN :i40 
510 ~RINT 
520 PRINT ~ERRORE'~::: 
530 GOTO 
540 IF G<a 
550 PRINT 
560 PAINT 
570 GOTO 4 
580 PRINT 
5'90 PRINT 
&00 PRINT 
to10 PRINT 
620 PRINT 
630 N=G 
640 FOR: 1"'-0 TO N 
650 PRINT "A~IST~IN-111" • •1 



Wl INPUT AIN-11 
070 IF A INl <'>O 11-EN 700 
680 PRINT "ERRORE!":: 
b9Q GOTO b90 
~00 NEXT l 
710 Cf\LL CLEAR 
nt'PP.IN'!" "L'EQUAZIONE DI "ISTRS(Nl1CHRI112BI:" GRADO E":"1:: 
~ FOR J=N lO O 9TEP -1 
74(1 1F A(IJ"O THEN 660 
~ IF Alll/0 11-EN 780 
7Y.l IF t=N THEN 780 
770 PRINT "+"; 
?80 PRINT STRS lA {l)); 
79(> IF 1=0 THEN 860 
800 PRINT ~:f~; 

BIO IF 1=1 THEN 860 
92(1 FOR 1<•1 TO LENISTRtiiil 
S!Q l•ASCISE6SISTR$fli,K,Ill 
13-4(' PRINT Ct-Fl:S IBO+LI. 
BSO NEXT 1~ 
16(1 NEIT T 
870 PRINT "•O~::: 
&80 IF H='l THEN 910 
1!90 IF N=2 THEN q:;o 
9()(1 Il'" N'"':! Tt-IEN 1480 
'HO PRINT "SOLUZIONE:":: 
92C PRINT ~x •";-AIOI/AII) 
9!.0 PI<TNT :: 

'" ,. 
'i'60 .,, .., 
"' 1000 
•~•o 
10::!0 

30 
bO 
Z IONE NON Af'IP'IETTE" 
REALt."'::: 

103<• "L"EOOAZTONE Atft'E:TTE " 
1"='40 NT "DUE RADICI COINCIDENTI"::: 
1050 PF!ItJT TABI7IJ·9<11 
1060 IF -BIIl>2*BI21THEN 1090 
1070 L!.J"'LENISTRSI2•8121 l l 
lOBO GOTn 1100 
IO'l'O LU"!..EN RSI-811111 
1100 PRINT ' =X:2•"' 
1~10 PRINT LUI:"•"IXXl 

n~ ~~~T ?~!~~~~O,LU) 
IUOPRINT :::: 
1150 GOTO 2640 
1160 PfHNT "SOLUZIONI:"::: 
IJ7Q LDr!..ENIS-m.CDl l Ileo LB,.LENISTRSI-811111 
Uq(l LA=!..ENCSTR.C2•BI2l Il 
1200 IF 1+LB+LD)LA THEN 12:30 
!210LU=LA 
122'0 SDTO 1240 
1230 LU=>3+LB+LD 
1240 FOR J•l TO 2 
1:50 ~INT TA8151;.-811)J 
l260 IF J,.2 THEN 1290 
1270 PRINT "-"J 
1280 (jQTO 1300 
!m F'RINT "+~: :m ~~ijT~~~:è~: :OLB,l39,Lt'+ll 

1HZ ~i~rH~~~~i~,~~;~!:.!re' 
13~C PPINT TABIS+LUI; "•"f 
l~() IF J•:Z THEH 1380 
1360 PRTNT XX1 
1'370 GOTO 1390 
I'J90 PPJNT IOC2 

ll~ ~~~rHf~~~tf2!è~~;~~+21 

1410 NEIIT J 
1420 PFIINT 
1430 GOTO 2640 
14-40 PR1NT •SCI...UIIONI: "::: 
!4SQ PRINT ".KI '" 0'': r 
146(1 PAINT ~x2 "'"1-AIII/AI:ZH::: 
IUO GOTO 2640 
!~13('1 CTR<>O 
1~90 GOSUB 2130 
1500 CTR,CTR+l 
1:!110 TF i IO) (>O THEN 16JO 
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!520 R tCTRl =O 
15~0 U=() 
1540 !30SUB 2:50'.1 
1550 IF N<>2 THEN 1500 
15M GOSUB 2460 
1570 lF D<O TMEN 2010 
l 580 CTRaCTR+ l 
15'in j;'(CTRJ-:<11:1 
1600 CTR,.r;TR+l 
1610 RtCTRl=XX2 
tb20 GOTO 2010 
16:!0 X0-=0 
1640 G05UB 2310 
1650 IF P=O THEN 1720 
1060 IF Pt=O THEN 1760 
1670 IF T>SO THEN 1'930 
1080 PRINT ; ; : 
lb90 PRINT ~SPIACENTE. NON RIESCO A":·TROVAIO:E LE SOLUZIONI• 
1700 PRINT •QUASI CERTAI'ENTE L'EQUAZIONE":''NON AIYIETTE SOLUZIONI REALT."::: 
1710 GOTO 2640 
11::0 R tCTRl so XO 
1730 
1740 
1750 
17b(l 
1770 
1790 
17<;10 
1800 
1910 
182') 
18:!0 
1840 
18~Q 
1800 
1870 
1880 
1890 
1900 
191•) 
1920 
1930 0"':-
194') GOSU9 2::210 

FtCOLTA.' PER FA-" 
UN'JAI....ak. Dt lr:.'':: 
PROSEGUIRE• 

•::: 

1950 IF ABStP)>IE-10 THEN 1760 
1960 f.IP=I 
l 970 R tCTRJ =XO 
1990 XXD)(Q 
199o Gosue 2500 
:::ooo GOTO 1550 
2010 IF AP"'I THEN 2040 
2020 P!;!JNT "SDLUZ10NI: ~~~ 
20'3<) GOTO '2(\50 
2040 PP.INT ~sOLUZIONI APPROSSIMTE:":; 
2~.''50 FOR I% l TO CTR 
~gn ~~~~r 1 •x";STRS!Il;~ •";Riti 

20SO PRINT :::: 
209•) GOTO 2640 
21CO F:EI"' 
:11<:• AEI'I 
:!120 REI'! 
21::0 FOR 1=0 TO N 
2140 EHII=AIII 
2150 NEXT l 
2160 RETUAN 
217') REM 
2181) REM VALORE FOLINt!fofiO 
:L'i'O RE"' E DERIVATA !t~ K<:l 
2:::!00 REP1 
2210 P=91.N! 
2220 Pl=O 
~230 FDR I =N-I TO 0 STEP -I 
2:?40 Pl.,P!..-l(Q.,.p 
2250 P=P•XO+BIII 
2260 NEliT l 

§~~g ~~~urm 
Z2'i'0 REM METODO !>I NEWTON 
2300 REI"' 
2310 T"'O 
2~20 T=T+I 
23-3"0 
2340 
23:50 
'2360 
23.7o x"' 

2410 
2410 



;~~;~ ~~~~~ PUOI STAt1PAF<E X'), P 
~~( . ., r,oro ::-:::o 
:4!•>f;fTllf/fl 
2~ ~,, r El'! 
~~·,. r~-.. 'OQLIJliONE EL'. 
~!a:: ~~~ 01 StCDNOO GRADO 

:J•, .. t ,r•·t' :--<~•Bl:?l •Bl0l 
;~··· !'" !' n THION ::'<l9f) 
:4S·• G·JTa :?510 
:'·1~" v~ l= 1·-fl( 1 l-SQR !D! t l l:?•P (:?l l 
~~····n;:"( f'I1)+SOFO'!Dl)/!2•PI:'IJ 
:~!' f.ffUI'N 
:s~·· ~'EM 
~~~" n-., CfJ(FF. POI INOM!O 
~·l'• ~rM OUOllENTE :5-z .. ,;fl'[ 
~!'U. !""O!; ! -•!--! TO 0 STEP -1 
=~·· t· rr '- '" 1 l •BIT + 1 l" xx 
::;'!"''I[XT l 
:,.,c,,•l-fl-1 
:~· .. · l '!r. J-oò TO N 
:-e:•· r-• 1.' ~E< 1 l• n 
:o:••'I!OYT! 
:o~·· ~'f !Lf·N 
~~4P I"PWT "VUOI CONTI~IUARE"" '5/Nl" 

~t~::: f~1L~_.;tt~~r\/ ~~~o) 
=~'•· !f l -A':" THEN 1110 
:~s··· IF l~ l l~ THEN 41(' 
~~q" Il" l "7B THEN 27:::0 
;1(•• l"" l ~Il(• THEN 27"::'0 
:'71'· GOTO ::'~5(• 

~~=:: ~~~~ \LE/\F.' 

ANCORA MATEMATlCA 

U lis1a1o contiene alcune REM che rendono più agevole la sua leuura e 
che rendono supernue uheriori prec:isazioni. Nella pane iniziale sono de· 
rmiLi i caratteri speciali e si s1ampa una breve prese1uazione. Il grado 
dell'equazione viene posto in G e successivamente trasrerito in N, in que
l.o modo N potrà variare senza perdere il valore iniziale G. l coerfic:ienli 
wenaono inserii i nel veuore AIIJ. Le rishe 720-870 scrivono nel modo 
amvenzionale l'equazione prima di cercare le soluzioni; l'utente può 
con1rollare di aver inserito i dati in modo corretto ed ha la conferma che 
le soluzioni si riferiscono proprio alla sua equazione. Alle lince 880·900 
i distingue se l'equazione è di primo, semndo grado o di grado mauio· 
n: poiché si seguono tre algoritmi diversi. Il primo di questi occ:upa le 
IIOle righe 910·930, il secondo le righe 960-1470, il terzo le righe 148Q
lllll. 
la variabile CTR (1480) il un contatore c:he indica U numero di soluzioni 
u-ova1e; queste venaono memorizzate nel vettore RICTR). Poiché, come 
t stilo d~1o, ogni volla che viene uovala una soluzione si pub indivi· 
duare una equazione di grado immedialamente inreriore, è necessario 
lllilizzarc 1m altro vettore BUI per parvi i coefficienti. 
0\Dan\t. \'t.\-a.'bot'ai\onc -5\ opetetà setnpte su\ vet\ore 9\\). 
Alla linea 1630, XO rappresenta il punto dal quale inizia la ricerca di una 
radice dell'equazione c:on il metodo di Newton: convmzionalmenle è sta
lo posto XO=O. Con la routine 2150 si calcola il valore P del polinomio 
al primo membro dell'equazione e della sua derivata P1 nel punto )(0, 

l- Da questi si ricava (linea 2370) x ... XO-P/P1 e, dopo aver posto XO= X, 
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si ripete il ciclo. Questo termina in uno dei seguenti casi: (l) si sono ef· 
fettuate più di SO iterazioni, infBlti generalmente ne bastano una decina; 
(2) il polinomio si azzera in XO, nel qual caso è P=O; (3) la derivata si 
annulla ln XO. Queste eondizioni vmsono valutate alle linee 1650-1670. 
Se il programma non riesce a trovare una soluzione viene scelto casual
menle un altro punto dal quale inWare nuovamente la ricerca e, se l'esi
to è ancora negativo, si chiede all'utente di esprimere un valore dal qua
le iniziare. Queto numero dovrà essere prossimo ad una presuma radice 
dell'equazione. 
Il programma occupa 5 Kb)'le di memoria. 
Come test si può porre uguale a 3 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 serina VUOI CONTINUARE? tS/NI indica che l'elaborazione è lirùta. 
Se per un'equazione di terzo grado dovesse apparire uoa sola soluzjone è 
evidente che le altre radici non sono reali. 
Da un punto di vista didattico può essere interessante vedere le successi
ve approssimazioni di una radice calcolate wn il metodo di Newton. A 
questo proposito la REM di linea ZBl ricorda che in quella stessa posi
zione si può inserire una istruzione per stampare XO e P. Si noterà allora 
che i due valori fluuueranno e, quando sarà P= O, XO è una radice reale 
dell'equazione. 

Non a caso i due argomenti sono stati associati, infani una soluzione di 
sistemi lineari viene eseguita ricorrendo a11a regola di Cramer che preve
de l'uso dei determinanli. 
Per evitare inwili ripetizioni, è buona norma utilizzare Wla stessa routi
ne per svolgere funzioni diverse. 
Un determinanle di secondo ordine si indica con il simbolo: 

1::: ::l 
ed è uguale al numero a 11 xa22-a11 xau. 
Gli indici deUa ldtera o si riferiscono il primo aUa riga, il secondo alla 
colonna. 
Dato un determinante di terzo ordine, si dice complemento algebrico di 
un suo elemento il determinante di secondo ordine che si 01tiene dal pri
mo eliminando la riga e la colonna relative all'elemento stesso, precedo
IO dal segno più o meno, a seconda che sia pari o dispari la somma degli 
indici. 
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D determinante ~ uguale alla somma degli clementi di una riga per i ri
spettivi complementi algebrici. 
La medesima dcfmiz::ionc può essere estesa & determinanti di ordine su-
poriore. 
D prognunm& permette di risolvere determin&nli di qualsivoglia ordine 
n, con n:s IO; nulla vieta, tuuavia, di dimensionarlo diversamente, ag
giunacndo l'isuuz:ione DIM (per n :s IO l'isuuzione non ~ necessaria) e 
modific:aodo le lioce di protezione dopo l'input del numero N. 
U tecnica di proarammazj.one ~ originale. 
Sia N l'ordine del determinante, si dermisce K =N-2, c, uti..lizzaodo la 
su::ssa routine del programma sulle disposizioni (vedi capitolo S), si crea
DO le disposizioni semplici con gli N indici di colonna, presi a K a K. Gli 
iDdXi di colonna, ogeni di ogni disposizione, vengono associati agli in· 
dici di riga l, 2, 3 ... K, vengono quindi moltiplicati u-a loro gli elementi 
del der.crmirumte con quegli iDd.ici di rip e colonna; Lale prodono viene 
ancora moltiplicato per il determinante del secondo ordine che si oniene 
coo gli elementi delle ultime due fiabe, N-1 ed N, cd aventi numeri di 
colonna diveni da quelli che compaiono come ogetti della disposizione 
sanpl.ice. U prodotto desii elementi assodati agli ouer.ti di ogni disposi
zioae semplic:e e del determinante del secoDdo ordine, cosr.inli.sce un ad
dendo che concorre al c:alcolo del determinante: tali addendi vengono 
JRSi altmwiva..mentc con il segno più c meno; il loro numero è uguale 
Il numero delle digpos:i.zioni wmplici c:hc si ottengono con N oggetti prc
siaKa K. 
Un esempio pratico chiarirè mcgl.io l'algoritmo seguito. Sia dato il sc
gyeoJ.e determinante del quano ordine: 

\ -~ ~ -! ~ l 
4 -2 3 
l l -4 

N=4 c K=N-2=2: il numero deUc disposizioni semplici è D,.,2 = 
hl ::::o 12 e, prendendo come og:er.ti gli indici di colonna, esse sono: 1,2; 
1,3; 2, l; 2,3; 2,4; ecc. 
Di ogni coppia, il primo indice di colonoa viene associato al numero di 
riga l ed il secondo al numero di riga 2. Dala la prima disposizione (1,2) 
vmaono individuati gli elemenli a 11 =2 e a12 =2 e successivamerue il de
terminante di secondo ordine fonnato dalle ultime due rishe e dalle co-

loaae tan iDdic:e diverso da l c 2, ci~ 3 e 4; esso ~ l~ ..,! l e viene 

Clkolal:o nel modo consueto dando il risultato -10. 
D primo addendo sarà pcnanlo: 2x2x(-10)=-40. 
La seconda di.sposizione è (1,3), corrispondente agli clementi del der.er-
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minante a 11 =2 e au=l; il detcrminanle del secondo ordine~ fonnaao 
dalle ultime due righe e dalle colonne con indice diverso da l e 3, cioè 2 
e 4. Esso è 

Il secondo addendo, ricordando che essi vengono presi ahemativamente 
col scano più c meno, è: -2XJ)(5=-30. 
Ripetendo il procedimento per le 12 disposizioni, si ottengono 12 pro
doui la somma dci quali dà il valore del determinante. Il tempo di ela
borazione è di circa uo secondo per ogni ciclo; di conseguenza un dcter
mioanle di quano ordine richiede per il calcolo circa dodici secondi. 

I sistemi lineari sono risolti ricorrendo alla regola di Cramer. l coeffi
cienti deUe n incoplitc fonDBDo un determinante di ordine n che vime 
detto determinante del sislema, il quale si suppone sia divC'I'so da zero. 
Sostituendo i termini noti, rispettivamente, ai coefficienti di ogni inco
gnita, si oltensono i determinanti D., Dl•··· D •. 
La soluzione del sistema è: 

D, x.=o D, 
Xz=D x.=~ 

Il prosramma, utilizzando la routine per la soluzione dei determinanti, 
fornisce la soluzione del sistema in forma frazionaria, dove i tennini del
le frazioni sono proprio i valori dci dC'lerminanti sopra definiti; even
tualmetue le stesse frazioni sono ridone ai minimi termini. 

000 
>IO 
>20 

"'o l< O 
150 
160 
>70 
180 

'"" 200 
2>0 
220 
2JO 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
3>0 
320 
3JO 
340 

"'o 360 
370 
380 

DETERttiNANTI 
E SOLUZIONI 

~;.~;~r~~!.~!~~~~ 
Dl1 SERGIO BORSANI 
VERSICI€: TI BASIC 



390 PRINT "PREI'U; •; 1 
400 PRINT "1. PER CALCOLARE IL VALORE" IN DI UN DETERI'IINANTE"oo 
410 PRINT ·2. PER RISOLVERE Lf,l SIBTEM•; • LIIEARE"; 1 
420 PRINT "J. PER FINIRE.•:u 

:~ ~:L~S~~Vf~~K~ro· 
4~ IF I<K•_.9 TI-I!N .o490 
400 IF 1<1<•~ TI-E'N 1 .. 40 
470 IF 1<1<•:11 TI-EN 3100 
480 GOTD 430 
490 CALL CLEAR 
500 FLA6'01'() 
'IO PRINT •I)ETEFUUNANTI"I; 
520 CALL HCHARC2 .. ,3,128,28l ':SO PRINT ;;; 
540 PRINT •SCRIVI L'DADUE DEL DETERPII-NANTE, CN<•IOI. ":: 
~O INPUT "N • •:N 
560 PRINT 
570 IF N)• 600 
=:,}~T ~ N NON PIJO• ESSERE•;•I'IlNCIRE DI l, RIPETI•=; 

600 IF N-: b-30 
610 PRINT TE, N NON PUD' ESSERE":"I'IASGIORE DI 10, RIPETI"=~ 
620 GOTO 
630 IF FL •1 THEN 1700 
640 PRINT JVI, RISA PER RISA, BLt•1"ELEI'ENTI DEL DETERI'IINANTE•;: 
éSO FOR l• TO N 
660 PRINT ''RIBA•Jlf •1• 
670 FOR J•l TO N 
680 PRINT" CCLONNA•IJI•• "l 
~ò8 ~~TJACI,JI 
710 PRINT 
7ZQ NE.KT l 
730 IF N•2 nEN 13'90 
740 IF N•l TIEN 1350 
~ GOSUB 770 
760 GOTO 1270 
770 DTI'I•O 
780 K"N-2 
?qO NI•N-1 
900 D.,N 
BIO FOR 1•1 TO K-1 
820 D"D•CN-11 
930 PEIIT 1 
940 PR1NT 11 
850 FOR 1•3 TO N 
960 CTRCU•l 
~O PIII•N+I-1 
S80 NEXT I 
S"ro 5•1 
900 FOR CNT•I TO D 
910 F•l qzo FOR R-1 TO te: 
930 C•P CN+I-R) 
~ ~~jA~R,Cl 
q6o CD•1 
970 FOR J•l TO N 
980 FOR J•J TO N 
990 IF PIJl•l Tt-EN 1030 
1000 NEIIT J 
IO IO B ICDI•I 
1020 CD•2 
1030 NEliT l 
~g~ ~::F~ò~!~BCU I•ACN,B121 1-ACN,BCI l I•ACN1,8C2l l 

1060 DTI'I•DT11+F 
1010 s--s 
1090 IF O.rT•D Tf.EN 12..0 
1090 M•::J 
1100 CTRCX)-t:TROO+I 
1110 lF CTRCXH•X 11-EN 1160 
1120 CTRCXl•l 
1130 11•11+1 
1140 IF X>N UEN 1260 
Il~ GOTO 1100 
111!.0 FQR W•I TO 3 STEP -1 
1170 P<WI•P<WI+l 
liSO IF N•N THEN 1240 
1190 1F P<Wl<-N TIEN 1210 
1200 P<Nl•l 
1210 FOR I•W+t TO N 
1220 1F PCWl•PC llllEN 1170 
1230 NEXT l 
1240 f\EKT .. 
12~ NEXT CNT 
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2120 
2130 
2140 
2150 
2160 
:!170 
2100 
2190 

""' 2210 
2220 
2230 
2240 
2250 
2260 
2270 ,.. 
mo 

""" :2:SIO mo mo 
:2140 
2~50 
:!360 
2370 

""' 2J'10 
2400 
2410 

""' 2430 
2440 
2450 
2460 
:2470 ,..., 
24'10 
2500 
,.IO 

"'"' "'"' ""o 
~ 
2570 
2580 
25'10 
2600 
2610 
2620 
2630 
2640 R-V-X•INTCQI 
26~0 IF R-<t TtEN 2690 
2660 V•X 
2670 x .. R 
2680 GOTO 2bJO 
2690 Nli"EIIf&.I'E/X 
2700 DEND-DEN0/1 
2710 RETl.R\1 
2720 REI"' 
27JO REI't 
2740 REI'I 
mo 
2760 
2770 
2711() 
2790 
2&00 
2810 
2820 
28JO = RaCDDIO l l J9TRtCDDIII J 

2860 
2870 
2800 
2090 
2'100 
2'110 ,.,0 
2930 DEHD< H THEN 29b0 
2'940 INT " •"JNIJf1E 
~50 GOTO 3030 
2'9b0 IF DDX-NlmE THEN 3030 
2970 PRINT " • •1 

C9TReCNU'EI l l JBTRICM.I'EI 
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?'?FI(I INtZ•<;I•Ll 
='1'90 FINE,.S+LI+L2 
3000 FOR J•INIZ TO FINE 
::::010 F'RINT TABIJJ;CioFSII3bll 
~20 NEXT J 
30:!0 PRINT TAB16•LI-LENISTRtiDDSllliSTRSI00Sll 
3040 IF D€N0•'1 THEN 3080 
30:50 I F t!ENO,.DDS THEN 3080 
3060 PRINT TAB 19+L I+L2-LENISTRS IDENOI l l ;STRtiDENOl 
3070 GOTO 3090 
3090 PRINT 
30<;10 RETURN 
3100 CALL CLEAR 
::::110 END 

Il programma è diviso in due sezioni principali, come risulta dal menù 
(lince 390-420). Nella prima pane, alle linee 540-720 si accettano i dati 
in inpul; N è l'ordine del determinante mentre i suoi elementi sono con
tenuti nella mauice Ati,JI. AJie righe 730-750 si indirizza l'elaborazione 
all'algoritmo principale solo se N è maggiore di due, poichC altrimenti il 
calcolo è banale e si svolge in alua sede. Il alcolo di un determinante di 
ordine superiore a due è organizzato in rorma di routinc perché servirà 
anche alla soluzione dci sistemi lineari cd occupa la parte compfC§a ua 
le righe no-12fl0. 
All'interno di questa routine, le variabili CTR(I), P(ll e PC W) sono da 
meuere in relazione con la rormazione delle disposizioni ed il loro signi
ficato verrè pienamente chiarito in seguito nel programma sulle disposi
zioni. Per quanto riguarda le altre: D è il numCTo delle disposizioni, F è 
il prodotto tra gli elemerui deUe colonne permutate ed il determinante di 
m;ondo ordine loro c:omplemenlo alsebric:o, OTM è il valore del deter
minante, 02 è il detcnniDante del secondo ordine, infine, S (linea 1070) 
invme il segno ad ogni addendo, poiché, c:ome é slalO detto, gli addendi 
che concorrono a rormare il de~enniaante vanno presi altcmativamenle 
c:on il segno + e -. 
La seconda sezione si apre c:on una beUa rappresentazione di un sistema 
lineare c:he rac:Uita la comprensione di c:ome debbano essere inseriti i da
Li; la sua presenza non è indispensabile. 
l sistemi con due equazioni vengono risolli c:ome un caso panic:olarc (li
nee 1940-2140); quelli ronnati da più di due equazioni vengono risol1i 
immediatamente dopo (linee 2150-2390). DDS è il dctcrminanle del siste
ma, il quale deve essere diverso da O, ODX è queUo c:he si oltieoe dal 
pra:cd.cntc sostiuaendo ad una variabile i termini noti (2260-228)). In 
enuambi i casi il determ.inante è calcolalo dalla rout.ine no già conside
rata in precedenza. 
U risullato è dato in rorma rrazionaria: X= DDX/DDS. l tcrm.ini deUa 
rrazionc sono sm.plificati neUa routinc 2570 la quale altro non è c:he 
l'algoritmo euc:lidco. 
NUME ~ il numeratore, DENO il denominatore. Se DENO è negativo si 
invenono i segni di entrambi in modo da avere un eventuale segno meno 
solo al nwncratore. 
La memoria utilizzata è di 6,4 K. 
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Il 

F~g.12 

Passiamo ora ad una applic:azione. Si voglia risolvere il seguente proble
ma: trovare l'equazione di terzo grado della curva passame per i punti 
A(-1,21), B(I,IS), C(2,1S) c 0(3,9). La curva~ illusorata neUa figura 12 
e la sua equazione generica è: ar +b:r'l +cr+d :: y. Il problema consi
Sle nel trovare i coerficienti della variabile x. 
Poid!.~ la curva passa per Il punlo A, sostituendo le coordinate alle va
riabilj x e y nell'equazione, deve essere soddisfana la seguente ugua-

slianza 

ll(-l)'+b(-l)'+c(-l)+d = 21 

cioè -o+b-c+d = 21 

Poic~ la curva passa anche per gli altri tre punti è lecito ripetere l'ope
razione con le loro coordinate. Si ottengono in questo modo quattro 
equazioni lineari che fonnano un sistema. 

l
-<J+IN:+d = 21 
a+b+c+d = 15 
8a+4b+à-+d==IS 
21a+9b+3c+d == 9 

È il momento ora di inuodurre i dali nel computer. 
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RUN 
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N = 4 

~~~~A+~~;~NI 1NOr:w-
A<tU•-1 
A(l2l•l 
AU3)•-l 
AU4U•1 

HCU=21 

AC21J•1 
IU22l=l 
AC23l•1 
AC24l•l 
HC2l=l5 

AC:31J~ 
AC32J•4 
AC33J•2 
AC34l•1 
HC3)•1~ 

AC4U-=27 
AC42lz9 
AC43l""3 
AC44l•1 
HC4)-9 

-48 
Xl=- •-1 

4S 

••• X2=- = 3 
48 

-96 
)(3""- -=-2 

4S 

720 
X4=- • 15 

4S 

VUOI CONTINJARE? CS/Nl 

<ENTER> 

<ENTER> 
<ENTER> 
<ENTER> 
<ENTER> 
<ENTER> 
<ENTER> 
<ENTER> 
<ENTER> 
<ENTER> 
<ENTER> 
<ENTER> 
<ENTER> 
<ENTER> 
<ENTER> 
<ENTER> 

<ENTER> 
<ENTER> 
<ENTER> 
<ENTER> 
<ENTER> 

I risultati rappresentano i valori delle incosnite: a, b, c, d. L'equatione 
cercata è pertanlo: 

y = -x' +lx'-2x+ 15 

......... -
Data una funzione /(x), çontinua e oon negativa in un intervallo (a,b), 
da un punto di vista geometrico l'integrale defmito rappresenta l'area 
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Ftg. 13 

dd trapcwide ABMN (vedi figw-a 13), delimitato dalla curva di equazio
"'y= f(x), dall'asse deUe x e dalle parallele all'asse deUe y, AM e BN. 
Se suddividiamo l'inlervallo (o, b) in n pani di ampiezza h • (b-a)ln, 
JmSiamO dermire la seguente somma: 

S = fl>o)Xh+f!K,)xh+ ... +fl>.)xh 

dove x,= o+ih, i= l, 2, 3, ... , n. 
D valore di S dipende daU'ampie:z:za deUe pani h c peruuuo dal numero 
delle suddivisioni n. Al variare di n avremo: 

s .. s1. s~ .... , s ...... 

L'area del uapezoidc c l'inlegrale definito dalla funzione /(x) sono 
uguali al limite della suc:cessione S. per n teodenlc all'inrmilo. 
D programma adotta tre metodi di integrazione: quello di Simpson con 
2n intervalli, quello di Gauss con 12 punti cd un caso particolare di 
quest'ultimo quando l'estremo superiore dell'intervallo sia infioilo. 
Nel primo caso si utilizza la ronnula: 

J:f(x)dx = h/3 (f(a)+4lfl>o)+/l>•)+ ... +fl>,...,))+ 

+2 lf!>.)+/1>·)+ ... +/l>•~•ll+/(b)) 
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dove h,. b;,a e x, ... a+ih, con ;,.J, 2, 3, ... , 211. 

Nel secondo caso si utilizza la secooda formula: 

I:/(K)dx = (b- a)/2 x ,~ w, xf(yJ 

dove y, = v.(b-a)l2+(b-a)l2. l numeri "'• e w, sono defmiti oeUa pri· 
ma pane del prognunma e memorizzati nelle variabili con indici V(ll e 
W(l). 

Nel terzo c:aso si usa la fonnula: 

J:J(x)d.l" = 2 x 1~ w;( l+ v,)~/()11) 

dove y1=21(1 +v1)+a-l. l numeri v1 e w, sono gli s1essi visti io pro;c
denza. 
Come piccola concessione alla fonna si ~ voluto defmire il simbolo di 
intepale che appare quando vengono dali i risullali. 
La funzione integranda deve essere scritta neU'istruziooe DEF di linea 
200 squendo le istruzioni c:he appaiono sullo sdtenno; dopo di c:he, non 
çoosenteodo il TI Basic: il comando RUN 200, il prO&famma deve ri
prendere dall'inizio. 
Successivamente bisogna inserire gli estremi deU'intervallo nel quale si 
vuole integrare la funzione e, solo se si adotta il metodo di Simpson, va 
spccific:ato in quante parti suddividere l'intervaUo b-a. Aumentando n 
aumenta la precisione, tuttavia è surricimte porre n= IO se Ira ha un 
valore unitario. 
La memoria utilizzata ~ di 3,3K. 
La 1ecnica di pr01f81IlJD8Ziooe non presenta difficoltà e consiste nel se-
guire le formule dale. 
Ecco il listato. 

100 REt1 INTEGRALI 
Il O REt1 •• • ••• •• •• •• •**"" 
120 REI'I di Sergio Bor11an1 
130 REI'1 vers1one:TI BASIC 
140 CALL CLEAR 
!SO 011'1 V!lll,Wtlll 
~n ~MNi .. IA~i?!~INTEGRALl DEFINITI''::::::: 

180 NEXT T 
19(• CALL CLEAR 
200 DEF f(X),-:O:•lC+,•)( 
:?IO PRINT " DEFINIRE LA FUNZIONE DA" 
2~0 PRINT "INTEGRARE ALLA LINEA 200 DEL'' 
230 PRIN"'f "PROr:oRAHI"'A SE 51 E' GIA'• 
240 PRI NT "PROVVE['UTÒ PREMERE UN TASTO" 
250 PRINT "PER CONTINUARE"::: 

~~g 1~L~ .. ~E~~~~r~~Ò 
2'80 CALL CHAR(l2B.~oc•00070BOSOSI818nl 

~~g É~t~ É~~lEci;:l3:g:~:~~~~:eaenl 
305 CALL CHAR ( 131 , '"00000000 l 022221 D n l 



~~ ~~~ CHARI132, ~ooooooOOCO:ZO:ZOC") 

~~ CALL CLEAA 
:4•)E5.,0 
!5<':' Pf.:INT " 
Wl PRINT "[l 
:10 f'RINT ''l. 
38ù PRINT "2. 
391:1 PRINT ~1. 
4•ìr, INPUT " 

l SEGI.ENTJ I'IETODI" 
IONE"::~ 
:: 

ESTREHO SUPE-

4l<l !F ($)01 ITHEN 450 
4~ PRINT 
:~g ~M~T4~Vl PA~ERE 1~2 o 3'":: 

~S.~ ON 5 GOTO 4&0, 700,820 
~YJ CALL CLEAR 
&70 GOSUB 1400 
~eo f"FHNT 

ANCOIA MATEIIATICA 

RJORE INFINITO"::: 

49n I"FIINT n L' INTEAVAI..l.O VERRA' SUDDIVI-SO IN 2N PARTI n~~ 
~ INPUT "N = ":N 
510 PRINT :::: 
520 INTEG'"Q 
530 H"IX2-l(JJ /C2*Nl 
5405~"0 
55(• N1..,2•N-1 
St.O FOft 1•1 TO Nl STEP 2 
57{1 X"X ,. <1H -,eo:. 
59•) .,. ... 
620 

"" 640 .,, .. , 
'" ..., 
'"' 700 
710 
no 

"" '" "" 760 
770 

""' 790 

""' BIO 
020 

JNTEB+2•SOI'IMA .. F (l( 1 >+F ll2) 
INTEG*H/3 
00 
LEAR 
1400 
o 
1 THEN 7SO 
1110 
O TO 11 
U)•VIIJ/'2. 
2-Xll/2 
INTEG+W(JI*F'IYI 

930 ERVALLO DI lNTEBRAZ ICJE" 
840 Xl ALL" lNFlNITD•:: 
sso "Xt .. ·:xl 
860 PAINT 
870 IF FF•I THEN B'i'O 
880 GOSUB IliO 
~" INTEG-"0 
WQ FOR 1=1 TO 11 
910 VzC2/(I.fVIt))J+XI-l 
<no YI,.FIYI/I<I+VItll ... 21 
930 INTEGsJNTEG+WCil•YI 
'i'40 NE:<T l 
950 INTEG .. JNTE612 
960 ES• l 
98(1 PRINT ::: 
~ IF ES=O 11-EN 1020 
1000 PRINT TA8131 ;CI-AS 1!31) JCHR•U321 
1010 GOTO 1030 
10:0 f'HINT TAIH2l ~ 112 
1030 FRINT TAB 131 ICt-IO:• l 1281 
1940 PAINT TABI3lJCI-ASU29lJ"FCIIJDX •"IINTEG 
10'5(• PRINT TABI3l;CHRS(I301 
1060 PRINT TABI2lJXI~:u 
1•)70 GCTO 1520 
1080 REI'! 
1')90 REI'! X<ll,Witl 
1100 REI'I 
!(IO VIOI~. 
11:0 V(IJ ... 
1110 VI2Jc, 
1140 VIJI 
1150 V(41 
1160 Vl:i) 
1170 Vlb) 

113 
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1180 VI71=-VIll 
1190 VC81•-IJI2l 
1200 'JI9Jo::-YI:SI 
1210 VIIOJe.-VC41 
1220 'J(Il)R 
1230 NIOI~. 
1240 Nill"'. 
1250 Nl2)z. 
1260 Nl3l•. 
1270 NI4Jz. 
1280 NISl=.O 
1290 NI61•WIOI 
1300 wc7> ... wc 11 
1310 lri1Bio:WI21 
1320 NI9)=WC31 
1330 UCIOI•WI41 
1340 lHil>•WI51 
1350 f'F•l 
13b0 RETLIRN 
1370 RE., 
1380 REI'1 INTERVALLO 
1390 REti 
1400 PRINT nSCRIVI BLI ESTREI11 DELL'IN-• 
1410 PRINT "TERYALLD DI INTEGRAZIONE~::: 
1420 F'FI:INT nESTREHO lfoFERJQRE• 
1430 !NPUT "Xl • ":Xl 
1440 PRINT 
1450 PRINT YESTREI10 SUPERIORE" 
1460 INPUT n)(2 .. ";X2 
1470 IF Xt<X2 THEN 1510 
1480 PRINT 
1~6g ~~i~T ~~~VE ESSERE Xl<X2, RIPROVA!"::: 
1510 RETURN 
1520 T •;: 
1530 DI CONTINUARE'?' 15/Nl 

f~~g !O 1(~~~0 
1560 !+IK,.II51TfoEN 3'30 
1570 I+IK•IIOITHEN 1'!1% 
15a0 GOTO 1540 
1590 CALL O..EAR 
1600 END 

y 

v 

Fig.14 
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Vediamo ora qualche applic;azione. 

l. Si voglia ah:olare l'area ddla superflde Umlwa dalla parabola di 
llpllliooe y = -r + 4.r e l'asse deUe x. 
La parabola iiiQ)Orra l'asse cldle x nei punti di ascissa O e 4, pertanto 
smo questi gli estremi deU'inlcrvaUo di intcgra.Dooe (vedi fJIUCB 14). 
L'area ccrcata ~: 

Ddin.iamo la funzione alla linea 200 del programma, oucnem.o il se
pse OUipUI. 

SCELTA? l 

SCRIVI GLI ESTREI'II DEU.•IN
T'ERVAI..LO DI INTESRAZit:»E 

ESTREI'I] IN=ERICJIE 
Xl .. o 
ESTREKJ SlPER ICH:: 
112. 2 

L•INTERVALD VERRA" SUDDIVI
SO IN 2N PARTI 
N :r 10 

2 

/FOUDl a 2.D066.66667 

o 
YLIJJ CONTINJARE? IS/N) 

<FCTNC U > 
<ENTe>> 

<ENTe>> 

<ENTe>> 

<ENTe>> 

<ENTe>> 

Con cana e matita il risultBlo sarebbe stato 8/3, quindi in perretto ac:
amlo con il valore decimale Oltenuto al compulcr. 
Archimede seppe elaborare un metodo per dare una risposta a questo ti
po di problemi più di 2000 anni ral 

2. Si voglia delcrminare la lunghezza di un arco della parabola di equa
liooe y =:xl avente per esuemi i punti 0(0.0) e P(l,l) (vedi fiJUI'8 15). 
La rormula per trovare la lunghezza di un arco di curva piana ~: 

IIS 
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y 

o x 

F~g.16 

Poiché /(x)=xl, la sua derivata è: f'(x)=2x c f' 2(x)=~. 
Alla linea 200 del programma definiamo la seguente funzione: 

DEF AXJ = SORI l +4•X•XI 

Avviamo nuovamenle il programma cd ecco cosa apparirà sullo sc:her
mo. 

RUN 

ESTAEI'IO UFERIDRE 
u- o 
ESTREI'Itl st..PERICIRE 
X2 a l 

L • l NTERVALLO IJERRA • SUDO l VI
SO IN 2N PARTI 
N • 10 

l f F<UDX • 1.47M42828 

o 

VUOI CONTINUARE? (5/N) 

<ENTER> 

<ENTER> 

<ENTER> 

l risultali o1tenu1i con in metodo di Simpson (N= IO) e di Gauss concor
dano rmo alla settima circa decimale. 



CAPITOLO CINQUE 

Calcolo combinatorio 

--Se:oodo la defmizione classica la probabilitd che si verifichi un evento è 
data dal rappono U'8 il numero dei casi favorevoli cd il numero di casi 
possibili, purcM tutti i casi siano ugualmente probabili. Ad esempio, la 
110babilità di ouenere sei, lanciando un dado ben wato, è 1/6 e la pro
babilità di ottenere un numero pari è ]/6, ci~ 112. 
Talvolta tuttavia, calcolare il numero di casi possibili pouebbe presenta
re qualche difficoliA. Nel gioco del poker, quante differenti mani si pos-
10110 formare? Qual è la probabilità di ricevere una scala massima di 
caori servita? 
ID questi problemi non è necessario, e sarebbe pnu.ic:ameote impossibile, 
arumcrare tutti i casi possibili ma ci viene in aiuto il calcolo combinato
rio. 

Cmnc la mauior pane delle rouline presenti in questo libro, anche quel
li per creare le disposizioni semplici, util.izzala nel programma che se
pe, è dd tutto originale e non costinùsce un adattamento da altre ver
ionidillasic:. 
Dari n oggetti, si chiamano disposiz.ioni semplici tutti i gruppi che si 
possooo formare prcndendoli a k a k, in modo che opi gruppo differi-
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sca dagli altri o per qualche ouetto o per l'ordine con cui gli oggetti so-
no disposti. 
k deve essere minore o al massimo uguale ad n; in ogni gruppo un es
getto può comparire una sola volta, cioè non sono ammesse ripetizioni. 
Quando k =n, ogni gruppo contiene tutti gli n ogati ed i gruppi diffe
riscono ua di loro solo per l'ordine con cui compaiono ali ou;et:ti. Gli 
anagrammi sono un esempio di permutazione semplice. 
Poiche le permutazioni sono un caso panicolare deUe disposizioni, nel 
programma una sola routine svolge entrambe le funzioni e, nell'esposi
ziooe, ci rireriremo in amerale alle disposizioni semplici. 
U numero delle disposizioni ~: 

(l) D.,= nx(n-l)x(n-2)x ... x(n-k-2)x(n-k-1) 

Ad esempio, per n=4 e k=3, risulta: 

D,, 1 = 4xlx2 = 24 

Come si vede è semplicissimo calcolare il numro deUe disposizioni. Più 
difficile è scrivere un programma Basic in grado di scrivere lUtti IJ'Uppi 
di n oueni presi a k a k con n e k variabili. 
Se indichiamo con a., a1 , a1, a. i quatuo ogetti, le 24 disposizioni sem
plici sono: 

a,a:~ch a:~a,al GJ111fl2 a.a 1a1 

a.alD• aza,a, fiJfiiG, fi.OII'lJ 

a,a,a2 fl:r:QJGI QJ(I:aQ, G.OJD1 
a1a,a. GtGJll• QJJIJG• a.tl]a3 

QIGtGt ata.a. asa..a. a..aJa1 
a.ataJ Q21Jdl) a,a.a3 a•aJII2 

Come si vede, per evitare ripetizioni ed avere la cenezza di aver scritto 
in modo corretto tuili i gruppi si è seguito un certo clitelio. Vediamolo 
attentamente perch~ esso è alla base del metodo adottato nella program
mazione. 

Stabiliamo di scrivere gli elementi di un gruppo, iniziando con gli oggetti 
aventi indice inferiore, penanto al primo posto troveremo prima a1, poi 
at, ecc. 
J: imponente la seguente considerazione. Si può affermare che il primo 
elemento di ogni gruppo possiede quattro gradi di libenà, iofaui sarà 
uno dei quanro ouen.i. 

Il secondo elemento, poiché noa sooo ammesse ripetizioni, possiede ue 
gradi di libenà, infaui, riSS8n.do l'oggetto al primo posto, al secondo sa-
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rt inserito solo WIO degli altri tre oggetti. Analogamcruc, il 1crzo ele
mento ha due gradi di libcnà. 
Fomw.o il primo gruppo si prosegue cambiando l'uhimo clcmcnlo, 
quello con minor srado di Ubcnil; quando ha assuolo i due possibili va
lori t ncccssario variare l'clemenlo con srado di libertà immediatamente 
wperiore, controUando ogni volta che non ci siano ripetizioni. 
Nel programma N~ il numero degli oggetti, K la classe c J= N-K+ 1 è il 
llliDore dei fattori neUa formula (l) visla in precedenza. 
l contalori CTAIXI hanno l'indice uguale ai gradi di libcnA dell'elemento 
del sruppo a cui si riferiscono. 
Essi vengono inizializzati a WIO e riponati a ques1o valore quando risul
ta CTAUO >X, ci~ quando l'elemcruo ha assunto tutti i valori consentiti 
dal suo grado di libertà. Se la classe ~ 3, come nel nostro esempio, al
urnante sono le variabili di conlrollo, nell'ordine: CTRI4), CTRI31, 
Cl1U2). X inizialmente prende il valore più basso J; si incrementa 
CTR12l fioche non è maagiore di 2: poi si pone CTRI2) = 1 e si incremen-
11 CTRI31, finch~ il suo valore non ~ mqaiorc di 3; si ripona CTRI3) 
upale a 1 e si prosegue incrementando CTRI41. 
Gli elc:meali che formano i gruppi sono caricati nel venore Plll; anche in 
questo caso l'indice è uguale al grado di libcnè dell'elemento conisJkm· 
tbue. Plll viene inizializzato con i valori 1, 2, 3. Per la stampa delle lct
lere dell'alfabeto basta riferirsi al numero di codice .t.scn con l'inlrodu
zione CHR$1PIII+641: se PUI=1 è slampata la lcucra A (codice 65), se 
PUI=2 ~stampata la letlera B (codice 66), e cosi via. 
Quando vieoc incrementato il conta1ore CTRIXI si incremen1a anche 
PCXI, con la convenzione che se risulta PIXI >N, P( X) assume il vaJorc 
più basso diverso da queUo auribuito in quel momenlo agli elemenli con 
pado di libenè superiore. Si controlla poi l'eventuale ripetizione di og
lfiiÌ. Ad esempio, se l'ullima disposizione nova1a ~ a 1 a3a~ sarà 
CTRI41=1, CTRI31=2, CTRI2l=2 e 1'141=1, 1'131=3, 1'12!=4. 
D proaramma prosegue incrementando CTR(2); poiché il nuovo valore 
supera il suo s1esso indice, essa viene ripona1a uguale a 1 c si passerà ad 
iDcrnnenlare sia CTR(3) che l'elemenlo con lo stesso indice PC31 comrol
laodo che il nuovo valore non sia uguale a quello dell'elemento con indi
l% immediatamente superiore. Infine si controlla che l'elemento P(2) non 
abbia lo stesso valore di quelli con indice superiore, nel qual caso gli 
vmt. attribuilo il valore più piccolo tra quelli per cosi dire liberi. Al ler
mine del ciclo i nuovi vaJori dei venori sono 1, 3, 1 per CTR(XI e 1, 4, 2 
per PlXI, conispondenli, questi ullimi, agli oggen.i a. a4 a2. 
l venori CTRIXI e P()() non sono stati dimensionati ed i loro indici de
vono essere penanto non mauiori di 10. Naluralmente è possibile di
mensionarli diversamente, ag,giungendo l'istruzione OIM c modificando 
le is1ruzioni di protezione dopo l'input del numero degli oagetti N. 
Ricordiamo luttavia che il numero delle disposizioni aumenla veloce-

119 
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meo1e all'awneruare di N ed è alquanto improbabile cbe quak:uno serua 
il desiderio di U'8SC01Tere qualche ora al compu1er per vedere sfilare an
che solo le S040 dispooizioui oemplid di IO ouetti della classe 4. 

100 REJ"' DISPOSIZIONI SEI'IPLICI IlO REM ••••••11•••••••-••••• 
120 REM lo &argani 
BO REt1 : TI BASIC 
140 CALL 
l~ ~~N~ 4~b~CALCOLO CDI'IBINATORID"I:E:::::::: 

170 NEKT T 
IBO CALL CHAR112B,"000000FF"I 
1 ~O CALL CLEAR 
200 I"'RINT "PREPII: ~ 
:no F'RTNT 8 1. PER 
22(1 PRINT ~;z. PER 
230 PRINT •3. PER 

~g i~L§5~v ~?ct~t< 
260 IF KKor4~ THEN 100 
270 JF t:tt•50 THEN 1640 
280 IF Kt<,SI THEN :!!030 
290 GOTO 
JOO CALL 
"liO P~TNT 
320 PRJNT 
:no PRINT 
340 CALL t:EY 
3:50 JF 55=0 
300 IF KK.,4'9 
370 IF Kt:.":ro 
380 GOTO 3 
390 CALL C 
400 PRINT 
410 PRINT 
420 PRINT ' 
430 PRINT 
440 PRINT ' 
450 PRlNT 
4b0 PRJNT 
470 PRINT 
480 130SUB 

OSIZIONI SEJ1-":" 
AZIONI DI N"a" 

:::: 

490 C~LL Rl2"3-,3,32,281 
500 PRINT :: 
510 CALL HCHARI23,3,128,2BI 
:i:?ON-<4 
530 l(z:; 
:140 J"N-K+I 
:5:50 GOSUB 2980 
560 C•O 
:570 C..C+I 
580 IF C>-24 THEN 710 
590 IF C>~ THEN 610 
600 PRINT n "J 
610 PRINT C; R- .. , 

620 FOR 1•0 TO 1<·1 
6JO PRINT CHR.IP<N-l>+641J" R; 
640 NEXT l 
6~0 IF C/2•1NT (C/21 11-EN 680 
660 PRINT " " 
670 GOTO 690 ' 
680 PRINT 
6~0 GOSUB 2770 
700 BOTO 570 

PLICI DI N OGGETTI":: 
OSGETTI":: 

710 PR 
720 
730 
7<0 
750 
760 
770 
780 
790 
eoo 
810 
820 
830 ••o 850 
860 
870 

RD DELLE DISPOSIZIOI•n•a•E":"n 
J"D<4 J) ,. 4*31-2 • 24"1:: 

~5~L~s~RT~~:= E 
I• ••• •IN-I<+lln:::: 

LE Dl9PDSIZIO-" 
IO PRECEDENTE?": n <SINI" 



89Q GOTO~ 
8'tO CALL CLEAA 
900 PRINT '"atlANTI SONO GLI OGGETTI!''" 
910 PAINT '"fNON PIU' DI 101'":: 
920 l~ '"N • '":N 
9lO IF N< 11 THEN 960 
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t;g :~T9~""ATTENZIONE! DEVE ESSERE"":""N<•IO, AIPRDVA.•:, 

960 PRINT ::: 
970 PRINT '"CIUANTJ OGGETTI FIJRtiANO OBNI""1"GRlPPO?"'II 
980 INPUT '"K • ":1< 
9'JO PRINT ::: 
0000 .... 
1010 FOR 1•1 TO 1<·1 
1020 (N-JI 
1030 1 
1040 '"IL NUI"'ERCI DELLE DISPOSIZIC»oii·:~E":"r: 
1050 T '"Dt"ISTR•CNI'" •;s'"'•fl<ll""l ••;D:u: 
10~ •vuot VEDERE Lt DISPOSIUCINI7'"1" C SINI" 

~~ {~WI~b 
1090 TtEN 1120 
1100 THEN 190 
IliO 
11:?0 + 
USO GOSUB 2980 
1140 C•O 
1150 PRINT :1 
Il~ PRINT ""PER RAPF"RESENTARE BLI OGGET·'" 
1170 PRINT •n WOI NUI'IERI O LETTERE?"":: 
liSO PRINT "PfiE"I:'":a 
1190 PAINT • L PER l NUPIERI• 
1200 PAINT "2. PER LE LETTERE'" 

~~ T~~~~v~~Kl~~b 
ano IF IQ<•49 THEN 1260 
12.10 IF Kl<•50 THEN 1-4~ 
1250 SDTO 1210 
1260 PFHNT :::: 
1270 CAL.L HCHARt23,3,12B,281 
1290 C•C+I 
1290 IF C<•D TlEN 13:!10 
llOO PRINT ::; 
1310 CALL HCHARf23 0 3 0 12S 0 281 
llro PRINT :1 
IJ!O GOSUB 29-40 
ll40 GOTO 190 
1:50 PRINT TAEifS-LENCSTR•tCIII;C~"- '"l 
1~0 FOR 1•0 TO 1<·1 
1!70 PRIHT PtN·In 
neo NEIT 1 

, 1390 PRINT 
1400 IF CtiO(>INTtCIIOITHEN 1430 
U IO 60SU8 2940 
1420 CAI...L HD-IARt23,3',32,2BI 
1430 GOSUB 2770 
144(! GOTO 1280 
14~ PRINT :rrr 
1461) CAU. tCHAAt23,3,12S,2BI 

Ui8 T; cc~ •D THEN • ~o 
1490 PAINT ::: 
1500 CALL HCHARC23,3,12B,281 
1~10 PAINT :: 
152o"> GOSUB 2940 
IS10 IF Fl..AB-1 THEN 1930 ELSE 190 
1540 PRINT TA8f!5·LENt5TR•ttl l l JCJ '"· •; 
l~ FOA t-o TO K-1 
1560 l",.lNT ctffd(PCN·I)+6411'" '"l 
1570 NEII:T t 
l~ PRINT 
1590 IF CflO<HNTCCflOlTHEN 1620 
1600 60SUB 2940 
1:~ ~~C:U,3,32,2B) 
16'30 GOTO 4 
1641) [ALL 
lb50 PRINT 
l~ PRINT 
16?'1) F'RINT 
168Q PRINT 
Ho90 CALL 
1700 IF SS 

:1110 IF KK• 
1721 IF IQ< 
c~no IF" to< 

•":: 
LE SPlEBAZIONl"r• 
LE APPLICAZIONI""1: 
GLI ANAI3RAI'II'IJ. •r ~ 1 

~~~b 
~m 
23>0 

121 
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1740 5DTO 1690 
17:50 CALL CLEAR 
17&0 PRJNT USIANO DATI TRE OG6ETTl:'"ZI 
1770 PRINT TABCIIII'"A B '":· 

g:g ~~=t :~~~~ ~~= 
!800 PRIHT '"l'lODO DE ANtl 50..0" 
l BIO PRINT '"PER L"CI!:D l 06GETTI?'":; 
~=sg ~~~~ ;~g1At1Q ... ::: 
1840 CALL HCHARC2:S,3,32,281 
1850 N•3 
IBbO t::,..3 
1870 J"'l 
1880 c,o 
IB'i'O 0"6 
l "100 GOSUB 2980 
1'910 FLAG•I 
l'i'20 GOTO 14:10 
l '930 CALL CLEAR 
l'i'40 FLAG•O 
1950 PRINT '"QUESTI 
J'i'60 PRINT "PERHUTA 
l'i'70 PRINT "SCWO LE 
l'i'BO PRINT '"OGGETTI 
l'i'90 f'R1NT '"PC 
2000 PRJNT '"IL 
2010 PRINT "RI 
2020 PRINT '"GL 
2010 PFHNT "PI 
2040 PR!NT ::: 
2050 PRINT • 
2060 
2070 
:2080 ,.,.., 
2100 
2110 
212<> 
2t."'SO SONO Bt..J OOGETTI'?'"I"INON PlU' DI IOI'"11 
2140 "N • '":N 
21':50 IF N< li THEN 2180 
~~~ ~~~T :zi~~ATTENZICliiE~ DEVE ESSERE'"•'"N<•IO, RIPROVA. •:: 

2180 PRINT :1: 
2190 PERM"'N 
2200 FOA 1•'1 TO N·l 
2210 PERI't•PERP'I•CN·II 
2220 t.EXT I 
2230 PRINT "IL LLE PERI't.ITAZIDNI'":'"E':":; 
2240 PRINT "'P•" ;""!"''";PERf1:11 
22~ PRJNT '"VUO LE PERI'IUTAZIONJ?•: • 15/NI • 
2200 
2270 
22!0 
22'00 
2300 2260 
2310 K"lll 
2320 GOTO 1120 
23'30 CALL CLEAR 
2340 PRINT '"SCRIVI LA PAROLA DA ANAGRAI'I-'" 
2350 PRINT ni'IARE CNON PIU'DI 10 LETTEREin1: 
2360 l NPUT PAS 
2370 IF LENCPASI<•lO THEN 2430 
2380 PRINT ::•ATTENZIONE! IL PROORAf'll'tA"' 
23'1'0 PRlNT nNON E' DII'IENSlONATO PER l.foiA'" 
2400 PRINT '"PAROLA COSI' LUNI3A, RIPROVA.'" 
241(1 PRINT ::: 
2420 GOTO 2360 
2430 N'"LENCPAS> 
24<40 t(:of'll 
2450 .1"'1 
2460 I'IAJcJ 
2470 FOR Jal TO N 
2480 ASCII•SEGSIPAS,I,Il 
2490 I'IAX,.I'IAKWI 
2500 NEICT ! 
2510 GOSUB 2980 
2520 1:21 0 
2530 PRINT :: '"ANAGRAI'II'Il: ":: 
2540 CALL HCHARI23,3,12B,281 
~SO PRINT 
2560 C•C+I 
2570 IF C( •I'IAIC THEN 2630 
2SBO PRINT 
2590 CAL.L tCHARC2olll,3,128, 28> 
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AB C'5) t"- PRE"I UN TASTO -" 

Vfat~K~ 

D carauere 128 (lineq 111)) serve a creare una linea orizmntale che vern\ 
- all'ioizio e al termiDe della aampo delle disposizioai. DaDa risa 
400 alla 1111 si trovano le spiepzioni sul sisn.irJQf.o deUe disposiziooi 
Rlll)>lid e, a dtolo d'esempio, veoaooo stampOte le 24 disposizioai san· 
p6d relative a quattro ouetti presi a tre a a-e. La ricerc:a dei puppi ~ 
svolla dalle routine 2980 e 2770, le stc:ssc utilizzalc qwmdo sarà l'utente 
a aabilire il n11111ero delli oggetti e la classe K; scmpliçemente, prima di 
ri:ltiaawe le roulille, victte posto N•4 e K•3 (lioee 520·6311). Le imu· 
zioni 8670 servono a stampare due puppi per opi rip iD modo che 
Il termine siano visibili tutte e l4 le disposizioni per mqlio esaminarle. 
Alla linea 1190 inizia la pano applicativa. Il ciclo FOR-NEXT (1010-1030) 
c:akDla il numero delle disposizioni dle viene S181Dp81.o con le imuziooi 
ràative. I gruppi cbe costituiscono le disposizioni sono saini solo su ri
dtiesla e Ili utilizzano due dif!ermti cidi di stampa a seconda che gli og
esti siano rappresentali con dfre o lencre; nel primo caso l'istruzio
PRINT ~quella di rip 1370, nel sccoodo quella di risa 15110. Le condi
zioni poste alle linee 1400 e 1 15190 SCI'YOIIO a scriven: i dati io bloo:bi di 
dia::i.; serino uo blocco il proaramma si ferma e ripane alla pressione di 
111 wto qualsiasi. Lo 1C1J110 ~ quello di dare aU'oneote U tmtpo di esa
llimare quanto appare suDo sdlermo, senza t;OStrinprlo a bloa:are l'ese-
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fig. 16 
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cuzione premendo FCTNC4) per poi proseguire con il comando immed.ia-
10 con < ENTER >. La variabile FLAG di linea 1530 ~ oC<OSSaria poi<h~ 
qoel ciclo di stampa è utili.z:zalo anche daUa sezione 2 del programma 
per Slampare un esempio di permutazioni. PEAM è il aumero delle per
mwazioni cd è il rauoriale di N (2190-2220). Poiché ques1e sono un caso 
particolare di disposizioni in cui la classe K è uguale al numero degli og-

-

PREJ1I: 

1. PER LE DISPOSIZIONI SEit
PLICI DI N OGGETTI 

2. PER LE PERI"UTAZIDNI DI N 
OOSETTI 

3. PER FINIRE 

PREti I: 
l. PER LE SPIEGAZIONI 
2. PER LE APPLICAZIONI 

QUANT l SONO BLI OGGETTI? 
<N~:»~~ PIU• DI 10) 

N= 5 

QUANT l OGGETTI FDRI'IANJ OGN l 
GRLFPO'? 

K "'3 

IL NI.II'ERO DELLE DISPOSIZIONI 
E': 

D<S.3) "" 60 

VUOI VEDERE LE DISPOSIZIONI? 
(5/N) 

PER RAPPRESENTARE GLI OOSET
TI VUOI M.I'ERI D LETTERE? 

PREI'II: 
t. PER l N.I'ERI 
2. PER LE LETTERE 

t - A B C 
2 - A B D 
J - A B E 
4 - A C B 
5 - A C D 

58-EDC 
59-EDA 
60-EDB 

- PREI'II UN TASTO -

(l> 

<2> 

<ENTER> 

<ENTER> 

<S> 

<2> 
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getti N, basta porre questa condizione (Unea 2310) e rimandare il pro
gramma alla sezione precedente Oinea 2320). 
L'ultima pane è dedicala alla scriuura degli IIIUlll'ammi di parole forma
te da non più di IO lettere. L'anagramma consiste nel permutare le Ielle
re di una parola. Da un punto di vista enigmistico l'anagramma dovreb
be consistere in un secondo termine di senso compiuto, çosì come da 
"C81o" si può ricavare "arco", oppure "orca"; ma il nostro TI 99/4A, 
che non possiede il fme seru:o letterario dd computer, stamperà ind.isai
minatamente tutte le permwazioni comprese "rcoa" e "roac". 
Il vero cuore del programma è la routine mo-2930 (ved.i il diagramma 
di flgUI'a 16), essa va utilizzata dopo che le variabili con indice CTR e P 
sono state inizi.alizzate nell'altra routine di linea 2!BJ. 
CTR conta quante volle è stato cambiato l'elemento che occupa una cer
ta posizione nel gruppo. L 'istrurione Z790 controlla che un certo ele
mento non venga cambiato più del necessario; se un elemento ha due 
gradi di libenà, potrà cambiare solo due volte, dopo di che ne verrà 
cambiato un altro; per questa ragione CTRI21 non può mai essere mag
giore di due, analogamente CTRI31 non può essere mai maggiore di tre, 
ecc. L'oggetto che ra pane di un gruppo viene cambiato con l'istruzione 
2850, il ciclo FOR-NEXT 12890-29101 controUa che non si siano verifica
te ripetizioni. 
La memoria utilizzata è di 6,1 Kbyte. 
Vediamo ora un esempio pratico di utiliu.azione. Per la stampa delle 60 
disposizioni il TI 99/4A ha impiegato meno di l minuto. 

Com.blaazloai ~e~~~plld 

Il programma è strutturato come il precedente: la prima pane è riservata 
alle spiegazioni, la seconda alle applicazioni. Le combinazioni semplici 
costituiscono un sottoinsieme delle disposizioni semplici essendo rormate 
da gruppi di n oggetti presi a k a k in modo tale che diUeriscono solo 
per almeno un oggetto ma noo per l'ordine in cui gli oggetti sono dispo
sti. Il numero deUe combinazioni è dato da: 

Nel caso panicolare in cui sia n=S e kz:l, il numero deUe combinazioni 
semplici~= 

C, ~ Sx4x3 ~ IO 
.J ))(2Xl 
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Un'originale routine, di cui si riporta il diagramma a bloa:hi, fornisc:e, 
oltre al numero deUe combinazioni, anche la loro stampa per ogni valore 
di n inferiore o uguale a venti. Per n>20 ~ oeassario dimensionare di
wnamente il programma aeU'istruziooe DIM ed in quella che controlla 
se n~ :s20. 

.... 17 

U conceuo base consiste nel caricare i valori numerici da auribuire ad 
osni elemento di un siDgolo gruppo in una variabile con indice E()O 
compreso ua l e k. U veuore E()() viene inmalirmr.o con lo stesso valore 
dell'indice: 811=1, 821=2, Et31=3, eo:.: si aumenta la variabile con 
indice magiore finch~ il suo valore~ uauaie ad n, dopo di che si ioae
meota il valore della variabile con indice immcdiatameote inferiore. 

, Nell'esempio, già citalo, di combinazioni di S ouetti della classe 3, la 
[ routine anribuisc:e sucassi.V&m.CDte al VettOre 8)() i sepiCDti valori: 

Et11 Et2l EtJI Et11 E(2) EtJI 

1- 6-
2- 7-
l- 8-
4- 9-
l- IO-
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Come si vede, l'elemento B 11 può rqgiungerc al lll8.SSimo il valore 3, 
82) al massimo il valore 4, a:c:.; tali massimi sooo memorizzati nel vet
tore CR()(). Ogniqualvolta un elemento rqgiunse il suo valore massimo 
si passa ad iDcrc:me:nwe l'elemento coo iDdice immcdialam.cntc inferiore 
menue a tutti i seguenti si attribuiscono valori progressivi. 
In fase di stampa, per eviwe uno scrollioa inconuollato, dopo ogni die
ci combinazioni il programma si arresta in attesa che ~ premuto un 
tasto. 
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lb~O IF II•K THEN 1710 
lbbO C•O 
1670 FOR l•ll:+1 TO k 
1680 C•C+1 
1690 Elll-EIXI+C 
1700 NEli:T : 
1710 RETI.J'I:N 
1720 REI1 
1730 RE11 STAI'PA 
1740 REt1 
1750 CTR•O 
1760 PRINT ::: 1 
1770 PRINT •tDI'IBINAZIONl SEMPLICI."" 
1780 CALL HCHARI24,3,128,281 
1790 PRINT 
1800 CTR•CTR+l 
1810 IF CTR>CN< THEN 1950 
1820 PRINT TA816-LENISTR'IoiCTRIII;CTR;"'- •; 
10::00 FOR 1-1 TO K 
18'10 IF FLAe•1 THEN 1870 
1850 PRINT CHRSI64+EII)); 
1860 GOTO 18SO 
1670 PRINT STRSIE l I l l l 
1680 NEXT l 
1890 PRINT 
1900 IF CTRIIO<>INTICTR/IOITI-EN 1920 
1910 GOSUB 1990 
l 920 l F CTR•CNK THEN 1950 
1930 GOSUB 1570 
1940 GOTO 1600 
1950 CALL HCHARI24,3,128,2BI 
1960 PRINT 
1970 PRINT TA812"1"FJNE•::: 
1980 RETI..RN 

'""" REM 2000 REPI PnC."I UN TASTO 
2010 REM 
2020 PRINT • - PREMI UN TASTO -" 

~i8 ~r-~r~~~!g·~~~s~~g' 
2050 CALL HCHAA 123, 3, 32,281 
2060 RETI.J'I:N 
2070 CALL C:L.EAR 
2080 END 

Seauono alcune brevi note al listalo. 
150: il dimensionamenlo riguarda gli ouetti con i quali si vosliono oue. 
nere le combinazioni (variabile con indice E) e una variabile di controUo 
(CR) per la formazione dci gruppi. 
170: il canu:tcre 128 traccia una J.i.oea orirwntale 1Uala anche come linea 
di frazione. 
200-300: meoù che rinvia alle due sezioni del programma: le spiepzioni 
occupano te righe 310-930, esse hanno solo uoo scopo espositivo e non 
nccessilano di commenti; le applicazioni vanno da riga 940 a risa 1370; 
le istruzioni seguenti costituiscono delle rouline. 
960: il numero degli oggetti viene memori.z:lato nella variabile N; la linea 
seguente protege il propamma ncU'cventualitè che venga digitato un 
numero ncplivo con dfre decimali. 
1000: K è la classe delle combinazioni, ovvero il numero degli ogetti 
che formuo ogni gruppo. 
1110: le combinazioni non vengono stampate se N ~ maagiore di 20. 
1320-1340: la variabile FLAG condiziona la stampa di oumeri (FLAG= 1) 
o leuerc (FLAG=2) per rappresentare gli oggetti. 
1410-1460: sottoprosramma inizializza.zione. Le variabili di controllo 
CRIII assumono i valori iniziali N-K+ l, vale a dire che, se N=5 e K=3, 
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C tre variabili di conuoUo avranno i valori 3, 4 e 5. Il vettore E( l) con
liene invece gli ogecti rappresentati inizialmente dai numeri progressivi 
1, 2, 3, ... rmo a K. 
1490-1580: soltoprogramma per il calcolo del numero delle combinazio
ai. L'istruzione 1520 calcola il numero delle disposizioni, mentre la 1530 
c:akola il fattoriale dj K. 
Alla linea 1560 si calcola il numero delle combinazioni: per risparmiare 
mmKMia usiamo sempre la variabile CNK poich~ non è necessario con
mvare il numero deUe disposizioni. 
MII0·1710: routine per creare le combinazioni (vedi diagramma a bloc
clb, fogura 17). 

1750-1980: sottoprosramma per la stampa delle combinazioni. L'istru
zione Ul20 ha lo scopo dj allineare a destra i numeri progressivi. In base 
al valore di FLAG (linea 1840) si stampa una lettera (lioea 1860) o un 
D11Dlero (linea 1870). L'isuuz:iooc 1900 ferma il programma ogni IO 
combinazioni; esso riprende alla pressione di un tasto. 
La memoria oa:upala è di 4,3 Kbyte. 

Vediamo ora un'applicazione riguardante il gioco del lotto. 
Proponiamoci di voler c:alcolare la probabilità di indovinare un 1erno in 
1118 ruota Oe ruote sono le dieci cittè: Bari, Cagliari, Firenze, Genova, 
Milano, Napoli, Palermo, Roma, Torino e Venezia). Il metodo po!rà es-
5115\! CReso qli ambi, lllle quaacme ccc. 
l terni sono combinazioni semplici di 90 oggetti (numeri) presi a tre a 
tte, pertanto il numero di eventi possibili è: 

c(~)= 117480 

SCRIVI IL N.I1ERO DI OGGETTI 

N= 90 

D I QUALE a..ASSE SONJ LE 
CCI'IBINAZIONI? (K<•N) 

K = 3 

IL Nl..Jr'IERO DELLE Cllr'IBINAZJONI 
SEI'IPLICI E': 

c- 117480 

- PREI1J lM TASTO -

<ENTER> 

<ENTER> 
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Ma attenzione! Nel calcolare la probabilità si deve tener presente che i 
numeri estrani sono 5; essi, presi a are a are, danno luoso a IO combina
zioni. 
Dunque le probabili1à di fare terno sono: 

(s) 1 1 1 
P= c l x c(~)= w x 117480 = 11748 

Lo stato paga solo 4250 volte la posta! 

Dislribazloae IIOI1Ilale o paUaa 

Alcuni concetli statistici sono applicati anche nell'ambito della misura di 
una grandezza fisica. È questo un campo nel quale molti presuppongono 
che si possano rq,gjungcrc dcUe conOS«nze con la massima acçuratczza 
e precisione, ogni misura è soggetta a limitazioni e ad errori casuali. Se, 
ad esempio, volessimo misurare il periodo di oscillazione di un pendolo, 
ripetendo l'esperienza più volte, ouerremo spesso valori diversi e saremo 
infine ponali a ritenere come più probabile il valore medio. 

Per avere indicazioni sulla distribuzione dei dati attorno alla media, è 
comunemente usato lo scarto quadratico medio . 

.t :. _, "= - .., (x1-x) n ... 1 

Valori piccoli di p. sipincano che i risultali delle misure si addensano at
IOmo al valor medio, contrariamente i risuhati sono dispersi in un inter
vallo più ampio. 
Quando il numero delle proYe è elevato (alcune centinaia), riponando in 
uo istogramma le rrequenze relarive ai vari risultati ottenuri, si ottiene 
un granco simile a queUo di fqura 18. 
Il programma che sque consente di dimostrare che una tale distirbuzio
oe è in buon accordo coo una distribuzione normale o gaussiana. 
Quesla. in lermini matematici, è data dalla runziooe: 
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N 

50 

40 

30 

20 

10 

s-1 rL 
7.0 7.5 8.0 x 

FIQ. 18 

dove la quantità Cl ~ chiamata deviazjone standard e, per un numero ele
Vlllo di misure, coincide con lo scano quadra1ico medio. 
La rWI..Zione /(x) indica quale sia la probabililà che una misura dia per 
risultato un valore x. Il grafico della runzione ~ una curva a campana. 
L'arca deUa superficie racchiusa dalla curva e dall'asse delle x ~ uguale 
Id l, mcnlre l'area delimitala souo la curva tra due valori a e b è <l e 
rappresenta le probabilità che x sia compreso tra a e b; ricordando il si
pificato geometrico deU'in1egrale, 1ale probabili1à è: 

P. = IJ{x) dx 

Ad esempio si dimostra che una misura ha una probabilità del68,3.,. di 
cadere neU'inlervallo i-a, i+u. Vedi figura 19. 
Ora vediamo come viene condono il conrronto tra la distribuzione di 
dati sperimentali ed una dislribuzione gaussiana. 
lnnanzituno, l: ovvio, bisogna disporre di dati sperimemali. Questi non 
possono essere sostituili con valori casuali generati dal compuler, in 
quanto essendo quesli ullimi equiprobabili non godrebbero di una distri
buzione normale di probabililà. 
Tornando aJI'csempio della misura del periodo di oscillazione di un pen
dolo, è necessario ripetere l'esperienza numerosissime volte (200 o 300) e 
scanare quante volte si ripetono gli stessi risuha1i. Per avviare il pro-
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u 

Fig. 19 

gramma ~ sufficiente scrivere il valore minimo, quanti diversi risultati si 
sono ottenuti (lino ad un massimo di 30) e qual lo la minima differenza 
ara un risultato e l'altro (ad es.: 1/100 di secondo). Il computer chiederà 
quante volte sono stati ottenuti i singoli risulta1i. Dopo questa operazio
ne si può accedere a diverse sezioni del programma, tune indipendenti 
una dall'altra e che pen.aoto possono essere eseguite in modo non se
quenziale. 
Le funzioni svolte sono le seguenti: (l) tabulazione dci risultati e loro 
rappresentazione in forma di istogramma; (2) calcolo del valore medio; 
(3) tabulazionc degli scani dalla media; (4) tabulazione degli sc:arri qua
dratici; (S) calçolo dello sçarto quadratico medio; (6) calcolo delle pro
babilità che un risultaao cada in un dato intervallo; (7) tabulazione delle 
frequenze teoriche previs1e per una distribuzione gaussiana; (8) confron
IO tra l'istogramma dei risultati sperimentali c quello dei valori previsti 
in base alla funzione di distribuzione normale. 
Le principali variabili utilizzate nel proaramma sono: MIN, minimo va
lore ottenuto nella serie di misure; DX, scarto minimo ua due risultati; 
N, numero di diversi risultati ottenuti. 
l singoli risuii.Bti sono penanto: MIN, MIN + DX, MIN + 2DX, 
MIN + 3DX, ecc.; il numero deUe volle in cui si sono ottenuti questi valo
ri viene caricato nella variabile con india: A(l). 
La base è O, cosi AIOI corrisponde al risulwo MIN, A111 a MIN + DX, 
Al21 al sua:essivo. e cosi via. 
U tolale delle misure risulta: 

M=~~A(r) 
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Per il valore medio si usa la relazione: 

l N-i 

i""' M 
1
5, (MIN+ixDX)xA(i) 

Naturalmente questa sommatoria si ottiene con le istruzioni Basic. 

MEDIA=O 
FOR 1=0 TO N-1 
MEDIA= MEDIA+IMIN+ I•DXJ•AIII 
NEXT l 

Lo scano quadratico medio si uova con una formula analop a quella 
dala in precedenza 

Cùamato per semplicità Z1 ogni risultato precedentemente espresso nella 
forma MIN+i.rJX, la probabiUtà di ottenere l'i-esimo valore t c:alcolata 
coo la formula: 

Le frequenze teoriche, memorizzate oel Vettore cm. sono allora: M x~. 
u programma fornisce la tabulazione dei Vettori A(l) e cm. ~dci va
lori sperimentali e di quelli previsti teoricamente, e il confronto tra sii 
isloarammi. U computer dimensiona awomaaic:amente i grafici e li ma
sua contemporaneamente suUo schermo in due diversi colori. Se l'espe
rimza ~ ben condotta ed il numero delle miJ.ure ~ sufficien1emeu1e aran
de, si deve notare un ac:cordo ua i due istogramnù. 
lnfine, il çalcolo delle probabililè che un valore cada in un dato inlerval
lo ~ ottenulo integrando la funzione /(x) con il metodo di Simpson. 
L'intervallo va apa:ificato nella forma a:h. Attribuendo ad x il valore 
medio e ad h lo scano quadratico medio, si ha l'immediata conferma 
che la probabilitè t U 68,J'7o. 
Per permettere di utilizzare il programma anche a chi non dispone di 
*Juati risultati sperimentali, si ripone la squentc aabdla çon i valori 
on.enuti nel corso di una esercitazione di fiSiça, tenuta presso l'Universi
t! di Padova. l risultati, riguardanti più di trecento misure, si riferisco
DD alla lunghezza di una colonna di sfcrctte wntenute in un tubo di ple
xi.glass e sono dati a mmo di una costaote. 
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Z, A (O 
(mm) 

6.9 
7.0 4 
7.1 Il 
7.2 21 
7.] ]] 

7.4 ]9 
7.S S6 
7.6 4S 
7.7 44 
7.8 22 
7.9 20 
8.0 IO 
8.1 2 
8.2 

Ai riDI di cib che viene richiesto clal propamma ~ utile ricordare c:be il 
valore minimo è 6.9, che lo a:ano tra un valore e il successivo è 0.1 
mm, dJe i risultati ORaJuti SODO 14 e che A(i) 1000 le frcquc:oze rdal:ive 
ai siD&oli rilull8li. 

100 
IlO 
120 
IJO 
140 
150 
160 
170 
100 
190 
200 
210 m 
240 
200 
260 
270 
280 
290 
JOO 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
300 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
400 
460 
470 
400 

DELLA·~ ITABt4)J •DJSTRIBIJZIDIE 6AUSSJANA•:: 1:::::: 
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1360 CALL ICHARC24,:3,14~,281 
1370 PRINT 
I:SBO IF FFI•t nEN 1400 
l 390 B09UB 3370 
1400 PRINT •NIJI'I. - VALORE - SCARTO" 
~=~ ~bri-CHARC24,3, 14!5,281 
1430 SOf'MAooO 
1440 FQA 1.0 TO N-l 
l~ Y-riiN+I•DX 
1460 SCAR•ABSCV-tEDIAI 
t:~ ~~~!~ll=~~1JABCBIIY.TABCI71t INTCIOO•ISCAR+.OC-el l 1100 

14'ro IF Cl+I)/10<>1NTCC1+11/IOHHEN 1!520 
1500 GOSUB 3:1:50 
1:510 CALL HCHAfH23,3,32,2BI 
1520 NEXT l 
1!5l0 CALL I-I:HARC24,3,145,281 
1:1.110 PRINT 
1~ ~~r~~~.~ylg:y;~c•n,rNTctoo-sor.tAtl'lltloo 
1:570 PRINT E:: 
l:SSO GOSUB 3S!50 
15'10 GOTO b'fO 
1600 CALL CLEAR 
1610 PRINT "SCARTI QUADRATICI" 
1620 CALL tt:::HARC24,3,14!51 2SI 
1630 PRINT 
16.110 PAINT "M.I't. -VALORE- SCARTO"aTAB1171,•QUADRATIC:Q• 
~~ ~"b-rtCHAFU24,3 0 loll3 1 281 
1670 IF FFI•I Tl-EN 1690 
1680 60SU8 3370 
1690 FOR 1.0 TO N-1 
1700 V•l'llN+I•DX 
1710 9CAR2• CV-I'IEDIAI "2 
tWo ~~~~.~rn~g1~r;~;n" 1~PJ.~:~A?iU', INTC lOOO•SCAR21/1000 
1740 609UB :!S!IO 
~~ ~"~ ~RI23,3,32,281 
1770 CALL ICHAfH24?3? 14~ 0 281 
g~ 
IBOO 
1910 
1820 
1830 
1940 
IB"" 
1860 
1970 
IBBO 
1890 
1900 
l'HO 
1'?20 ILITA''"IRIN ~DATO INTERYALLO" 
1930 ,3,14:5,281 
1940 PRINT 'Il 
l~ PRINT '"L'IN'TBWALLO E' DATO NELLA•aRFIJRI'IA fX-HI,OI+HI.'":; 
1960 INPUT RX • '":Xl 
1970 INF'UT '"H • '":Hl 
1990 PRJNT n 
l~ IF FF2•1 TlEN 2010 
2000 GOSUB 3-440 
2010 DEF PU'I•f.3'9894/9GI'II*EXPII-1121*11X-I'IEDIAI/9Qrll"2) 
2020 NT•O 
2030 H•H Ili O 
2040 ST•O 
20:50 FOR 1•1 TQ l'l STEP 2 
2060 Xe(XJ-HU+II•HI 
2070 ST•ST+PIXI 
2080 NEXT l 
2090 NT•ST•4 
2100 ST•O 
2110 FOR 1•2 TO IB STEP 2 
2120 X•UJ-+IU+IbHI 
2130 ST•ST+PIU 
2140 NEXT l 
2150 NT•Nh2•ST+POII-Hli+PIXI+HII 
2160 NT•NTiiH/3 
2170 PRINT '"PROBABILI fA' CHE SI VEAIFI-'": "CHI UN EVENTO NEU...' INTERVAL-" 
2180 PRINT '"LO CON51DERAtn:••: 
~~:;g ~J_~T ~'~i:~. i;l!~: IOOO.CNT+. ~~l l /IOJ '"%": 11 
2210 PRINT ; : 
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D DEBLI JSTOI:IVII'I'IJ • 

A~1 
A 9INI9TRA. y l ·L "ISTD&RA191A DEllE FREiillENZE" 

~: E 0 A OE9TRA0 "z "IAELLD DELLE FREII.ENZE• 
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3090 I'F'I•I'IPJ+PI 
3100 IF I/2"'1NTIII21TtEN 3130 
3110 11121 
3120 J/2 
3130 
31~0 
31~0 
31b0 
3170 1-. ~~C IY-I'EDJAI /SQrtl-21 
3180 .. pJ• ..... DX•.39B'J4/SIJI'I 
3190 TII15-N/21/211'17 
3200 GOTO 3220 
3210 INil•INT<<15-NI/21+17 
3220 COL•I43 
3230 GOSU9 3260 
3240 GOSUEI 3550 
3Z':i0 GOTO 090 
3200 REM •••STAI'PA•t• 
i~~ ~~L~~~~r.:t2' 144,301 
3~0 Q=INTIEIII)/UI 
3300 RESTO•B C 11-~U 
3310 DTT•INTIRESTO•SIUI+l 
~~~ i~L~T~~~~-§!~tZ+l,COL,DI 
3340 CALL HCHAAI21-Q,INIZ+I,COL-EI+OTTI 
3350 NEXT I 
3360 RETURN 
3370 SOI'II'IA'"'O 
3:380 FOR 1.0 TO N-1 
3390 SQPII1A•SD"r!A+IMIN+I•DXI•AIII 
3400 NEXT l 
3410 I'IEDJA=<SQf'I'IA/1'1 
3420 FFI•I 
3.1130 RETUAN 
3440 IF' FFJo:J THEN 3460 
3450 3370 
3460 o 
3470 
3460 
3490 

'""" 3":510 
3:i20 (SDf'I'IA/1'11 
3530 
3540 
3550 =-o 
3570 
3580 
3590 LL CLEAR 
:s600 END 

Alla riga 100 veqooo dimen&ionalc le variabili coa indice che cootcnso
oo i risultati sperimentali e teorici. 
Le istruzioni DATA o;- 170-240) cootOJIIODO le stringhe di c:aJalteri 

esadecimali alte a defmire i caraateri grafici per creare gli istogrammi. 
Nel confronto si ~ voluto che questi avessero colori differenti, cosi i ca
ratteri sono stati inseriti contemporaneamente in due sottoinsiemi nume
rici distioti (linee 270-2111). 
L'input dei dati oocupa tutte le linee da 450 a 680. M (li!iO) è il totale 
ddle misure; la variabile MAX (670) indica la massima frequerua ed è 
impanante per il dimensionamento deali istogrammi. 
Dopo il menù, alla risa 840, la variabile K rinvia aUe varie sezioni del 
programma. 
Le funzioni TAB oeU'isuuzione 930 servooo ad incolonnare i valori nu
merici a destra, mentre la condizione seguente Oinea 940) interrompe la 
scriuura della tabeUa ogni dieci righe. Il programma riprende alla pres
sione di un tasto. 



La Slampa degli istogrammi viene dfeuuata dalla routine 3260; prima di 
richiamarla ~tuttavia necessario specificare alcune variabili, la qual cosa 
viene fatta alle righe 1090-1150. INIZ ~la colonna dello schermo dalla 
quale inizia il grafico; quando l'istognunma ~uno solo, esso~ posto al 
centro mentre, quando si confrontano due istogrammi, ognuno viene 
centrato nella propria metà. U (linea 1130) ~ il valore unitario di un 
carauere-video (8 pixel); il grafico utilizza al massimo 20 righe, penan
to, se la massima frequenza da rappresentare ~ 60, ogni riga vale 
U=60/20=3. 
ULT indica alla routine quando ~ finita la stampa. Infine, COL ~una va
riabile usociata al colore; se COL,.. 135, l'istosramma sarè. di colore blu, 
se COL"" 127, il colore sar:è. rosso. 
Il valore medio ~calcolato dalla routine 3370 richiamata dalla GOSUB 
di riaa 1240. La stampa (linea 1290) viene fatta con un arrotondamento 
a tre cifre decimali. Il pa.s.sasgio aUa routine 3370 mette a uno il flag 
FF1; se un'altra sezione del prosramma richiede il valore della media, 
rontrollando FF1 si saprà se • già sta1o calcolalo, evilamlo cosi Inutili ri
petizioni. 
Alla rip 1480, SCAR indica lo scarto dalla media; esso ~ stampato con 
due cifre decimali ma, prima di arrotondarlo, si aagiunsono 5 millesimi 
cosi l'errore sarà inferiore. 
Lo sçano quadratico medio ~ calcolato dalla routine 3440. Analogamen
te a quanto si è fallo in precedenza, il passaggio mette a uno il flag FF2. 
Lo scano quadralico medio ~ contenuto nella variabile SOM; la sua 
stampa, a meno di un miU~imo, si trova alla risa 1860. Il carattere 148, 
ivi presente, rappresenta la lenere greca l'· solitamente usata in questo 
caso. 
Alle rishe 1920-2230 viene calcolata la probabilità che una misura abbia 
a cadere in un dato intervallo indicato dall'utente. Il risultato si ottiene 
integrando la funzione della quale si è parlato nella premessa e che è 
rappresentata nella figura 19. La funzione, nel programma, ~ dennita al
la rip 2010 e l'integrazione, con il metodo di Simpson, occupa le riahe 
seguenli fino alla 2160. 
Alla riaa 2420, Pl indica le probabilità teoriche associate ad ogni risulta
to sperimentale. Pl si trova calcolando la stessa precedente funzione /{x) 
in corrispondenza dei risultati sperimentali e moltiplicando il valore otte
nuto per la larghezza OX delle colonnine che fonnano l'istogramma. Le 
rrequenzc teoriche sono c:alcolate alla risa 2440. 
Il conrronto tra gli istogrammi occupa le righe 2880-3240. 
La relativa complessità è dettata dal fatto che OIJDi sinaolo istoaramma 
può cuere formalo anche da 30 colonne; nella mauior parte dei casi Il 
TI 99/4A non potrebbe stampare i due grafici appaiali. Penanto, se le 
colonne di ogni istogramma sono inferiori a l S non sussistono problemi, 
ma se sono più di 15 viene attivato un algoritmo per sommare le fre-
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quenze relalive a due a due in modo da ridurre alla metè il numero delle 
colonne dei due grafici e pcrmcuere quindi la stampa contemporanea. 
La memoria richiesta ~ di 8, 7 Kbyte. 

La ciuè dqli esagoni allro non ~ che la versione computerizzata deUa 
tavola di Galton o binostato. Una disposizione piramidale di esasoni se
nera una serie di conidoi lungo i quali Kendono delle palline da un'uni
ca via di accesso posta in alto. Ad ogni esagono la pallina ha 1/2 di pro
babilità di andare a destra cd 1/2 di andare a sinisara. Le palline vengo
no raccolte e contate alle uscite. 

Ftg. 20 

J: possibile sceaJ.iere da un minimo di due uscite ad un massimo di 4. 
Due uscite si ouengono ovviamente con un solo csqono ed i risultati so
no analoghi a quelli cbe si ottensono con testa e croce relativamente al 
lancio di una moneta, le palline, ci~. stanno nel rappono 1:1. Con ne 
vie di uscita le distribuzioni di probabilità sono 1/4, l/2, 1/4, ovvero le 
palline raccolte staMo nel rappono di l :2: l. Il risultato t assimilabile al 
lancio contcmporlllleo di due monete. Infine, con quattro vie di uscita, 
osni pallina pub sceodere atuaverso otto diversi percorsi e la distribuzio
ne di probabilità è 1/8, 3/8, 3/8, 1/8; IIUlciiUldo un gran numero di pal
line il loro numero alle uscite tenderà Il rapporto l :3:3: l. l numeri (1), 
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(1,1), (1,2,1), (1,3,3,1), ecc. sono i coefficienti binomiali altrimenti noti 
pl!l' eostruire il uiangolo di Tartaglia: 

La distribuzione di probabilitè appena esaminala viene dftta binomiale 
(o bernoulliaaa). 
O propamma ~ semplicemente una simulazione di ciò che è oucnibile 
con un apparecchio reale ed in quanto tale ha il pregio di essere e:sente 
da accidenti vari e da evenluali difctli di fabbricazione. L'unica difficoi
Là oeUa lecnica di propa.m.mazione, lep.ta per allro ad un'esigenza pu
ramente estetica, consiste nel creare il corretlo movime:olo della pallina 
aU'interno dei corridoi. Per ques1o m01ivo si è adonato l'Extended Ba
sic, che, come è noto, è provvisto soprauuuo di isiiU.Z:ioni CAU aggiun
live, rivolle aUa grafica. 
Lo sprite che rappresenta la pallina è fano scendere con l'istruzione 
CALL MOTION, la sua posiziooe viene conlinuameole controData con 
uoa CALL POSITION. Quando il numero di riga Y indica che lo sprile ~ 
io prossimità di un esagono, una runzione RND associata ad un'altra 
CALL MOTION, fa deviare la pallina a destra o a sinisua, diagonalmen
te, e dopo un altro valore di V viene riprislinaJo il movimento lungo la 
vaticale. Quando il percorso ~ più luogo, le istruzioni non garantiscono 
più il toRello movimento dello sprite ed è necessario introdurre qualche 
isuuziooe CAU LOCATE per correggere la posizione. lnolue è da lcner 
prc:sa:lle c:he mcnue il Basie valuta la posizione e passa al sucac:ssivo c:o
maado per modificare le c:ompooenli della velocilà dello sprile, quato 
I:ODI.inua od suo movimento tanto da far liunaere in ritardo la suc:cc:ui
va istruzione. La cosa è tanto più evidente quan1o maqjore è la veloci
tà. 0 programmalore deve pmaDIO c:omponarsi COme UDO sciatore im
pegnalo in uno slalom, il quale anticipa le pone. Se, supponiamo, la 
pallina deve deviare alla riga 68 (in pi:Jiel), l'isuuzione dovrè essere IF 
Y<52 ... L'analogia con lo sciatore è evidente! 

100 REPI 
IlO REPI DEOLI ESAOONI 
120 REI'I Ul•••••llll•••'~~••••• 
130 REI'I d t 1 SERGIO BORSANI 
140 REI'I IIIIH"SlonR: 
150 REI'I EIITENDED BASIC 
160 REI'I ••••••••••••11••••11 
170 CALL CHARI12B.' 

:~~::t =aro:· 
200 CALL CHARII31, 
210 CALL CHAR(I32,' 
220 CALL CI-IAAI133,' 
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L'istruzione FOR di riga 1170 fa ripetere l'inlero ciclo tante volte quante 
sono le Pauine richieste. 
Oa:ni pallina appare nella pane alta dello schenna con la CALL SPRITE 
di riga 1180 ed inizia subito la sua discesa con una velocità di l S unilà; 
come ~ noto le componenti deUa velocilà possono variare in un inlerval
lo che va da -127 a + 127. Con l'istruzione 1200 si indqa subilo sulla 
sua posizione, in panicolare sul numero di risa espresso in piJiel (Y). Se 
Y ~ inferiore a 6 si 1oma a chiedere la posizione al1rimcnti sianilica che 
la pallina ~ in prossimilà del primo esqono e deve essere deviata lateral
mente. 
La deviazione ~ con1rollata da una fumione RND (riga 1220), precisa
mente se viene generato casualmente un numero inferiore a O.S la pallina 
andri a sinistra (componente orizzontale della velocità uguale a -34) al
trimenti verrà deviata a desua (velocità= 34). Il valore 34 ~ stato scelto 
percbé, sommato ad una componente verticale di l S unità, il moto risul
tante avviene lungo una direzione obliqua paraUela ad un Ialo deU'esa
sono. 
Sempre a riga 1220 si specifica anche l'esatto numero di colonna, in pi
ul, corrispondente al corridoio venicale lungo il quale dovrà scendere la 
pal.lina dopo aver percorso il tratto obliquo. Infatti non ~ possibile con
troUare csauamentc il percorso della pallina solo con le istruzioni CALL 
POSITION c CALL MOTION ma ~ necessario ripristinare periodicamente 
l'csaua posizione con un'istruzione CALL LOCATE. È quanto viene rat
to a riga 1280 se la pallina é scesa sotto quota 44. 
Le righe 1290-1300 provocano l'ultima deviazione menue, sono quo1a 
SB, riprende il moto vcnicale che si arrcs1a al livello 88 dove la pallina 
scompare. 
In base al numero di colonna X, restituito dall'ultima CALL POSITION, 
si deduce da quale via è uscita la pallina e si può incrementare il conta
tore corrispondente, At11, A(2) oppure Alli (righe 1350-1410). La GQ
SUB di linea 1420 richiama il brevissimo souoprogramma che incremen
ta il coniatore generale CNT. 
Il ciclo riprende. 
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Poich~ le forze sono grandezu Vettoriali, il programma~ preceduto da 
alcuni c&cmenti di calmlo veuoriale (SII:Zi.ooi l c 2). 
La somma di due vettori ~ un vettore di intensità 

dove V1 c Vz sono le intensità dei vettori da sommare e 8 ~ l'angolo 
mm.prcso tra i vettori v; c v;. 
L 'angolo a formllo dal vettore somma V c V. si ricava con la formula 

dalla quale si ottiene: sin a = sin9 V1 /V 
In Basic non esiste la funzione arcsin cbe restituisce l'ampiezza deU'ao
golo, pertaoto essa va dcrmita come segue: ARCSIN=ATNCXJSQR 11-
X•XU, dove X ~ il valore di sin a. 
Gli araomcnti delle funzioni Uigonomdric:hc vanno espressi io radianti; 
per ottenere il valore io radianti si lll))tipUcano i gradi per '1'/180 a: 

0.0174U!92l ... e per convertire in padi il c;orrispondeote valore in ra
diaoti, questo va moltiplicato per 180/r = S7.29S779SI3 ... 
Un vettore può c:sscrc scomposto in due componenti onogonali: V= 

CAPITOLO SEI 
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ii .. v .. + ii, V,., dove ii .. e ii,. sono veUori unitari o versori, e v .. ., V cosa e 
V,= Vsina. 
Il programma inoltre esegue le seguenti operazioni: composizione di for
ze concorrenti, composizione di forze parallele, momento di una forza, 
equilibrio di un corpo rigido. 
Sono forze concorrenti quelle applicate ad un medesimo punto. Vengo
no accettate fino ad un massimo di dieci forze, quindi non è necessario 
il dimensionamento delle matrici (o variabili con india:). Ogni forza vie
ne scomposta nelle componenli onosonali parallele agli assi canesiani. 
Dette R .. cd R, le componenti della risultante, risulta: 

R .. • E Fu R, =E F,, 

Il modulo della forza risulLanle si trova applicando il teorema di Pitago
ra, R • .JR:+Rl- L'ansolo, in radianti, fonnato dalla forza risultante 
con l'asse delle x è dato dalla funzione ATN (arcotangente) il cui arso
mento è R,IR. = sena/cosa = tsa. Prima di far calcolare al compu
ter R,,R .. , bisogna ac:cenarsi che R .. sia diverso da zero altrimenti com
pare un messaggio di errore. Naturalmente questa ac:conc:zza spetta al 
programmatore il quale deve prevedere anche questi risultali particolari 
ed inserire le opportune isuuzioni. 
Per la somma di forze parallele (anche qui fino ad un massimo di dieci) 
valgono le seguenti relazioni: 

R- E,F, 

cioè, la risultante (R) ba un modulo uguale alla somma di tutte le inten
:dtè delle forze ed il momento deUa risultante (T) è usuale alla somma di 
tuni i momenti. Se le forze sono applicate tutte ad una stessa retta, il 
punlo di applicazione della risultante è: 

dove x, sono le distanze dei punti di applicazione deije forze i-esime. 
Non 1: importante dove viene posta l'origine riapetto alla quale vc::oaono 
calcolate queste distanze, tuttavia, le distanze poste alla destra deU'origi
ne vanno prese col segno più, menue quelle alla sinistra dell'origine van
no prese col segno meno. Parimenti si pub convenire che le intensità del
le forze abbiano senso positivo se le forze sono rivolte verso l'alto e se
ano neptivo se sono rivolte verso il basso. 
Quando una forza viene applicata ad un corpo che pub ruotare auorno 
ad uo punto O, l'esperienza st.cua c:i dice che essa t: tanto più efflcac:e 
quanto magiorc 1: la distanza tra la direzione deUa forza ed il punto O, 
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ovvero quaoto maalore ~ U braccio deUa form. Vtene definito momco
to di una forza il prodono della forza per il suo bra.::cio. Per sempliciti. 
non si 6 tenuto coDlO del caranere vcu.oriale del momento. 
Detta r la distanza del punto di applicaziooe de:lla forza dal puoto O, ri
sulta: b=r sin9 e T=F r sin8, do~ 8 è l'anaolo formato dalle direzioni 
di Fed r. 
Opi sezione del propamma 6 dotata di illusuazioni che rendono pill 
chiare le relazioni ua i vari elementi ai quali ci si rilerisae e rendono pitl 
agevole l'input dei d.aJ:i all'mente. 
L "uhima pane uaua l'equilibrio di un corpo Jiaido. 
ln_ogni situazione vaJaono le seguc:oti rqole: (l) la somma di tutte le 
forze deve essere uausJc a zero; (2) la somma dei momenti di tuue le 
forze deve cucre uguale a zero. 
Non è possibile creare un prop1UIUD8. in grado di risolvere le innumere
voli situazioni cbe rientrano in quella branca della flaica chiamala stati
ca. Un solo problana viene tranalo io panic:olare: l'equilibrio di una 
travc che appoggia su due punti A e B. Specificando le forze qeoti sulla 
nave ed i loro punti di applicazione, vengono calcolale le razioni sulla 
trave da pane dei vioa:tli A e B. 11 metodo consisb: odl'upagliare a ze. 
ro la somma di tutti i mommti delle forze rilpetto al punto A ottenendo 
un'equazione di primo grado dove l'unica iDcogaita è la forza ael punto 
B. Uguqliaodo a zero la somma di tutte le Com: e sostituendo alla for
za od punto B il valore appena cak:olalo, ai ottiene una nuova eqwazi4> 
oe di primo sndo ad uaa iocoiDiiA 1a c:ui 101uz1ooe ~ 1a r .... oe1 punto 
A. 
Prima di_.. ad llamelpptil:ozioai eamiDiamo- n-. 
lo. 

tyg ~~~ ...... ;~.~~;~ ..... 
1::20 REI'I DI: SERGIO BORSANI 
130 REI'I VERSIONE: TI BASIC 
140 CALL CLEAR 
150 CALL CHAAI128,~F•) 

1~8 ~~~Tc~~~g~i~L 1 
180 CALL HCHARIIO,ll 
l'i'O CALL VCHAR( Il, 
'200 CALL VCHAR C Il, 
210 CALL HCHARI14, 

~~ ~~tt ~~~:H~:: 
240 CALL CHAR<t::JB,' 
250 CALL CHARCJ3<;1, 
260 CALL CHARCI40, 
270 CALL CHARII41, 
280 CALL CHARC142, 

~o8 é:tt E~~:~t:1: 
310 CALL CHARC 145, 
320 CALL CHAR C 146, 
:330 CALL CHARI147, 
340 CALL CHAR C 148, 
350 CALL CHARI 149, 
360 CALL CHAA<150, 
370 CALL CHARCISI, 
380 CALL CHARCIS::!, 080~1 
3~ CALL CHAR<153, 
400 CALL CHAR<15o4, 
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1280 PRINT •tCII'PI:It€NTI DI 1.111 VETT~"t 1 
·~ B09U8 3980 
1300 PRJNT rrrr:11111 
1310 FOI: I•l lO b 

:Wo ~=:t tg::~:I:T0~2!t!1U, 
1340 NEXT l 
1~ CALL 1-04ARCU,,22,1~41 
1360 CALL HCHARI21,11,1551 
1370 CALL HCHARC21,120 1371 

~~~==t ~gt:~:n~'9' 
1400 CALL HCHARC22,22,1411 

u~& ~==t =nt:i?:tH~b, 
::~~==t ~:t~:i~:~~~·t~, 
u~ E~~~oU·t~~··7····& .• 7,12,121,22,19,B6,22,20, 120 
1480 FOR I•J TO ~ 

~;zg ~~ ~~R'f~~D,IU'EI 
1510 NEXT I 
"20 PRINT •sCRIVI IL f«JDlA.O DEL VETTORE•ar 
1530 IN"UT •y • •rw 

~~ ~~~ '"SCRIVI IL VALORE DELL'ANGOLD'"r"JN aRADI'"z '""" 
1560 IIIPIJT •A • •zA 
1:570 PRJNT r 1 
ISSO A•~.O 
1590 Vl•INT 
1.00 Y2•1NT 
1610 PRINT 
1620 PRJNT tr1 :::& ~oMjè ;~·-·Y2==· 
lb~ BOTO 4010 
1660 CALL CLEAR 
1670 PRINT '"CDf'FOSIZlONE DJ "I'"FCRZE CONC~Tt•:; 
1680 BOSUB 3980 
1690 PAINT crcrrrzcrr 
1700 FOR 1•1 TQ :5 
1710 CALL HCHARCI'J-1 ,12+1,1421 
1720 NEXT l 
1730 CAU.. HCHARC14,J7 0 14'1 

ì~ gft E!ti:ì!:Ui~JOI 
1770 CALL HOIARC19,19, 1411 
1780 FOR 1•1 TD 3 

~~ g=± ~HK!I:I~~:I:IU~ 
1910 NEXT l 

~~~ g~ ug::n:r~!~~ , 
1940 DATA 19,22,9S,13,13,_è$~9~~17l70,19,19,4'9,1:S,l7, 70 
~~ 2:~~~·~~~·20,7, o, •• :s 
1970 FDR 1•1 TD 9 tm ~ ~~~~D,r&I'EI 
1910 INPUT "QUANTI SONO l VETTORI? •rN 
1920 PRINT 
1930 IF N<•10 THEN 1960 
1940 PRINT •SPIACENTE, NON PIU' DI IO. "'r: 
1~ GOTO 1910 
1960 PRINT "SCRIVI l PIJDU.I DEI YETTORPa1 
1970 FOR 1•1 TD N 
~= ~.J.~~ ~~iJ9TmCUI" • "l 
2000 NEXT 1 
2010 PRINT 
~§& ~~~ :iN'~L~~~PETTIYI ANGDLJ•:RFCRtATJ CON L"ASSE DELLE 11,• 
2040 FX•O 
2050 FV•O 
2060 FOR 1•1 TO N 
2070 PRINT ""'": "A";STRSIJ) l" • "J 
2080 lNPUT A 
2090 A•A•.Ol74:532'9'2:S 
2100 FII•FX+Y(U .. COSCAI 
2110 FV•FY+Y<I>*SINCAI 
2120 r.EU l 
21 JO PRINT 1 ~ 
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EOUILIBIUD"o"9UI PUNTI A E B ED E• SD&-" 

"a"CAI..CCILARE LE FORZE ESERCITA-'" 
a.·•~••••:•cc;1 



3870 V(II•-F-V12l 
3890 PRINT :1 
38~0 PRINT " LE FORZE ESERCITATE 9lA.LA" 
3~00 PRINT ~TRAVE NEl PUNTI A E 8 SONO: Rll 
3910 FOR Jtol TO :2 
~;~g PRINf TA8(6li"F"ICHR.I'i'6+[)1" •"lVIII 

3940 T l 
3950 
3960 
3970 
3980 
3990 
4000 
4010 
40~0 
40'!.0 
4040 
4050 
4060 
4070 
4080 

PJSICA 

Dopo il titolo Oinca 170) compaiono le definizioni dei caraucri grafici; 
ogni sezione del programma è acc:ompaanata da una figura che iUustra 
la situazione che si sta trattando rendendo più chiara, allo stesso tempo, 
la comprensione di quali dati vadano inuodoui. Diciamo subito che le 
figure sono statiche e non rispecchiano fedelmente il problema che si sta 
affrontando nf: cambiano al variare dei dati in input. 
La tecnica di programmazione non presenta difficolt.è.; per i calcoli si se
guono intearalmente le formule riponate neUa pane iniziale. Le varie se
zioni presentano la stessa suuuura: sottotitolo, pane grafica-iUustrativa, 
input dei dati, calcolo, output dei risultati. 
Alla rip 989 V(l) contiene il modulo dei vettori dei quali si chiede la 
sommai A è l'aoaolo in aradi. Alla riga 1040 l'anaolo viene trasformato 
in radianti mentre le istruzioni squenti (1050-1070) çalcolano il modulo 
della somma. Alla risa 1080 si applica il teorema dei seni e alla 1100 
l'angolo viene trasrormato in aradi decimali c successivamente (righe 
1110-1160) io gradi sessq;esimali. Prima deUa stampa (risa 1230) i valori 
numerici sono uasformati in stringhe poichf: altrimenti rimarrebbe uno 
spazio vuoto ua i numeri e i simboli che rappresentano i gradi, i primi e 
i secondi. 
Alla riaa 1990, i vettori da sommare vengono associati a VIli. Ad ogni 
iaput deU'angolo A (linea 2080) si calcolano le componenti dei vd.tori c 
wntemporaneamente la loro somma: al tennine, FX è la somma delle 
componenti parallele all'asse X cd FY ~la somma delle componenti pa
rallele all'asse Y (riahe 2100-2110). 
La variabile F di linea 2160 contiene il modulo della risultante mentre la 
X di rip 2180 ~ l'anaolo che la risultante Forma con l'asse deUe X. Non 
bisoana dimenticare c:he la funzione arcotana:ente (ATN) restituisce uo 
valore c:he, trasformato in gradi, ~ compreso tra -90° c + goo, estremi 
esclusi; in base alle componenti FX ed FY si pub tuttavia provvedere a 
dare il risultato c:on valori deU•aogolo compresi tra 0° c 360°. 
La quarta sezione c:alcola la risultante di forze paraUele. ADe linee 2710-

ISS 
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Z12D F e T sono rlspetlivameote la somma deUe foru e la somma dei 
momenti delle foru:. ln qucs1o caso la variabile A (input di riga 2n0) 
non rappresenta un angolo ma la distanza del punto di applicazione; è 
preferibile non riservare altre aree di memoria con nuovi nomi di varia
bili! 
Il programma oçcupa Il Kbyte. 

Ci trasferiamo ora alla tasliera per due esempi di applicazioni. 

l. Si voglia calçolare la risultante dcUe forze rapprtsenrate in figura 21. 

y 

F1 X 

Rg.21 

Le loro inteosill sono F.= 1200 qr, Fa=900 qr, F1 =300 kgf, ed 
F.=800 kgl. Gli angoli vanno riferiti al vcrso positivo dell'asse ddle x. 
Vediamo come vengono introdotti i dati e le risposte del computer. 



RUN 

COtFOSIZIONE DI 
FORZE CONCORRENTI 

QUANTI SONO l YETTOR I? 4 

SCRIVI I t1DDULI DEI VETTORI 

Fl • ? 1200 
F2•?900 
F:S ... ? 300 
F4 • ? 800 

••• ED l RISPETTIVI ANBOLI 
FORt1ATJ CON LPASSE DELLE X, 
!N GRADI. 

~· ... ? o 
~2 - ? 40 

~ ... ? 120 

A4=?230 

LE COI'1PONENT l DELLA FORZA 
RlSlA.. TANTE SONO: 

FX • 1225.21 
FV '"" 225.48 

IL rtODlR..O DELLA FORZA RISlA.
TANTE E": 

F = 1245.79 

L"ANBOLO FORI'IATO CON L"ASSE 
2ELLE X E•: 

A c 10.4° 

IJUOI CONTINJARE? (5/NJ 

<ENTER> 

<ENTER> 
<ENTER> 
<ENTER> 
<ENTER> 

<ENTER> 

<ENTER> 

<ENTER> 

<ENTER> 

FISJCA 

2. Una nave appoggia !IU due punti A e B. Determinare le reazioni sui 
vincoli CODOS4:CDdO )e forze applicate (vedi ragura 22). 
Bisogna innanzitutto stabilire un verso posilivo per le rorzc. Se F •• F2, 
F,. ecc. vengono introdotte col segno positivo, F. c Fb risultano negati
ve. Se eo;ezjonalmente una delle due dovesse risultare positiva sianifica 
che la travc non pub rcswc in equilibrio stando sempli«menlc appog
giata ma deve essere in qualche modo trBltcnuta. 
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F, •• 

2m 1.!1m 

~, F,~•o l i 
F4 "'100 

Fig. 22 

Le distanze dei punti di applicazione devono essere riferite al punlo A; 
punii alla destra di A hanno distanze positive, quelli alla sinisua distan
ze negative. 
Ecco come appare l'esecuzione deU'ultima parte del programma. 

RUN 

EQUILIBRIO 
DI UN CORPO RIGIDO 

A B 

l l 

QUANTE SONO LE FORZE? ~ 

PER OGNI FORZA SCRIVI l'IN
TENSITA" E LA DISTANZA DAL 
PUNTO A. 

Fl • ? 200 
IU .,. ? -1 

F2 111 ?500 
X2 • ? 2 

F3 • ? 40 
X3 • ? 3 

F-4 • ? 100 
X4 • ? 4.5 

<ENTER> 

<ENTER> 
<ENTER> 

<ENTER> 
<ENTER> 

<ENTER> 
<ENTER> 

<ENTER> 
<ENTER> 



FS=?300 
X'5 = ? 7 

ORA SCRIVI LA DISTANZA AB 

AB • '5.'5 

LE FCR;'ZE ESERCITATE Sl.LLA 
TRAVE IlEI PUfll A E B SC»«l: 

Fa .. -509.09 
Fb • -630.91 

Vl.Kll CONTINUARE? tS/N) 

<ENTER> 
<ENTER> 

<ENTER> 

FISICA 

n prosramma arrronta i due principali tipi di moto: il moto rettilineo 
uniforme ed il moto uniformemente accelerato. Ogni sezione comprende 
una pane lntroduttiva, neUa quale vengono dali &li elementi fondamen
tali, ed una parte applicativa che permette la soluzione dei problemi par
ticolari. 
Nel moto rettilineo uniforme è mes.!O in evidenza che spazj uguali ven
aono perconi in tempi uguali e che lo spazio e il lempo sono djretla
mente proporzionali. La rappresentazione arafica di questa legge è una 
reua UBCCJite dall'oriaine. 
Nel caso di un moto uniformemente accelerato, con la tabulazione di al
cuni valori discrrti, si mette in evidenza che la velocitè ~ direttamente 
proporzionale al tempo mcuue lo spazio è djmtamente proporzionale ai 
quadrati dei tempi. 
Per la parte appliçativa si usano le ben note formule riponate in oanl 
manuale di fisica, esse vengono llluslrate durante l'esewzione del pro
gramma. Merita un breve commento il modo di gestire l'input dei dati al 
computer. 
Si è voluto poter calcolare una delle seguenti variabili: fissato un sistema 
di riferimento, x0 è la posizione iniziale, x la posizione dopo il tempo t, 
Yo ~la velocitA. iniziale, "è la velocllè al tempo t, Q è l'aculerazione (co
stante), 1 il tempo. Ognuna di queste variabili si può calcolare in diversi 
modi a seconda dei dati a disposizione: ad esempio, si può calcolare x 
conosçendo Xo, "· a, 1 oppure x1 , v1 , v ed Q oppure x1 , v,, 1 e v oppure, 
ancora, Xo, "'• t ed a. Poicht o&nuna deUe sei variabili si può calcolare a 
panire da quauro diversi gruppi di dali iniziali, ~ rqionevole supporre 
di dover suddividere la sezjone del programma in 24 pani per l'input dci 
dati e per i calcoli relativi. Ad un esame più anento si nma come sia 
possibile strunurare ncUo stesso modo l'input relativo a più variabili c 
creare dcllc routine. 

IS9 
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Fig. Z3 



La fJIUI'a 13 mostra i diaarammi a blocchi per la richiesta dci dati neces· 
sari per il calcolo di x e Xo, essi differiscono solo per l'inpul iniziale e 
tutla la pane restante può costituire una rouline. La varlabUe contatore 
CTR, dopo il FIETURN indica il tipo di calcolo da esquire. 

100 REI'I CINEI'IATICA 
IlO REI'I •• .. ~'•,.•••••••••••• 
120 REI'I cUI s.rgip Bors•n1 
130 REI'I ve,.siPne; TI BASIC 
1.110 CALL CLEAR 

~~g ~:tr~~=:r~: 
l~ ~==t s:=a~?: 
~?8 g:tt ~~~ H~5: 
~S8 g:tt g:=::~~: 
2.110 CALL CHAF1'1137, 

~ §itt ~a=n~;. 
290 CALL CHAAI141, 
290 CALL C 1.117,' 

300 CALL C 1!50, ;;~~~~~!~~~~: 310 CALL 1!51,'' 
3'20 CALL 1!52, 
330 CALL 1:53," 
3.110 CALL 
350 PRINT 
360 PFI'INT 
370 PRINT 
380 PRINT " 
390 PRINT "3 • 
.1100 PRINT ~ 
.1110 PFI'lNT ".Il. 
420 CALL I(EYI 
.1130 IF 5•0 TH 
.11.110 SC•K-48 
4~ IF ISC<II+ISC>41THEN 420 
460 ON SC BOTO 470, 1620, 3!530, :5020 
470 CALL CLEAR 
490 PRINT " 1 
490 PRINT "l. E SPIEBAZIONI•u 
500 PRINT "2. E APPLICAZJONI"1111 "O CALL KEY 
520 lF S•O T 
'530 IF K•4<J 
!540 lF K•!50 
!5!50 GOTO 510 

~~g ~=~~T~EA~TO RETTILINEO UNIFDRftE"1: 111:1 

!!8 5~tbe~~~:~:~: U~ 1281 

610 CALL ..iHAR123,3,32,281 
620 FOR 1•1 TO 27 
630 CALL HCHARI20,2+1,321 

~g ~~t~ ~~~~~~1:1~
71 

670 PRINT "SPAZI UGUALI IN TEI'FI IJBUALI"u 
680 PRINT "VELDCITA' COSTANTE"1111 
4>90 eosus 3~0 
700 PRINT 1 1 1 
710 PRINT ~SCRIVI UN VALORE PER LA" 
720 PRINT "VELOCITA', IN f'IETRI AL SEC. "11 
730 INPUT "V • 1'1/B "1V 
7.110 PRINT 

~~g ~=~~T~~~~~~&~t:J~r.&Uelll l !"SPAZIO" 

~~g ~~~~~~~~~!~ aJ~:Jf01 l" U'ETFU l": 1 

800 FOR 1•0 TO 10 
~~8 ~~~T 1TA8<41111TA8112)11•YITA8UBII"S/T •"IY 

830 PRINT 
~~g ~~THCHARI24,3,1.117,2BI 
Bt.O eosus 39:50 
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:~~g ~a~LR~~e: 1 ~b1 YJ. 1 i~~P s 
1750 FOR 1•0 TO 2 
H~8 ~~~ !fHARIRJGA+I,10,131+U 

!~i.§ ~~ ~~a!~:~1s::i: l&:~~~ 
!!i& ~atbe~:sS51i!•~: ~~gr241 
!!28 ~~~~=~~~t!P,~~:~~,l3,137,1B,141,19,140 
1870 FOR 1•1 TO 6 

!!~ ~~~A~~lr,~~2~~~TI :;-!& ~~~ ~DIJ00,-4,1) 
1-,30 INPUT "VUOI RIVEDERE? 19/NI 
1-,40 IF M•"S• TI-EN 1720 

:;~g ~=~bTC':;'~PD SPAZIO• 
1970 PRINT ~ CSECI U"'ETRII• 
1980 PRINT 
~~z ~a~L~~~~~~~,3,147,2BI 
2010 PRINT IJTABC91.4.9•UitTABII811" • 4.9•'"1STRtllii-J) 
Z020 NEXT l 
2030 PRINT 
~g~g ~=lbrHCHARC23,3,147,281 
2060 PRINT " O PERCORSO E''" 
Z070 PRINT NALE AI CIUADR:ATP 
lOBO PRINT J•a: 
Z090 PRINT DEL l'lOTO E'1•11 
liOO PRINT ' •112•S.T""2 G•9. 8"111 
2110 GOSUB 
Zl20 CALL 
2130 PRINT VELOCITA'" 
l140 PRJNT Ct"'/SI•11 Hf8 ~GkLI• ,3,147,281 
2170 PAINT UTABU2119.B•IITAB lBIJ" • 'ò'.S••IS'fRSCJI 
2180 NEXT I 
l190 PRINT 
2200 CALL HCHARC23,3,147,28) 

~~-!&~m~ "LA VELOCITA' E' f'Ro..,ORZir:'NA-• 
2230 PRINT AL Tf:.MPO TRASC0Fc='ID•11 
2240 PRINT LI:10GE DEL l'fOTO E'.";: 
22~ PRINT UOit•Y•G•T G-'i',;:>•1t1r 
~60 IJOSUB z:z,·-:;o CALL 
z:...~O PRtNT l'lOTO" 
Z290 PRINT E ACELERAT01 "1 1 1 
2300 PRINT 
ZJIO PAINT 
Z320 PRINT 
nJO PRINT 
Z340 aosue 
2~:50 IF Al 
2360 CALL 
?370 PAINT ABILir":1 
Z380 PRINT )(0 V YO A T"111 
23-,0 INPUT "COSA DEVI TROVARE? "1At 
2400 IF Aa••X" THEN 2480 
2410 IF At•"XO" THEN 2630 
2420 IF A•••V" TI-EN 2770 
2-430 IF At•"VO" THEN 2990 
2440 IF AS•"'A" THEN 3130 
Z-450 IF At•"T• THEN 3260 
2460 PRINT "ERRORE' RIPROVA" 1 1 
2'170 OOTO 2390 
Z490 PRINT ; ; 1 
24~0 INPUT "l!O • "•IlO 
~00 009U8 4090 
~~g ~-5!~.!fTO 2:520.2:140 0 2:160,290 
~30 GOTO 2SBO 
25-40 T•CV-VOI/A 
~SO GOTO 2580 
2:560 A•tV-VOI/T 
2'570 GOTO 2SBO 
2::180 X•XO+VOtT+A•T•T/2 
2::190 PRINT 
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2600 ,..o 
2620 

~ti8 ,..o 
2660 
2670 
2680 
2690 
2700 
2710 
2720 
27>0 
2740 
2700 
2760 
2770 
2700 
2790 
2000 
21HO 
2820 
2B30 
28•0 

"""' 2860 
2870 
2880 
2890 
2900 
2910 
21f20 

"""' ""'o """" ""60 
2'>70 
~ 

~ 
::SOlO 
302<> 
>030 
3000 
3000 
3060 
3070 
3080 
3090 
3100 
:suo 
3120 
:SI :SO 
3140 
3100 
3160 
3170 
3180 GOTO 3220 
31'KI A•2•CX-kO-VO*nln•n 
3200 GOTO 3220 
3210 CY-YO) /T 
3220 
3230 
3240 
3200 
3260 
3270 
3280 
32'>0 
3300 

n~ 
3330 

"'o 3300 
3360 
3370 
3380 
3390 
3000 

~:!8 -Sg!eo~'~' ~~bneo 
3430 SOTO 34BO 
3440 YO•V•V-2•A*X+2~XO 
34SO vo-sGRIA8S(VQ) l 
3460 IF C IV-VOI /Al >-o TIEN 3480 
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-4330 '"RINT "CIJNOSI;I A? (6/NI 

:~ W"~-~~,.1(~~0 
4360 l F K•B::S THEN 4420 
4370 JF K•78 THEN 4390 
4380 BOTD 4340 
4390 INPUT "Y • ~:v 
4400 CTR•3 
4410 GOTO 44.110 
4420 IN"UT nA • '":A 
4430 CTR,.4 
4440 RETURN 
4450 11'1='\JT "VO • ":YO 
441!.0 lt.PUT "A • ":A 
4470 INPUT ")( • "1X 
4oiiBO INPUT "XO • ";XO 
4490 AETt..AN 
<111500 CTR•O 
4:110 PRlNT "CONOSCI A? CS/NI" 

:~~ ~~~-~El~ K'~~ 
4540 IF K•B:S THEN 4620 
4:550 l F K•7B THEN 4'570 
4560 aoro 4~20 
4570 lt<F'UT ")( • ":X 
4SO INPUT "110 • ":XO 
4S90 lNPUT "110 • ":VO 
4600 CTR•I 
4610 GOTO 4750 
4620 JI'F'UT "A • '":A 

:t~ ~t~:~~*~~~VO? <SINI~ 
4660 IF K-EI:S THEN 4730 
4670 IF K•7B THEN -4690 

:t~ ~~T4~~0 • ":X 
4700 INPUT "XO • '":XO 
-4710 CTR•2 
4720 GOTO 4750 
4730 INPUT "YO • ":VO 
-4740 CTR•3 
4750 RETLAN 
4760 CTR•O 
4770 PRINT 
4780 CALL 
4790 IF S• 
4800 IF K• 
4810 JF K• 
4820 GOTO 
4830 IN"UT "V 

l T? CS/NI" 
SI = 

4840 INPUT "Il • ":l 
4850 I'*'UT "XO • '":11:0 
4060 CTR-1 
4870 GOTO ~IO 
4880 INPUT "T • "1T 
-4890 PRINT "CONOSCI Y7 CS/NI • :m ~§-oKEf~,.l(~~ 
4920 JF K•B3 TI-EN 4990 
4'930 IF K•79 1lEN .. 9SO 
4940 aoTO 4900 
4~ INPUT "X • ":X 
4960 1NPUT "XO • ": XO 
4970 CTR•2 
4980 BDTD ~10 
49'90 1N"UT "V • "1V 
~ CTR-3 
SO l O RETU=IN 
5020 CALL CLEAR 
5030 END 

Uo esanpio pratico di utilizzazione del programma farà comprendere il 
tipo di problemi risolVJ.bi.li cou esso c darà l'ocasiooe per offrire qual~ 
cbc ulile avvertim.cmo. 
Si voalia risolvere il scgumte problema. 
Dll1la sommitJ di un edificio alto 100 m viene sparalo un proiettile con 
UDB COIDJIODCDtc venic:ale della vclocilà di 98 m/s. Si chiede: (a) quale 
sarà la massima altcz::za rqgiunta dal proiettile; (b) dopo quanto tempo 
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verrà raggiunta la massima ahezza; (c) dopo quanto tempo toccherà il 
suolo; (d) quale sarà la sua velocità nella componente venicale, al mo
mento dell'impano al suolo. 
Per rispondere alla prima domanda, si dovrà calcolare la variabile x. Se
lezionata la x quale variabile da calcolare, compare la richiesta del valo
re xo, senza questo dato il problema non ~ risolvibile. Poniamo xo"" 100, 
con c:iò è inteso che l'asse di riferimento ~ orientato verso l'alto. Viene 
rivolta la domanda: CONOSCI V01 15/NJ, la risposta~ SI. Nell'input se
suente, VO•, scriviamo 98 e alla successiva domanda, CONOSCI n 
IS/N), rispondiamo NO. Vengono allora chiesti i valori di V ed A. Deve 
essere V= O, poiché alla massima alteu.a la componente venicale della 
velocit4 è zero e l'accelerazione è A•-9.8; il suo scano è nqa1ivo per
chè il verso é opposto rispeuo all'asse di riferimento. 
Vediamo che cosa apparirà sullo schermo. 

RUN 

VARIABILh 
XXOVVOAT 

COSA DEVI TROVARE? X 

xo - 100 
CONOSCI YO? <SIN) 
vo-98 
CONOSCI T? (5/N) 
v- o 
A • -9.8 

X • 5'90 rETRI 

<ENTER> 

<ENTER> 
<S> 
<ENTER> 
<N> 
<ENTER> 
<ENTER> 

VUOI CDNTIM.IARE? CS/N, <5> 

La risposta è: X • 690 metri, si intende misurati dal suolo. Per calcolare 
T di cui al puoto (b) del problema vi sarà il seguente output: 

VARIABILI: 
XXOVVOAT 

COSA DEVI TROVARE? T 

CONOSCI V? (5/N) 
v - o 
CONOSCI A? (5/N) 
A • -9.8 
CONJSCI VO? (5/N) 
vo-"" 
T • lO SECONDI 

<ENTER> 

<S> 
<ENTER> 
<S> 
<ENTER> 
<S> 
<ENTER> 

VUOI CONTINUARE? (5/N) <5> 

-
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Il programma in ques1o caso utilizza la formula v=Yo+at, da cui v0 = 
v-al. Per rispondere alla domanda del punto (c), si seleziona nuovunen
te la 'o'Briabile T, in qursto aaso, tuttavia, non si conosce il valore di V 
nel momento T, pertanto avremo il seguetue output: 

VARIABILI: 
XXOVYOAT 

COSA DEV l TROVARE'? T 

CON:JSCI V? (S/NJ 
vo = 98 
A"" -9.9 
li= o 
1(0 = 100 

T = 20.97306535 SECONDI 

<ENTER> 

<N> 
<ENTER> 
<ENTER> 
<ENTER> 
<ENTER> 

VUOI CONTIMJARE? (5/NJ <N> 

-

Il computer calcola V con la formula "J "" v o+ lo(x-xo) c sostituisce il 
valore oeUa v = v0 + at esplicitala rispello la 1. Una piccola complicazio
ne è coslituita dal fatto che V è uguale alla radi«:e quadrata del valore VJ 
e la funzione SQR restiluisce solo la radice positiva, mentre ne esiste an
che una negativa, opposta alla precedente, e moho spesso è proprio 
quella che va presa in consideraziooe. Nel programma si è adottata la 
soluzione, anche se poco onodossa, di assumere prima il valore posi1ivo 
di V e, se ques1o compona un valore di T negativo, di prendere il suo 
opposto -V. 

Moto ad acxelenzlollt! COSIUie 

Nella "Giornata Quana" dei Discorsi (1638), dedicata al moto dei 
proiettili, Galileo Galilei enuncia il principio della composizione dc:i mo
ti. Sono una forza costante il moto di un corpo può essere visto come la 
composizione di un molo reuilineo uniforme, lungo la direzione perpen· 
d.icolare alla forza, e di un moto uniformemente ac:oeleraao, oeUa dire-
zione parallela alla forza (vedi flgUfa 24). 
Nel aso della forza di gravità si può ritenere, entro ceni limiti, che l'ac
celerazione sia costante; il suo valore è 9.8 m/s-l. Detta v0 la velocità 
iniziale ed A l'angolo fonnalo con la direzione orizzontale, le compo
nenti della velocità sono V01 =vocosA e vo,=v0 sinA. In ogni istanle 
suc:a::ssivo risulta "~=va. e v,.=vo,-gf. La posizione~ determinata dalle 
coordinate: 



H 

Fig. 24 

x=vo.J e Y""Yo+v01t-gt212 

Quest'ultima. equazione, di secondo grado rispetto la variabile t, indica 
tbc la traieuoria ~ una parabola. 
Il tempo di volo è t• 2 Yo,IB e risulta il doppio del tempo impiegato per 
ragiunaere la massima altezza h•(vhin2A)/(2g). La gittata, ci«X la 
massima distanza percorsa lunao l'use orizzontale, può esser calcolata 
moltiplicando Vo. per il 1empo di volo oppure con la formula. 

Nel prosramma, se l'angolo A, formato dalla velocità iniziale con la di
rezione orizzontale, è diverso da zero, si assume che il corpo pana 
dall'origioe, mentre se è A -=0 viene c:lùesta l'altezza dalla quale parte il 
proiettile e si pone y0 =h. In qucst'ultlmo caso la tra.ieuoria è un ramo 
di parabola e la posizione iniziale coincide con il venice. 

100 REM BALISTICA 
IlO REr-1 ••••••••••••••••• 
120 REM di. S•rqi.D Bor••ni 
130 REI'I v•raiQn•:TI BASIC 
140 CALL CLEAR 

~~g ~:l:l !ABC!~a~~~I~t~ 1 ~0STANTE"r11:1111 
170 DEF V•Y0+VOVt1T-'!.'i',.T,.T 

~~g ~5~ ~!J 1 ~ò 1 1~·A•<'20) 
:200 FOR ~·O TO l'l 
'210 READ s•<.l,K) 
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'""" 1960 
1970 ·'""" 2000 ,..o 
2020 
2030 
20<0 = 2000 
2070 
2080 ,.,.,. 
2000 
2110 
2020 
2•30 
2140 
21'!50 
2160 
2170 
2.80 

2'"" 2200 
22.0 
2220 
2230 
22'0 
2250 
2260 
2270 
2280 
22"" 
2300 
2310 
2320 
2330 
23olll0 mg 
2370 
2380 
2390 
2.00 
2410 
2.20 
2'30 
2440 m:: 
2470 
2080 = ~ mz m:; =o 2080 
2590 
2600 
2610 
2620 
2<= 
26-40 2.., 
2660 
2670 
2 .... 
2690 
2700 
2710 
2720 
2730 

~ 
2760 
2770 
2780 

~ 
2S•o 



2820 
2830 
28~0 
2SSO 
2860 
2870 
28BO :zeo;oo 
2900 
2<;110 
29:?0 
m o 
2940 

'""" 

T "T • ";T 
THEN 2860 

1 "DEVE ESSERE T>•O, RIPROVA";: 

VOIC THEN 2<;110 

~;b~~~5~0~8ALA~~;~ E'" 
o 

N 27<;10 ELSE 2250 

PISIC:A 

2960 "VUOI CAI'IBIIIIIRE IL DII'IENSlONA-I'IENTD DEL GRAFICO'? CS/NI" 

~g Jf" s-~E~~NK~~o 
2<;1<;10 IF 1<•83 TIEN 1580 
3000 IF 1<•78 THEN 1720 
3010 GOTO 2970 
3020 PAINT "VUOI CONTINUARE? (5/NI" 

~~8 i~~-~l~NK~1o 
30'!i0 IF CK•B31+0C:•7Bl•O THEN 30::50 
3000 RETURN 
3070 CALL CLEAR 
3080 END 

Il prognunma è strutturato iD modo lineare. All'inizio è posr.a l'unica 
routinc per la somma dei caraueri resa necessaria perchè i punti che for· 
mano la traiettoria non cancellino parzialmerue eli a.W di riferimento. 
Di essa si parla più dettqliatameote aU'in.izio dd capitolo dedicato alla 
grafica; la sua prc:scnz.a rende un po' più lenta l'~ne dcUa parte 
grafica ma i risulwi sono indubbiamente mi&liori e all'aspetto più com· 
pleti. 
Seguono l'ioput dei dali, costituiti dalla velocitA iniziale, dall'angolo ed 
eveotualmellte dall'altezza dalla quale viene effcr.u.wo il lancio, il di· 
mcns:iooamcnto automar.im, su ricbicsta, la suunpa dei punti che costi· 
tuiscooo la traiettoria e, iofme, i calcoli e la stampa dei risultati numeri· 
ci. 
Per la grafica sono stati definiti caratteri speàali per ottenere gli assi di 
rifcrimcoto ed i punti della tnUct.toria. I punti sono io rcaltA piccoli ccr· 
chi, la loro posizione è c:omUllque detennioata dal piel oeotrale. La 
traiettoria viene visuali.zzata ponendo un a:rcbiClto io ogni colonna, da 
colonna 2 a colonna 31; la loro ordinata varia tuttavia pixd per pixel, 
poic:hè sono stati defmiti c:erdtietti a diverse altezze aU'intemo di un ca· 
rattere ed ak:uni CMXUpano una posizione "a cavallo" tra una riga e la 
suca:::ssi.va. 
Due ultimi brevi consiali all'utilizzalore: (l) qoli prossimi a 90° rendo
no inadeguala la rappresentazione grafica, si può alJora dimensionare a 
piacimcnto il grafim «:rca.ndo di ottenere almeno una pane dcUa traict· 
toria; (2) il dimensionamento automatico c:ompona, generalmente, un 
valore dcdmale per il segmento unitario, rendendo meno immediata la 
determinazione dcllc misure sul grafico. 
Poicbé il valore unitario che si ottiene con il dimensionamento automati· 
co viene mostrato, è possibile creare una seconda volta il grafico dimen
sionandolo io modo non automatico ed aumentando la misura del ses:· 
meoto unitario fmo ad un valore intero desiderato. 
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Orblle dd Ulellld ulllldaU 

Nel 1680 Roben Hooke sottopose a Newtoo l'ipolesi che il moto di un 
satellite potesse essere il risultato della a»mposizione di un moto lnerzia
le, lungo la tangente, e di un moto acc:derato, lungo la direzione radiale. 
Esislono analosie con il moto di un proiettile esaminalo in precedenza: 
la dirrerema consiste nel ratto che mentre prima eravamo in presenza di 
una forza costante, nel nostro caso la fC'"B è centrale e varia di intensità 
e direzione. 
Da un punto di vista teorico, un'orbita planare è interamenle determina
ta conoscendo l'altezza e la veloci1à tangenziale iniziali. la massa del sa
tellite, trascurabile rispelto la 1erra, non ha influenza sulla traiettoria de
scritta. Le dimensioni deU'orbita (scm.iassc maggiore) dipendono 
dall'energia, mentre l'ca:cntricitè dipende sia dall'energia che daUa 
quantità di moto. 
L'energia totale del satellite è: 

E=..!.mt?.-lmM 
2 R1 +h 

dove m è la massa del satellite, M=S.98x 1011 kg è la massa della terra, 
Vo è la velocilà lBil&enziale nel momento iniziale, 'l è la costanle gravita
zionale, 6.67 x 10" 11 nel sistema MKS, RT=6.17x lO' è il ragio terrcsuc, 
h è la quota iniziale. 
Il momento della quantità di moto è: 

Entrambe le IP'andezze, E ed L, sono costami, fissate le condizioni ini
ziali. 
La prima legge di Keplero dice che l'orbita di un sa1cllite è un'ellisse c 
c:he la terra occupa uno dci fuochi. 
La seaJnda !cgge di Kcplero afferma che le arce .. spazzate" in tempi 
uguali dal raggio vettore che congiunse la terra aJ satellite sono usuali. 
Pcnanto, immaginando il raggio vettore come una lanccua imperniata al 
c:auro della terra, lo vedremo ruotare rapidame~ue quando il satellite si 
uova vicino alla 1crra (perigeo), mentre ruoterà lenlamente quando sarà 
lontano (apogeo). 
Una costante C, detta velocità areolare, rappresenta il doppio dell'area 
sp81.1JU8. nell'unii!\ di tempo. 
In ques1o programma C è stata posta arbitrariamente uguale a Tx. 1013 ; 

variando T da Wtiera si ottiene un moto più lento o più rapido, poiché 
c:osl si fa variare l'arca spazza1a nell'unità di tempo. L'esperienza dette-



FWCA 

Ftg. 25 

rà di usare valori bassi di T (T<S) per orbite di piccole dimensioni e va· 
lori alti (T>6) per orbite ampie. 
L'ellisse l!' una curva generata da un punto che si muove in modo tale 
che il rapporto fra le distanze da un punto fisso, dello fuoco, cd una 
reua, detta direttrice, sia costante e minore di l. Questa costante i: deua 
cçcentricilà. 
Da un punto di vista seomctrico (vedi fisura 26) l'ecttruriciul t-: 
e=PF/PQ. 

Fig. 26 

In riferimcn1o al moto di un satellite l'cccentriciu\ è data dalla formula: 

e-~(L)' ~·~m GmM 

dove E è l'meraia totale ed L U momento della quantitA dJ moto. 
Calcolata l'ecamtricitè dell'orbita c noto il valore di r1 (r.•Rr+h), si 
deduce la misura di FD, ci~ la distanza dcUa direttrice dal fuoco. 
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La distanza angolare percorsa neJI'uni1à di tempo varia da punto a pun
to. Chiamato RAD l'angolo in radianti, sarà RAD::::::C/R 2 doveR rap
presenta la distanza del satellite dal centro deUa terra. Tale dislanza è 
inizialmete nota, per i punti successivi vale la stgucnte formula: 

R = exd 
l +e x cos(RAD) 

Ques1o calcolo è effetiUato aUa linea 1390 del programma. L'ultimo va
lore di R darà il nuovo valore di RAD e questo il successivo \lalore di R, 
e così via. Le coppie di valori di R e RAD costituiscono le coordinate 
polari dei punti che formano l'orbita. Le coordinate cartesiane si trova
no facilmeote: PB=Rxsin(RAD), FB=Rxcos(RADI. Successivamenle è 
necessario trasformare le misure del sistema WKSA a quello relativo ai pi
JlCI del video e traslare l'ori&ine per adeauarsi alle coordinate usate dal 
sistema operalivo del computer. 
Si è adunato che un pixel conisponda a SOO km, allora, detta PIXRIGA 
il numero di riga in pi>el, ~ PIXRIGA=97-PB•2•1E-6 e, detto PIXCOLO 
il numc:ro di colonna in pixel, è PIXCOLO= 161 + FB•2•1E-6. 
Durante l'esecuzione simulata del volo orbitale l'utente ha a disposizione 
alcuni tasti programmar.i. Nell'ordine, il tasto 1 provoca l'apparizione 
della Uaccia deU'orbita SOltO forma di puotini bianchi; il 18510 2 fa 
scomparire la traccia deU'orbita pur restando visibile il sateUite ed inalte
ruo il suo movimento; il tasto 9 ra tornare al menù principale; il tasto O 
prepara il computer per l'introduzione di dati relativi ad una nuova or
bita; infme, qualsiasi aluo wto provoca l'arreno del movimento e l'ap
parizione dei dati riguardanti l'altezza, la velocità ed il valore deU'acce
lerazione di gravità riferiti a quell'istante. 

RUN 

o 

ALTEZZA CKI'U 

4189.99 

o 
VELOCITA~ U''l/5) 

5583.39 

ACCELERAZIONE DI GRAV.: 3458 
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l punti che tracciano l'orbita sono ouenuti con degli sprite di colore 
bianco. Con il TI Extended Basic: ~ consentito l'uso di un massimo di 28 
sprile e non ne possono coesistere più di quauro sulla stessa riga. Per 
questi motivi, a volle, qualche punto può non apparire oppure può 
scomparire e riapparire al passaggio del sa1elli1e. Regolando il tempo re
lativo di sc:ansione T ~ possibile non solo controllare la velocità del satel
lite ma anche una più appropriata distribuzione dei punti che tracciano 
l'orbita. In ogni c:aso i punti saranno più densi in apogeo c più distan
ziati in periseo, in ac:c:ordo con la seconda leue di Keplero. 
Nell'ultima pane del programma vengono elaborati i dati relativi ad or
bite circolari. Sc:riua la quota in input, in c:ompu1er fornisce la veloc:ilà 
orbitale e la velocità di fuga, sia in metri al sec:ondo che in chilometri 
all'ora, ed il periodo di rivoluzione in ore, minuti e secondi. 
È facile verificare che ad una quota di 36000 km il periodo di rivoluzio
ne è di circ:a un giorno, confermando che l'orbita è geoslazionaria. 
L'esempio che scsue si riferisce ad un'orbita circolare posta a SCIO km di 
altezza dal suolo. 

RUN 

- ORB JTE C I RCOLAR I -

ALTEZZA =- f<l't 500 

VELOC ITA • ORB ITAL.E 
1'1/S 7619.0.30223 
Kl't/H 27428.5098 

VELOCITA" DI FUGA 
1'1/S 10774.93587 
1<1'1/H 3878~. 76915 

PERIODO ORBITALE 
GIORNI ORE 1'1INJTI SECONDI 
o l 34 25 

l. PER CONTINUARE 
2. PER FINIRE 

<ENTER> 
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U proaramma ~ SUUituraJ.o io modo semplice c liucarc. NcUe righe 100· 
500 si dermiscono i caratteri che formano la 1erra c viene dato il mcnù 
per l'accesso alle due principali sezioni. Nella pane 510-720 si acccuano 
i dati iD ioput e successivamente, nelle linee 730-930, si effeduano i cal
coli per le caratteristiche dell'orbita i quali vengono visualizzati nell'in
tervallo 940-1210. l dati comprendono la velocità iniziale, la velocitA re
lativa ad UD'orbita circolare, l'encqia totale (il se&nO nqativo indica 
cbc siamo in presenza di una forza artrattiva), il momento della quantità 
di moto, lunghezza del saniassc mqgiorc c del scmiasse minore. eccm
utcità, aJlezza in pcriseo ed io apogeo. Le lince 1220-1270 danno il gra
nc:o ddla U!ITB c dd satdlitc; la terra è fatta apparire più piccola di 
quanto risulta dalla scala delle aran~ poich~. alrrimcnti, le orbite più 
basse sembrerebbero intersecare la tem. stessa. 
In 1210-1370 si determina il valore di RAD (inc:remeolo BD80iare in ra
dianti); tale valore non pub essere m.agiorc di 1.570E+ 10, Umitc massi
mo per l'araomento ddla successiva funzione COS(RAOI. Le liHc 1380-
1470 posizioDBJ1o il saldlite ed in 18-1560 sono programmati i tasti 
per le funzioni esposte io precedenza. Nelle parti 1570-1710, 1720-1770 c 
1711J-1830 uovano posto rispcttivam.cote tre routioe per la saiuura dei 
dati temporanei, per trac:dare l'orbilB e per cancellarla. 
Ndl'ultima pane, linee 1840 e seguenti, vengooo elaborati i dati rireriti 
ad orbile circolari. 
La memoria ridliesta ~ di 6.4 K. 
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Coavenloae delle •DIIi di milan 

In appendice al capitolo viene presentato questo semplice programma 
che permette di convenire le principali unità di misura adouaac nel Sisle
ma lnlcmazionale, nel sistema cgs, in quello tecnico ed in quello in uso 
nei. pus.i anglosassoni. Le grandezze ftsiche considerale sono: lunahezza, 
tempo, anaoli, velocità, accelerazione, musa, forza, pressione, tempera
tura, eneraia, potenza. Le tabelle di conversione non venaono riponate 
oel testo per ragioni di spazio e perc:h~ sono facilmente desumibili dalli
swo in corrispondenza delle istruzioni DATA presenti nelle rispettive se
zioni del programma. A seconda della grandezza fisica prc::sceha, i fano
ridi conversione vengono carit:ati nella matrice bidimensionale AU,JI e 
ri<:hiamati in base all'unitA di misura l nella quale è espressa la grandez
m c all'unitA J nella quale da'e essere convertita. 
Per il leuore c:he non possiede ancora grande padronanza del Basic: si ri
corda che l'istruzione RESTORE serve a riponare il puntatore sui dali 
che devono esser letti con la successiva READ, allrimenli questi vengono 
le1ti scquenzialmente, indipendentemente dalla loro posizione nel pro
aramma. 
Poicht le varie sezioni posscuono la stessa struttura, si ra il massimo 
uso di routlne, per l'input, il calcolo e la swapa dei risultali. Risulta 
inoltre agevole trascrivere o trasferire ad un altro programma anche solo 
la pane che interessa, senza particolari adanamenti. 

100 REP'I CONVERSIONI DELLE 
110 REP'I UNITA' 01 ,.'119URA 
120 REM •••••••••••••**••• IlO REM dii SERGIO BORSANI 
1410 REI"' viH'"sl ctn•• T l BASIC 
150 C:ALL CLEAR 

~~g E~t E~~~ H~· ;F"l 
:~g ~:t~T~~=~,~b~~~ 
~yg E:tt ~E~:~~ t t: ~t 

I~NI DPu TA8(7)1 "UNITA" DI P'llSURA"1111111111 

', 
~i8 ~~ttT~~~~1~~6?.b ' l" l 

2:JO NEXT T 
260 CALL 
270 PRINT 
280 PRINT 
290 PAINT " l 
300 PFUNT • 4 
310 PRINT " 7 
320 PRINT "IO 
l30 INPUT "SC 
340 TF !N)•Il 
3:i0 PRTNT TAB 
360 GOTO 
370 ON N 
::so CALL 
390 PRTNT 
~00 GOSU 
~IO DATA 
420 REST 
4l0 I'IAX•:i 
440 oosue 2840 

'; "SPONDENTE. "11 
" 3. ANGOL l'' 
AllONE"1" 6. I"'ASSA• 
" 9, ENERGIA'' 

TURA" li 

380,560,760,930, IliO, 1280, l4!!10,1620,1BOO,I"i'90, 2100 

, P'llM.JTl, ORE, GIORNI, ANNI 

:~g E:l: i~~~!~~t~~~i;~~r~~~~~~r~~E~!. 3. 169E-8 
480 DATA 8640b, 1~4b, 24, l, 2. 74E-3 
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FOOT, INCH,rllGLIO,MIBLIO t'lARINO, ANNO LUCE 

12,1 



"'"' '""' 1)70 
1380 
1390 

llY8 
1420 
1430 
1440 
1400 
1460 
1470 
1480 
14'10 
1000 
1510 
1!!120 
1030 
1'!1410 .... 
... 0 
1570 
... o 

""" 1600 
1610 
1620 
1630 
1640 .... 
1660 
1670 
1680 
16'10 
1700 
1710 
1720 
1730 
1740 
17:50 
1760 
1770 
1780 
17'10 
1000 
1810 
1820 
1830 
1840 
18:50 ... o 
1870 
1880 
18'10 
1900 
1910 
1920 
1930 
1940 
19:50 
1960 
1970 
1980 
19'10 
2000 
2010 
2020 
2030 
20•o 
20"0 
~g 
2000 
2090 
2100 
2110 
2120 
2130 
2140 
21:50 
2160 
2170 
2180 
2190 
2200 
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Di tutti i proarammi del libro questo presenta uoa suuuura meno diffe
renziata nelle sue parti. Per questa raaione sarà surfideote esaminare in 
ddtqlio una sola sezione del programma. Prendiamo ad esempio queUa 
che convene le unità di misura delle lunahezze; la troviamo alle ri&he 
680-760-
Dopo il sottotitolo LUNGHEZZA, l'istruzione GOSUB di linea 580 ri-
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chiama la routine per tracciare una linea orizzontale ed uno spazio. 
L 'istruzione OAT A contiene le unitA di misura che possono essere con· 
venite una nell'altra, il loro numero è posto in MAX (linea 810). Il sot
toprogramma 2840 legge i sette dali c li carica nel vettore A$11), 

Le righe 830-890 conlengono la tabella dei coerlicienti per le conversio-. 
ni; essa viene memorizzata nella matrice bidimensionale CII,JI tramite il 
souoprogramma 2880. 
La routine 2720 stampa sul video le unità di misura, mentre la 2600 rice
ve i dati in input; l'unil.è. nella quale è espressa la misura ~ aasociata alla 
variabile Ul, quella nella quale deve essere convertita è associata alla va
riabile U2. Ancora una routine, la 2780, chiede la misura X da convertl
re dopo aver stampato l'unitè M CUli c calcola il risultato moltiplican
do X per il coefficiente CCU1,U21 c lo stampa. 
La GOSUB di riga 740 provoca l'apparizione della richiestA se si vuole 
continuare «:on lo stesso tipo di conversioni; in caso affermativo si rima
ne nella stessa sezione con una nuova richiesta di dati in input, altrimen
ti si ritorna al menù principale. 
Come si vede, ogni pane del programma contiene essenzialmente la ta
bella delle unità e quella dei coefficienti di conversione, tutto il resto ~ 
svolto da una serie di routine. Il risparmio di memoria ~ evidente. 
U programma occupa 6.6 Kbyte. 
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Tra l'utile e il dilettevole 

Dopo tanti programmi di nwematica, alcuni dci quali di una cena com
plessità, un po' di distensione. Il TI 99/4A ollre ad essere un buon com
puter per risolvere problemi scientifici ha delle prcrop~.ive che lo rendo
no adano ad una grande varietà di applicazioni che questo libro, per le 
sue finalità, non ha potuto prendere in considerazione. 
Vogliamo sopperire almeno in pane con i programmi presenwi in 
quest'ultimo capitolo. 
Ci sono almeno due caratteristiche cbc fino ad ora non abbiamo utiliz
zato: la capacità di generare suoni c la possibilità di memorizzare dati su 
un nastro magnetico per richiamarli in seguito a seconda della necessiti. 
La musica non era ancora stata inserita per non ampliare troppo i pro
grammi c non raUenwc la loro esecuzione; per di più, ndla maggior 
parte dei casi sarebbe suu.a del tuuo fuori luogo. 
Nei programmi che seguono, ah:uni motivetti rendono più piacevole la 
presentazione o costituiscono una sona di premio dopo una serie di ri
sposte esatte. 
Un programma utilizza file sequenziali su nastro. Poich~ i comuni pro
grammi che memorizzano indirizzi e numeri telefonici si rivelano inutili 
al lato pratico in quaoto non permettono un acxaso diretto ai record, si 
è scelta un'applicazione originale che costinliscc un suppono ad un gio
co molto dirruso: queUo degli scacch.i. li programma permette la costitu
zione di un archivio di apenure o di intere partite ~he vengono poi ri
prodotte su una scacchiera ~he appare sul video accompqnala an~be 
dalla notazione scritta deUe mosse. 
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Bisoana ricordare che la capacità di memorizzare dati sotto ronna di re
cord ~ uno dei motivi essenziali che hanno ponato alla creazione desii 
elaboratori. 
L 'ultimo programma ~ un accenno ad un campo applicativo che va sotto 
il oome ambizioso di inteUigenza artificiale. 
U computer, partendo da una situazione reale, può indagare gli sviluppi 
ruturi dovuti al cambiamento di alcuni paramari; se opportunamenle 
prop1UD.IIl8.lo può acquisire una strategia vincente e competere alla pari 
con l'uomo in molli giochi. 
Passiamo ora ai programmi. 

anid'llallll 

L 'argomento, come ra presagire il titolo, ~ di natura geografica anche se 
dalla aeografia prende a prestito solo elementi di tipo mnemonico. Pur 
essendo sotto ceni aspetti cti lipo educativo, il programma ~ semplice
mente un gioco presentato sotto ronna di quiz. 
Si tratta di indovinare il nome delle c:ittè che appaiono casualmente su 
una c:anina "muta" d'Italia. Possono giocare fino a cinque conconenti 
a ciascuno dei quali venaono rivolte IO domande. Un totaliu.atore delle 
risposte esatte tiene auiornata la situazione. 
Eccome come appare il prosramma in escçuzionc. 

RUN 

CONCORRENTE B 

SCRIVI IL NOI'IE 
DELLA CITTA• 

RDI'IA 

ESATTO 

CONCORRENTI: A 
PUNTI: IO 

<ENTER> 

U prol)l'amma si presta racilmente ad essere cambiato perchi: le domande 
riguardino anche altre citti, oltre le 20 giè memorizza1e, o addirittura al-
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tri dcmmli wme DlODd, ftuml, lqhJ, ea:. ID questi ultimi caai sarebbe 
_....., cambiare il simbolo che n deve rapprescutare e che Olhllll
IDCiltc ~ un piec:olo czrchio. 
Vediamo ora U liaWo. 

100 
IlO 
120 
130 
140 
150 
100 
170 
100 
1'10 
200 m 
240 
250 

Wo 
280 
2'10 m 
~~ 
340 

""' 360 
>70 

~ 
400 
410 
420 
4:W 
440 
400 
400 
470 
480 
4'10 
000 
.. o 
020 = ,.0 
570 

""" . .., 000 
biO 

~ 
~ .... 
b70 ..., . .., 
700 
710 
720 
730 
740 
700 
760 
770 

~~ 
900 
BIO 
020 
030 
040 

"'"' 

................... . . 
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l ) BEEP: "* VUO l CONT l NUARE? ~ 
21 VAL l DATE IUAL.PHAI: RR'S 

~M:~;s~~~-teoo 
TE l. l) 
TE<•ll 
: STOP 

Tò
14';: • DISPLAY AT UUGA 141:" • :: NEXT RIGA 

1 ilJ 1 ~~:~T~ 2 :: DISPLA: ATCRIGA,Il:~ • :: NEXT RIGA 
ITE(.ll 

Alle righe 200-760 sono defmiti i auaueri grafici per disegnare la cani
na d'Italia ad alta risoluzione. L'EI.tcnded Basic non può utilizzare i ca
ratteri degli ultimi due sottoinsicmi numerici, i115 ed il 16. Dalo l'eleva
to numero d.i caratteri necessari si t dovuto ridefinire molti caraucri 
ASCO. 

Tutte le istruzioni CALL HCHAR dalla 800 alla 1100, servono a disegna
re l'Italia. Seguono il titolo e alcune note di accompqnamento. Le 
istruzioni DATA alle righe: 1220-1260 contengono i nomi delle città e le 
loro coordinate video in pixel; tutti questi elementi vengono memorizzati 
nella matria M. N t il numero dei coocorrau.i (riga 1300); essi vengono 
denominali con le leuere deU'alrabcto, A, B, C, O, E, e, in successione, 
sono invitati a rispondere alla rip 1410. 
Lo sprite di rip. 1450 è il tondino che rappresenta la cittA: in base alla 
funzione RND viene posto oel punto video di coordinate X,Y Oinea 
1600). Se la risposta RISP$ ~esatta viene incrementato il conwore Ptn 
con l'inruziooe 1540 e compare il messagi.o ESATTO. 
Nulla impedisce che nel corso dd.le dieci domaodc debba ripetersi la 
stessa città due o più volte, la loro s.:ell.a ~ alSUale c non vengooo me
mori.zzaJ.e le domande sii rane. 
Quando un concorTCnte ba 1en:ninaJ:o viene eseguita la musica con le 
istruzioni 1810-1700. 
Se si ricomincia, è necessario aunarc il conlalore PUI; l'operazione è 
svolta alla riga 1340. 

An:blvlo-

Chiariamo subito che il programma ooo coose:ote di giocare a scacchi 
(esiste a questo scopo un modulo Solid State deUa Teus Instruments) 
ma conscrue di memorizurc partite come qud.le che vcogooo pubblicar.e 
in alcune riviste e nei mBDuali speciali.zzati. Le partite vengono conserva
te sotto fonna di me sul nastro magnetico ed in seguito possono essere 
richiamate ed eseguite sulla scacchiera che appare sul video. 
Il propamma si divide io due pani: una per registrare uoa panita, 
un'altra per richiamarla cd eseguirla. 
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La prima sezione comprende anche le istruzioni per inserire correnamen
te i dati, tunavia, poiché una loro errata trascrizione può compromettere 
il runzionamento del progr11111ma, è prererlblle seguire con attenzione le 
seguenti indicazioni. 
l primi dati consislono nei nomi dci giocatori, nel luogo c nella data in 
cui si è svolta la partita ed infine nel tipo di apertura. Luogo c data for
mano un'unica stringa e non devono essere separate da una virgola per
ché questo segno di interpunzione serve a separare più variabili in input. 
Tuni i dati sopra menzionati formano il primo record del Jile, i record 
successivi comcngono le mosse che formano la partita. Ogni mossa com
pleta occupa una stringa di 12 caraneri, i primi 6 per la mossa del bian
co, gli ultimi 6 per la mossa del nero. Ogni record riunisce quattro mos
se complete e comprende pertanto quamo stringhe di 12 caraneri ciascu· 
na. 

Per il leuore riveste maggior interesse la trascrizione delle mosse. Il nu
mero progressivo appare automaticameme e non deve essere trascriuo; 
bisogna invece indicare necessariamente il pezzo bianco che muove (sem
pre con lencre maiust:olc) usando i simboli convenzionali: P= pedone, 
C =cavallo, A =alfiere, T::lorre, D =dama, R ::re. Il secondo ed il terzo 
carattere contengono le coordinate della casa di partenza mentre il quar
to ed il quinto carattere si riferiscono alla casa di arrivo. Il sesto carauc
re è nonnalmente un 1ra11ino ma può essere il segno "+" per indicare 
uno scacco al re, il segno ":" per indicare la cattura di un pezzo, il se
gno "l" per indicare un'anima mossa, il segno "%" per la presa en 
passanl, c ancora "=" per lo scacco mauo; se c'è la promozione di un 
pezzo questo stesso sesto carattere deve essere necessariamente il simbolo 

191 



192 TRA L
1
lTfll.E E IL DILElTEVOU 

di un pezzo: C, A, T, D. Ovviamente non si può ottenere un re con la 
promozione. Per le mosse del nero valgono le Slcssc rcsole relativamente 
ai caratteri dal settimo al dodicesimo. 
Quando tennina la trascrizione deUc mosse ~ indispensabile che il dodi
cesimo carattere deUa sUiDJ8 sia uo punto perché cosi il compuler rico-
nosce che la partita è fmita. 
Resta ancol'll da defmire I'UTocco; si usino i seguenti simboli: -O-O
per l'arrocco cono e 0-0-0 per quello lungo, ()ICCUpando i primi ànque 
caratteri di opti scm.istringa. 
Come si vede la notazione saitta deUe mosse è quasi uguale a qucUa 
amven.zionalc, solo che quest'ultima è geocralmcntc usata in una forma 
semplificata. 
Un esempio cooaao chiarirli\ ulteriormente çomc avviene l'inuoduzionc 
dei dati. 
QucUo che scaue è il classiço :scacco matto di Upl. 

l. e4, d; 
2. co, Cdi; 
3. Al:4, d6; 
4. Cd, Ag4; 
S. C:.S, A:Ddl; 
6. A:n+, Rc7: 
7. Ccl-dS~ 

PE2E4-PE7E5-
CG1F3-CB8C6-
AF1 C4-PD706-
CB1C3-AC8G4-
CF3E5:AG401: 
AC4F7 + RIBE7-
CCID5= MATTO. 

Come si vede si può ioserire ancbe un commen1o, infatti il c:omputer ve
dcodo il punto al sesto posto della sa:nisuiqp. noa eseguirà ak:una mos
sa per il nero. 
Eo:o ora il liswo del programma; esso CHXUpa 6.6 Kbyte di memoria. 

100 REM *******"**•••••-• 110 REM • • 
120 REM • ARCHIVIO * li8 ~~ : SCACCHISTICO : 

150 REH *******•••••"••••• 
l bO REI'I di: S.r-QlD Bor-san1 
170 REI'I v&r-t;lon•: TI BASIC 
180 CALL CLEAR 
190 011'1 A .. IIOOl 
200 PRINT TAB(ll)lnARCHIVIO"n 
210 PRINT TA8(9li"SCACCHISTICO": 11:::: 
220 PRINT ~PREfU:'":: 
230 PRINT "1.: REGISTRARE UNA PARTITA":: 
240 PRINT "2.: RICHIAMARE UNA PARTITA":: 
250 PRINT n3.: STOP'':::: 
260 INPUT ~SCELTA? n 1 ss 
270 IF SS.,"l" THEN 320 
280 IF 5S•n2~ THEN 770 
290 IF ss,.n:s~ THEN 2790 
300 GOTO 260 
310 REI'I 
320 CALL C 
330 PRINT 
340 PRINT ' 
350 INPUT • 
300 lNPUT ' 
'370 PRINT 

RARE UNA PARTITA" l::: 
l NONI DEI GIOCATOFO:I" 
":GlS 
'":G2S 

380 PRINT "LUOGO E DATA" 
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UNA AD UNA• 

"" CON I..IN PUNTO"' 1 
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~iro ~~i~~i~!~~~,~:~~~l!ZOI 
21SO PRO•t 
2tb0 IF FF••"D" THEN 2600 
2170 PR0•2 
2180 IF FFS•"TY THEN 2600 
21"10 PRO•~ 
2200 IF FF•z"A~ THEN 2~00 
2210 PR0•4 
2220 IF FFS•"CY THEN 2~00 
2230 t THEN 1890 ELSE 1720 
224!) •••A O••• 
22:SO 1 THE 10 
22~0 HCHAR 12,1341 

~~~g ~csas ,t~!~~t: 
2300 2230 

~i~8 ~~:~:I::~~!~~~~ 
niz ~~:~a~: 15: :ig~ 
23:SO 2230 
23b0 •l THEN 2420 

~~~8 ~~~=:n:;: t~~ 
~izs ~::m~a::s:t~:: 
2410 2230 
2420 HCHARIIB,'i',13-41 
2430 HC:HAR<lB, 7,1281 
2440 HCHARCIB,:S,1341 
24:50 HCHARU8,8,1401 
24b0 2230 
2470 ••• AL PASSAOGID ••• 
2480 2:540 

11\A L1U1U.B E U. Dn.ElTEVOU: 

2490 /2•1NTC<R2+C21/21TI-EN 2:520 
2:500 11:S,C2,l:SBI 
2510 
2~20 
2:530 
2040 
2:5:50 
2:560 
2070 
2:580 
2!190 
20.00 
2610 
2620 
2630 
2b40 
2650 
2660 
2670 
2b80 
2690 
2700 
2710 
2720 
2730 
2740 
27:50 
2760 
2770 :neo oo 
27'i10 CA 
2800 EN 

Cl:S,C2, 1341 

Alla Uoea 190 viene dimeosiooata la matrice unidimensionale M, opi 
suo elemento contiene una mossa. Coo l'istruzione 3&0 si inizia ad intro
durre i dati relaJ.ivi ad una panita; alcuni messqai pldano l'utente in 
qucs1a fase. L'istruzione &60 stampa i numeri progressivi; la funzione 
TAB fa in modo cbe risultloo locoloonatl a destra. Le strinahe che defi· 
niacono le mosse devono riaultare D«asariamenle lunghe 12 caratteri al
trimenti la linea 590 rileva uo errore; se la stringa termioa con un punlo 
l'istruzione 820 fa passare alla fase di registrazione. 

19S 



196 TRA L'UTILE E IL DILETTEVOLE 

Il file viene apeno alla stringa 680 cd ogni record c:onlicnc un blocco di 
4 stringhe. 
Alla rip 770 inizia la sezione per il richiamo e l'esecuzione di una parti
ta. Tutti i çarattcri arafici definiti alle linee 780-1170 servono a disegna
re la scacchiera ed i pezzi; ricordiamo che lo stesso peuo su casa bianca 
e su casa nera deve essere definito con due diversi caraucri. Le variabili 
con indice YY alle rishc 1180-1210 serviranno in seguito per la promo
zione di un pedone. L 'istruzione OPEN apre il file per la lcuura dei dati 
precedentemente regisuati; quando appare la serina REWIND CASSET· 
TE TAPE bisogna posizionare il nastro esauamentc dove si sa essere regi
strata proprio la partita che si vuole rivedere. Dopo che la panita ~ ri
tornata nella memoria cenualc ogni record viene scisso nelle quauro 
suinshc ed ogni stringa nelle due scmislrinshe (istruzione 1900). La pri
ma cosa che viene valutata ~ se la mossa ~ un arrocco o se la semistrinaa 
contiene il punto finale che indica il tcnninc della panita Oincc 1910-
1930). Le istruzioni 1940-1970 decodificano le coordinate di oani mossa 
trasformandolc in numeri di riga c di colonna. 
Al c Cl si riferiscono alla casa di pancnza mentre A2 e C2 a quella di 
arrivo. L'istruzjonc CALL GCHAFI 1980 riconosce il carattere posto in 
Al c Cl c pone il suo numero di codice in PX. Il numero di caranere re
sterà invariato dopo lo spostamento se resterà invariato il colore della 
casella ma dovrà 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 è chiara, se ~ di
spari ~ scura. 
Da 2140 a 2220 c'~ il controllo di una eventuale presa al passaggio o sul
la promozione di un pedone per le quali si rimanda alle rispettive routi
ne che occupano l'ultima parte del listato. 
È stata introdotta la variabile M per far ripetere il ciclo due volte, una 
per la scmistrinaa di sinistra (mossa del bianco) ed una per quella di dc
stra (mossa del nero); M infalli rappresenta il punto dal quale la funzio
ne SEG$ di linea 1900 inizia la lcuura della strinaa. 

Mcmory 

È la versione computerizzata di un gioco conosciuto da molti che melle 
alla prova le capacità di memoria visiva. 
Un certo numero di tessere, nel nostro caso 20, ponano impresse su una 
faccia dei disegni che si ripetono a formare delle coppie. Le tessere ven
gono mescolate e disposte capovalle: i due aiocatori a turno scoprono 
due carte, se ponano impresso lo stesso diseano chi ~ di mano ha realiz
zato un punto ed il gioco resta allo stesso concorrente, altrimemi le tes
sere sono nuovamente capovolte ed il gioco passa all'avversario. Vince 
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chi, ricordando la posizione dei vari disqn.i, riesce a scoprire più coppie. 
Nel programma i discgoi sono realizzati con deali sprite che utilizzano 
caratteri definiti su una matrice di 16 x 16 pixel e successivamente in
JI'BD.dili con la funzione CALL MAGNIFY. In TI Basic teoricamente si 
sarebbero dovuti definire 160 caraueri aralicl per ottenere lo stesso ef
feno. 
Le tessere sono Individuale in base alle coordinate; la prima, una lettera 
dalla A alla E, indica la colonna, la seconda, un numero da 1 a 4, indica 
la riga. U programma ~ protetto da eventuali errori . 

...................... . . 
* I"'EMORY * 

CALL HCHARII2,3,.112111 CALL HCHARC11,4,421 

= :c~tt~~~:l?i!~:~~:~~ ~~~~::::~~~~~·
21 

197 

H&:~~: =~·~t Il CALL HCHARCI4,19, .. 2,21 

~!~&~h·12Ju CALL HCHARCL2,24,42,31 
1,29,421; 1 CALL HCHARUI,31 0 421 
2,30,42,::11 
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01+1 
TIEN ~ 
~: CARATT-t:ARATT+4 

141 THEN B~O 

K•l 11 BCITO 'i'10 
I" 
l" 

161 1 "OJOCA1 ~ 
c n •a• 
VALIDATEI•ABCDEI23111"1SIZE121 1IIY. 

~218EEP: •ERRORE ! • 

CI2T ..... 

~ :: :&l8 g:g 
11 GOTO 1240 

40 
11 BDTO 1240 

NEn FUGA 



1630 CALL SOUNDI300, 
1640 CALL SCUND< 150, 

: ~~g §=tt §g~~g: : 58b 
1 .!.7(1 FOR Tz l TO 300 
1680 CALL CLEAR : : C 

:~:sz g!crL~l.,.n::;~? 
171r) IF l<m7B OR 1<•110 T 
1720 IF l<•' ~83 ANO K<: > 
1730 PRIMO•O :: SCELT 
1740 FOR Jsl TO 'ZO :: 
1750 CALL CLEAR 1 1 130 

g~g ~6~p~~i *ò~~~b 1 ~: 
l 790 CALL CLEAR 
1790 END 
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7•o 
N 1700 

SCELTA2•0 
11 cen-o 11 

CALL 90UND 1300, 440y 21 

Le istruzioni 200-340 scrivono il titolo in formato gigante utilizzando il 
carattere 42, cioè l'asterisco. Con un ciclo FOR-NEXT il colore passa da 
bianco su fondo rosso a r0S80 su fondo bianco simulando deUe luci lam
peggianti. 
Alla risa 630, M contiene i disegni o mellio le stringhe esadecimali che 
li definiscono, B memorizza la posizione deUe tessere che non devono 
più essere chiamate perché contenaono le coppie IJiA scopene, C invece 
contiene i numeri dei caraueri che costituiscono i disesni nell'ordine sta
bilito dalla funzione ANO. Alle righe 670-660 si trovano le stringhe che 
dermiscono i disepti; essi sono nell'ordine: pesce, Charlot, cuore, om· 
breno, la lettera M, casa, scacc:hlera, barca, albero e automobile. 
l caraucri sono numerati da 104 a 140. 
Le istruzioni 100-no disegnano le tessere capovolte di colore r0590 men
tre le righe successive scrivono le coordioate su due IBLi ddlo schermo. 
Da rip 830 a rip 960 le dieci coppie di caratteri vensono disposte ca
sualmente all'interno del vettore C; le locazioni ove appaiono i disegni 
sono numerate sequenzialmente procedendo da sinistra a destra e daU'al· 
to in basso. TerminaJ.a quC!Ita operazione il computer è pronto per ac:co
glierc le chiamate dei concorrenti. 
Abbiamo gj.A detto che il proaramma è protetto da eventuali errori: il 
primo accorgimento è l'opzione VALIDA TE, neii'ACCEPT di rip 1040, 
~:he accetta solo i 1:81'allcri alfanumerici spcdHcatl, poi si verifiça che le 
coordinate contenaano effettivamente due caraneri e che la lc:ttera prece
da il numero. 
La variabile NN (rip 1160) è un numero da l a 20 che si riferisce alla 
casella chiamata: l'istruzione suecessiva controlla che la tessera non sia 
già scopena, solo allora si passa alla stampa del disegno. 
Opi &iocatore deve scoprire due tessere, SCELTA 1 e SCEL T A2 c:onten· 
sono i numeri dei caraueri associati alle caselle chiamate. Solo se 
SCELTA 1 ,. SCEL T A2 si incrementa il puntegio del Jicxatore (riahe 
1360-1370), si pongono usuali ad uno &li elementi del vettore B corri· 
spandenti alle caselle per impedire che le stesse venp.no chiamate un'al
tra volta e si to&lie lo sprite prima di ricominciare. Sarebbe stato forse 
più piacevole mantenere i dlseani sullo sc:hermo, tuttavia in TI EK.tended 
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Basic non possono coesistere più di 4 sprile sulla stessa riga e l'ultimo di 
questi sarebbe comunque scomparso. 

L'Dltlmo perde 

È il gitXO dei 16 basloncini: si tolgono a turno quanti bastom:ini si desi
dera, ma solo da una delle quauro file. Perde chi res1a con l'ultimo. Co
me si vede que!lta condizione ha dato il nome al programma; il gioco ha 
certamerue una sua denominazione ma francamente non la con~iamo 
con sicurezza. 
Quest'ultimo programma vuole dimostrare «:ome in simili app)icazjoni il 
computer possa non solo controllare lo svolaimento del gioco ma avere 
una sua stralegia vincente. 
È la filosofia che ha ponato alla costruzione dei compu.he gjocano a 
scacchi, a dama o a backgammon. Alla base di tutto sta ·~stroardinaria 
velocità di calcolo del compuaer. Un buon giocatore di scac!hi si affida 
spesso alla in1uizione ed oani volta controlla forse una decina di sequen
ze di mosse che comprendono le proprie e quelle probabili dell'avversa
rio. Il computer, che non possiede alcunché di paragonabile all'intuizio
ne, può tutlavia controllare migliaia di varianti e valutare per oanuna di 
esse la situazione che si è venuta a creare al termine. 

Lo studio delle vuianli procede aeneralmerue per una profondità di due 
o tre mosse, dopo di che il loro numero diventa cosi elevato da ponare 
il tempo di elaborazione ad un limite non più accettabile. 
In questo proaramma il computer considera tutte le varianti con una 
profondilè di una sola mossa, cioè esso valuta tutte le proprie mosse e 
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per ciaaeuna tutte le possibili risposte dell'avversario. In questo modo 
l'elaborazione rilutta veloce ed il livello di gioco abbastanza buono. Poi
cbé cbi inizia, in questo caso, ~ svant.aUiato, il computer estrae a sone 
a chi spct.ta il tratto; la mossa si effettua specificando la latera che con
traddistingue ogni ma e il numero di bastoncini che si desidera toaliere. 
Se ~ U computer ad iniziare, la sua prima mossa è casuale, infatti non ce 
n'è una che poua dirsi mialiore di un'altra. In questo gioco le mosse o 
sono vinc:eoti o sono perdenti, non esiste una graduazione e non ~ neces
sario auribuire un punteggio dopo ogni possibile risposta dell'avversa
rio. Quando non sia la prima, il computer esamina oani mossa possibile 
per lndlvtduame una vincente; se non la uova, ne esegue vinualmcnte 
una vincente: se non la trova, ne esegue vinual.mente una e per essa con
sidera le possibili risposle dell'avversario. Se nessuna di queste pona 
l'avversario ad una situazione vincente allora la csq;ue allrimenti la 
wobia e ritorna a studiare le risposte. 
Può au~Xedere che nessuna mossa consenta al computer di evilare la 
sconfitta cd in questo caso esegue semplicemente l'ultima presa in consi
derazione "sperando" in un errore da pane dell'avversario. 
Per giudicare se una mossa è vincente basta esaminare i bastoncini rima
sti. Se rimane un solo bastoncino all'avversario, egli ha perso: ma perde
rl cenameute 8Dche se rimane con ue bastoncini su tre file diverse. Il 
lettore può verific:are per tentativi che si perde anche con due bastoncini 
su una ma e due io un'altra o se si rimane con un bastoncino in una li
la, due In un'altra e tre in un'altea ançora. 
Vediamo ora il liatato. 

l PERDE··~~~ 1 ~ ~: 11:11 
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450 RUI•l 
460 Rt:Zl•3 
470 Rl3l•S 
490 Rl41•7 
490 CAL.L C:LE 
S00 PRINT " 
SIO PRINT "1. 
s:ro PRINT R2. 
S30 CAL...L KEV< 
S40 IF S•O T 
SSO IF 1<•49 
560 IF 1<•50 
570 GOTO S30 
!580 REI'I • 
:590 C:ALL 
600 PRINT 
bJO PRINT 
b20 PRINT ••o ••o . ., 
.. o 
.70 ..., 
••o 700 
710 
720 
730 
700 

""' 7•0 
770 
780 IF KK 
790 lF KK 
800 GOTO O m ~l~r8;ge.NE, HAI SCELTO TESTA" 

830 PRINT '"BENE, HAI SCELTO CROCE'" 
840 PRINT :1tz:::1:1 
850 RANDOI'IIZE 
BbO SORTE•INT IRND•lO) +l 
870 CALL HCHAR( 1B,tS,t401 
BBO C:ALL HCHAR<18,lb,l3bl 

m ~==t 5:~::~:1~*; 3, 
920 HCHARI20, U• 0 1361 :lg 1~1'fg0 17 0 13SI 
~ HCMARI19,16,1451 ;ro ~119,lb,l441 

980 TE>5 TIEN 1020 
990 •84 tm ~f19,1b,1451 

1020 7 

f&..~ RT~ 1 ~~~·l~~b 
1050 "HAI PERSO, COI'IINCIO IO.":;; 
1060 BOTO 1080 
18~ ~~~~ ;~A 'IINTO, COHU«:I ru. "a: • 
10'>'0 CALL CLEAR 
lf?8 R:~~~·ftiJ4,18,l:Z,20,10,22 
1120 FOA 1•1 TD 4 

U~ ~J:D J=:.~fi~~~~TII'ID STEP 2 n;g ~~~ ~=n:tl:t~a~;p 
liSO NEIIT I 

gzg j~~K~~~~~fl~~kLBE 22b0 
1210 RE!'t ••• INIZIA IL ••• 
1220 REI'I ••• CDNCOARENTE .... 
1230 IF RI11+RI21+RC31+RI41<>1 TlEN 1270 
1240 PRINT "l'Il DISPIACE HAI PERSO!":: 
I:ZSO GOSUB 2730 ' 
1260 13DTD 2840 
1270 FOR J•l TO LENIFFSI 

~~ ~~~~:~:~~l~U 



1310 CAL 
1320 IF 
1330 IF' 
1340 IF 
IJ~ CAL 
1360 CAL 
1370 
1:!80 .,.,. 
1400 
1410 
1420 
1430 
1440 
14~0 
1460 
1470 
1480 
14~0 

'"'o 1510 
1'520 
1530 
1540 

""' 1'560 
15?0 
1'58{1 .. .., 
lbOO 
1610 
16::(• 
1630 
1640 
16::10 
16b0 
1670 
1680 
lb'i'O 
1700 
1710 
17:!0 
1730 
1740 

""" 1760 
1770 
1780 
17~0 
1800 
!BIO 
1820 
1830 
1940 
1850 
1860 
1870 
1BBO 
1!1'>0 
1900 
1910 
1~20 
1';130 
1~40 
l'i50 
1~60 
1970 
1980 
19~0 
2000 
ZOIO 
:!O:;:o 
:o3o 
2040 
::o~o 

~~g 
208{1 
2090 
2100 
2110 
2120 
Zl30 
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21-40 
21':10 
2160 
2170 

2lt8 
2200 
2210 
2220 
2230 
22-40 
22"" 
2260 
2270 
2280 
2290 
2300 
2310 
2320 
2330 
23-40 ,,., 
2360 
2370 
2300 
2390 
2400 
2410 
2420 
2430 
2440 

""" 2.1160 
2470 
2480 
2490 
2000 
2510 
2':120 
2530 
2540 ,.,., 
,..0 
2570 

~~g 
2600 
2610 
2620 
2630 
2640 
2650 
2660 
2670 
2690 
2690 
2700 
2710 
2720 
2730 

~~:g 
2760 
2770 
2780 
27'90 
2800 
2810 
2820 
2830 
2840 
2850 ,..o 
2870 
2SSO 
2890 
2900 
2'>10 
2920 

'DA L'UlUli B lL DII.BTTEVOLE 

T 
2100 
•• • CANCELLA *** 

l 4-RIGAI •2+ 10+2tR IRIBAI 
GAl •R CRIBAI-NUI1ERD 
1•1 TO Nllt'ERO 

VCHAR IRIBAt.ll, CC-1*2• 32 0 Jl 
I 
N 

1•1 TO 4 
I•RFICII 

e!1 ro 3 

T C 
O THEN 25'30 
B 

l l l •01 •IRW 121•1 l t IRWCJI •l l t1 CR .. C4 l •l l THEN 2610 
C l l •01 •IAW 121•11* IRW 131 •41 * IAW 1.111•51 THEN 2610 

~~!:&l: :=g::~:::R=l~l:il!Ht~:::~lUI~ ~~~g 
C l l •AWC21 l+ IRWC31•RW 141 l THEN 2600 

T "VUOI RICOPIINCIARE? IS/NI "' 
~E~~~K~=~O 

•B3 THEN .11.110 
•78 THEN 2910 
T : 1 ~ERRORE! RIPROVA" t: 

2840 
CLEAR 

U carattere 128 (istruzione 1!1)) t utilizmto per aeare una cornice attor
no al titolo e soprattwto per dlsepare i bastoocio.l lndispcmabiU per U 
Poco· Oli altri oanueri (llaee 3211·380) c:oDJCDtooo di~· una mo-
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nc:ta per sortessiare a testa o croce chi deve iniziare. Le stringhe FF$ 
FR$ e m sono dei messaggi che compariranno nel corso del gioco. Il 
vettore R (righe 460-480) contiene il numero dei bastoncini presenti in 
ogni momento in ogni rip. 
Dopo una parte dedicata alle spiegazioni delle regole del gioco si passa 
alla pane attiva con il soneuio della prima mossa (linea 740-1080); se 
questa spetta al concorrente si passa all'istruzione 1230, se invece spella 
al computer si salta aUa linea 2260. Questa pane del programma viene 
u1ilizzata dal computer solo per esquire la sua prima mossa che, come è 
stato detto, è casuale; per esser più precisi è casuale solo la scelta della 
riga perché viene tolto sempre un solo bastoncino, come detta la pruden,., 
Poiché il programma ritorna ciclicamente sui suoi passi, prima di esegui
re qualsiasi mossa si controlla sempre che non sia rimas1o un solo ba
stoncino; la qual cosa si verifica sommando le quanro variabili con indi
ce R (istruzione 1230). I cicli FOR-NEXT alle linee 1270-1300 e 1410-
1440 stampano i messaggi visti in precedenza evitando lo scrolling del vi
deo verso l'alto, simulando l'istruzione DISPLAY AT disponibile in Ell
cended Basic. In modo analogo le istruzioni CALL KEY alle righe 1310 e 
1360 sostituiscono l'istruzione INPUT. K1 e K2 contC118ono i codici .ucu 
dei due tasti premuti per definire una mossa, esse venaono poi trasfor
mate nelle variabili RIGA e NUMERO che si riferiscono la prima alla fila 
dalla quale si tolaono i bastoncini c la seconda al numero dei bastoncini 
SLessi. La routine 2320 etrettua la mossa togliendo i bastoncini e aggior
nando il veuore R. 
Per cercare una mos.sa che gli consenta di vincere il computer trlllìfcrisce 
per prima cosa i valori di R in RR (1810-1630) al fine di non alterare, 
nel corso deU'elaborazione, il contenuto del primo vettore; 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 cosi via. Per non sommare le conseguenze di due mos
x, prima di ognuna il computer ripristina l'originale contenuto di RR. 
Ad ogni tentativo la routine 2390 conuoUa se si ~ venuta a creare una si
tuazione vincente. Vediamo subito come lavora questa routine. Abbiamo 
detto che se rimangono, ad esempio, tre file rispettivamente con l, 2 e 3 
bastoncini l'avversario non può salvarsi e la situazione è da considerarsi 
vincente. 
In questo caso il contenuto delle variabili con indice RR sarà O, 1, 2, e 
3; tuuavia potrebbe essere anche 1, O, 3, 2 o qualsiasi altra 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 RW c questo si ordina s«ondo valo
ri crescenti; in seguito si dovrà controllare la presenza di una sola dispo
sizione per oani siluazione vincente. Al termine della routine, la variabi-
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le Oq; PERDE seanala l'esilo del controUo; se PERDE•l il computer ab
bandona le ricerche ed eseaue senz'altro la mossa tbc era stata memoriz
zata in MOSSA 1 (numero della fila) e MOSSA2 (numero dei bastonci· 
ni). 
Se non viene Lrovata una mossa vincente il proaramma passa alla linea 
1800 per esaminare le possibili mosse dell'avversario; verr6. eseguita 
quella mossa, se esiste, che non consente risposte vinceoti da pane 
dell'avversario. 
Anche in ques1a pane MOSSA 1 e MOSSA2 hanno lo stçsao aignifi~;~~to 
dato lqro in prec:eden.za, RA cd NA rappresentano rispettivamente la riga 
ed il numero di bastoncini aiocabili daU'avversario e corrispondono per
tanto ad una probabile mossa. Quando si verifica la condizione di riga 
1860, sono state esaminate tuue le possibili mosse dell'avversario senza 
che la routine 2390 abbia rilevato una situazione vincente; la mossa me
morizzata viene allora effettivamente giocata. 
Una caratteristica che a qualcuno potrà sembrare un difetto ~ che, se 
l'avversario inizia sempre con una mossa, anche il programma elabora 
sempre La medesima risposta creando sequenze che possono racilmcnte 
ripetersi in un'altra panita; tuttavia ciò ~ dovuto in aran pane alla con
formazione del gioco. 
È interessante nowe che simili tecniche di programmazione sono appli
cabili non aolo ad una vasta samma di giochi ove sia necessario dotare il 
compuler di una saratesia vincente ma anche neU'am.bito di problemi di 
programmazione lineare in cui l'obiettivo sia la ricerca di situazioni atti
mali come ad esempio il migliore sfruuamento delle risorse, la riduzione 
dci costi, ecc. 
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Scritto da un insegnante, questo è un libro di software per la scuola. 
Vi sono comen.uti trema. programmi seri/li in Basic 
per il Texas Tl99/4A home computer. 

Gli argomenti sono presentati in ordine di difficoltà crescente e sono 
ht.tti generahnen.te trattati negli studi 1'n.edi inferiori e superio1·i. 
Ma non tuancano applicazioni varie e giochi. 

Il vohune sarà utile ag li studenti e agli insegnanti che sentono 
l'esigenza di non essere soltanto utillz:zatori passivi di questo nuovo 
slrurnento didattico. 

Rispanniate tempo ed errori/ 
Tutti i progranuni descriui in questo libro sono disponibili 
su Ire ca.ssette, pronti per essere utili=ali. 
Per l'ordine,usate la ccwtolina inserita nel volunte. 
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