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CAPITOLO PRIMO

La grafica a bassa risoluzione

Lo schermo del Commodore 64 ¢ costituito da 1000 quadratini o caselle,
disposti a formare un rettangolo con 25 righe e 40 colonne.

In ciascuno di essi pud essere sistemato uno dei caratteri della tastiera
(lettere, numeri o simboli grafici), ed ogni casella corrisponde ad un in-
dirizzo di memoria secondo lo schema indicato nella figura 1.

La numerazione comincia con la casella nell’angolo superiore sinistro
(1024) e termina con la casella dell’angolo inferiore destro (2023).
Ogni volta che termina una riga, la numerazione procede con la prima
casella della riga successiva. Si noti che le caselle appartenenti ad una
stessa colonna differiscono fra loro di 40 unita in piu o in meno, a se-
conda che si percorra la colonna in verso discendente o ascendente.

I caratteri della tastiera, a loro volta, corrispondono ciascuno ad un nu-
mero compreso fra 0 e 255, secondo il codice indicato nella figura 2. 1
numeri 32 e 96 corrispondono a uno spazio vuoto.

Aggiungendo 128 ai numeri suddetti, si hanno in corrispondenza gli stes-
si caratteri stampati in REVERSE.

A questo punto siamo in grado di far comparire sullo schermo un carat-
tere qualsiasi su una casella a piacere, per mezzo del comando

POKE A,B

dove A e B indicano rispettivamente 1’indirizzo corrispondente alla casel-
la e il codice corrispondente al carattere.
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o= 1= 2=Pk =C 4=T a=E A=F
2=H =] 19=J 11=K 12=L 13=M 14=M
16=P 17= 18=R 19=9 20=T 21=11 22=\
24=¥, 235=Y 26=2 27=[ 28=f 29=] 30=1
32= 33=! 24=" 5= JE=% 37=N 8=
40=( 41=) 42=% 43= 44=, 45=- 46=,
48=0 49=1 90=2 S91=2 S2=4 53=t S4=6
56=8 a7=39 8= 29=; f@={ fl== g2=>
f4=— £5=h 6E=| £7== £8=" £9= 7@=_
72= | 73=- 74=" 75=/ reE=L 7= 8=/
8a=" S1=0 82=~ 82=9 84=| 85= 86=x
88=#h 89= | S9=¢ 91=+ 9z2=}% 93= 94=

6= 9r= 98=m 99= lea=_  1@i= 102=%
104=%  185= 196=1 1@7=F 188=s 1@89=' 110=4
112=r 113=+ 1l14=+ 115=4 116= 117=1 118=

120="  121=ma 122=] 123= 124=" 125=4  126="

Per esempio il comando
POKE 1024,83

fara comparire il cuoricino nell’angolo superiore sinistro dello schermo,
mentre

POKE 1025,211

fara comparire il cuoricino in reverse (83 + 128 = 211) nella casella im-
mediatamente successiva. Questo metodo per stampare i caratteri sul vi-
deo puo all’inizio sembrare macchinoso, ma € estremamente utile per
realizzare programmi che prevedano il tracciamento di grafici.

In un’altra regione della memoria esistono altri indirizzi che immagazzi-
nano il colore con cui deve essere visualizzato il carattere in ciascun qua-
dratino dello schermo.

Questi indirizzi vanno dal 55296 al 56295 e sono ripartiti in 25 righe e 40
colonne con lo stesso criterio visto per i caratteri.

I colori possono essere scelti con il comando

POKE n,c
dove n ¢ il numero corrispondente al quadratino cui ci si vuole riferire, e

c uno dei 16 colori disponibili nel Commodore 64, con il criterio seguen-
te:

DN N EDD

AN W o= () (N AD ) ON
B uwnwn unnn

WO N B (0D

40—



LA GRAFICA A BASSA RISOLUZIONE

0 = nero 8 = arancio

1 = bianco 9 = marrone

2 = rosso 10 = rosa

3 = ciano 11 = grigio 1

4 = viola 12 = grigio 2

5 = verde 13 = verde chiaro
6 = blu 14 = celeste

7 = giallo 15 = grigio 3

Quindi per ogni casella dello schermo esistono due indirizzi di memoria:
uno (1024-2023) per stabilire quale carattere deve apparire, ed un altro
(565296-56295) per stabilirne il colore.

Per esempio, con il comando

POKE 55296,2

il cuoricino nell’angolo superiore sinistro dello schermo diverra rosso,
mentre con il comando

POKE 55297,5

lo sfondo del cuoricino in reverse diventera verde.

Talvolta per brevita si pud omettere la POKE del colore (ed ¢ cio che fa-
remo nel presente capitolo): il carattere apparira celeste su fondo blu.
Puo avvenire, se per esempio si & cambiato il colore dello sfondo, che il
carattere non sia visibile perché del suo stesso colore: in tal caso & suffi-
ciente posizionarsi con il cursore sul carattere per rendersi conto se sia
effettivamente nel posto giusto.

I colori dello sfondo e della cornice possono essere modificati a piacere
con i comandi:

POKE 53280,c per la cornice
POKE 53281,c per lo sfondo

dove ¢ € uno dei sedici colori visti precedentemente.

Proseguiamo ora il discorso della grafica con le POKE tralasciando le
POKE del colore (55296-56295) e occupiamoci soltanto di quelle dei ca-
ratteri (1024-2023).

Prendiamo in considerazione una casella qualsiasi, per esempio la 1523
che si trova all’incirca in mezzo allo schermo, e battiamo sul C-64 il ci-
clo seguente

10 FOR K = 0 TO 39
20 POKE 1523 +K,42
30 NEXT K
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casella 1523

Figura 3

Sul video compariranno, a partire dalla casella 1523, quaranta asterischi
allineati che procedono verso destra.

Alla fine della riga la serie di asterischi si interrompe e riprende all’inizio
della riga successiva (figura 3).

Sostituendo la linea 20 con

20 POKE 1523-K,42

si ottiene una serie di asterischi che partono dalla stessa casella, ma pro-
cedono in verso contrario (figura 4).
Proviamo ora a battere il ciclo

10 FOR K =0 TO 12
20 POKE 1523 +40*K,42
30 NEXT K

Ogni volta che K viene incrementato di una unita, I’indirizzo aumenta di
40 e quindi gli asterischi procederanno verso il basso lungo la stessa co-
lonna (figura 5).

Contrariamente a quanto avveniva per gli spostamenti orizzontali, se K
aumentasse oltre il valore 12 gli asterischi non continuerebbero a scorre-
re lungo la colonna adiacente.

11
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finale

~ casella 1523

d’inizio

Figura 4

casella 1523
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Figura 5
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Figura 6

Per 'uso che faremo delle ‘“‘poke grafiche’’ dovremo quindi fare atten-
zione a non superare gli indirizzi che compaiono nella figura 1.
Infine, con il ciclo

10 FOR K =0TO 12
20 POKE 1523-40*K
30 NEXT K

si avra una colonna di asterischi che procede verso I’alto lungo una stes-
sa colonna.

TRACCIAMENTO ASSI CARTESIANI

Come semplice applicazione iniziale proviamo a battere il programmino
seguente.

FEEM LISTARTO 1

FEM TRACCIAMENTO ASSI CARTESIAMI
FOKE 81,2

POKESZZEG, 16

FRINT"ZE"

SR

. e e e
PO I I o I )
P ]
RO O
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18838 FORK=GTO939
18843 POKE1G244K, 46
188538 NEXT K

18388 FORKE=GTO24
18673 POKE1G43+40%K . 115
18828 HEXKTE

12@38 FORK=ATO329
18109 FOKE1ISO4+4k, 114
18118 NEXTE.

lalza POKEL1S23,91
18130 POKE1G41 ,25
18140 POKE1S23, 24
18158 GOTO1@158

Dopo la sistemazione dei colori dello schermo, nelle linee 10030-10050
vengono fatti stampare mille punti consecutivi che riempiono tutto il vi-
deo e che costituiscono una specie di ‘‘quadrettamento’’ dello schermo.
Le linee 10060 e 10110 tracciano i due assi coordinati, mentre le linee
10120-10140 stampano rispettivamente I’incrocio dei due assi, e i nomi Y
e X di ciascun asse.

La linea 10150 ¢ un artificio che impedisce al C-64 di stampare il REA-
DY alla fine del programma, finché non viene premuto il tasto STOP.

NUMERI FRAZIONARI

Sospendiamo un attimo il discorso sulle poke grafiche ed elaboriamo
una piccola routine che ci permetta di trasformare un numero razionale
sotto forma di frazione con numeratore e denominatore interi.

Per esempio

324 8l

3.24 = Taa'— Eg

Ci servira in seguito per alcuni programmi, ed ¢é utile dal punto di vista
didattico perché gli studenti sono abituati a mettere i risultati algebrici
appunto sotto questa forma.

Battete il seguente listato

1@ REM LISTATO 2

<8 REM TRASFORMAZIOME IN FRAZIOHE

2@ POKESZ221,3

48 POKES323@, 14

S8 PRIMT"Z3"

S8 INPUT"BBATTI UM HUMERQ DECIMALE" :H
78 GOsUBZeeaa

2@ PRINT"BCORRISPOMOE A “M"/'0O

58 GOTosa

28008 REM SUBROUTINE DI TRASFORMAZ IOME
288168 K=@
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ZEE28 K=k4+1

SEE30 T=H$K:IFT-IMTLT o, OBEE1 THEHZ867E
22348 IFK=1GaTHENFRINT " 8N MOMEHTO. . . "
20058 IFKIZAATHEHD=1 :RETURH

2EasE GOToZaaza

Z2EATEA H=t#E D=k :RETURH

Le linee fino alla 60 non hanno bisogno di particolari commenti. La su-
broutine 20000 esegue la trasformazione richiesta.

Dopo aver azzerato la variabile K, in 20020 é posto un contatore
K = K+1, che ad ogni passaggio aumenta di una unita. Viene anche
istituita la nuova variabile T moltiplicando N per K.

A questo punto viene presa in esame la differenza tra T e la sua parte
intera.

Se per esempio K = 3ed N = 3.2 allora T = 9.6 ela parteinteradi T &
uguale a 9: la differenza ¢ .6 e il programma salta la condizione posta
nella linea 20030.

Alla linea 20060 si ha un ritorno indietro fino a quando T e INT(T) risul-
tano uguali: in questo caso K ¢ il multiplo che rende intero N e si ha
’uscita alla linea 20070 dove N e D assumono il significato di numerato-
re ¢ denominatore della frazione finale.

Invece della condizione

IF T-INT(T) = 0 THEN .....
€ necessario usare la condizione
IF T-INT(T) >.00001 THEN .....

perché i calcolatori talvolta presentano piccole imprecisioni sulle ultime
cifre decimali.

La linea 20050 ¢ un’uscita necessaria per interrompere il loop quando K
supera 300 (valore fissato ad arbitrio).

La linea 20040 ha I’unico scopo di avvertire I’operatore che il calcolatore
sta ricercando la frazione.

Nel caso in cui si voglia utilizzare questa subroutine in programmi piu
complessi, dove il numero decimale in entrata ¢ il risultato di un calcolo,
e quindi pud contenere diverse cifre decimali, o essere addirittura irra-
zionale, pud essere utile limitare il numero di cifre decimali prima
dell’uscita alla linea 20050 modificando la stessa nel modo seguente:

20050 IF K>300 THEN N=INT(N*100+ .5)/100:D = 1:RETURN

15
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TRACCIAMENTO DI UNA RETTA

Riprendiamo ora la parte grafica ed occupiamoci di una subroutine che
tracci sullo schermo una retta la cui equazione sia nella forma

y = mx+q

La posizione degli assi coordinati sara ovviamente quella fissata nella
prima routine. I coefficienti m e g rappresentano rispettivamente il coef-
ficiente angolare della retta e il termine noto.

18 EEM LISTATO =

=8 REM TRACCIAMENTO RETTA

38 POEESZZE1 .3

4@ FPOREESZ2280 .18

SE PRINT"IZZ"

@ INPUT"BIZOEFFICIEMTE AMGOLARE" :M
7EOINFUT"ETERMINE HOTQ" 20

SE PRINTIY :GOSUBRI20E0

S8 IHPUT " BRHCORA" :R$

188 IFLEFT#.R$,10="S"THENRLHN

118 EHD
& 3 REM

FORE
V=MEE+Q Y =IHT YD
IFY120RY -1 ZTHEHIQRSE
FOKE1S34+E-Y#43 .42
HE®TE

RETLRH

SUEROUTIHE
=ATED
=]

In 60 e 70 vengono introdotti nel Commodore 64 i valori di m e g, ¢ le
linee 80 e 90 non hanno bisogno di ulteriori spiegazioni. Si noti che la
100 permette di accettare sia la risposta Sl per esteso che semplicemente
la S (perché viene considerata solo la prima lettera).

In 30010 viene istituito un ciclo FOR NEXT con K che varia da 0 a 39, e
viene introdotta una nuova variabile X che varia da -19 a +20, e tali
valori rappresentano le ascisse dei punti che compariranno sullo scher-
mo.

In 30020 viene ogni volta (per ciascun valore di K e quindi di X) calcola-
ta la corrispondente ordinata.

Essa pud essere positiva o negativa, e si noti che viene trasformata in
valore numerico intero. Quando tale ordinata ¢ maggiore di 12 o minore
di -12, non potendo essere rappresentata sullo schermo (vedi listati rela-
tivi alle figure 5 e 6), la linea 30030 impone un salto che evita la stampa
del punto della retta.

La linea 30040 stampa un asterisco in corrispondenza del punto della
retta.
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L’indirizzo di memoria iniziale (1544) corrisponde al primo punto a sini-
stra dell’asse delle ascisse. Ad ogni scatto unitario di K viene presa in
considerazione la casella delle ascisse immediatamente successiva, e al
valore cosi ottenuto viene folta la quantita (Y*40) se la Y € positiva (in-
fatti se I’ordinata € positiva I’asterisco si deve spostare verso /’alto in di-
rezione verticale). Invece viene aggiunta la quantita (Y*40) se la Y ¢ ne-
gativa (e ’asterisco si sposta in verticale verso il basso).

Quando K ha raggiunto il suo valore massimo si ha il RETURN.

Si noti che il programma non permette di tracciare rette verticali perché
m non puo assumere valore infinito, mentre non c¢’¢ alcun impedimento
a tracciare rette orizzontali ponendo m = 0.

RETTE NEL PIANO CARTESIANO

Applichiamo le semplici routine precedenti al primo programma comple-
to del volume.

Per questo e per i successivi si tenga presente che talvolta sarebbe possi-
bile ottenere gli stessi risultati con variazioni al listato che permettereb-
bero un certo risparmio di memoria o una esecuzione piu rapida, ma ho
preferito quasi sempre adottare procedimenti che risultassero maggior-
mente chiari per il lettore alle prime armi.

188 REM COPYRIGHT IN BASIC

118 REM VIA SEZZE 22 LATINA

126 REM TEL 4387831

136 CLR:POKES3286, 10 'POKES3281, 3 PRINT"IX3"

148 PRINTTHBC(7)"SRETTE HEL FIAMD CARTESIAMOZE"

158 PRINT" ¥ QUESTO PROGRAMMA TI PERMETTE DI
168 PRINT"OTTENERE L EQUAZIOHME DI UMA  RETTR"
1786 PRINT"COMOSCEMDO LE COORDIMATE DI DUE SUOI"
18@ PRINT"PUNTI.ED INFINE TI MOSTRERA” IL GRAFICO"
198 PRINT"DELLA RETTA."

200 PRINTTABC11)"MEMI(PREMI UM TASTOO"

218 GETRS: IFR$=""THENZ1&

228 PRINT"ICOORDIMATE PRIMO PUNTO ¢

238 INPUT"MX=",X1

248 INPUT"MY=";Y1

258 FRINT"MSECONDO PUNTO ¢

260 INPUT"MIK=", X2

278 INPUT"My=";Y2

280 IFA1=X2ANDY1=Y2THENZ20

290 IFX1<>X2THEMN3Z26

306 PRINT"LA RETTA E“ YERTICALE"

31B GOTOS@6

320 IFY1<{>Y2THEN35@

330 PRINT"LA RETTA E“ ORIZZOWTALE"

348 GOTOS5600

358 D=SERC(AZ-A1)12+(Y2-Y1212) H=D

36@ GOSUB2@080

370 PRINT"XWLA DISTANZA FRA I DUE PUMTI E- :"

380 PRIMTTAB(1@)"¥M"N" /"D
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399 REM CALCOLO DELL-EQUAZIOME

400 M=(Y2-Y1)/(K2-K1) O=Y1-(M¥A12

410 M=INT(M¥108+,5>/100:0=INT(0%106+.5)/100
420 PRINT"ML-EQUAZIONE DELLA RETTH E- "
430 IFSGN(G)<ATHEN45G

443 PRINTTABCS)"®Y ="M" X + "G:G0TO460
459 PRINTTAB(S)"BY ="M" X "Q

460 INPUT"¥MWUOI IL GRAFICO";R$

470 IFLEFT$(R$,1»="S"THENGOSUB1008aY : GOSUBZA0HE
5000 REM RICHIESTA DI PROSEGUIMENTO
50190 INPUT"IIMUOI COMTINUARE":R$

5020 IFLEFT$(R%,1,="5"THENRLH

5030 PRIMT"MOK - CIAOQ !!":END

10600 REM TRACCIAMENTO ASSI CARTESIANI
18016 PRINT"D" :FORK=GT(992

16820 POKE1924+kK, 46 NEXTE

16038 FORK=AT0O24

16048 POKE1043+40%K, 113

19858 MNEXTK

10060 FORK=BTO33

18676 FOKE15@94+kK.114

18088 NEXTK

16996 POKE1523,91

16100 POKE1@41,25

10119 POKE1623,24

10128 FETUREM

20000 REM TRASF. IN FRAZIONE

20810 K=

20020 K=K+1

20030 T=NkK:IFT-INT(T)<.00001 THENZ@A7E
20940 IFK=100THEMPRINT "MUN MOMEMTO..."
20050 IFK>30ATHEND=1:N=INT(N#10@+,.5)/108:RETURN
20060 GOTOZBOZ26

20070 N=N#K:D=K:RETURM

30000 REM TRACCIAMENTO RETTA

38016 FORK=8T039

300208 X=K-19

30030 Y=MEA+C: Y=INTC(Y)

308468 IFY>120RY{-12THEN3BBEG

30050 POKE1544+K-Y#408,42

30068 NEATK

30070 FORK=1T05806:NEXATK

38928 RETURN

Fino alla linea 270 non occorrono molte spiegazioni: un CLR azzera tut-
te le variabili, viene cancellato il video, appare il titolo del programma e
un breve commento esplicativo.

In 200 il programma si ferma in attesa che venga premuto un tasto, e
poi devono essere battute sulla tastiera le coordinate di due punti della
retta.

In 280, 300, 330 vengono selezionati i casi in cui la retta & indetermina-
ta, orizzontale o verticale e, quando una delle tre situazioni si verifica, si
ha un salto alla parte finale del programma (senza esecuzione del grafi-
co).

In realta il grafico della retta orizzontale potrebbe essere eseguito senza
difficolta e, con una semplice modifica, si potrebbe tracciare anche la
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retta verticale, ma ho preferito considerare banali questi due casi e ren-
dere esecutivo il grafico solo quando la retta non ¢ parallela agli assi
coordinati.

In 350 viene calcolata la distanza fra i due punti che individuano la ret-
ta; tale distanza (D) viene posta uguale ad N e inviata alla subroutine
20000 che la trasforma in frazione decimale (se il denominatore ¢ minore
di 300, altrimenti restituisce il numero con la virgola, e due cifre decima-
li). Le linee 370 e 380 stampano il risultato della distanza.
Successivamente si passa al calcolo dei coefficienti 7 e q dell’equazione
della retta in forma esplicita (linea 400).

Si noti che nel calcolo di m sarebbe necessario prevedere ed impedire che
il denominatore x,-x,, possa assumere il valore zero, altrimenti il pro-
gramma si fermerebbe segnalando un errore a causa della divisione per
zero.

Avendo perd gia eliminata la trattazione delle rette verticali (linea 300),
tale precauzione ¢ inutile.

In 410 i valori di m e g vengono limitati a due cifre decimali.

In 440 o 450 viene stampata I’equazione della retta in forma esplicita a
seconda del segno del termine noto, verificato nella linea 430.

Dalla linea 5000 in poi c’¢ la richiesta di proseguimento.

Le subroutine 10000, 20000, 30000, sono quelle gia viste per il traccia-
mento degli assi cartesiani, per la trasformazione di un numero decimale
in frazione, e per il tracciamento della retta.

Nella linea 30070 ¢ stato inserito un ciclo di ritardo sufficientemente lun-
go per dare il tempo all’operatore di osservare la retta prima della ri-
chiesta di proseguimento.

INTERSEZIONI FRA RETTE

E un arricchimento del precedente ed offre la possibilita di trattare e
tracciare contemporaneamente due rette, dopo aver calcolato il loro
punto di intersezione.

18 REM COPYRIGHT IM BRSIC
15 REM VIR SEZZE 22 LATINA
13 REM TEL. 487631

26 PRINT"IX3"

23 POKES3E50, 10 POKESS281, 3

38 PRIMTTRECS) " AWEIMTERSEZ T0M] FRA RETTES"

48 PRINT"MERUESTO PROGEAMME TI FERMETTE DI OTTEHMERE"
54 PRINT'LE EQUAZIONI DI DUE RETTE . DI CALCOLARE®
68 PRINT“LE COORD!MATE DEL LORD FUMTO DI IMTER-"
78 FRIMT"SEZIOME ., ED IMFIME TI MOSTRERAZ  IL"
S8 PRINT"GRAFICO DELLE OUE RETTE, "

28 PRINTTHECLZ " aIsleld FREMI LM THIZTO "
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LA GRAFICA A BASSA RISOLUZIONE

GETAS: IFA$=""THEH18

CLR

PRINT " FORJ=1TuUZ

PRINT" 0" J"IF RETTA®"

PRIMT"SDAMMI LE COORDIMATE DEL FRIMO FUMTO:®

THPUT"BI1="; 1.

INPLUT Y 1=";¥1¢])

PRINT"ME QUELLE DEL SECOMDD PUMTO:"

THPUT "8l 2=" ; %20 T3

INPUT"y2=";w2(T)

NEXT ]

PRINT"I0K - UM ATTIMO DI PAZIEMZA!"

FORJ=1T02

REM-FLAGS FER RETTE ORIZZONTALI E YERTICALI
IFX10T)=042CT)THENFY CTo=1 FRINT"SLA "J"* RETTA E- YERTICALE"
IFY10T)=Y2(J)THENFOCT3=1 PRINT"SLF "J"* RETTA E° ORIZZONTALE"
REM-CALCOLO DELLE M E @

TFFY T =BTHEMMC To= (Y2 (T o= 10 T30/ CH2CTI=K1T )

IFFY CT)=ATHENG J o=y 1 ¢ To=CH O T %31 ¢ T o

HEHT J

REM-VERIFICA DI PARALLELISMO O FERFEMDICOLARITA?
IFFYC1)=10RFOC 1 )=10RFY (20=10RFO(Z =1 THEN 1 #80

IFM¢15=M(2) THENFRINT"MLE RETTE SOMO PARALLELE FRA LORO":50TO
IFMi13==1/MC2) THEMFRINT"SLE RETTE S0MO FERFENDICOLARI FRA LO
REM-CALCOLD DELL” IMTERSEZIOHE

MACRCZ=001) 3/ CMCLI=HE2 30
PO BC L)

Nt BOSUIEZDBG  AN=N  D=D
PRINT"MLE RETTE SI IMCONTRAMOD IH
PRINTTAECS " aINF=C " HH" D oy
REM-CALCOLO DELLE EGUAZIONI

328
DR

4868 FORI=1T02

418 M=o T GOSLB2ESnE Mo =H: DM T =D

428 M=CrC T GOSUBZBRRE : MR Ty=H: 0 Ta=1

44@ FRIMT"SL-EQUAZIOME DELLA "J"* RETTA E-:"

458 PE=""TFSGHCRCT) d=+10RAC T = THEHP$="+"

468 FEINTTABCF) "EN="HMC T3 " A IMCT 2 s PEHRCT ) A DR T
478 HEXTJ

420 IMPUT"BMWUOT IL GRAFICO":E$

420 IFLEFTHCRE, 1)="3"THEHGOISUE 1 AR3E3

435 IFLEFT®CRE, 1055 T

SEE M=MOL =00 GESUEIaREE

518 M=Mo2h R=R02) cF=1: G605 AL

528 INFUT"EMUOT PROVARE AHCORA" RE

G328 IFLEFT#CRES, 10="3"THEM1 1@

S48 PRIMT"IOE -~ CIAO!™

558 EMD

1aaa FEM-USCITA SE UMA RETTH EY PRARALLELA AD UM ASSE
1816 PRIMT"BMEAMALE! UMA RETTA E° FHRHLLELH AD LHO"
1829 PRINT"IEGLI ASSI COORDIMATI.

1828 PRIMT"APER FAYORE IMPEGHAMI COM QUALCOSA DI
1846 PRINT"FILS SERION!" :GOTOSZE

10668 REM-TRACC IAMEMTD I CARTESIAMI

18818 PRIMT"  FORE=GTI322 POKE1D2d+k, 46 HEXTE
18a28 FORK=8TO24:FOKE1Q4Z3+40%k, 115 HEXTE

16820 FORK=AT CPOKE1ZE44E, 114 HEXTE

18848 POKE1S2Z, 31 POKE1G41, 25 POKEL1R23, 24

18358 RETURM

ZaaaE FEM-TRASFORMAZIONE IM FRAZIOHE

ZeEla k=g

ZRRZE K=k+1: T=H&k: IFT-INT (T )< 2861 THEH20560
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TFEC1ATHEMZRAZE
D=1 H=THT (T#1868+, 50 188 RETURH
H=IMTCT ) D=k RETLUREM
REM-TRACCIAMEMTO RETTA
FORE=aTx w=k-12

H=IMT K
i IFY 1 20RY - 12 THEM 28358
4 POKE1S4d+K-Y#d8, 42
SE MERTE

iy IFF=aTHEMZEREE

FREIMT""
RETURH

Fino alla linea 100 c’¢ il solito preambolo esplicativo e in 110 un CLR
che azzera tutte le variabili.

Da 120 a 200 viene istituito un ciclo FOR NEXT per introdurre le coordi-
nate di due punti per ciascuna delle due rette (la variabile € J per evitare
confusioni con i cicli FOR NEXT delle subroutine che utilizzano la varia-
bile K).

Nella subroutine 20000, poiché dovra essere utilizzata diverse volte, ¢
stato ridotto da 300 a 100 (linea 20040) il valore massimo oltre il quale il
Commodore 64 rinuncia alla trasformazione in frazione.

Cosi i tempi di esecuzione sono piu brevi, ed € possibile eliminare ’av-
vertimento intermedio

UN MOMENTO.....

che verrebbe ripetuto quasi ogni volta che venisse utilizzata la subroutine
in questione.

In compenso ¢ stata introdotta la linea 210. Da 225 a 240 vengono isti-
tuiti due flag' per ciascuna delle due rette per riconoscere quando esse
sono parallele agli assi coordinati.

Nelle linee 250, 260, 270 vengono calcolati i valori di m (se la retta in
questione non € verticale) e di g.

Quindi, in 280 si chiude il ciclo iniziato in 220. Nella 290 inizia la verifi-
ca di parallelismo o perpendicolarita.

Se una delle rette € orizzontale o verticale si ha un salto alla linea 1000
dove, dopo un breve commento, si torna alla 520 per la richiesta di un
nuovo problema.

Nella 300 viene verificato il parallelismo e, in caso affermativo, viene
saltato il calcolo del punto di intersezione.

In 310 infine viene verificata (0o meno) la perpendicolarita.

'Un flag ¢ una variabile usata come ‘‘segnale’’: in corrispondenza di due (o piu) situazioni,
il suo valore viene posto per esempio uguale a 0 o ad 1. Nel seguito del programma, a se-
conda del valore del flag si avra o meno un salto condizionato.

21
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Infine in 320 inizia il calcolo delle coordinate del punto di intersezione.
Dopo averle individuate, esse vengono trasformate in frazione (se possi-
bile), e si ha la stampa del risultato.

In 390 inizia il calcolo delle equazioni (uguale a quello del programma
precedente), inserito in un ciclo FOR NEXT che termina alla linea 470.
Finalmente si arriva al grafico che viene eseguito col solito procedimen-
to.

Si noti alla fine della subroutine 30000 la piccola modifica finale: nella
linea 500 si ricorre alla subroutine 30000 e poiché la variabile F non &
mai stata finora usata, essa ha valore zero. Quando il Commodore 64
arriva alla linea 30055 (cioé dopo aver tracciato la prima retta) ¢ costret-
to a saltare le linee 30060 e 30070 rispettivamente di attesa e di cancella-
zione dello schermo. Si ha percio un RETURN ed un passaggio alla linea
510. Qui la variabile F (che ¢ dunque un flag) viene posta uguale ad 1, e
percio quando il Commodore 64 ha tracciato la seconda retta la linea
30055 viene ignorata ed esso rimarra in attesa che ’operatore prema un
tasto, dopo di che cancellera lo schermo e proporra la continuazione o

meno del programma.

PARABOLA E RETTA

DO N (N LN e e o

[ o) OO R

Ty il

REM COPYRIGHT IM BRSIC
REM WIA SEZZE 22 LATIMA
FEM TEL. 427631
CLR:FRINT"IIZ"
POKES32E@, 14 POKES3221, 3
BE=S0525c: TW=1a24
PRIMTTAEC1@) "HEsFARABOLA E RETTAE"
PRINT"M® CUESTO PROGRAMMA CALCOLA IL YERTICE DI
FRINT"UMA PARABOLA DEL TIPO:"
PRINTTRBC1S: " M2"
PREIMTTREC 112 "Y=RX +Ex+C"
PRIMT"ELE SUE IMTERZEZIOWI COM GLI ARSSI . E LE®
PRIMT"EYEMTUALI INTERSEZIOMI COM  UMA RETTA"
FRIMT"MELLA FORMA "

PRIMTTAE® 130 " BlY=pE+0"

PRIMT"MIMFIME ESEGUIRA“ IL GRAFICO SIA DELLA"
PRINT"PARABOLA CHE DELLA RETTA."

GOSUESHAE

PRINT"TDAMMI IL YALORE DEI COEFFICIEMTI DELLA"
PRINT"PRRABOLA: "

IMPUT" ®R=",H

IFA=ATHEMFRINT"¥PARABOLA DEGEMERE! MON FARE LO SCIOCCO!"
IMPUT"ME=";E

IMPUT" BC=",C

FRIMT"®RE GQUELLI DELLA RETTAR:"

INFUT" 8M=";

THPUT" MG=";

PRIMT"D0K — UM ATTIMO DI PRZIENZA!"

REM CALCOLD WERTICE

GOTOL17A
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GO R R R

R
XX

20 P = X L0000 ) T L
iS00S S ]

CRON TR CCR Sl SO R TR O (O (N LS N

528

et U AR R R R K R R

eSS S D D 5SS
SOS 0 B G R S G [

T D R RN DX IR s DN

fux} GI

VH=~E/(2*H)2VY=-{{B#B)-(4§H*D)}/(4#H)

M=We GOSUB2B8@a - W1=H: 2=

M=y GOSUEZ@@@E : Y3=H 4=T

PRIMT"®IL YERTICE DELLA PRRABOLA HA COORDINHTE"
PPI'JTTHB"d)“’:"~;“".“1"’"‘"2“ ’ II"IJII/HII‘4IIJII

FEM CALCOLO IMTERSEZIOMNI RASSI

D=E*2-(4#A%CH

IFD<BTHEMFREIMT"MNONY TAGLIA L/ASSE A" :GOTO378
wl=i=B=S0RCDD 3/ C2¥A) 1 X2= ~B+SRRCD) )/ C2%A)

M=71: GOSUEZB003 : K3=H " K4=]

H=x2  GOSUBZ888E  X5=H: 5=

IFA1=xZTHENFREIMT"8E” TANG.HLL ASSE X IN X="X3"/"X4:GOTO37Q
FRIMT"MTAGLIA L AZZE » MELI PUWTI:"

PRINT" M 2" /44" @0 "SPCCS " (" AS A" KE" ;80"

PRIMT"MTAGLIA LASSE % HEL PUMTO:"

PRIMTTAEC L@ " BICE """

GOSUBS@GaE

FRIMT"DAMCORA UN PO7 DI PRZIEMZA!"

5 FEM-RICERCH IMTERSEZIOMI PAR.-FETTH

DD=CB-M) 12-4%A% C-01)
IFDD<ATHEMPRIMT"ERETTA E PARABOLA WOM SI INCOMTRANO™:GOTOS2A

A IFDD=ATHENGOSUBEAAE : GOTOSZ2E

DD=SCRCID ) cH1=(M-E-DDJ/(2%¥A2 :N=H1 G0SUB2002E@: 11=H: 12=0
HZ=CM-E+DD) /0 2%A) T N=H2  GOSLEZO0aE : [3=H: 14=0

3 M3=CMENL 0 M=NZ GOSUEZ0@8  [S=H: I5=]

M= MENZ 1 +0: M=M4 : GOSUBZAGGE : I7=H: [3=]
FEIMT"MLE INTERSEZICOHMI FRA PARABROLA E RETTA"

4 PRIMT"HAMMO COORDIMATE: ™
A PRIMTTRECSO"MPL=C"T1" " I2" " IS A" IE" »"

PREIMTTRRCS) "AP2=C" 13"/ 14" " I7" /" I8 )"

A4 IMFPUT"BMUOL IL GRAFICO";R%

IFLEFT#(R$, 1 3="5"THENGOSUE 1 @B0a : GOSUEZ0608 : GOSUB40060
GETAR%: IFA$=""THENS42
IMPUT"TWUOT PROYARE AMCORA":R$

A IFLEFTH(RE, 13="5"THEHRUH

PRIMT"®0K - CIARO!"
EHD
FEM=-SUBROUTIME D ATTESA
PRIMTTREC1Z "®CPREMI UN TASTOM"
GETH$: IFA$=""THENZB23
FETURM
FEM-CARLCOLD TAMGEMZA
PRIMT"®RETTA E PRARABOLA SOMO TAWGEMTI IM:"
Te=CM=-E)/ C2%RA ) 1 H=T¥  GOSUB2006@: T1=H:T2=D
TY=METH+0: H=TY  GOSUEZ@@8E8 : T3=H: T4=D
PRINTTREC1G " MT=("T1" /" T2" ;" T3"/"T4" "
RETURMN
FEM-TRACCIAM. GIURDRD
FRIMT"" FORK=BTO332: POKEBE+K ., 5: POKETY4+K, 46 NEATK

18828 FORK=0TO24:POKEEE+19+40%kK, 2 POKETY+12+48%K, 115 HEXTK
19828 FORK=ATO32: POEEEB+420+k, 2 POKETY+480+K, 114 ' HEATK
18a4d FOKEEE+453,2:POKETY+435, 21 : POKEBE+17. @ POKETY+17, 25

o FOKEBE+339,8:FOKETY+332, 24

168358 RETURM
2aaa8 PEM-TRASFORMAZIONE IM FRAZIOME

K=

%)
28 E=E+1: T=M#k  IFT-INT (T <, 08681 THEMZAB60

28848 JFKCSBTHENZBBZA

3 D=1 M=IMNTCH#1@8+, 50/ 188 RETURNH
8 M=H#k : D=k RETURM

@8 REM-TRACCIAM.RETTA

B FORK=ATO39: #i=k-1%
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30826 Y=IHTCM#ES+0)

2eaza IFY>120RY < -12THEH2685E
20835 FOKEBE+428+K-~ Y480, 6
30849 POKETW+420+K~CYEdE0, 42
38858 NEXTE

Za8es RETURM

4@a0a REM-TRACCIAM. FARABOLA
48318 FORK=BTOZ3: K=K~12
40820 Y=IHTCA%:S T2+E¥R+C0
4@aza IFY>120RY - 12THEN4B858
48335 POKEEE+428+K-Y#480, €
48@48 FOKETY+420+K~ Y4400, 42
40E58 HEXTE

4@as8 RETURM

Fino alla linea 230 viene descritto cosa fa il programma, e sono richiesti
i coefficienti @, b e ¢ di una parabola del tipo

Yy =ax’+bx+c
e i coefficienti m e g di una retta nella forma
Yy = mx+gq

In 175 viene eliminato il caso in cui @ = 0 (che causerebbe in seguito
una divisione per zero), con la richiesta di un nuovo valore. Si ha poi il
calcolo del vertice della parabola, e le coordinate VX e VY vengono rese
frazionarie (per mezzo della solita subroutine 20000) e trasformate in

Ml V8
V2 © Va

In 310 viene calcolato il discriminante D del secondo membro dell’equa-
zione della parabola. Poi, se D & negativo (e quindi la parabola non ta-
glia I’asse x), si ha un salto in 370 dove si passa al calcolo dell’interse-
zione con l’asse y.

In 330 si determinano le ascisse X1 e X2 dei due punti di intersezione
della parabola con I’asse x, e nelle due linee successive esse vengono ri-
spettivamente trasformate nella forma frazionaria X3/X4 e X5/X6.

In 340, se X1 = X2 (e quindi la parabola ¢ tangente all’asse x), si ha di
nuovo un salto in 370.

Nelle linee 350 e 360 viene dato I’ordine di stampare le coordinate dei
due punti distinti di intersezione con I’asse x.

In 370 e 380 si ha la stampa delle coordinate del punto di intersezione
della parabola con I’asse y.'

‘Esso ha coordinate (0;c), e non ho ritenuto necessario trasformare ¢ in frazione dato che
quasi sempre esso € gia in forma intera (almeno nei normali esempi didattici).
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Nella 400 inizia il calcolo dei punti di intersezione fra parabola e retta:
DD ¢ il discriminante dell’equazione di secondo grado in X che si ottiene
confrontando i secondi membri delle equazioni della parabola e della
retta. Se DD ¢ negativo non si hanno intersezioni e si passa alla richiesta
di esecuzione del grafico (linea 520).

Se DD ¢ nullo si ha tangenza fra parabola e retta, salto alla subroutine
6000 per il calcolo del punto di tangenza (dove le coordinate vengono
trasformate in frazione), e salto alla linea 520 per la esecuzione o meno
del grafico.

Se le prime due ipotesi non sono verificate, allora DD € sicuramente po-
sitivo e in 440 DD viene trasformato nella radice quadrata di DD. Poi
vengono calcolate le ascisse delle due intersezioni (N1 e N2) che vengono
immediatamente trasformate in frazioni.

Infine (linee 460 e 470) sono calcolate le corrispondenti ordinate N3 ed
N4, anch’esse sono trasformate in frazioni e sono stampati i risultati.

Alla fine le solite subroutine gia note, con I’introduzione della 40000 per
tracciare la parabola dopo il tracciamento della rettaZ.

*Si sarebbe anche potuto usare soltanto la 30000 con un flag (= 0 per la rettae = 1 per la
parabola) e con uno sdoppiamento della linea 30040.

25



CAPITOLO SECONDO

La grafica ad alta risoluzione

Ogni carattere che appare sullo schermo € costituito da una matrice di 8
per 8 puntini o pixel opportunamente accesi o spenti (cioé le stesse di-
mensioni del cursore lampeggiante).

Abbiamo gia visto che in condizioni normali lo schermo pud contenere
al massimo 1000 caratteri: cio significa che usando piu razionalmente i
pixel che costituiscono lo schermo, abbiamo la possibilita di tracciare
grafici utilizzando 1000 X 64 = 64000 punti.

Dalla guida di riferimento della Commodore si puo ricavare la seguente
routine che permette di accedere alla grafica ad alta risoluzione, cioé¢ alla
possibilita di operare con tutti i 64000 punti precedenti. Provate a batte-
re il seguente listato:

St

Lo
R ]

1

1

1

128 : 3

144 "—1»1»1 Fnrn Jt1Tu¢?v1

198 B=EA+ZZ0IHT Oy A2 +88 THT O xS0+ 0 YAHDT
128 POKEER, FEEK CEXORE T 7= C8AMDT 2 0
173 HEXT

158 GETHE: IFA$=""THEM13a

123 PRIMT"

28 FOKES

214

Fanﬁjzrz,PFEki='a?LJHnD44f



¥Z VOId J

L VOIY A

g voIy P

einbl4

8.48 R To%) ¢ 100
—_—— A by
666L 3LAG
6l LAE Gl 3LAG L 31A8
| 31A9
ZIE 31A8 8 31A8 g 3LA8
6lE X 0

661 1
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Dando il RUN al programma vedrete lo schermo pieno di segni indeci-
frabili, divenire tutto nero e poi colorarsi gradatamente in colore ciano.
Successivamente verra tracciato un segmento orizzontale al centro dello
schermo, in alta risoluzione.

A causa della linea 180 il programma si ferma in attesa che venga pre-
muto un tasto: poi viene pulito lo schermo e ristabilite le condizioni ini-
ziali.

Cerchiamo di capire come ¢ organizzata 1’alta risoluzione nel Commodo-
re 64.

Ogni pixel dello schermo corrisponde a un bit (= 1 se acceso, = 0 se
spento), e percid un byte conterra le informazioni riguardanti 8 pixel. Le
informazioni relative a tutti i 64000 pixel dello schermo saranno quindi
memorizzabili in 8000 byte, secondo lo schema illustrato nella figura
precedente.

L’alta risoluzione permette di operare in un rettangolo (di dimensioni
320 x 200) con I’origine nell’angolo superiore sinistro.

Tornando al listato, nella linea 100, viene indicata con BA la locazione
di memoria a partire dalla quale verranno immagazzinati gli 8000 byte
contenenti le informazioni sui 64000 pixel. La memoria dei caratteri da
stampare sullo schermo viene quindi spostata alla locazione 8192. Le lo-
cazioni 1024 - 2023 accoglieranno invece le informazioni riguardanti il
colore.

Nella linea 110 viene attivata 1’alta risoluzione.

In 120 vengono azzerati tutti gli 8000 byte della nuova memoria dei ca-
ratteri, con una operazione analoga al CLEAR di schermo: infatti a que-
sto punto vedremo lo schermo annerirsi gradualmente.

In 130 vengono invece colorate in ciano le 1000 locazioni che regolano il
colore dello schermo. Se si desidera colorare lo schermo con colore dif-
ferente, basta cambiare il secondo argomento della POKE.

Siamo ora in grado di operare con I’alta risoluzione.

Supponiamo di voler accendere un unico pixel con coordinate X, Y:

INT(Y/8) serve per determinare a quale delle 25 righe appartie-
ne il pixel;

INT(X/8) per determinare a quale delle 40 colonne appartiene il
pixel;

Y AND 7 per determinare a quale degli 8 byte (della matrice

quadrata 8 X 8 bit) appartiene il pixel;
7 - (X AND 7) per determinare a quale bit del byte appartiene il pi-
xel.

Battendo le linee 150 e 160 si otterra I’accensione del pixel desiderato.
Nella routine precedente € stato inserito un ciclo FOR NEXT con Y fissa
e X variabile, in modo da tracciare un segmento orizzontale.
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Le ultime linee 200 e 210 ripristinano le condizioni iniziali riattivando la
bassa risoluzione.

Dopo questa breve introduzione sulla grafica ad alta risoluzione, possia-
mo elaborare un programma completo in grado di tracciare grafici di
funzioni con risultati nettamente superiori a quelli ottenibili con i listati
precedenti.

188 REM COPYRIGHT IM BRSIC
185 REM %IAR SEZZE 22 LATIMA
182 REM TEL. 4&7e31

118 CLRE:PRIMT""

128 FORK=GTOL :POKESZZ286+E, 3 HEXT FRIMT"@&"

138 WE="MTTITY

142 F$="13x AEEEE] @ FEEEEIG S SNEREI = MEEENLG = PNEEMIG M
1568 GE="Rd TRREE W SENENHIG B PRENNIG W= A PHEER = 3 MENHE
168 R$="J1 rEEEE A rNEREI

)
IEael

.
i

I$="Fid NI *§i »HI Nl @Rl ="

OF="H4d rENEN]
Us="3 A GENENI ® N GENEEI = 5 cEEMEI R [ PHEERI B 3 CAHES]
MHE="%d A SHEERI W G CEMME] W 3 CRNRE ™ G PHHEE] ® N rANEN) W
Z¥="14d EORNEE o MANEEND N M CEEEM S % PNREEI ® PEREE
DIf="4 ™ = SeEEENRI ™ 3 = ;] MEEEERIY @ 5 ™ 3 WEENERG = o3 B
FRIMTTAEC4 ) GENFREUFATHEF SIS TEUECELE0E

FRIMTTAECLV 2 "pe"DI#

PRIMTTAEC S " 80" F WS USHEHFFZS0E LENEOELENELF 1S
FRIMT"@0cI FER ISTRUZIONI O UM TREZTO GUALEIRZINY
GETEE: IFOE=""THEM223

IFQE:" T THEHeSE

PRIMT"DOUANDD TE LD CHIEDEROEATTI LA FUHZLOHE"
PRIMT"TEMEMDD PREZEHYTE CHE L7 IMCOGHITA DEVE®
PRIMT"ESSERE SEMPRE LA " FORE=1TO2086 : HERT
FORK=1TO1S  PRINT"&aM" TRBC17 2" " FOE. A
FRIMT e TREC L 2" A" FORI=1TO20E  HERT : HEXT

PRIMT"®  SE LA ¥ E- UM AMGOLO . LA THTEHDERD"
FPRIMT"ESFRESZH IH":FORK=1TOZEEE  HEXT

FORE=1TO15  PRIMT " siakeee" THEC 125" "UFORI=1TOZEE  HEST
PRIMT " cIalelalale TAHEC 130 "RADTANT D" FORI=1TOZ0E  HEAT (HEST | FREINT
FORKE=1TO48  FRIMT "@%" : tHEXT : PEIMT

FRIMT"Me  QUAMDD AYEOS FIMITO IL GRAFICO.FREMIY

PRIMT"IL TASTO":FRIMTTAECLZ:"@WR W H - 2 T 0 F"

FRIMT"@EWE DAL UM COLPETTO SECCO SUL TRSTOY
PRIMTTAREC1Z:"@8F E 5 T 0 K E":FRIMT
FORE=1TO48  FRIMNT" @ tHEXT (PRINT

3 FRIMTTRECLL»"EMCFREEMT UM TRSTOR"

7a GETRE: IFGE=""THEMN47a

FRIMT"Z  DOPD AYERMI DATO LA FUMZTOME. DOWEHAT®
PRIMT"FISSARE LE ASCISEE  (MIMIMA E MRSSIMASY

FRIMT"EMTRD CUI WUOI YEDERE LA FUMZIOHE."

FRIMT"M L7 IMTERYALLD SULLE ORDIMATE E- AUTO-"
FRIMT"MATICD (LE ESALTERD O RIDURROS IM MODO"

PRIMT"DA OTTEMERE SEMPRE IL MIGLIOR GRAFICOY
FRIMT"POSSIBILE."

FRIMT"S  FERD":FORK=1TOS0EE: MEST  PRIMT

AN N N R ORI R AN LR el
=3 D O T S D00

= AD OD X 0
S S O T 0 T T D S T
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O e Pl = 050 L0 0 T 0y ON e e P
Do o i )
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D R

PRIMT " siealealealnl TAEC 1680 "HTTEMZ TOME 1" FORT=1TOZEE HEST : HEST
PRIMT"®  HELL-IMTERVALLD CHE DEWO GREAFICARE"

e anonon On
00~ T O e G Pl e 2 A0 0D
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FEIMT"MOM I DEYOMO ESSERE ASIMTOTI WERTICALL®
FEIMT"®  GLI ASSI CARTESIAMI LI TRACCERDS"
FRIMT"AUTOMATICAMEMTE MELLA FPOSIZIOME GILUSTA. "
FRIMT"®M SE HOM LI YEDRAI WORRA- DIRE CHE ESSIM
FRIMT"MOM EIEMTREAMO HEL CHMFO YISIBILE."
FRIMTTAECS ) " M PEEMI UM TASTO"

GETECHE : JTFCEE=""THEMESE

FEIMNT"TIBATTI LA FUMZIOME "

ITHFUT" deely = " Y%

FRIMT" IeR7 28 DEFFHAC A ="Y$

FREIMT"GOTO? 208"

FORKELZZ, 2 FORK=GTOZ : FOKEEZ1+K, 12 HEAT

-’1#* 1H|x>
POEEL2Z,8:T0IMY >
FEINT"D Ok - HFH DIMMI LE ASCISSE MIMIMA E"
FEIMT"MASSIMA CHE YOOI YEDERE SULLO :rHEPnu "
PPIHTTHE.1°-"Hﬁ MIM = " IHPUT®L 8 1=THT %
FPIHTTHE 1508 MAK = " IHPUTHZ  52=THT 42
’*mlTHEN“4u

FFIHTTHEusﬁ“ﬂHﬂlH ATTIMO DI FPAZIEHZH!"
D= X2 2=nlas328
}IlEI*-HTIIj]_'—‘

’ +E %D

CE 2 =FHAC S

IFY CE D MATHEMMA="Y (k)

IFY Ok D MITHEMMI=Y (K
HEAT
MA=IHT CMA% 1 T3+, So /1813
MI=IHTCMI%1IA T3+, 501812
DY=iMA-MI /268
PREIMT"O"

IFA1<=0AMNDAZ > =ATHENAY=TNT (320%X 1./ CX1~22 0+, S50 GOTOSE8
Fy=1

IFMAZ=BANDM I <=ATHEMA:=THT ¢ ZBE$MAA CHMA=MI 2+, 50 GOTO9S
Fia=1
BA= 1624#6 FOKES3272, FEEK CS327220F
POKESZ2ES, FEEhfSJZDE)HF-d
FUR{=BHTDBH+?9’Q:FHKEK,B=NEHT
FORK=1824TO2023  FOKEE, 2 HEAT
IFF=1THEH1G18

FORA=ETO319: ¥Y=AX: GOSUEL1116: HEXT
IWWIHEMBM

“=AY FORY=ATO199: GOSUE11168: HEST
FOR®=ATO319

Y=INT Y CADADY+, 50 IFYC=930RY > 29 THEN 1 G958
GOSUE1839

HE=T

GETA$: IFA$=""THEM1873

EHD

FEM ROUTIME DI STAMPH

Y=108-Y

E=ER+ZZ0% INT Y /S0 +88 IMT A/ 0+ CYAMDT
FOKEE. PEEP'B*DR&TI?—LXHND()’

RETURH

l"l

i

o

alla riga 290 viene visualizzata la scritta GRAFICO DI FUNZIONI e

il programma si arresta in attesa che venga premuto il tasto | (nel caso
in cui si desiderino le istruzioni), o un tasto qualsiasi per saltare diretta-
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mente all’introduzione della funzione da presentare graficamente.

In 310 - 650 sono contenute le istruzioni che presentano la particolarita
di far lampeggiare alcune parole per richiamare I’attenzione del lettore.
Nella linea 670 si deve battere la funzione che viene successivamente me-
morizzata nella linea 720 con il metodo seguente.

In 680 viene cancellato e stampata la linea 720; in 690 viene stampata la
scritta GOTO 720 e il cursore € riportato in HOME.

Nella linea 700 vengono forzati tre RETURN automatici che modificano
la linea 720 facendo ripartire il programma da quel punto.

Nelle linee 740 - 780 sono richiesti i valori delle ascisse entro i quali do-
vra essere visualizzata la funzione. In 800 viene calcolato I’incremento di
ascissa corrispondente a due pixel adiacenti; nelle linee 810 - 880 vengo-
no calcolate tutte le ordinate dei punti da visualizzare, e fra essi vengono
determinati il valore piu piccolo e quello pitu grande. In 890 ¢é calcolato
I’incremento di ordinata corrispondente a due pixel adiacenti. Con que-
sto criterio il grafico verra automaticamente dilatato o compresso in di-
rezione verticale in maniera da visualizzarlo sempre nel miglior modo
possibile.

Quindi lo schermo viene cancellato e nelle linee 910 - 940 sono istituiti
due flag FX e FY per controllare la presenza o meno degli assi coordinati
nel campo visibile.

Finalmente nelle linee 950 - 1080 si ha la routine per I’alta risoluzione,
gia vista nel listato precedente. La subroutine da 1090 alla fine esegue
I’accensione di ogni singolo pixel.

Si noti che abbiamo eliminato quella parte della routine precedente che
ripristina la bassa risoluzione, in quanto con il RESTORE essa viene riat-
tivata automaticamente.
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CAPITOLO TERZO

Matematica elementare

Occupiamoci ora di alcuni programmi di matematica elementare che
possono essere utilizzati con profitto anche a livello didattico in una
scuola secondaria inferiore.

MASSIMO COMUN DIVISORE E MINIMO COMUNE MULTIPLO

REM COFYRIGHT IM EARSIC
FEM “IR ZSEZZE 22 LATIHA
FEM TEL. 427&31
CLE: FRIWT"IZR"
FOREE 52286, 18:PORE 53281, 3
DIMF1C5@0, FaoSa), FR0580, Fooa)
FREIMTTAEC 16 " KREEEAS S IM0 COMUY DIV ISORES™
FRIMTTRECZE " slnlzE ="
FRIMTTHEC 1@ " MBI IMO COMUME MULTIFLOS"
FRIMT" plnelelal" : GOSUR] BE6E
FREIMT"O2IESTO FROGEAMMA TI SPIEGA COSA CSONO TLY
PRINT"M.C.D. O IL M.C.M, DI DUE O TRE HUMERI."
THFUT"BIEWUIOT TERTTARE 2 O 2 HUMERI".E
IFR=2THEHF=1
IFRZZTHEM ! @8
PRIMT"AWUOT CHLCOLARME IL M.C.D. O IL M.C.M.2"
IMPUT"BERTTI 1 OFFURE 2"iR
IFR>ZTHEM1 4
IFR=2THEHFF=1
THFUT"DRUALES IL PRIMO HUMERD" M1
IMPUT"8E IL SECOMDO";HZ
IFF=1THEMIMFUT" < IL TERZO",H2
IFFF=1THEH1&EE

P b s e b e e e G000 ST O e 0 e s e e
Pl e e ) I e N (N A AN U o I o oy B s SO < O ]

S S S S T S S S S
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FEM~-FOUTIHE FER M.C.T.

M=H1 GOSUE] 1868
FORE=1TOT:Fidkr=F ikl F1=T: HERTE  T=8
PRIMT"JS®IL 1™ HUMERD® "H1" HA "F1" DIVISORI:":FRIMT
FURE=1TOFL  FRIMTFLCE ;s HERTE

M=Kz GOEUEL 1883
FORE=1TOT (Faok=F (ki Fa=sT HEATE  T=@

PRIMT

FRIMT"MAIL 2° HUMERDE "H2" HA “"F2" DIVISORI:":FRIMT
FORE=1TOFZ : PRIMTFZOR D S HERTE

IFF=BTHEMHZ44

M=H3: GOSUEL 1 @@a

FORE=1TOT (F3ikr=F (K FE=T  HEXKTE

FRIMT

PRIMT"M@E L 3% HUMERCOS “HZ" HE HA “F2" " :PRINMT
FORK=1TOFZ  PRIMTFZCK Y : -HESTE
PRIMT:FORK=1T048: PRINT " %", tHEXTE
PRIMTSECRIVILL ORDIMATAMEMTE =10 UM FOGLIOY
PRIMT"COME LI WEDI SULLD SCHERMO E....."

GOEUE LAGE3

FRIMT"TALCUMI @DIVISORI® SOHO @COMUMIM A TUTTE E
FRIMTF+2" LLE LIZTE."

PRIMTYMIL FIUS GREAMDE DI ESSI E- IL &MASSIMOM:
FRIWT"COMUM DIVISORE."

PRIMT"®I DIVISORI COMUMI SOMO: " :PRIMT
REM-RICERCA DEL M.C.T.

IFF=1THEHFOIRH=1TOFZ

FORI=1TOFZ FORK=1TOF1

IFF=@AMDF 1 Jo=F2CK) THEMP=F 1 (J2 :PRIMTF1¢.T0,
IFF=1AMDF 1 (KO =F 2 JyAMDF 2Ty =F 2 CHA THENF=F 1 (K) : FRINTF1CKD S
HEXTE (HEXTT

IFF=1THEHHE=TH

FRIMNT FORE=1TO46: PRINT "w" i i HEXTE

FRIMT"MIL PIU” GRAMDE FRA ESSI E7"
FRIMTTAE 1E ) " Mg P 3R

FRINT"SECHE RAPPREZENTA AFPUMTO IL M.C.D."
PRIMT"CERCATO. "

ITHRUT"SMUDT PROVARE AMCORA";EF

IFLEFT#CR#, 12="5"THEMZG

PRIWMT 0K - CIARO!"

s@a END

1828 REM-ROUTIME FER M.C.M.

1818 FRIMT"JI FRIMI 5@ MULTIFLI DEI “F+&" HUMERI®
1828 PRIMT"SOND:"

1925 FPRIMT"E@COPIALI =0 UMW FOGL IS

1830 D=H1G0SUEL 2086

N U D (S SO (N DN LN
S T S T

RUDPCOUN LN (N N
Dl O A

S S U o

()

in Lo

Wl =~y

el
T ST S S I S O

=
A

COCN LN e O inin Ol B £ B BB BB 0 00 G0 G0 0 G D L0

00~y N P GO P D QT Ty N P
S S T S S T O S OS S S

on
Lo
=

1840 FREIMT"SHULTIPLI DI "M1"E=";

1856 FORK=1TOSE:FLok =FCE ) (PRINTFL R HEKTE
1858 PRIMT : GOSUB1G@HE : D=2 GOSUE1 2066

1876 PREIMT"M@ULTIFLI DI “"H2"E=";

1936 FORK=1TOSE:F2ok =F ok FRINTFEOK ) tHEATE
1838 IFF=aTHEM11Z@

1186 FRIMT:GOSURLGaEEa: D=3 GO5UEL 20688

>

1118 PRIMT"M&EULTIPLI DI "MZ"E=";
1128 FORK=1TOSA:F2ok=F (K FPRIMTF2CK 0 cHEXTE
1138 REM-CALCOLO MULTIFPLI COMLUMI
1148 FRIMT GOSUELG@66:FRIMT'CHELLE "F+2" LISTE DI @MULTIPLI® CE HE"
11568 PRIMT"SOH0 ALCUMI @ComMIe, ™
1168 PRIMT"MIL PIU- PICCOLO DI EZSI E- IL @MIMIMOSE!
G PRIMT"COMUME MULTIPLD CERCATO:"
1175 PRIMT"MAIH ATTIMO DI PRZIENZR!®"
1126 IFF=1THEMFORH=1T54
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1128 FORJ=1TO0S5@: FORK=1T058

1268 IFF=8ANDF 1) (RO THEMP=F 10Tt GOTO1256

1218 IFF=1AMDF 1k =F2C JOAHDF2CT ) =F3CHI THEMP=F 1 (k) GOTO1 258
1238 MERTE HEXTJ

1248 HEXTH

1258 IFF=GTHEM1 466

1268 FRIMT:FORK=1TO48  PRIMT "w";  HE=TH

1278 PRIMTSFCCLZ "M, O M, ="F"&"

228 PRINT FORK=1TO48: FEIMT"m" ; tHEXTE

1298 GOTOS7A
1406 FRINT"SPIACENTE! IL M.C.M. E° TROPPO GRAMDE:"
14168 PRIMT"SFER TROVARLD DOWREIL FREMDERE IM COMSI-"

1420 FRIMT"IERAZIOHE PIU- DEI 5@ MULTIFLI PER"

1438 PRIMTYCIASCUN HUMERD, " GOTOS7EA
19008 FRIMTTRECLZ "l FREEML UM THZTOX
188168 GETA$: IFRF=""THEN1OA1a

10828 RETLURH

118368 REM-RICERCA DEI DIWIZORI
11818 FORJI=MTO1STEP-1

11828 D=MsT: DD=IHT I

11938 IFD=DDTHEMT=T+1 :F.Ti=D

11348 MHEAT.J:RETURH

12888 REM-RICERCA DEI MULTIFLI
12818 FORY=1TOSH

128208 DD=I%Y: FiY =00

12828 HEATY: RETLUEH

Nella linea 30 vengono dimensionate 3 variabili con indice (una per cia-
scun numero che verra preso in considerazione), piu una quarta variabile
con indice che servira da variabile provvisoria di lavoro nelle subroutine
11000 e 12000.

In 110 e 160 vengono introdotti due flag (F e FF) per stabilire se i nume-
ri da trattare sono due o tre, e se si deve calcolare il loro massimo co-
mun divisore e il loro minimo comune multiplo.

Nelle linee 170-200 vengono richiesti i numeri da trattare: nelle linee im-
mediatamente successive si ha il calcolo del massimo comun divisore
mentre (se FF = 1) si ha un salto alla linea 1000 per il calcolo del mini-
mo comune multiplo.

Per ciascuno dei numeri da trattare viene adottato per il massimo comun
divisore il procedimento seguente: il numero viene posto uguale ad M, ¢
nella subroutine 11000 esso viene diviso successivamente per tutti i nu-
meri interi da M ad 1.

Ogni volta che il risultato della divisione ¢ uguale alla propria parte inte-
ra, allora vuol dire che tale risultato ¢ un divisore di M. In tal caso la
sua esistenza viene memorizzata per mezzo del contatore T = T+1, e il
suo valore viene immagazzinato nella variabile (ausiliaria) con indice
F(T).

Dopo il RETURN si ha il trasferimento dei divisori dalla variabile F(T)'

F(T) o F(K) ¢ la stessa cosa: se per esempio T = 5 ¢ K = 5, in entrambi i casi verra ripe-
scato dalla memoria il valore corrispondente ad F(5).



MATEMATICA ELEMENTARE

alla variabile F1(K) che memorizza percio tutti i divisori del numero N1.
Poi T viene trasformato in F1 e viene azzerata la T per il ciclo riguar-
dante il numero successivo N2.

A questo punto (linea 230 e linea 240) possono essere stampati tutti gli
F1 divisori (F1(1), F1(2), F1(3),...) del numero N1.

Lo stesso avviene per i numeri N2 e (se devono essere trattati tre numeri)
N3.

Dopo alcune righe di spiegazione si arriva in 450 dove si ha la ricerca
dei divisori comuni e la determinazione del piu grande di essi.

Dalla linea 460 alla 510 si hanno tre cicli FOR NEXT annidati uno den-
tro ’altro. Il piu estremo di essi (variabile H) agisce solo nel caso che si
debbano trattare tre numeri.

In 480 si effettuano i confronti fra i divisori (per individuare quelli co-
muni) nel caso che i numeri da trattare siano due, mentre in 490 si effet-
tuano i confronti nel caso che i numeri siano tre.

In entrambi i casi ogni volta che si trova un divisore comune, esso viene
posto uguale a P. Alla fine dei cicli automaticamente P corrispondera
all’ultimo divisore comune, cio¢ quello con valore piu alto.

Passiamo ora alla linea 1000 per la ricerca del minimo comune multiplo.
La subroutine 12000 determina i primi 50 multipli del numero D, imma-
gazzinandoli nella solita variabile (ausiliaria) con indice F(Y). Ogni nu-
mero da trattare viene posto uguale a D, inviato alla subroutine 12000, i
multipli vengono poi trasferiti rispettivamente nelle F1(K), F2(K) ed
F3(K) e stampati.

Dopo la stampa di ciascuna lista di multipli, per consentire all’operatore
di osservarli o di copiarli, si ricorre alla subroutine 10000 per fermare il
programma.

Si tratta ora di individuare i/ piu piccolo dei multipli comuni e nelle li-
nee comprese fra la 1180 e la 1240 viene applicato lo stesso procedimen-
to di confronti con tre cicli FOR NEXT uno dentro I’altro.

A differenza di prima, i confronti vengono interrotti con un GOTO 1250
non appena viene trovato il primo multiplo comune, cio¢ il piu piccolo.
Pud pero accadere che il minimo comune multiplo non venga trovato
perché esso si trova oltre i 50 multipli presi in considerazione per ciascun
numero.

In tal caso P = 0 e la linea 1250 fa effettuare un salto alla linea 1400
dove si spiega la situazione e si rinvia alla 570 per la richiesta o meno di
continuare.

Mentre la ricerca del massimo comun divisore non presenta alcun pro-
blema di scorrimento, consiglio il lettore di usare la routine per la ricer-
ca del minimo comune multiplo solo per due numeri, oppure per tre nu-
meri piuttosto bassi.

Infatti, malgrado 1’apprezzabile velocita operativa del Commodore 64
(come di qualunque home computer), quando vengono eseguiti i con-
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fronti con tre cicli di 50 valori ciascuno, il calcolatore deve eseguire ben
50° = 125000

confronti, impiegando un tempo di poco piu di un’ora!

Per esempio impiega circa 14 minuti per individuare il minimo comune
multiplo fra i numeri 36, 25 e 90.

Ne impiega invece meno di due per determinare il minimo comune mul-
tiplo fra i numeri 5, 6 e 15. Dal punto di vista didattico questa limitazio-
ne puo essere utile per mettere in luce la superiorita logica dell’'uomo ri-
spetto alla macchina, straordinariamente veloce ma ottusa.

SISTEMI DI NUMERAZIONE

Permettono di trasformare un qualsiasi numero intero decimale, binario
o esadecimale in una qualsiasi delle altre due basi.

Per evitare all’operatore di premere continuamente il tasto RETURN, ab-
biamo preferito usare I'istruzione GET tutte le volte che era possibile.

Fa eccezione il caso in cui bisogna battere il numero da trasformare,
perché esso puo essere costituito da una quantita variabile di cifre, ed ¢
dunque necessario ricorrere al solito INPUT.

18 EEM COFYRIGHT IM BRZIC

12 KEM V1A = 22 LHTIMA

14 REM TEL.

1 CLE:CFPRIMT

15 P Bl

20 . . . A, DECEA

8 FR E "AMRSIETEML DI HUMERRZ IOHE®"
48 FREINT"BBFUOL TERSFORMARE LM HUMERD THTERD DA
S PREIMT"UMA EBASE AD UM ALTEA "

BE FRIMT" M 1-DA DECIMALE H EIMARIO"

B OPRIMT"M  Z-DR EBEIMARID A DECIFALE"

28 PRIMT"S 3-DA DECIMALE AD ESADECIMALE"
28 PRINT"®  4-DA ESADECIMALE A DECIAARLE"
188 PREIMT"®  5-DR BIMARIO AD ESHDECIMALE"
116 PEIMT"M  &~DA ESRDECIMALE A EIMARICY
128 PRIMT"SRJALE SCEGLI 2

1368 GETA$: IFA$=""THEM1Za

148 A="YALCAF)  IFAZETHEM1Y

156 OHAGOTO1EBE, 2006, 2000, $OEE, SEEE , cHaE
1ed GOTOLE

B8 FEM-RICHIESTA DI COMTIMURZIOME

218 PREIMT"ME!N ALTRO HUMERD 2"

228 GETRES: IFRE=""THEHZZEH

230 IFEF="S"THEM1&

243 FEIMT"IME - CIAD!N"

228 EMD

1888 FEM-TRASF. DECIMALE-BIMARIO

1a1e IMPUT"TIERTTI IL HUMERD DECIMALE"H
1@z GOSUE1a005
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260 FRIMT"MIL CORRISPOMDEMTE HUMERD EIMARID E<:v
1 FRIMTTHECS "W E$
A ST
1 KEM=-TRHZF, BEIMARTD DECIMALE
4 ITMFUT"TIBATTI IL HUM, BEIMARIO"; HE
1 GOSUEL 1803
1 PRIMT"WIL CORREISPOMDEMTE HUMERD DECIMALE E- "
4 FEIMTTAECS) "H"H

GOTOZmE

FEM-TEASF. DECIMALE-ESADEC IMALE

THFUT"ZIBATTI IL HUMERD DECIMALE";M

HME=EF: GOSUE 15005
FRIMT"®IL CORREISF. HUMERD ESADECIMALE E< @
FREIMTTRECS  "M"EE$
GOTOZEa

FEM-TEASF . ESADEC IMALE-DEC IMFALE
1 IMFUT"OEATTI IL HUM,ESADECIMALE", F#
A GOEUELSREe
MHE=l% GOZUEL 1066
FRIMT"MIL CORRISF,HUMERD DECIMALE E& v
FEIMTTHECS " B"H
i GOTOZER
B REEM-TEASZF . BEIMARIO-ESADEC IMALE

B IMPUT"ZBATTI IL HUMERD BIMARIO"HE
A GOSUELSH0a
28 PRIMT"MIL CORRISF. HUMERD ESADECIMALE E< v
B4 FRIMTTHECS "8"EES
GOTOZEE
A REM-TRAZSF . ESADEC ITMALE~EIMAFEID
4 IMFUT"TIEATTI IL HUMERED ESHDECIMALE"R$
GOSUELRERE
FREIMT"MIL CORRISFOHDEMTE HUMERD EIMARIO E- @M
FREIMTTHECS " H"LWE
GIOTOZaa
FEM-TEAZF . DEC IMALE-EIHAR IO
K=@:IFMH=1THEME$="1" RETLRH
H=H 2
k=k+1
IFH=THT (M3 THEME CE =6 GOTO 1 BRE6R
Eiko=1
H=IHT M
IFH=1THEH1BA2A
BOGOTOLBE2E
W FORI=ETOLISTER-1 B3 To=5TRECEC T BEC T =RIGHT$(BE( T, 13
B B¥=BEF+BE$ T HEXTT
B BF="1"+E$
A RETUREH
H REM-TEASF . EIMARIO-LEC IMALE
@ L=_EY HE
K
i
x]
5]

Do A I R L Rt

Do R I e R A Tl )

FORK=1TOL

ECkK =21~k

=MINECHE K, 12

IFYAL COECE D 2 A THEMFRIMT " EERREORE | 1" GOTO268
FaEMALCTE R )

A =4
HEXTE

FETURHM

FEM-TREASF. EIMARIO-ESADEC IMALE
L=LEMCHED
Li=Lsd: La=IHT L1y tLL=L1~-L2
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¢ IFLL=8THEHLL=4:L2=L2~1
IFLL:.EJTHEHLL=1

3 IFLL-..THEHLL =

-THFHLL-J

45] Hi—"uuu +HE

29 FO<k=aToL2

43 BE=MIDECHE, LL+4%k, 40

1 IFE$="0008" " THEHES="8" : GOTOL 5214
IFEF="00@1 "THEMES$="1" ' GOTO15214
A JFEF="@R1Q" THEMES="2" ' GOTO15218
IFEF="0R1 1 "THEHE$="3" :GOTO1S218
IFEF="@a123" THEHE$="4": GDTDIS;lE

15 IFB$="@191“THEHE¢“"“"3“:

15 IFEE="0116" THEMES="8" ' [

15128 IFE$="@111"THEHE$="7""

15136 IFBf‘“l@BB“THENFI— ath

15148 JFEF="1381" THEHE$= bUTH15¢10
15158 IFEf’"lElE"THEHEI'"H" GOTO1S216
151e8 IFEF="1@11"THEHEZ="E" :GOTO15218
15178 TFEF="1108" THEMES="C" GOTO15216@
15128 [FExE="11a1"THEHME$="D" 1GOTO15216
15178 IFE$="1118"THEHES="E" 1GOTO15214
15266 JFEF="1111"THEME t="F" GOTOL1SZ1H

S PRINT"MZERRORE | 1" GOTOZGE
1 EE$=EE$+EF

ME
RETURH
REM-TRASF . ESANEC IMALE-EINARTO
1 L=LEM(R$

8 FORK=1T0L

01 PE=MILGCRS, K, 10
IFF$="0" THENGS$: "6
IFF$="1"THENRS="§
2" THEHG$="§
5" THEMG =
IFF#="4"THENG$=
IFF#="5"THEMO$=
IFF$="5" THENG$=
IFF$="7" THENLS =
IFP$= E
IFF$=":
IFF$="R"THENG$="
IFF$="E"THEMG$="
IFF#="C" THEHD$="
IFP$="D"THEHR$="
IFF$="E"THENG$="1
IFP$="F"THEMR$="1111"
PRINT "MSERRORE | 17 GOTOZ08
ME=bis 05
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In 25 vengono dimensionate con una certa larghezza quattro variabili
(due numeriche e due di stringa), poi viene stampato un quadro in cui
viene assegnato un numero a ciascuna delle sei trasformazioni che é pos-
sibile richiedere operando sulle tre basi di numerazione, e viene posta la
domanda sull’opzione desiderata.
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La linea 130 costituisce un ciclo che il Commodore 64 percorre conti-
nuamente (dando I'impressione che il programma si fermi), fino a quan-
do non viene premuto un tasto.

In 140 la stringa A$ viene trasformata in variabile numerica e se il suo
valore supera il numero di opzioni possibili si ha un salto in 10 e il pro-
gramma ricomincia da capo.'

Se cid non avviene, a seconda del valore di A si ha un salto alle linee
1000, 2000 etc.

Esaminiamo anzitutto le subroutine di trasformazione situate dopo la li-
nea 10000.

In 10000 si entra dopo aver battuto il numero decimale N.

Se N = 1, viene posto B$ = 1 (B ¢ il numero binario che la subroutine
deve elaborare), e si ha il RETURN.

In caso contrario viene applicato 1’algoritmo classico usato per trasfor-
mare in binario un numero decimale: quello della divisione successiva
per 2.

Se per esempio il numero decimale da trasformare ¢ N = 13, si avra

13 2
1 6 2
0 3 2

Tutti i resti (presi al contrario come indicato dalla freccia), preceduti
dalla cifra 1, costituiscono il numero binario cercato.

Nel nostro caso si avra B$ = 1101. Vediamo ora come questo procedi-
mento € stato tradotto in istruzioni Basic.

Non si puo usare un ciclo FOR NEXT perché non si conosce la lunghezza
del numero decimale N.?

Il numero N viene diviso per 2 e il contatore K registrera via via il nume-
ro di divisioni effettuate.

Poi (linea 10040) vengono confrontati fra loro il risultato della divisione
e la propria parte intera: se sono uguali vuol dire che il resto della divi-
sione ¢ nullo, viene memorizzata la cifra 0 in B(K), e si ha un salto in
10060. In caso contrario c¢’é resto uno, e viene memorizzata la cifra 1 in
B(K).

Poi viene presa in considerazione solo la parte intera di N (cioé il risulta-

Si noti che a causa del CLR si evita I'errore di ridimensionamento delle variabili con indi-
ce. .

‘Si potrebbe pero trasformare N in stringa, ma ho preferito seguire I'altra via perché cosi
se il numero N contiene un carattere non numerico, esso automaticamente non viene accet-
tato.
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to della divisione) e, se N = 1) si ha un salto in 10090 e le divisioni sono
terminate.

Se invece N ¢ maggiore di uno, si torna indietro in 10020 e si ripete il ci-
clo.

Quando arriviamo in 10090 le divisioni sono terminate e i K valori

B(1) B(2) B(3) ... B(K)

raccolgono ordinatamente i resti (0 o 1) di ciascuna divisione nell’ordine
con cui sono state eseguite.

Con un ciclo FOR NEXT che va da K ad 1 questi resti vengono trasfor-
mati in stringa, uno alla volta, e I’istruzione

B$(J) = RIGHT$(B$(J),1)

¢ necessaria per fare in modo che ogni stringa sia costituita da un solo
carattere.'

Viene contemporaneamente formata una stringa finale (B$) che contiene
tutti questi resti uno dopo I’altro, ma con ordine invertito.

Nella linea 10110 si ha infine I’aggiunta iniziale della cifra 1 alla stringa
precedente. Dopo il RETURN B$ ¢ il numero binario che doveva essere
calcolato.

Passiamo ora alla subroutine 11000 che trasforma un numero binario in
decimale. Anche qui ho usato I’algoritmo classico che consiste nel far
corrispondere a ogni cifra binaria una potenza di 2, nel moltiplicare poi
ogni cifra per la potenza corrispondente, e nell’eseguire infine la somma
dei prodotti cosi ottenuti.

Per esempio si abbia il numero binario:

numero binario
iniziale 1 1 0 1 0 1

potenze
corrispondenti 2° =32 2* =16 2'=8 22=4 2'=2 2° =1

Il numero decimale ¢
1-32+1-16+0-8+1-4+0-2+1-1 = 53

Applichiamo il metodo alla subroutine 11000: anzitutto viene individua-

‘Infatti trasformando un numero in stringa csso risulta preceduto da uno spazio (per
I'eventuale segno meno), ¢ questo costituirebbe un impedimento per 'uso della subroutine
nella trasformazione di un numero decimale in esadecimale, come si vedra in seguito.
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ta la lunghezza L del numero binario N$ battuto in precedenza.

Poi in un ciclo FOR NEXT viene generata la potenza di 2 corrispondente
a ciascuna cifra (linea 11030), ed essa ¢ memorizzata nella variabile
B(K).

Si noti che I’esponente di 2 ¢ L-K per cui le potenze hanno esponente
decrescente da L-1 a 0.

Nella linea 11040 vengono invece memorizzate ordinatamente in D$(K)
tutte le cifre del numero binario N$, una alla volta.

In 11045 vengono rilevati eventuali errori: se la cifra ¢ maggiore di 1, il
calcolo si interrompe e si salta alla linea 200 per la richiesta di prosegui-
mento.

Quindi la cifra viene comunque trasformata in variabile numerica, e in
11060 la potenza di 2 e la cifra corrispondente (0 o 1) sono moltiplicate
fra loro ed il prodotto ¢ indicato con la variabile C.

Ignoriamo per un attimo la linea 11070: arrivati al NEXT si ricomincia il
ciclo e viene calcolato il prodotto C della seconda potenza con la secon-
da cifra. E cosi via per tutte le cifre del numero binario.

Ad ogni passaggio per la linea 11070 la variabile N somma, al preceden-
te valore di N, I'ultimo prodotto C calcolato.

Quindi alla fine del ciclo FOR NEXT in N sara memorizzato il numero
decimale corrispondente al numero binario N$ iniziale.

Passiamo ora alla subroutine 15000 dove N$ rappresenta il numero bina-
rio iniziale che pero deve essere trasformato in esadecimale.

Le cifre esadecimali, come ¢ noto, sono

0123456789ABCDEF
corrispondenti ai valori decimali da 0 a 15.

Ciascuna di esse corrisponde ad un numero binario secondo la seguente
tabella
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cifre corrispondente

esadecimali numero binario
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001
A 1010
B 1011
(& 1100
D 1101
E 1110
F 1111

Cio¢ ogni combinazione possibile di quattro cifre binarie corrisponde
sempre a una e una sola cifra esadecimale.
Ora consideriamo un generico numero binario

1011001000
e lo dividiamo in gruppi di quattro cifre a partire da destra
10-1100-1000

e completiamo (quando ¢ necessario) il primo gruppo a sinistra con degli
zeri iniziali in modo che anch’esso sia formato da quattro cifre

0010-1100-1000

Allora, sostituendo a ogni gruppo la cifra esadecimale ad esso corrispon-
dente in base alla tabella precedente, si ottiene

2C8

che ¢ il numero esadecimale corrispondente a quello binario.

Ebbene, nella linea 15010 viene indicata con L la lunghezza del numero
binario N$, poi esso viene diviso per quattro e il risultato viene chiamato
L1, mentre la sua parte intera viene chiamata L2,
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La differenza fra L1 ed L2 pud essere

0
oppure .25
oppure . 5
oppure .75

ed essa viene indicata con LL.

Ora possiamo dividere il numero binario in gruppi di quattro cifre, ed
L2 rappresenta il numero di gruppi completi, mentre LL (grazie alla tra-
sformazione imposta nelle linee 15012-15018) rappresenta il numero di
cifre del primo gruppo a sinistra.'

In 15020 vengono aggiunti tre zeri iniziali ad N$ allo scopo di poter
completare in ogni caso il primo gruppo quando esso non é completo.
Finalmente da 15030 a 15220, con un ciclo FOR NEXT vengono presi in
considerazione tutti i gruppi di quattro cifre, uno alla volta, e trasfor-
mati nella corrispondente cifra esadecimale.

Se un gruppo contiene altri caratteri che non siano 0 o 1, si arriva in
15205 dove si ha la segnalazione di errore.

In caso contrario le cifre esadecimali E$ vengono sommate una all’altra
in modo da costruire alla fine I'intero numero esadecimale EE$ (linea
15210).

Rimane da esaminare la subroutine 16000.

Dopo aver calcolato la lunghezza L del numero esadecimale R$, con un
ciclo FOR NEXT vengono poste uguale a P$ tutte le sue cifre una dopo
’altra a partire dalla sinistra.

Con un procedimento di trasformazione contrario al precedente ciascuna
di esse ¢ sostituita da gruppi di quattro cifre binarie, che sono poi som-
mate ordinatamente fino a costituire il numero binario W$ che doveva
essere determinato.

Anche qui (linea 16195) c’¢ la segnalazione di errore nel caso che al po-
sto della cifra esadecimale ci sia un carattere illegale.

Dopo questa lunga parentesi sulle subroutine possiamo tornare ad esa-
minare le routine 1000, 2000, 5000, 6000, 3000 ¢ 4000.

Per le prime quattro, dopo aver battuto il numero da trasformare si ha
un salto alla subroutine relativa, la stampa del risultato e I’invio alla li-
nea 200 per la richiesta di procedimento (con il solito procedimento del
comando GET).

Per le ultime due invece si ricorre successivamente a due subroutine.
Cosi nella 3000 il numero decimale viene prima trasformato in binario e
poi da binario in esadecimale.

'‘Nel caso in cui la differenza L1-12 = 0, dovrebbe essere LL = 0, ma ci0 provocherebbe
una segnalazione di errore in 15040 quando anche K = 0. Ho superato I’ostacolo ponendo
LL = 4 diminuendo di 1 il numero L2 di gruppi completi.
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Per inciso ¢ proprio per quest’uitima trasformazione che le cifre del nu-
mero binario sono state private in precedenza (ultima istruzione della li-
nea 10090) dello spazio vuoto iniziale.

Analogamente nella 4000 il numero esadecimale viene prima trasformato
in binario e poi da binario in decimale.

Il programma precedente risulta abbastanza prolisso perché costituisce
una mera trasposizione degli algoritmi normalmente usati quando si de-
ve operare manualmente un cambiamento di base.

Spesso ¢ invece piu conveniente adoperare algoritmi completamente dif-
ferenti, che risultano piu adatti alla logica di un calcolatore.

Vediamo come sia possibile ideare una routine per le trasformazioni di
base, molto piu rapida, concisa ed efficiente della precedente.
Dall’algebra ¢ noto che una frazione N/D puo essere sempre scritta nella
forma

N/D = Q+R/D

dove N e D rappresentano il numeratore e il denominatore di una fra-
zione o, cio che ¢ lo stesso, il rapporto tra due numeri. Q ¢ il quoziente
e R il resto. In altre parole ci0o equivale a dire, per esempio, che

7/2 = 3+1/2

Moltiplichiamo i due membri della prima uguaglianza per D e risolvia-
mo rispetto a R. Si ottiene

R = N-QxD

Ora osserviamo il listato seguente:

B OREM TRASFORMAZIOHE DECIM. JESADECIM,
26 CLR:FRIMT "
30 HE="G12545
48 THFUTHUr
56 A=INT (DA 16

B8 HE=MIDECHE, I+ 1~ 1E#R, 15 +H
A Di=F

& IF D THEHSE

{5

20 PREINTHE
AA FRIMT"OAHCORER 7"
1 GETOE: [FEE=""THEH] 15

@ IFGE="5"THENZR

Nella linea 30 vengono definite in una stringa le 16 cifre della numera-
zione esadecimale, e in 40 viene richiesto il numero decimale D da tra-
sformare.
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Il numero viene diviso per 16 e nella variabile viene immagazzinata la
parte intera della divisione (corrispondente alla lettera N dell’uguaglian-
za prima ricavata, mentre il divisore D corrisponde ora al numero 16).
Nella linea 60 viene estratta da N$, con il MID$, la cifra opportuna uti-
lizzando la suddetta uguaglianza.

In 70 e 80 viene continuato il ciclo di divisioni successive, dopo aver
scambiato D con A, fino a quando la variabile A diviene nulla.

In 60 ogni cifra H$ ricavata viene accumulata prima di quelle calcolate
in precedenza.

Alla fine si avra in 90 la stampa di tutto il numero esadecimale H$.
Si noti che cambiando i due numeri 16 nelle linee 50 e 60 si puo utilizza-
re questa stessa routine anche per trasformare un numero decimale in
un’altra base qualsiasi.

45

AREA E PERIMETRO DEI POLIGONI

Pensiamo anche ai piu piccoli (molti lettori avranno figli o nipoti che
frequentano le scuole medie) con un programmino sonoro che non man-
chera di stupirli.

Il programma permette di calcolare rapidamente area e perimetro di un

Figura &
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qualsiasi poligono (purché non intrecciato), con un qualsiasi numero di
lati.

Basta fornire al Commodore 64 le coordinate di tutti i suoi vertici.
Prima di affrontare il listato analizziamo 1’algoritmo usato per il calcolo
dell’area.

Consideriamo per esempio un quadrilatero generico ABCD (figura 8),
del quale conosciamo tutte le coordinate dopo aver fissato arbitraria-
mente un sistema cartesiano di riferimento.

Risultano determinati quattro trapezi rettangoli

ABFE, BCHF, DCHG, ADGE
la cui area, come € noto, € data dalla semisomma delle basi per ’altez-
za.

L’area del quadrilatero puo essere ottenuta per mezzo della somma alge-
brica

S = Sypre + Sacur — Socre — Sapce

E facendo i calcoli, si ottiene
S= NtV (—x) + 22V (x3—x3) — P38 (r5—x0) + YetD (x4—x)
2 2 2 2
Cioe

S = (1i+y2) C—x1) 2+y3) (3 —X2) — (3 +y4) (x3—Xs) — (Vs +31) (Xa—x1)
2

tutti i termini in cui x ed y hanno indici uguali, si elidono fra loro e ri-
sulta

S = X1 +x3); +XaY3 +X1Ya— X1Y2—X2Y3— X3Ya—Xa))
2

che pud anche essere scritta

S = Oy +X3y2 + Xay3) — (X1V2 + X2Y3 + X3Ya) + X1 Vs —XaY
2

Si puo facilmente dimostrare che generalizzando si ottiene (per un poli-
gono di n lati)
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gx Xk + Yi-1)— §K (Xk-1 4+ Yk) + X1 Yn— X1
8 o=
2

formula scarsamente utile per calcoli ‘‘a mano’’, ma molto adatta per
un computer.
I quattro termini a numeratore possono essere indicati con

a = ZZ:K‘ (X +Yk-1)

n |
Lk (Xx-1 +YK)
2

a =
as = X1 yn
as = Xa Y1
e quindi I'area ¢ data da
S = ar—a;+as—as

%

Si noti che scambiando le x con le y' si ottiene lo stesso risultato ma con
segno negativo.

Un tale scambio si verifica se consideriamo i vertici del poligono ruotan-
do in verso contrario. Ora possiamo passare all’analisi del listato.

A
hx)

FEHM
FEM
FEM .
CLEPRIMT" IR
. A, 18 FURE
- REA E FERIM
FORE=1TOZ2

FRINT" o SPCoSoMIDECRE, 1.k
GOEUE 1 aae

' =
D o]

i [

RO DET POLIGOMIE"

@ HEXTE

B OFRINT" DISEGHA S UM FOGLIC DM POLIGOMDY
HOPRIMT"ORUALZIAST CCOMCAYO O COMVESZO, FURCHES"

@ FRIMT"HOM IMTRECCIATON FOL TREACCIA UM SISTEMA"

A FRIMT"DI AZSI CARTESIAMI CAREITRARICON.E EATTI®

W PRIMT"LE COORDIMATE DEI WERTICI,ORDIMATAMEMTE"

@ FREIMT"UMA DOPO L ALTRA, "

g FRIMNT"®  FER FIYIRE RIBATTI LE COOREDIMATE DEL"

A
F‘_"
u}
(%
5]
1
P
4
=
)
=

DGR
=
=

FRIMT"PRIMD YERTICE. " :GOSUEZGGG

FEM IMGRESSO COORDIMATE

DIMHCLEE, Y 1@E)

T=T+1: IFF=GTHEMZ1E

FREIMT" & ICORDA! Y PER CHIUDERE IL POLIGOHD DEYI®
FEIMT"ERTTERE ' :FRINTIFCCS) "M ="@0 SPCOo2Ba "y ="YH
GUSLB4EEE

FRINT"SECOORDIMATE DEL"T"® PUMTO:"

Nel senso di scambiare gl indici delle due variabili.
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S

IMFLIT 8B =" ¢
THRUT "8ty ="
LFT=1THEMX
REM COMT
TF 1o 1 AT TO=KEANTY T 2=
GOTOZ7H

REM CALCOLD ARERA
FORK=2T0T~1
H1L=F1 44K~ 1

LENN O]
D]

!

3
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o
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-
kX
IH il
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=
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)

1 "HI—H:_""H-\_' =H 2 A2

FRIMT" MWL “AREA DEL PULIGDHD Er o
FRIMTSPCOLZ)"88R ="H
FRINT : GOSUB4@EE

REM CALCOLD FERIMETRED

FHFP-1THT 1

HE“TE
PREIMT"SME IL S0 FERIMETRD E- 0
FP=IMT(PP#100+, 50 /1889
FREIMTSFCOLZ)"MR2F ="FF
FRIMT: GOsUE4a9Ga
FREIHT" s 01 PROVARE AMCORA 7"
GETCE: IFOE=""THEN?Z&
IFaE="5"THEMRLIM
PRIMT" TIelelela)ik; — CIFD P1IY
EHD

FEM SCALA IMIZIALE

F'UFE-.J“’:.4 15

POEES+5,9

FOKES+4, 23

RERDA:READE
IFE=~1THEMRESTORE : GOTO1846
FORES+1.RA:FOKES. B
£S5 FORJI=1TO1@@: HEXT.T
A FPOEEZ+4, 32 pETUPH

1926 DATALY, 27,159,632, 21,154, 22,227
1234 DHTHQEJ1(?;26-214;5;;54;u4 175
1188 DATA-1.-1
2088 FEEM ATTESH

S ) T @ T Ty Ty T T T R R AR Onln
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&
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B A IR X B RN

2818 FRIMTSPCO12: " BMCPREMI LW TRSTOO "
28z GETOS: IFQE=""THEMZB24

2838 PRIMT"" :RETURH

3098 FEM BEEP

@18 FOKES+24, 15 POKES+23, 8

28z FOKES+35, 25 POKES+E. 68

3038 POKES+1,e2:POKES. 39

2046 POKES+4, 23

3858 FORJ=1TO186:HEXTJ

30cd FOKES+4, @ FPOKES+5,0

3a7a POKES+eS, @:RETURM

46683 REM BAFRA ORIZZOMTALE

41@ PRINT"Z&" FORK=1TO48:FRIMT"@"; :MEAT :PRINT"&E"
4828 RETURN
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Dando il RUN al programma vedrete comparire il titolo, ma una lettera
alla volta, mentre vengono eseguite delle scale musicali.

Dopo una breve spiegazione si devono battere le coordinate dei vertici
del poligono, e per ciascuna di esse viene emesso un beep sonoro.
Non appena il poligono ¢ chiuso (quando sono ribattute le coordinate
del primo vertice), si ha il calcolo dell’area e del perimetro. Infine si ha
la richiesta di procedere o no per un secondo calcolo e, in caso negativo,
viene visualizzata la solita stringa finale OK-CIAO.

Essendo questo il primo programma contenente delle routines sonore,
analizziamo brevemente i criteri che le regolano.

Nella linea 40 viene memorizzato nella variabile 54272: occupiamoci pri-
ma della subroutine 3000.

Nella linea 3010 con la prima POKE viene regolato al massimo il volume
sonoro, mentre con la seconda POKE si effettua il reset dei controlli di
filtro e di voce.

In 3020 si fissano i parametri (ATTACK - DECAY - SUSTAIN - RE-
LEASE) che costituiscono le caratteristiche dell’onda sonora.

Nella linea 3030 vengono stabilite le frequenze massima e minima (in al-
tre parole la nota) che dovranno essere emesse.

In 3040 viene invece fissata come forma d’onda quella a dente di sega.
In 3050 ¢ introdotto un ciclo di ritardo che costituisce la durata tempo-
rale della nota. Infine il suono viene azzerato e si ha il RETURN.
Nella subroutine 1000 ¢ invece generata la scala musicale che accompa-
gna il titolo: il procedimento di generazione del suono ¢ analogo al pre-
cedente, con l'unica differenza che i due valori di frequenza (A = alta,
B = bassa) vengono letti ogni volta dai DATA e dopo la lettura dell’ul-
tima coppia di valori (-1, —=1) si ha in 1050 un RESTORE e quindi una
rilettura dei DATA dall’inizio. Ci0 permette di eseguire piu volte la stes-
sa scala musicale.

Torniamo ora al programma con alcuni rapidi commenti.

In 265 vengono dimensionate le variabili con indice X ed Y e possono es-
sere trattati poligoni con un massimo di 100 vertici.

Quindi, dopo aver definito A$, in un ciclo FOR NEXT sono prese in
considerazione successivamente le prime K battute di A$, viene emessa
una nota per mezzo della subroutine 1000, e viene cancellato lo scher-
mo.

I calcolo dell’area ¢ ottenuto col procedimento gia visto, mentre quello
del perimetro si ottiene semplicemente calcolando per ciascuna coppia di
vertici consecutivi la lunghezza del lato con la formula della distanza fra
due punti. Il flag F serve per evitare di stampare le coordinate del primo
punto (linee 280-300) prima che esse vengano battute (sic!).

Infatti ho ritenuto necessario ricordare all’operatore quali sono le coor-
dinate iniziali, perché mi accadeva spesso di dimenticarle e di non riusci-
re quindi a chiudere il poligono.
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CAPITOLO QUARTO

Ancora matematica

Proseguiamo la trattazione di programmi su argomenti matematici con la

SOLUZIONE DELLE EQUAZIONI ALGEBRICHE

Permette di individuare le soluzioni reali (se ce ne sono) di una qualun-
que equazione algebrica razionale intera.

Cioe di tutte quelle equazioni che possono essere poste sotto la forma di
un polinomio uguagliato a zero

Sx) =0

L’algoritmo che useremo rappresenta una variante semplificata del me-
todo di Newton (o delle tangenti), in cui le soluzioni vengono ottenute
attraverso un processo di approssimazioni successive (iterazioni).
Consideriamo una generica funzione algebrica razionale intera

y = fx

Le sue (eventuali) intersezioni con 1’asse x rappresentano le radici reali
dell’equazione

S&x) =0
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y

Figura 9

Nella curva rappresentata nella figura 8 tali radici sono

x =o
x=f
X =y

Fissiamo a piacere un valore x,: ad esso corrisponde il punto « della cur-
va con coordinate

A = (xo; f(x0))
La retta tangente alla curva nel punto 4 ha coefficiente angolare
m = f'(xo)

corrispondente anche alla tangente trigonometrica all’angolo ¢.
Osservando il triangolo rettangolo ABC si ha inoltre che

"tt,_iq
= W= rg

e quindi si pu0 scrivere che

o) =52
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Consideriamo ora il rapporto

Jlxo)
S’ (x0)
Si ha, per quanto detto,
fo) _ AB
S o) = 4B T P
CB

quindi effettuando la differenza fra x, e tale rapporto, si ottiene x,
(ascissa del punto C)

_Jfxo)
S’ (xo)

X1 = Xo

Ripetiamo il procedimento prendendo il valore x, come nuovo valore di
partenza, e calcoliamo

_JSx)
S'x)

X2 = Xi

e cosi via fino ad ottenere una successione di valori
Fp B Kz Xy W

Tale successione converge rapidamente verso una delle soluzioni (nel ca-
so considerato, verso la soluzione ).

Il procedimento cade in difetto se il denominatore f'(x) si annulla per
uno dei termini della successione.

Puo anche accadere che ’equazione considerata non abbia soluzioni rea-
li, oppure (ma molto raramente) che sia necessario un gran numero di
iterazioni.

Ora possiamo passare all’analisi del listato.

18 REM COPYRIGHT IH BRSIC

12 REM YIR SEZZE 22 LATIHA

14 REM TEL. 48F&31

e CLE:FRINT"IE"

: S 1B PORESZ221 3

FREIMT"{@# SOLUZIOHNE DELLE EQUARZIOHI ALGEBRICHE"
28 PRIMTTABCT"EC0M IL METODD DI HEWMTOHZE"

3% FORKE=1TO48 :PRINT " m"  tHEST :PRIMNT"F"

S8 THPUT " alefeolfl "B IL GRADD DELL "EQURZTIONE" G
SA DIMACG) (BOG-10

S8 PRIMTYIOOE - RIDUCT LPEQURZIOHE SOTTO FORMA DIY
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VE PRINTYFOLINOMIO UGURGLIATD A ZERO.ED ORDIMA 1"
S8 PRINTY"TERMIMI SECOHDD LE FOTEHMZE DECRESCEMTIY
3 PRIMTYDELLA W, ¢

Raic)
1as
1ayv
18z
i@
lai
1za
14a
156
lei
1va
128
158
s T
218

220

sy

el

DR, B VU (SR s VRN

[AXR T PR U PR VI SV SV PN B AV (VI VI VI SR VI TN

W o0) =

T

oo noEm

FRINT"EeFOI FORMISCIMI I LORD YALORI 2"

FEINT"BM CBATTEHDO @ AL POSTO DEI COEFFICIEMTI
FREINT"  EVEHTURLMENTE FMANCAMTIOM

FRINT

FORKE=TOG

FRINTE+1"" COEFFICIEMTE =" ::IHFUTALK

HESTE

REM CALCOLO COEFF. DERIVATA

FORK=ATQG~1

BOR D=0 G-k A KD

HE=TE

FRINT"O OFEAR BATTI UM YALORE DELLA ¥ INTORMO"

FREIMT"AL QUALE FRESUMIBILMENTE RITIEMI CI SIA"
FRIMT"UMA SOLUZIOHE  ©0  SE HOM HAL  ALCUMAY
FRIMT"IMOICAZIOHE , UM YALORE ARBITRARION. "
THPUT " gpi=" 23

FRIMTTARE S "BERIM ATTIMO DI PREZIEMZA 13"
T=8

P=8 :PP=0

T=T+1

FEM CALCOLD YALORE DEL POLIHOMID

FORE=TOS

F=F+RE D #E T G

HESTE : IFS=ATHENF =R (G

FEM CARLCOLO YALORE DELLA DERIVATA
FORK=8TOG-1

FPRP=FFP+E K 2 #xT 0 G-k—-1 2

HESTE : IFA=ATHEHFF=E(G-13

FEM TEST AMHULLAMEHTO DERIVATA
IFFF=BTHEH48a

REM HUDWDT YALORE FPER LT ITERAZIOHE
“in=E-PAPF

FEM TEST SOLUZIOHE ESATTA

=M THEH448

IFT>1@@THEN2a

GOT§22S

FRIAT"BHD TROVATO LA DERIYATA MULLA PER"
FRIMNDY B, ="i

FRIMNT"® PROYIAMO COM UW ALTRO YALDRE IMIZIALE"
IMFUT"DELLA # 7" :R$

IFLEFT#(R$, 10="5"THENZZ2

REM STAMPA RISULTATO

PRINT" BS0LUZIONE ="}

FRINT"BORDINATA HEL FUNTO ="F
FRINT"8DERIVATA HEL PUMTO ="FF

GOTOS3E

REM SOLUZIOHE NOM TROVATA

W PRIMTCERSORRY 11v

FREIMT" 8 AL TERMIME DI 16@ ITERAZIOMI HOW HO"
FRINT"TROIVATO ALCUNMA SOLUZIONE, MA SOLTAMTO ¢
FRIMT" k8 ="x

PRIMT"®F (X0 . ="P

FRINT"MF " (<) ="PP

IHPUT" BIREEPROYO COM UM ALTRO YALORE DI =" :R$
IFLEFT$(R#,1»="53"THEH2Z2&

IMFUT"BIIOT CAMEBIARE L EQUAZIONE" :R$
IFLEFT$IR#,1="5"THENRLIH

FPRIMT"DOK - CIRQ"

53
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Nelle linee 40 e 50, dopo aver fissato il grado G dell’equazione, vengono
dimensionate due variabili con indice: la prima per ricevere i valori dei
coefficienti dell’equazione e la seconda per i coefficienti della corrispon-
dente derivata (di 1 grado inferiore e percid con un coefficiente in
meno).'

Da 110 a 130 vengono richiesti dal C-64 i valori dei coefficienti
dell’equazione. Da 140 a 170 vengono invece calcolati automaticamente i
coefficienti della derivata. Poi il C-64 richiede il valore X dal quale ini-
ziare ’interpolazione, e vengono inizializzate le variabili:

T =  serve per contare il numero d’iterazioni eseguite.
P =  serve per memorizzare il valore di f(x) ad ogni iterazione.
PP = serve per memorizzare il corrispondente valore di f (x).

Da 240 a 265 viene calcolato il valore di f(x) ad ogni iterazione: inizial-
mente ¢ P = 0, poi a causa del ciclo FOR NEXT vengono calcolati tutti i
termini del polinomio uno dopo I’altro, ed ogni volta sono sommati a P.
Alla fine P corrisponde al valore dell’intero polinomio f*(x).

La condizione dopo il NEXT K della linea 265 € necessaria per il caso in
cui X = 0, altrimenti si avrebbe f(x) = 0 (invece del termine noto).
Da 270 a 300 viene calcolato in modo perfettamente analogo il valore
PP della derivata.

In 310 e 320 si ha il controllo della derivata e, se questa € nulla, si ha
’uscita dalla routine con un salto in 400 dove viene richiesto un diverso
valore X di partenza. Nelle linee 330 e 340 viene fissato il nuovo valore
XX per I'iterazione successiva.

Se questo valore coincide con il precedente (linee 350 e 360), abbiamo
individuato una soluzione e si ha un salto in 440 per la stampa dei risul-
tati.

In 370 si ha il comando di trasformare XX in X per cominciare il nuovo
ciclo iterativo (nel caso che la soluzione non sia stata ancora trovata).
Per fermare le iterazioni quando le soluzioni reali non esistono (o quan-
do il numero di iterazioni sarebbe troppo alto), si ha in 380 il comando
di saltare alla linea 480 dopo cento iterazioni,' per la stampa dei risultati
raggiunti fino a quel momento, e la richiesta di un nuovo valore di par-
tenza.

Provate a far scorrere il programma con equazioni di cui gia conosciate
le soluzioni, oppure con equazioni reciproche (che ammettono sicura-
mente le soluzioni X = 1 oppure X = -1).

Un altro programma piu completo, perché fornisce un elenco di tutte le
soluzioni reali e complesse, € il seguente.

‘Se G ¢ minore o uguale a 10, tale dimensionamento pud essere climinato.
'Ad ogni iterazione la variabile T aumenta di una unita grazie al contatore posto in 230.
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ESS2E0a, 18 POKESSZEL, 3
FRIMT"TMFEADICI FEALI E COMPLESSE DI UM FOLIMOMICOM
FRIMNT" Enn CIESTD PROGEAMMA CHLCOLA STUTTE®R LE"
FRIMT"EADIICI DI UW POLIMOMIOD ESCRESSO SOTTO"
FEIMT"LA FORMA "
FRIMT e gl =1 H=-2"
FRIWT" # o+ H V + H “ +..00atA = @"
FRIMT" H"
FRIMT" s, B, IL FFInn rﬂEFFIlIEHTE EC =13"
LTEFFHACZ »=THT ¢ 1 QG022 /1 65

FRIMT"SMOUAL "E- L GRADD DEL FPOLIHOMIO 2"
GETHE: IFHE=""THEM1 328

M=HL CHE D

FRIMT"IEATTI I COEFFICIEMTI "

FORI=1T0OH

FREIMT"SCOEFFICIENTE A ="

FREINT " eRRERBREERRBl [, [HPUT AR S ACT

HE=T

FRIMT""
L2 THEM426
L1

'=Hl'_i‘|
[=E¥E-d%_
IFD<HTHEHw )

faxgd

B
hX

PO = s e e g e G D T ) e 0 R e
S LG O P G0 T T O S S T S (N O
Lol o e N o ol U R

o D D I TP P T

=S MO0 =) Oy O
DA I R R R X ]

A PFIHT“nﬂPHDI!I REALI 3"

FRIMTTREC 1@} "8l = "FHACRL X
FEIMTTAEC 1A "/ = “"FHRCFEZ)

GOTO476

Di=20RC =10

IFE=BTHEM42:

IFABS D1 B, B4 THEH44 5

FRIMT"&@MRADICI COMPLESSE @@
FREIMTTAEC 1@ "Ma"FHAC-EA22" + J"FHMACDLA2)
FREIMT  PRIMTTRECIBIFHAC-EA2:" - JUFHACDLA2)
GOTO47E

FRINT"ZeERADICI REALTI &3¢

FRIMTTAREC1@2"% = "FHAC~BA/2

PPIHTTHFfIH A = "FNAC-E/23

IFH=2THEMZ &

FETLIFH

IFH=1THEHZ7@

CFACH Y CATHERS 48

FRINT"@SERAUICE REALE @3

FRINTTAREC1G "M% = “"ACH)

H=H~1
IFCACH=-20=00% (A H=1 =02 THEMF=1 : (=1 : GOTOS26
IFHBS(H(N—Z;.<.681THEHH<H—2)=.1

S F=RCH~1 0 SACH=20

IFP ATHEMF=1/ACH=-22

[= uHJfH MW=

a0 T D0 L

= X0 L0 )

DR I S A R RN = S S S S S S  S E

PRAR R Ry R ) A R 7 CRR S R NI OO S R ON R O P R

BC1lo=R012~P#EC3)

FORI=2TOM
ECI)=ACI)~F#ECI~-1)0-0Q#%BCI-2)
HEXT

Comi=1
Co1o=Bil)-F#C0B)
FORI=2TON-1

O oy O O @ Oy
DU B SN TN R A
Do A e R IO U el R
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ErE COIN=BCTi~F#CCI=10-0%CCI-20
£80 HEXT

538 P1=C(N-2
708 P2=CiN-30
718 PE=CON-12-BoM~1)
Vel Pa=pl

730 F1=BN-1)
748 F2=ECH)

DE=F1#%F4-F2%PZ

IF DE=ATHENSS3

DF=(F 1#P4~F2#F2 )./ TE
Di=cCP1#F2-F1%F320/TE
F=P+DF

Cl=C+TI0

IF { DP=6% (D=3 THENS 38
GOTOSE

REM ITERAZIOME COMPLETATA
B=F

=[]

GOSUB2EE

H=hi-2

FORI=1TOM

ACI=B(T)

HE®T

IFH=1THEHZEE
IFN=2THENGOSUBZEG
IFH22THENS4E

GOTOS7

FRINT"#EGUAZIONE SEMZF SOLUZIONI":GOTOS7E
PRINT"ZMRADICE REALE :&@"
PRINTTHEL 16 "8l = "FHFAC-FACLY )
PRINT"MGAMCORA 7"

GETR%: IFR$=""THEH2H
IFR$="5"THEN15
@ PRINT'ZIK ~ CIAO
@ EMI

Q2 P2 G U0 00 T N
S TS O O S S

00 Q0 00 00 00 00 OO = —d N g )

A0 Q0 ) O L
O S S S S S

e G LA L0 L L AT A D A L 0 OO OO

DUy Wt R R B O R N
= 0SS S0 O 0 O S

A

Il programma ¢ una libera rielaborazione di un lavoro pubblicato su una
rivista straniera, e funziona egregiamente.
Provate a proporre I’equazione

X14 + 19*X12-150 = 0
otterrete X = 2.45 e X = -2.45 (al posto dei valori irrazionalii\/€) e
altre due soluzioni immaginarie X = 5i e X = -bi.
Per I’equazione di quinto grado

X15-5*X14 + X13 + 13*X12-2*X-8=0

otterrete invece le soluzioni X = 1; X = -1; X = =1; X = 2; X = 3.99
(al posto del valore esatto X = 4).
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DISPOSIZIONI E PERMUTAZIONI

11 Commodore 64 puo anche essere usato didatticamente per spiegare dei
concetti, per fornire esempi sugli stessi e per proporre esercizi applicativi
controllando poi se la risposta € giusta. Questo programma e il seguente
costituiscono per I’appunto due lezioni che trattano gli argomenti del
calcolo combinatorio e del calcolo delle probabilita.

Analizziamoli rapidamente uno alla volta.

FEM COFYRIGHT IM ERSIC
FEM WA SEZZE 22 LATIMA
FEM TEL. 427831

CLE:FPRIMT" 38"

FOkES ZFOKESZ2E1, 3

FREIMT L AL oL COMETHATOR IO
FRIMT"sRBECOHSIDERIAMD GUATTRD ELEMEMTI o0 OG-
PREIMT"GETTI O LETTERE 0O MUMERI» DIFFEREMTI."
FRIMT"®SCEGLI 4 SIMBOLI O HWUMERI O LETTERE E"
FRIMT"ERTTILI "

IMPUT"®@ZCEGLT IL PRIMO SIMEOLO" 513
IFLEMCS1$2 21 THEM1ED

IHPUT"®IL SECOMDO";52%

IFLEHCS2$ THEM1328

ITHFUT" 8IL TEP 0" isEE
IFLEM(53$) < 1 THEM208
THFUT"BE IL GUARTO"; S4%
IFLEMCS4$0 1 THEHZ 19
FRIMT"D0E -~ HAI SCELTO I SIMBOLI: “i51$" “52%" "S53s$" "S4%
PRIMTMIEA YEDIAMD IM GUAWTI MODI DIVERSI E7"
PRIMT"FOSSIRILE RAGGRUFPARLI 2 A 3 .
PRIMT"BUUE FAGGEUPFAMEMTI SOMO COMSIDERATIY
PEIMT"DIFFEREMTI SE HAMHO "
FRIMT"® 1-ALMEMO UM ELEMEMTO DIVERSO!
‘30 FRIMT"  2-ELEMENTI UGUALI MA DISPOSTI CONY
4 FRINT" OREDIME DIFFEREHTE"
AR PRIMT"ASTUTTI I RAGGRUPPAMENTI CHE E- FOSSIEILE"
FRIMT"FORMARE SOMO T SEGUEMTI @M
328 GOsUBZzen
3 FRIMT""
PFINT 1$a¢5w's,a1$,2f'4¥,o¢s5:§:4$,a1$h;s:4s

= 0 0 L0 L QT Q0 =Ty 0 e e e T T

TIG IN b h b b Bt b b ek et et
DRI N O B ) R IO AU U O Ul o ou T 0w

-:d$ S §:4$a1$
'3$ o4$ 1$u 3%

PEIHT"EBDHU “4 FHGGPUPFHNEHTI."
FRINT"SESST VEMGOMO CHIAMATI EOISFOSIZIOMIE DI
28 PRIMT"4 ELEMEMTI DI CLASSE 3."
38 FRIMT"®FIU- IM GEMERALE SE 51 HAMHO '#E ELE-"

3 PRIMT"MEMTI. TUTTI I RAGGEUPFAMEMTI CHE SI
59 PRIMT"FPOSSO0HD OTTEMERE FEEMDEMDO QGHI YOLTR"
J- FRIMT"®&&E DI ESSI.51 CHIAMAND:"
PEINT"SE0I3F0SIZIONT DI W ELEMEWTI DI CLASSE KE"
3R GOSUBZ266
FRIMT"I2IL MUMERD DEI REAGGEUFPAMEMTI WIEHE"
PREIMT"INDICATO BPE'EMEHTE LUN IL SIMBOLO:"
FRIMTTAEC1S) M0 =e....
FRIMTTAEC G2 "H, K"
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FRIMT"SIHEL CASO PRECEDEMTEMEMTE ESAMIHATOLSI HA®
PRINTTAEC1S: M0 = 24"

FRIMTTHES 16 "4,

FRINT "8I I0E ,DHTI 4 ELEMEMTI,FPREMDEMDOLI A 3 A"
FRINT"Z .E° POSSIBILE COSTITUIRE 24 DISPOSI-"

X LY
Do O o R U o s e

& SIEILE CALCOLARE IL HUMERD DI
PFINT“DI IOMI DI & ELEMEMTI DI CLASSE"
FRIMT"&E CCI0E PRESI K A KX, AFFLICAMDD LA"
FRIMT"FORMULA SEGUEMTE:"

=

Dend |S-|

B FREIMTTAECS ) " B8 =HECH-1 0 CH-20%CN=-30. ... 0"
S8 PRIMTTRECS "M, K"

FREIMTTAREC " T "
FRIMTTAEC L7 "8 FATTORL"

FEIMT"SLULTIMD FATTORE DEL SECOMDD MEMERO E-"
FRIMTTHEC 150" BLH~ k-1 21"

FRIMT"BCHE 51 PUDS AMCHE SCREIVERE PILS SEMPLI-Y
FREIMT"CEMEMTE"

S

KRR R

B OPEIMTTAEBC 150" Mo H=E+1 2"
THE GOSEZ2E8
48 PRIMT"DDUIMDI LA FORMULA FER CALCOLARE IL"
oA PRIMT"MUMERD DI DISPOSIZIONT DI W ELEMEMTL
7EE FPRIMT"DI CLASZE K ES &
7 PREIMTTABCS )" pialD EIRE IR E R I T4 SR SN T R o6 I
B FRIMTTAECE) "ML E"
A THPUT"eNUOL RIVEDERE GJESTI ULTIMI PRSSAGGIYRERES

IFLEFT®CRREE, 13="5"THEL
FRIMT"E E° SEMFREE MIMORE DI H."

FEINT"SSE IMWECE K=HW CCIOES SE IM CIASCUMY
FRIMT"RAGGRUFFAMEMTY FREHDIAMO OGHI YOLTAR"
FREIMT"ETUTTI GLI M ELEMEMTIE », I REAGGEUFFA-"
FEIMT"MEMTI STEZSI PREMDOMD IL HMOME DI "
FRIMTTAECS " BBPERMUTAZIONT DEGLI M ELEMEMTIE"
P PRIMT"AFOICHES kE=H . HELLA FORMULA FERECEDEMTE"
FEIMT"LULTIMO FATTORE E- SEMFRE 1."
FRIMT"suIMnsn -

FREIMTTAEC1G2"F  =HECH~1 0% (H-20%, .., o #1"
FRIMTTAEC11 3" H"

FEIMT"AIL RISULTATO DI GQUESTH ESP
FEIMT"VIEHME AMCHE IHOICATO COM IL
1 PRIMTTAEC1S: " s 13"

FRIMT"®OCHE S1 LEGGE MM FATTTORIALES. "
4 GOEUBRZZED

1 FRINT"7UH CLASE
A FRIMTCOSTITULITO DHILI HHHGFHHHI DELLE PHFULE"
FEIMT"LE CUT LETTERE S0HO TUTTE DIFFEREMTIC
FRIMT"FREA LORO, "

PRIMT"SEATTI UMA FRROLA COM TALT CHEATTERI-
IHFUT"STICHE" ) 2%

Yl EMCEED

o

i >
T

s 15

JEGSIONE"
ZIMEOLD"

HF =HF#1
I=I+1
IF I =" THEH 13
I PRINT
FRINT"Fi

O ; HF "FERMUTAZIONT"
IEILI.
:H 1E LE HDETPH

= S0N0 MOLTE! ™
tHPFIHT"u'HHInb " UNH MOLTIZSIME o

:? FFIHT"?“ FREIMTSS
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Do ol o]

=
o)
[
7
D)
=
;

B Iy B AR O R

QI o= S LD 03 =0Ty 0N
'

[PPSO (RN DR O D G (3

Dt el o R S S P P I PR PG S S S P U PO U PO VP VP
RO R

-
S o o D0 00 00 L ) D
D= S A0 00~ Ty O

l:-:l s S

1428
1428
1444
1458

1486
1478
1426
1456
1586
1518
1528
1538
1544
1558
15ea
1578

1538
1596
1586
1518
1628
1628
1644
1E5A
1888
16746
1528
1626
1788
1716
1726
1738
1748
1756
1758

1 J2F="%%"+2%
CATHEML 226
P'T‘+1 IFF Ty -T- 1]HFHF'II‘U Je=J=1 G0TOL 1EG
- X = s F(Tt+ 20 )
.+q.,j|

HE TJ FFIHTHﬁS

GOTO11568

FRIMT FEIMT"®FFUIL t11e
FRIMT  IHFUT"sMUO0T FEOYARE COM UM ALTRER PAROLE" FRE
IFLEFTHCRRF, 1 a="5"THEMCLRE  GOTOH7E

g =" efnln]nlua]n]n e u n A A 0 R]"

DATAAEC . ACE . BCOHLCAE . CERLHED, ADE, BAD. EDA. DAE. DEA
DATAARCT, ADC, CADL COA. DAC . DCAL BCDL BDC, CEDL. CDE. DEC, DCE
FRIMT"DOCCUPIAMOCT OFA DELLE MSCOMEIMAZIOMNIGE. "
FRIMT"M&IHM PRECEDEMZA FBBIAMO YISTO CHE DATI 4

PRIMT"ELEMEMTI <FER ESEMFIO LE 4 LETTERE"
FRIMT"SR B O D&E),LE DISPOSIZIOMI DI CLASZE 2"
FRIMT"SOMO "

FRINMTTAEC 1S " N = Z4"

FRIMTTREC 1" 4, 3"

FEIMT"®OCIOES SOMO I 24 RAGGEUFPFAMEMTI.

GOSUEZZEE  GOSUBEZ 290

GOSUEZ358

FRIMT"®JSSERVAMDD LA THEELLA PUOI HOTHRE CHE"
FRIMT"IM CIASCUMA COLOHHA COMFAIOHD =EMFRE"
FEIMT"GLI STESSI 3 ELEMEMWTI ORDIMATI IM TUTTI"
FEIMT"E SEI I MODI POSSIBILILC

FEIMT"®CIOES IM CIASCUMA COLOMMA CI S0OMO LE"
FRIMT"SFERMUTAZIONISE DI TRE ELEMEMTI (3!=3IZ%l="
FRIMT"=62 COSTITUITE AFPFUNTO DR SEI RAGGRUP-"
FREIMT"FAMEHTI. "

GOSUEZZE0: GOSUER2SAA
FREIMT"IMYEZE I 4 RAGK 'FUPPHMEHTI ALLAIMIZIO DI"
FRIMT"OGHI COLOMMA. ... " F=1:G050E2260
GOSUE2Z296  GOSIEZ2S
FRINT"MCOSTITUISCOND LE MCOMEIMAZIOMISE DEL 4
FEINT"ELEMEMTI <A.EB.C.D» DI CLASSE 3.

FPRIMT"®LE FDHBIHHfIUNI DIFFERISCOMD DALLE"
FRIMT"EAGSEUFFAMEMTI SOWD DIVERSI MSOL0 SEZ"
PREIMT"SBCOMTEHGOHD ALMEHD UM ELEMEMTDO DIYERSO®E. "
FRIMT"SHEL MOSTRO CAS0 LE COMEIMAZIOHNI COR-"
FRINT"RIZFOMDOMD AD 4 RAGGRUFFAMEMTI IH"
FRIMT"REVERSE. " GOSUEBZZE6: GUSLEZI56

FRINT"GUIMDI, OSSERYAMDD LA THBtLLH LE 4 Com-"
FREIMT"EIMAZIOMI DI ILH%5E 3 MOLTIPLICATE PEFR"
FRIMT"LE DISPOSIZIONI D = ELEHEHTI CCIOES LE"
FRIMT"4 COLOMME FER LE & RIGHED, DAMMO IHW TO-="
FEIMT"THLE LE 24 DIS FHSI¢IHHI -DI 4 ELEMEMTIL"
FRINT"DI CLASSE 3:.":G05UBZ2eR

FRIMT"DIUESTO £ UM REISULTATO CHE FUDY ESSERE"
FRIMT"AMCHE SCRITTO CoOsTs v

FREIMT " alerilM, COMEIMAZ . #HUM. FERMUT . =HUM. DISFOSIZ, &
FRIMT"MeCI0E "

FREIMTTHEC 12" 82 #31=D"

PRIMTTHREC1Z)" 4,3 Ch

FRINT" B0 AMCHE"

FRINTTAECZ1 )" 8"

FRIMTTAB.ZZ22"4, 3"

FRIMTTRECL1S " = i

FRIMTTABC 18 "4, 3 3

FRINT"MGEMERALIZZAMDO, 51 HA. ... " GOSUES2EA
FRIMT"O" FREIMTTABCZ1 D"




ANCORA MATEMATICA

1778 PRIMTTABCZEZ) "M, K"
1738 FEINTTRECIZO"C =
1738 PRIMTTARECIE "M, K K1

12600 PRIMT"MECHE FERMETTE DI CALCOLARE IL MUMERD DI
1816 PRIMT"COMBIMAZIOWI DI &ME ELEMEMTI DI CLASSE &
1220 PRIMT"MIL RISULTATO DEL CALCOLD %IEME AMCHE"

18368 PRIMT"DETTO SIOEFFICIEMTE EIMOMIALES ED IMDI-"
1848 PRIMT"CATO COM IL SIMBOLO ™

1358 FRIMTTRBCLS) "8 H "

1268 FRIMTTRECLS)" 1"

15878 PRIMTTABCLS) "~ K "

1828 PRIMT"MCHE 31 LEGGE M SU K&

iy iy o

18908 GOSUEZZ268 GOSLUE22360
1298 PRIMT"SMOLTIFLICAHMDD HUMERATORE E DEHOMIMATORE"
1218 FRIMT"DI QUESTA FORMULA FER"
1220 PRIMTTAECLS) "B H~K "
1238 FRIMNT"®SI OTTIEME "
1948 PRIMTTREC 13" 8 W ™, Mo
1950 FRIMTTREC132" | = mm————
1268 FRINTTREC1Z2"~ K [ i O

A GOEUEZ2EE  GOSRZIEE
FEIWT"SPER FﬂHbEHLIHHE 51 PﬂHE b
28 FRIMTTARECS "8l @ -, 1 A MM

1 FRIMTTABCS " I= 1 l =1 | | = 1"
@ FRIMTTRECS "~ @ »~ . W M
A GOSUBZZ6a: THRPUT IR U0 T PI EDERE GUESTI ULTIMI PASSAGGLI".EF
IFLEFT$:R$, 1 »="5"THEM1258
FRIMT"OK - ORA YEDIAMO SE SAI APPLICARE LA"
PRIMT"FORMULA FER OTTEHERE IL HUMERED DI CoM-"
= FREIMNT"EBIMAZIONI -
2E7R GOSUBZES8:PRIMT
2830 H=INTCIS$RMDCL ) +1 0 E=INTC1S%REMD L2 +1 2
2898 IFHETHEHZG3E
21968 FRIMT"MEEE MH="H" E K="k
2114 PRINT"MOUANTE S0M0 LE COMEIMAZIOWMI DI "M
JI’B\FRINT"ELEHEHTI I CLASSE "KM

2128 F=M:GOSUEBZ2426 0 H=HF
2148 F=K:GOSUBE24208  Y=HF
2158 F=H-K:GOSUB2420: Z=HF
2168 R=yrs %20
2176 IHNPUT"RERISULTATD =",RER
2130 IFRER=RTHEMGOSUBZ368  PEINT : GOSUBZ436: GOTOZ228
2198 GOSUBZZed: GOSUEZSE8: FRIMT"SLA RISPOSTA GILSTA ERRY
2208 PRIMTTRECLZ»"A"R
2218 PRIMT:GOTOZZz28
2228 IHPUT"ENUOL FPREOVARE AMCOREA":RE#
2230 IFLEFT#CRE, 12="S"THEMFRINT"" : PRINT : GOTO2E44
2248 PRIMT"IDOK - CIAROMM
2258 EMD
228 PRIMT"MCFREEMI UM TASTOX"
2278 GETAF: IFA$=""THEMzZ7a
2238 RETURM
2298 EEM-STAMFA DELLE DISPOSIZIONI
2388 FRINT"I" :FORK=1TO4 : FRINT"&" (FORJI=1TO&
2318 IFF=1AMDI=1THEMRERDCE  FRIMT TAE Sk ) V" CH @t GOTOZ S50
2328 RERDCE PRIMTTABCA#K CE
2338 HEXT.J: HEXTE
2348 RESTORE:RETURM
2358 FORE=1TO046 PRIMT"m": ‘HE=TE  EETURH
2368 EEM-CHHCELLAZ IOHE
7a 0E="

S8 PRIMT" sialnIalalala]e]e]"
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2329 FORE=1TO15 PRIMTOE  HEXTE

2438 FRIMT" Snnelnlslase"

2418 RETURM

2428 REM-CHLC.FATTORIALI

2428 I=1:HF=1

2448 HF=HF#I

2458 I=I+1

2468 IFI<=FTHEMZ44B

2478 RETURHM

2420 FORJ=1TO1E:PRIMTOE"GIUETO ! FORY=1TO1GE  HEXT : FRIMTCE" QETISTO -

2428 FORY=1TOL18E  HEXT : FREIMTRQE" "HERT P RETLURHM
2508 FORJ=1TO1&: PRIMTOE " SEAGLIATO! " FORY=1TO108  HEXT  PRIMTOE" SEAGLIATO ! B
2516 FORY=1TO186: HEXT :FRIMTO$" "IHESRT CRETURH

In questo programma vengono dapprima spiegati i concetti di disposizio-
ni e di permutazioni.
Dopo che I’operatore ha introdotto quattro simboli (letterali, numerici o
grafici) A$, B$, C$ e D$ (linee 160-190), si ha la stampa della tabella
contenente tutte le disposizioni dei 4 elementi di classe 3. Poi viene for-
nita la formula che permette di calcolare il numero di disposizioni di N
elementi di classe K.
Come caso particolare delle disposizioni (quando N = K) si perviene alle
permutazioni e al concetto di fattoriale.
A questo punto, come applicazione, battendo sulla tastiera una qualsiasi
parola, il Commodore 64 fornisce tutti i possibili anagrammi (cio¢ le
permutazioni) della parola dopo .aver calcolato quanti essi siano.
Per I’elaborazione degli anagrammi (linee 1140-1220) abbiamo usato una
ingegnosa routine ideata da S.H. Binns.'
La parola da anagrammare ¢ Z$.
Essa viene trasformata in una seconda stringa ZZ$ uguale alla precedente
ma preceduta da due asterischi (che hanno lo scopo di impedire che I’ar-
gomento di LEFT$ nella linea 1190 divenga nullo).
La variabile J corrisponde alla lunghezza della parola iniziale, meno
uno.
La variabile P(J) non ¢ dimensionata, e se desiderate anagrammare pa-
role composte da piu di 10 lettere non avete che da introdurre il dimen-
sionamento.
In 1180 I’anagramma AG$ viene ‘‘azzerato’ prima di passare all’elabo-
razione dell’anagramma successivo. L’elaborazione termina non appena
la variabile J assume il valore 1.

La trattazione del calcolo combinatorio viene completata in questo
programma con lo studio delle combinazioni.
Questa volta il quadro delle disposizioni viene eseguito con la tecnica dei
DATA, in modo da poterle stampare una volta in modo normale (con

'E pubblicata nella posta dei lettori della rivista inglese Practical computing (luglio 1980).
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due cicli FOR NEXT uno dentro I’altro), ed una seconda volta con i rag-
gruppamenti all’inizio di ogni colonna stampati in reverse per metterli in
evidenza.

Cio si ottiene con il flag F = 1 nella linea 1480. La parte descrittiva in
cui si spiega come si perviene al calcolo dei coefficienti binomiali, sfrut-
ta la subroutine 2360 nella quale lasciando intatta la meta superiore del-
lo schermo, viene cancellata solo quella inferiore.

Cio ¢ utile quando, scritta una formula o una tabella, la si vuole com-
mentare in modo che essa rimanga visibile durante il commento. Alla fi-
ne, scelti due numeri (N ¢ K con N=K) a caso, il Commodore 64 propo-
ne all’operatore di calcolare il numero di combinazioni di N elementi di
classe K. Dopo aver controllato se la risposta ¢ giusta o sbagliata, a cau-
sa delle subroutine 2480 e 2500, si ha una conferma lampeggiante.

CALCOLO DELLE PROBABILITA

Questa ¢ la seconda e ultima ‘‘lezione’ sul calcolo delle probabilita.
La considero un completamento della precedente perché spesso il nume-
ro di eventi possibili o favorevoli si ottiene applicando i concetti del cal-
colo combinatorio.

Sarebbe forse stato opportuno, per esaurire I’argomento, sviluppare an-
che un programma che trattasse le disposizioni e combinazioni con ripe-
tizione.

Lascio al lettore volonteroso questo compito del resto non difficile.

18 FEM COPYRIG
12 REM YIFA
14 KEM TEL. 1
15 ILP FRIHT" 33"

IH I.H Il )

HT

T

30 PRINT" 3o iy
35 FRINT" fem M
48 FPRINT" s e
45 PRIMT" e e
58 FRINT" qem i Hm
55 PRINT" ibm e
58 FRIMT" aem DELLE & apm
5 FRINT" s e
78 PRINT" p¢m ; e
7S PRINT" g e
30 PRINT" e
55 FRINT" e j ; e
28 PRINT" i e
S5 FRINT" BEERFEERRERRREREREEREEREEER RS RER BRI
1605 PRINTTALCL1) " SRCPREMT UM TRE T m

185 GETAE  IFA$=""THEH1AS

119 FRINT"ZXFREMDIAMO I COMSIDERAZIONE UM EVENTO"
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FRIMT"LA CUI POSSIEILITA® DI AYWEMIRE DIPEMDA"
PRIMTYESCLUSIYAMENTE DAL CASO. "

FRIMT"FER ESEMPIO LA POSSIEILITAY CHE GETTAH-"
FRIMT"DD IM ARIA UHA MOMETA ESCA TESTA, O CHE®
PRINT"TIRAMDO UM DADD ESCA S, ECC,Y
GOSLESHRGE : FRINT 0"

FRINT"IMDICHIAMO COM @3 IL HUMERD DI TUTTI®
FRIMT"GLI EVEMTI POSSIEILI ¢2 MEL CRSO DELLA®
FRIMT'MOMETA E & MEL CASO DEL DADOD, E COM EFE"
FRIMT"IL MUMERO DI EVEHTI FRVOREYOLI FRA"
PRIMT"TUTTI GUELLI POSSIBILI (F=1 SIA HEL"
FRIMT*CAS0 DELLA MOMETA CHE DEL DREDO:.":PRIMT
FRIMT"SI DEFIMISCE SWPROEABILITA® DI UM EVEHTDE"
FRIMT"CIOE LA PROBAEILITA’ CHE ESS0 HA DL"
FRIMT"WERIFICARSI, IL RAPFORTOM

FRIMT:FRINT: PRIMTSFCC 190 "F Y

PRIMTSPCC143"F = —"

3 ERINTSPCC193 MY FRINT :FRIMT

3 PRINT"IL RISULTATO DI THALE RAFFORTO EZ LMY
FRIMT"HUMERD CHE RISULTA SEMPRE COMPREZD FRA"
FRIMT"ZERD ED LHO, "
GOSUESHENG : PRINT 3"
PRINTYMEL FRIMO CRS0 LIMITE ¢P=83 AYEEMO LA
FRIMT"CERTEZZA CHE LY EYEMTO MOM POTRA® YERI-"
FRIMTFICARSL MAI, MEMTRE MELL‘ALTRO CASO"
PRIMT'LIMITE ¢F=1) L EVEMTO AYWERRR- SICURA-"
FRIMTYHEMTE. "

FRIMT"SESEGUENDO LA DIVISIOME F/H . LE PRIME"
PRIMT'DLUE CIFRE DOFD LA YIRGOLA FAFPRESEMTANO"
FRIMT"LA FROEBAEILITA® IM PERCEMTUALE."

438 PRIMT"SEESEMPIOE"

443 PRIMT"ACALCOLIAMO LA PROBAEILITAY CHE GETTAM-"
453 PRIMT“D0 UM DADO ESCH UM HUMERD MAGGIORE DI 4"
460 PRIMNTTABCS)"MELI EVEMTI FRVOREVOLI SOMO 2%

478 PRIMTTAEC1G)"(IL CIMQUE E IL SEIM"
FRIMTTHECS ) "MEMTRE GLI EYEMTI FOSSIEILI SOMD 6"
PRIMTTHES 180" (LE SEI FACCE DEL DADD)"

v
S

S

D

Dol Y

-
=S

Pt Tulo InD Pl T ol Tl Po = v bbbt et i
PR I R ER L et OB R fn SR B SR PN

R AN

R o R R e

oy
[
X

s
[N

FRIMT"ZLA FEOBAEILITA E- GQUIMDD "

FRINT" s 2"

FRIMT" F= = L HI3E33333. 4.0 "
FRIMT" !

FREIMT" s T0E - P=33% (CIRCAD
FREIMT"MIMFATTI LE FRIME DUE CIFRE DOFO LA WIR-"
FRIMT"GOLA ESPREIMOHO LA PROBHEILITH® IM PER-"
FRIMT"CEMTUALE., "

FREIMT"SMOUESTH EY LA DEFIMIZIONE STEOREICAS DI
FEIMT"FEOERBILITRS E PUDY ESSERE CALCOLATA"
FEIMT"9FEIMAE CHE L EYEMWTO VERIFICHI. "
FREIMT"SACCIMGIAMOCT ORA A WERIFICARE SPERIMEMH-"
PREIMT"TALMEWTE GQUAMTO ABBIAMD ASSERITOL
GOsUBSEEEE

FEIMT"ZFEEMDIAMD UKW DADD E LAMCTAMOLO LMY
FRIMT"CERETO MUMERD DI WOILTE."

THPUT"GUANTE “OLTE LO YOOI LAMCIARE" (A

SDIMDEAD

FREIMNT"M0K - PREMI R=FACEE FER LAMCIARE IL DRDO
GETI#: IFI#=""THEMEH

FREIMT :FREIMT : FREIMT

GOSUEB4@EE26

FRINT"TITITT)"

€50 GOTOET

QDA E Y]
(x5

-
e

)

TLRLEE T T L A

i
e B AR IO T O e T I R RO ) R Y O T O Y KR

O S 0 O O 0 0 05 S S 0SS S Oy e

Oy 1T 0Ty Oy Oy i i 0 i O8O0 O LR O
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PREIMT"sREREHAL LAMCIATO IL DADOM:A: "WOLTE TOTALIZ-
3 PRIMT"ZAMDD I SEGUEMTI RISULTATI "

FREIMT :FRINT

FORE=ATOT~-2 : PRIMTICR D

FRIMT"E0HD STATI EZEGUITIM A "LAMCT, GUIHDL"
W PRIMTTHEC 1S " aeH="H
A PRIMT"AMDELD GUALT SOLTAMTO" T "ERAMD SUFERIORT"
A PRIMT"A 4 L GUIMDI"
3 FPRIMTTAEC 150 " AeF=" ]
SEE PRINT"®MIL RAFFORTO FoM FORMISCE COME RISULTRTOY
g =T/ A
1 PRIMTTAEC LG " AeF CHae=" 0
FRIMT"BMCHE WIEHE DEFIMITH SFEECLEMIAS DEl-"
1 FRIMT"L EVEMTD SU & FREOVE., "

—
A

FRIMT"ZLA FREOEAEILITHY CCALCOLAEILE SFRIMAS"
FREIMT"DELI LAMCI) ERR f#=, Sa MEMTEE LAY
FEIMT"FREQUEHMSA DELLEVEHTC SR UPEOVE "
FRIMT"COTTEMUTH EDOPOE T LAMCIY E-"
FEIMTTAEC 1@ "MF " SR " =" 00

FRIMT"8MUMA LEGGE FOMDRAMEMTALE DEL CRLCOLO!
FRIMT"DELLE FROBREILITA® CLEGGE DED GRAMDI"
FRIMT"HUMERT » . HFFERMA CHE: "

FREIMT"®S&# U ALTO 2 IL HUMERED H DI PROVE"
FEIMT"EFFETTURTDO E PILY LA FEEGMIEMZA FoMa"
FRIMT"ST AWWICIMA AL WALORE TEORICO B
FEIMT"ME/I0I RIFEOVARE A LAMCIARE Il DADOD FER"
FRIMT"UM HUMERD MAGGIORE DI YOLTE.FER WERIFI-"
IMFUT"CARE CHE FoMy — P"IE$

G IFLEFT$CRE, 1 0=" 5" THEMCLE : GOTOE28

)
ficx]

B,
D

O o W R R R ]

OO R R

-

-
=
S

B GOSUECaE860

1 FREIMT"IPERDS SE IL HUMERED DI LAWCI E° E K
B PRIMT"HOH CI POSSIAFD ASFETTRRE CHE FoH»

B OFRIMTYUGUALE O @UASI UGUHLE H PO

B FEIMT"SYALE THOLTRE UM-ALTEA ITMFORETAHTIZSIMA"

B FRIMTLEGGE:: MIL CASO HOM HA FEMORIR 1"

A FRIMT"SE FERCIO AMCHE SE FERE 19923 YOLTE HOM®
1 FRIMT"Z0HD MAT DSCITI HUMERI FIUS ALTI DI 4"

B FRIMT"LA PROEABILITAS CHE CI10° AVWEMGH HEL"

B OFRIMT"LAMCIO SCC I EESTH ZEMFREE"

B FRIMTTABL 150 " 8F=, 3353 i
; A " sl THES

B EMD
B3 FEM-ZUEROUTIHE FER LEMCIO DADO
D=IHTCRMHDG L e+t DCT =00 T=T+1 D IFT=A+ 1 THEMGOT 7 6
OHDGOSUE41S5468, 41526, 41508, 41536, 41526, 415
B41513, 41548, 41516, 41548, 41518, 415
OMOGOEUES 1548, 41566, 41528, 41520, 41538, 41530
. FETURM
415688 FREIMNTTREBC1S)" S8 " REETLUEH
41518 PRIMTTAEC1S)"A @ " RETLUEM

28 PEIMTTRBCLS)"H 8" RETUEHM
3 FREIMTTAEC1S)" 58 " RETURH
3 FRIMTTRECLIS>"d " RETURM
4 FPREIMT"MCFREMI UM TRSTE PER SEGUITARE"
GETRE: IFAF=""THEM=&@1G
FETURHM

D oy e ] az_l DOl )

)
9
o)
2
]
o
=
o
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
4
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Il programma ¢ di facilissima interpretazione: la prima parte & descritti-
va, e vengono spiegati i concetti di probabilita teorica e di frequenza
sperimentale.

Alla fine viene preso in considerazione un dado e I’operatore deve stabi-
lire quante volte lo vuole lanciare.

Poi il dato viene effettivamente lanciato (si fa per dire: comunque esso
viene visualizzato sullo schermo) per il numero di volte stabilito, e viene
calcolata la frequenza sperimentale registrata sulla totalita dei lanci.

Si pud constatare in questo modo che la frequenza tende alla probabili-
ta, all’aumentare del numero dei lanci.

La subroutine per la visualizzazione del dato & la 40000.

Prima viene scelto un valore a caso D compreso fra 1 e 6.

A seconda del valore di D le linee 40030, 40040, 40050 inviano il Com-
modore 64 ad ulteriori subroutine (41500-51540) per formare tre stringhe
(di tre caratteri ciascuno) che stampate una sotto I’altra costituiscono la
faccia del dado.

65

MATEMATICA PER | PIU ESPERTI

L’intestazione del paragrafo ¢ forse un po’ esagerata: i tre programmi
che seguono sono comunque alla portata di uno studente delle scuole se-
condarie.

Si tratta di un programma sul calcolo con le matrici, di uno sulle coni-
che in forma generica, e di uno sulla csecuzione del grafico di una fun-
zione.

Con essi si conclude la prima parte di questo volume dedicata alla mate-
matica.

Calcolo con le matrici
Una matrice ¢ una tabella di numeri disposti a rettangolo su un numero

r di righe e un numero ¢ di colonne.
Per esempio

3 -5 0 8
-1 4 2 2
7 1 0 9

¢ una matrice con 3 righe e 4 colonne. Ad essa non corrisponde alcun
valore numerico, tranne il caso in cui il numero di righe é uguale a quel-
lo delle colonne, e allora il risultato si chiama determinante e la matrice
viene detta quadrata.
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Le matrici possono essere combinate fra loro con operazioni di somma,
sottrazione e prodotto.

Questo programma permette di eseguire le operazioni con le matrici e di
calcolare il determinante delle matrici quadrate fino al quarto ordine.

18 REM COPYR
2 REM YIA S
14 FEM TEL. 48763
16 POKES3220, 16 POKES32E1 , 3
28 CLR:FRINT"IX2"

IGHT IU BRZIC

48 FEINTTAECS) "RRECALCOLD COH LE MATREICIE"

4 FREIMT"MEECEGLTI FRA LE SEGUEMTI POSSIEILITA-
8 FEIMT"S  1-20MMA"

B FREIMT"  2-DIFFEREMZAR"

@ PRIMT"  Z~PRODOTTO SCALARE FREA MATREICIY

FRIMT"  4-TERZFOISIZIONE DI UMA MHTRICE"
FRIMT" = LU~]UNE DI UMA MATRICE GUADRATA"
PREINT"8MCOSA SCEGLT
GETHiilFH$=""THLH1’ﬁ
FA=VAL CAE D IFARCLORAZSTHEMLZG

I

N
X

CHAGOTOLAEEA, 2806, A, AR SHEHE
FEM=Z0MMA FEAR MATREICI

GOEUEL 1608

FRIMT"J0E - LA MATRICE REISULTAMTE DALLA SOMMA®
FRIMT"ES " :PRIMT:GOSUELZ060: PRINT PRIMT
FORK=1TOR :FORI=1TOC

Cokl, Ta=ACk, Ja+ECk, T

18668 PRINTCOK, Ja;
1ﬁr9 HEAT.TFRIMT FRIMT :HEXTE

FRIMT: GDuUBl?B' APREIMT G0TOL 26008
EEM-DIFFEREMZA FREA MATRICI
GOSUEL 1808

0 S e D P e

ol ] l'-'n

G Dot PO e T T S D O
=,
AN

Lt et et TR S it s LN 1
XX

L

Dl

Dl
L]

—
=

i
hix)

% FRIMT"O0E ~ LA MATREICE RISULTAMTE DALLA DIFFE-"
A28 FRIMT"REMZA E< " PRIMT:GOSUE1 2806 FRIMT  PRIMT
B4E8 FORE=1TOR: FORI=1TOC

Cok, Jr=ACk, J)-BCK, T
FRIMTCOE, T

HEAT.T FREINT :FREIMT :HEATE

FRINT :GOSUEBL 2308 PRIMT (GOTOL 3086
REM-FRODOTTO SCALARE FREA MATRICI
PRIMT"DAL® MATRICE®

THPUT" BAMTE RIGHE" ;R

THFUT" SUAMTE COLOMHE" i C1

FRIMT 82" MATRICES"

INFUT"BEIJAMTE RIGHE" R2

THFUT " BRLUANTE COLOMHE" i C2

FRIMT"D0K —~ ORA BATTI GLI ELEMEMTI "
FRIMT  GOSUBRLZ@86: FRIMT :FRIMT

H=Rz: IFC1>R2THEMM=C1
DIMACEL MW BONL 20 CORL T2
FRIMT"®H1® MATRICE®" (FRIMT

F=R1:C=C1 H=2:G05UE18686

FRIMT"8E2* MATRICE®" :FRIMT

=Rz C=C2 H=1 GOSUE1aea6

FREIMT"OM - LA MATRICE RISULTAMTE E< " :PRINT:GOSUBL12008: FRIMT :FRIMT
FORKE=1TORL :FORJ=1TOCZ

FORH1=1TOH

Cok, Jr=Cok, To+ACK ML #BCHL, T

ME=THIL

FRIMTCOK, T

b G G Q0 a0 00 Pl I I Pl ol P T Pl o
o Fu Lo = S0 00~ Ty O B G RO o— T
Lol | IV T A IR VI o B ot X B S A A N

OO AT A I L R AR o]

Xl I TR
Do)

o

O 0 O

Dot 00 D0 D0 D0 a0 0 G0 D 00 el D Gl 0

D T e e e e o R B N~ R A
QO g Oy 0 fa €0 [ == 50 40000 0

BARE R
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21 HE#T.J PRIMT : PRIMT :NEXTE

a8 PRIMTPRIMT GOSUBLZE06: PRINT (GOTO1 36606
4888 REEM~-MATRICE TRASFOSTA

44 IMPUT"RILUANTE RIGHE HA LA MATRICE":R

IMFUT"BE CUAMTE COLOMME";C

DIMACK.,C).BCC, R

FRIMT"JO0E ~ BATTI GLI ELEMEMTI :":PRIMT:GISUELZ28085:PRINT FRINT
H=2: GOSUE 18884

FRIMT"DOK ~ LA MATRICE IHVERSA E< " FRIMT:GOSUBL2089: FRINT  FRINT
FORK=1TOC : FORI=1TOR

Bk, Jo=ACT, KD

PRIMTECK, 2

HEXT.J:PRIMT :FRIMT :HEXTEK

FRINT  GOSUEL2006 : PRINT GOTOL 2088

FEM=-S0LUZ . MATRICE SUADRATH

FREIMT"ZPOS50 REISOLVERE MATRICI QUADRATE FIMO®

FREIMT"AL 4" ORDINE."

DIMACE, 42

SE3A IMFUT"MOUALE ORDIME TI IMTERESSA".H

SE4E IFMC20RME4THEHPRIMT"BHOM ESSERE SCIOCCO! " GOTOS@EE

SETE PRIMT"D0K - ORA BATTI TUTTI GLI ELEMEWTI " :PRIMT:GOSUEBLZ086:PRINT :PRINT

T
)

S A0 Ty 0 B D P S L
AUNA RN o AR X R RN R A

e
15

[ R R R I CRY O CNR N O R ORI O OO 08
U e e S N R R )

T e S 0 [
[ I I

Do)
I

SHEA H=IHTCH)—1 OHHGOTOSEEEG, TG0, S066
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Fino alla linea 140 c’¢ la descrizione delle opzioni e I'invio alle linee
1000, 2000, 3000, 4000 e 5000 a seconda del calcolo che si vuole fare. II
programma principale finisce alla linea 8200: poi ¢’¢ la subroutine 10000
per il riempimento delle matrici, la 11000 per dimensionare e riempire le
matrici nelle operazioni di somma e sottrazione, la 12000 per tracciare le

sbarre orizzontali, ed infine in 13000 c’¢ la richiesta di continuazione.

Vediamo come si realizza la somma fra matrici (linea 1000).

La 1010 invia il Commodore 64 alla linea 11000 dove bisogna specificare
il numero di righe & colonne delle due matrici (linee 11030 e 11040). Poi
vengono dimensionate tre variabili con doppio indice: A e B che servono
per accogliere gli elementi delle due matrici, piu la variabile C che serve
per ricevere i risultati dell’operazione di somma.

Nelle 11070-11100 con un ciclo FOR NEXT vengono trattate prima la
matrice A e poi la matrice B facendo ricorso alla subroutine 10000.
Questa, come gia detto, serve a riempire ciascuna matrice con i valori
battuti dall’operatore.

Poi si torna alle 1020 e 1030 (che non hanno bisogno di commento), €

finalmente con un ciclo FOR NEXT viene costituita la matrice C con la

somma dei valori corrispondenti che si trovano in A e B (linea 1050).
Man mano che tali risultati sono calcolati, vengono anche stampati gra-

zie al comando della linea 1060.

Il punto e virgola serve per stampare consecutivamente gli elementi di
una stessa riga.

Alla fine si ha il salto in 13000 per la richiesta di proseguimento.

La differenza fra matrici (linea 2000) viene ottenuta con lo stesso identi-
co procedimento. Passiamo al prodotto scalare fra matrici.

Siano date per esempio le due matrici
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AZ)J = ’ 3 1 2 ”
5 4 1
2 01 4
Bi,s = 310 2
12 3 4

Il risultato del loro prodotto scalare ¢
Ca2y4 = Az,3XBi,s
cioé una matrice con 2 righe e 4 colonne (tante righe quante sono quelle

del primo fattore e tante colonne quante sono quelle del secondo fatto-
re) i cui elementi si trovano con il procedimento seguente

Bi,4

2 01 4

310 2

12 3 4

bt

H3 1 2H—»“11 5 9 22“

5 4 1||—l24 6 8 32
Az, Caya
1M1 =32+1-3+2-1
5=30+1-1+2-2
9=31+1-0+2-3
2 =3-4+1-2+2-4
24 =5:2+4-3+1-1
6 =50+4-1+1-2
8=51+4-0+1-3
32 =5-4+4-2+1-4

Nel nostro esempio il numero di colonne del primo fattore ¢ uguale al
numero di righe del secondo fattore.

Se non lo sono occorre modificare una delle due matrici aggiungendo
una o piu linee di zeri.

Questa operazione non gode della proprietd commutativa.'

Vediamo ora come questo procedimento viene attuato a partire dalla li-
nea 3000.

Mentre gode della proprieta associativa e di quella distributiva rispetto alla somma.
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Dopo aver introdotto il numero di righe e colonne di ciascuna matrice
(3010-3060), viene indicato con N il pit grande dei numeri C1 (colonne
prima matrice) e R2 (righe seconda matrice), nella linea 3080, in modo
che il dimensionamento delle due matrici A e B non ¢

A(R,.C)) B(R;,C.)
ma
A(R,,N) B(N,C.)

Altrimenti si avrebbe una segnalazione di errore nella fase di calcolo del-
la

C(R,,C,)

In 3100 viene posto R = R,, e C = C,, e per mezzo della 10000 si ha il
riempimento della matrice A.

Poi in 3120 viene posto R = R, e C = C, e sempre con la 10000 si ha il
riempimento della matrice B.

Si noti il flag H che a seconda del suo valore (1 o 2) serve nella 10000
per riempire alternativamente la matrice A o la B. Infine con due cicli
FOR NEXT uno dentro I’altro (3140+3190), vengono eseguiti i prodotti
e le somme per ottenere C. La 3180 stampa gli elementi di C man mano
che sono calcolati.

La matrice trasposta di una data € quella in cui le righe sono invertite
con le colonne, e percid per esempio la trasposta di

I2 72l
01 2

éla

30
2 1
1 2

Nelle linee 4000 e seguenti viene attuata la trasposizione di una matrice:
in 4030 si ha il dimensionamento della matrice A da trasformare, e di
quella B trasposta.

In 4050, dopo aver posto il flag H = 2, si ha il riempimento della matri-
ce A per mezzo della subroutine 10000.

Infine con un doppio ciclo FOR NEXT (4090-4120) avviene la trasposi-
zione e la stampa di B.
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Non rimane che esaminare le linee 5000 e seguenti per il calcolo delle
matrici quadrate.

Onestamente debbo ammettere di non essere riuscito a realizzare un pro-
cedimento in Basic che consentisse il calcolo del determinante di una
matrice quadrata di ordine qualsiasi, nonostante mi ci sia impegnato se-
riamente per un paio di giorni.

Ho quindi dovuto ripiegare sul calcolo delle matrici quadrate fino al
quarto ordine ottenute semplicemente con il primo teorema di Laplace.
In 6010 c’¢ il calcolo della matrice del secondo ordine, in 7010-7040
quella del terzo ordine e in 8010-8150 quella del quarto ordine.

Non & perd difficile calcolare anche le matrici del quinto ordine con il
teorema di Laplace.

Si abbia per esempio la matrice quadrata

2 1 3 5 4
1 2 3 -6 2
3 1 7 4 5
6 4 13 3 3
9 5 20 6 9

Consideriamo gli elementi della prima riga (2, 1, 3, 5, 4) e i corrispon-
denti minori complementari (cioé le matrici quadrate del quarto ordine
che si ottengono di volta in volta nelle restanti quattro righe, cancellan-
do la colonna cui appartiene 1’elemento considerato).

Il risultato A della matrice di partenza ¢

2 3 -6 2 1 3 —6 2
A=2-|1 7 4 5 1|3 7 4 5 N
4 13 3 3 6 13 3 3
5 20 6 9 9 20 6 9
1 2 -6 2 1 2 83 2 1 2 3
+3-13 1 4 5| —-5-(3 1 7 5| +4 |3 1 7
6 4 3 3 6 4 13 3 6 4 13
9 5 6 9 9 52 9 9 5 20

dove le matrici del quarto ordine possono essere rapidamente calcolate
con il nostro programma. Per la cronaca si dovra ottenere

A= -72

Si noti che gli elementi della prima riga vanno presi con segni alternati
cominciando con il segno piu.

O WwWaO®
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L’applicazione del teorema di Laplace ¢ pero lunga e tediosa. Da un ar-
ticolo di Mark Walker su Practical Computing abbiamo pero tratto una
interessante routine che permette il calcolo di matrici quadrate di ordine

qualsiasi.
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FRIMT"MIL “YALORE DEL DETERMIMAMTE E<:"D
FEIMT" BEHHCORA 2"

GETEE : [FiE=""THEMHEZE

TFoFE="5"THEH 136

FRIMT"OE - CIRO"

Per sommare o sottrarre tra loro due matrici A(k,/) e B(k,j) dello stesso
ordine basta utilizzare la routine seguente:

100 FOR K=1 TO N

1M0FOR J=1TO N

120 C(K,J) = A(K,J) + B(K,J):REM NEL CASO DELLA SOMMA
130 D(K,J) = A(K,J)-B(K,J):REM NEL CASO DELLA DIFFERENZA
140 NEXT J,K

Nel caso del prodotto le due matrici saranno del tipo A(k,r) B(r,j) cio¢ il
numero di colonne della prima deve essere uguale al numero di righe
della seconda. Per il calcolo si pud applicare la seguente routine:

100 FOR K=1 TO N

1MOFORJ=1TO N

120 FORR=1 TO N

130 P(K,J) = P(K,J) + A(K,R) = B(R,J)
140 NEXT R,J,K

Ancora, per ottenere la trasposta di una matrice A(k,/), cio¢ una matrice
uguale alla precedente, ma con righe e colonne scambiate tra loro,

100 FOR K=1 TO N
1MOFORJ=1TO N
120 A(K,J) = A(J,K)
130 NEXT J,K

Si noti che non € necessario che le matrici trattate siano quadrate (tran-
ne nel caso in cui se ne debba calcolare il determinante).

Per concludere puo essere utile un programma (tratto anch’esso da una
routine di Mark Walker). Cio¢ una nuova matrice che moltiplicata per
la precedente dia come risultato la matrice identita (si chiama matrice
identita o matrice unitaria una matrice quadrata con tutti gli elementi
nulli tranne quelli della diagonale principale, che sono tutti uguali ad 1).

g EEM COPYREIGHT IH ERSIC
119 REM %IA SEZZE 22 LATIMA
128 REM TEL. $27eil
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Alcuni cenni teorici prima di affrontare il programma.
Un’equazione del tipo
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ax’+bxy+cy*+dx+ey+f =0

¢ sempre una conica.
Essa ¢ degenere, cio¢ corrisponde ad una coppia di rette, quando la ma-
trice

a b d
2 2
b e

A= TC? =0
d e
272/

I tipo di conica ¢ determinato dal segno della matrice

a £
2
B= b
7 C
N b dac-b?
= aqc - > = T

cio¢ dal segno della quantita #*-4 ac che (per analogia con la formula ri-
solutiva delle equazioni di secondo grado) viene chiamato discriminante
della conica ed indicato con il simbolo A.

Quando A = bH*-4 ac ¢ positivo la conica ¢ una iperbole, quando A = 0
la conica ¢ una parabola, e quando A ¢ negativo la conica & una ellisse.
In quest’ultimo caso se avviene che

a=c
b=20

allora si ha la particolare ellisse con i due fuochi coincidenti detta anche
circonferenza.
Nel caso delle ellissi e delle iperboli il centro di simmetria della conica
ha coordinate

2 dc—be
A

2 ae—bd
y = —
A
mentre in ogni caso i coefficienti angolari degli assi della conica si otten-
gono risolvendo I’equazione di secondo grado

75
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bm*+2m (a-c)-b = 0

in cui l'incognita & m.

Si noti che nel caso della circonferenza tale equazione ¢ identicamente
soddisfatta ed infatti ogni diametro della circonferenza é anche asse di
simmetria.

Nel caso della parabola i coefficienti angolari degli assi sono

b
" 2a

perpendicolari fra loro, come avviene anche per le ellissi ed iperboli, ma
solo il secondo corrisponde al vero e proprio asse della parabola. La sua
equazione €

B 2_£ x_2ad+be
Y=="% 2b(@+¢)

(’altro asse ¢ all’infinito).

11 vertice della parabola pu0 essere ottenuto mettendo a sistema l’equa-
zione dell’asse con quella della conica, e risolvendo.

Se la conica ¢ una iperbole con

allora essa corrisponde ad una iperbole equilatera con gli asintoti paral-
leli agli assi coordinati, e viene anche chiamata funzione omografica.
Pu0 essere messa sotto la forma

_ —dx—f
Y= Thxte
ed i suoi asintoti hanno equazione

e

X = — —

b

__4

=%

Tralascio la trattazione degli asintoti dell’iperbole generica e I’individua-
zione delle rette che costituiscono le coniche degeneri, altrimenti il pro-
gramma diventerebbe troppo lungo.
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18 FEM COFYRIGHT IM BRSIC
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A AY=-ES/B FRINT"BEQUAZ . ASTHTOTO YERTICALE @="FAY
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*H*ﬂ+B*E PRt 3% TNEE N

P R e e
X

o i i (5 0T

41 FFINT"L DELLA FARAEILA HA "

1 FREIMTTHE U= ="

PRIMT"SLE COORDIMATE DEL WERTICE S0MO v
FF I"JrTPIB' D ; II!I'I...' IIII 'tl | ||| lITIIl .'I "
GOTOS8aE
EHD
REM-HERESTD FROGRAMMA
FREIMTSPCOLL ) " BCFREMT UM TASTON "
GETAF: IFA$=""THEM 19823
RETLIRH
1 FEM-LIMEAR DORIZZOMTHLE
1 AE="Ted"  PEIMT  FORE=1TO46 PRIMTAS, HESTE  PRIMT FRINT  RETURH
1 REM-CIRCOHFEREMZA
2R BE=-ESC2#A N RE=S0RCAL$AL+EEERBE-F SR

GOSUEL 1086
FREINT"LE
FRIMTTAECS

b

"X
3

il

] DORDIMATE DEL CEMTREO SO0 : "
(5] AU A= /L S YEBE

Y FREIMT"SRE IL RAGSGIO E° RFE="R
3 GEOTOSEA

5}

%}

(5}

7.
£

A REM-TEST SITUAZIOMI SIMGOLART

IFA=8RNDE=GANDC=ATHEMFRINT "ML EQURZIOME E- UMA RETTA " GOTOSEHE
IFA=AAMDE=GRMHDDZ=ATHEH 1 986
TFE=GAMDC=EAM E ]

A
5]
5]
5

o

o [0 = 05 O o 3 e T O

12048 [FA=ARHIC=0RMIE =B THEHIHEA

128568 RETURHM

15888 REM-C LEDLH CEMTED II SIMMETRIA

15618 HDFC-BEE 0D CY=C2%RA%E-E#D 0 /D2

15628 FFIH["IL IEHT DT SIMMETRIA HA COORDIMATE: "
15830 PRINTTAECS " a=0 " CEm; "0y an

15848 RETURH

1088 REM-CALCOLO COEFF.AMGOLART ASS]

16818 FRINT"I COEFF,AMGOLART DEGLI ASST SOMO: "
16828 IFE‘HTHEHFFIHTTHB d'“u'=IHFIHITH M= RETLIRH
15836 : ; z E%#E2 7B

1E@43

1650 PEIHTTHE(

1e8en RETURM

Fino alla linea 200 c’¢ la parte descrittiva iniziale (la subroutine 10000
serve a bloccare il programma in attesa che venga battuto un tasto qual-
siasi).
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Ricevuti i valori dei sei coefficienti a, b, ¢, d, e, f, in 220 viene calcolato
il determinante A (indicato con la variabile D1) per stabilire se la conica
¢ degenere o non degenere, e in quest’ultimo caso si salta in 500 per la
richiesta di continuazione. Se invece la conica non ¢ degenere, in 250
viene calcolato il suo discriminante A (indicato con la variabile D2).
Nelle linee 260-290 viene stabilito il tipo di conica a seconda del segno di
D2, e nel caso sia una circonferenza si va nella subroutine 12000 dove,
dopo la determinazione delle coordinate del centro e del raggio, si ritor-
na in 500 per la richiesta di proseguimento.

La subroutine 11000 serve a stampare le barre orizzontali che delimitano
le caratteristiche calcolate per ogni conica.

Dopo la determinazione del tipo, la subroutine 13000 effettua un test
per controllare se la conica € di tipo particolare.

E precisamente:

Linea 13020 = la conica ¢ del tipo

cio¢ € una parabola con asse orizzontale.
Linea 13030 = la conica ¢ del tipo

cio¢ ¢ una parabola con asse verticale.
Linea 13040 = la conica ¢ del tipo

_ —ax-f
Y= bxte

e quindi, come si ¢ visto, ¢ una funzione omografica.

In tali casi il programma salta rispettivamente alle linee 1000, 2000,
3000, dove, determinate le caratteristiche salienti, si ha il rinvio alla li-
nea 500 per la solita richiesta di continuazione.

Se non ci sono situazioni singolari, nella 13050 si ha il RETURN, con re-
lativo salto indietro alla linea 300.

A questo punto, a seconda del valore del discriminante D2 si ha lo smi-
stamento in 4000 (ellissi generiche), in 5000 (iperboli generiche) o in
6000 (parabole generiche).

Sia per le ellissi che per le iperboli viene prima calcolato il centro di sim-
metria (subroutine 15000) e poi il coefficiente angolare degli assi (su-
broutine 16000).

Nella linea 16020 viene preso in considerazione il caso particolare in cui

19
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il coefficiente b della conica ¢ nullo, perché altrimenti nelle linee succes-
sive si avrebbe una divisione per zero. Infine in 6000-6080 si ha il calco-
lo dell’asse della parabola e del suo vertice.



CAPITOLO QUINTO

Fisica

Nel primo capitolo abbiamo toccato con una rapida carrellata alcuni ar-
gomenti di matematica.

Essi costituiscono solo un esempio di come un personal computer possa
essere utilizzato anche per scopi didattici.

Purtroppo la scuola italiana ignora completamente nei propri program-
mi I’esistenza teorica (e tanto meno pratica) degli elaboratori come sussi-
di didattici.

Il massimo sforzo innovativo fu compiuto anni fa con il progetto di ri-
forma delle scuole secondarie, in cui si prevedeva per I’indirizzo scienti-
fico nientemeno che la trattazione dei sistemi di numerazione binaria ed
esadecimale.

Ma anche questa rivoluzionaria modernizzazione € naufragata nel nulla
e, come ¢ ben noto, la proposta € rimasta tale ed € stata riposta in un
cassetto.

Un personal costa piu o meno come un galvanometro, ed anche il mode-
sto bilancio di una scuola potrebbe prevederne 1’acquisto.

Esso, come vedremo, pud essere utilizzato come sussidio anche per altre
discipline oltre la matematica.

So per esperienza personale che gli studenti (almeno la maggior parte di
essi) giudicherebbe stimolante ed interessante la possibilita di imparare il
linguaggio Basic (o il Pascal), e di lavorare ogni tanto con un computer.
Alcuni argomenti di studio potrebbero essere ulteriormente approfonditi
realizzando collettivamente un programma applicativo dell’argomento
studiato.
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Occupiamoci ora di alcuni programmi aventi per oggetto la fisica.

UNITA DI MISURA

18 REM COPYREIGHT IH ERSIC
1&¢ REM “IR SEZZE 22 LATIMA

14 K
16 F
28

38 FRIMT"HM WTRASFORMAZIONE DELLE UHITRY DI MISURAS"

4 P

58 PREIMT"MECHE TIFO DI TERSFORMAZIOWE TI IMTERESLH:"

a4 F
7é F
28 P
99 F
154

i1

128

136

142

156

168

17

18686
1918
1823
16324
1646
1856
1886
1a7a
1use
183
1186
1116
1128
1136
1164
1178
1126
1196
1288
2889
2885
2e1a
2824
28129
284
2858
2868
2878
2828
2853
2188
211a
21z2a
2128
2148

EM TEL. 531
OKE S@2ed, 16 POKE S32851.3
LE:FREIMT"XE"

RIMT :PRIMT :FORK=1TO4E8 : FEINT" %" i tHEXTE

FIMT" M1~ WS IHGHEZZR"
RIMT" 2~ HTEEMFO

FIMT" a2~ REELOCITAR
RINT"4~- THHECCELERAZIOHE"
PRINT"S5~ FRIRZR"
PRINT"&- SEBHERGIA (O LAYVORD"
PRIWNT"?- FRITEHZA"
FRIMT"8EEATTI IL MUMERD SCELTOSE"
GETA%: IFA$=""THEH14&
A=YALC(A% ) - IFAZXTTHEM 148
OMAGOTOL1 989, Z9d0 , 3086, 4886, SO0, 00,
GOTO148

REM=LIHGHEZZE

DIMLCT. 7

FORK=1TO7 :FORI=1TOV
READL (K. T2

HEST.J - NEXTE

GOSUER 18608

PEIMT"M8 1-METRI"

FRIMT" 2-MIGLIA"

FRINT" 3-POLLICI {IMHCHES)"
FRIMT" 4-FIEDI <FEET»"
FREIMT" S-YHRDE"

FRIMT" &-MIGLIA MARIME"
PRIMNT"  7=AHMI LLUCE"
GOSUEL1G168:

GOSUEBLG260@

R=D#%L<H, E

FRIMT"MIL RISULTATO E“="F
GOSLE1HZ80

GOTO1856

REM-TEMPI
FORH=1T043  EERDZ i HEXTH
DIMTCS. 5

FORKE=1TOS: FORI=1T0S
RERDT (K . J2

HEAT.J  HEXTE

GOSUEL1 80686

PRIMT"MAE 1-SECOMOI"
PRINT" &-MINUTI"

FRINT" Z-0DRE"

FRIMT"  4-GIORHI"

FEIMT" S—AMHI"
GOSUELAL GG

GOSUELAZ286

R=1#%T(R. B>

FRINT"MIL RIZSULTATO E ="K

X
~
Duxl
o

=
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2196 GOSUE16365

2166 GOTOZasd

3008 REM-YELOCITH"

£1% FORH=1TO74  FEADZ : HEXTH
DIMYid, 40

FORE=1TO4  FORI=1TO4
READY (K. .T2
MEXT.JT : HEXTE

GOSUE1 89068
FRIWT"X® 1-CHASEC"
PRIMT" 2-M/SEC®
FRINT"  3-kKM/H"
4-HOnL"

F=D#%(H. B

PRIMT"SIL RISULTATO E ="R
GOSUELaz08
GOTOZE8EE

FEM=RACCELERAZ TOMI
FORH=1TO23  READZ : HEXTH

4828 DIMACE, 30

4838 FORK=1TOZ : FORJI=1T0O3

4348 BEADACK, J)

4R58 HEXTJ MEXTE

486 GOSUB16066

4073 PRIMT"AM  1-MS5EC PER SECONDOY
4328 PRIMT"  2-EMSH FER ORA"
43383 FRIMT"  3-EMAH FER SECOMDOM
4182 GOSUE191686
4118 GOSUB18Z206
4128 FE=D%RCA B

4128 FREIMT"SIL RISULTATO B ="f
4148 GOSUE1AZ60E

4158 GOTO4608

SHAR REM-FORZE
FORH=1TO22: READS  HESTH

‘A DIMFCS, S

1 FORE=1TOS: FORI=1TOS

A READF (K., J2

858 MEXTJ :NEXTE

S8ed GOSUE19a06

5873 PRINT"¥M  1-DIMHAR"

5a28 FRINT" 2-MEWTOM"

SA2A PRINT" Z-KGCFPESD™

5198 PRINT" 4-LIEERA"

5118 PRIMT" S-0ONCIR"

S1z2a GOSUBE1a18a

51328 GOSUBL1@299

5148 R=D¥F(A.E>

5158 FRIMT"WIL RISULTATO E“="F
5168 GOSUB1AZG4

5178 GOTOSHEa

£398 FREM-EMERGIRA

EA18 FORH=1TO124 RERDZ ' MEXTH
56828 DIMECE.6)

EE38 FORK=1TO&  FORI=1TOs

EA40 READECK..J)

EBSA HEATJ:NEXTE

5068 GOSUEB1AG6HE

5478 PRIWT"XM 1-ERG"

40
S

L

TE

t=15]

lt]

e}

14 UE181a3
26

1S

463

b

28]

1K

16

3
o

83
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£az4
5239
51603
ei1a
5126
51328
5148
5158
51608
&178
5158
7aBg
7a1a
7aza
7aza
7848
7354
7854
7878
7820
a8
7160
7118
7128
7128
7144
71568
71€8
20008

10866
18198

FISICA

FPRIMT" 2-JOULE"
FRINT"  3-KILOGRAMMETEI"
FRINT" 4-CALORIR"
PRIMT" S-KILOWATTORR"
PRIMT" &-ELETTROMMOLT"
GOSUB1G168
GOSUE10208
R=D#¥EC(A, B)
PRINT"®IL RISULTRATD E“="R
GOSUEB1A366
GOTOEBEE
REM-POTENZR
FORH=1TO168: RERDZ : MEXTH
DIMFC4.40
FORK=1TO4 : FORI=1TO4
READF (K, T
HEXT.J :HEXTEK
GOSUB 16628
PRINT"®¥®M 1-ERG/SECY
PRIMT" 2-~WATT"
PRINT" Z-HP"
FRIMT" 4-CAL/SEC"
GOSUE18168
GOSUB1wzZaa
F=D#%P (A, B>
PRINT"BIL RISULTATD E'="R
GOSUB1@a3608
GOTOVBED
END
FRIMT"ISOMO DISPOMIBILI LE SEGUEMTI UMITAS " :RETUKH
PRIMT"SEEATTI IL HUMERD CORRISPOMDEMTE AL UMI-®

18119 PRINT"TA” DI PARTEMZA —2 ",

18128
18125
19138
18148
12158
18155

1a16a8
18165
18178
19260
16219
18228
18368
183218
18329
18328
183248
18358
18368
18376
183735
18288
23603
28016
20829
208328
28540
28BS4
288508
28874

GETA%: IFA$=""THEM1G128
PRIMNTR$

PRINT"ME QUELLO CORRISPOMDEMTE ALL-UMITR® AL-"
PRINT"LA CUJALE DESIDERI ARRIVARE —2> "

GETE$: IFE$=""THEM1E@1562

PRIMNTES

A=YALA%) : B=YAL(E$)

IFRZ70ORB:7THEMGOTO1 B@a

RETURM

REM-RICHIESTA DATD DA TRASFORMARE

IMHPUT"BDATO DA TRASFORMARE =":D

RETURN

REM-RICHIESTA DI CONTIMURZIOHE

FRIMT"®AMCORA 7"

GETA$: IFA$=""THEM18324

IFA$="5"THEMRETURM

FRINT"CAMBIO TIFD DI TRASFORMAZIOHE 7"

GETR#$: IFA$=""THEM1835&

IFA$="5"THEN1@

PRIMT"TIOK - CIAROD!IY

EMI

END
DATAL.6.2E-4.,39. 4.
IATAL7E4, .87, 1.
DATA. 3685, 1.89E-
DATA4. 93E-4, 2. 5E~
IATAS.3E12., 3. VEL7, 3.
DATAZ. 1VE-S, 58,1, .81
IATAI449, 24,1, . 8827
DATAL,3.5.1.94,27.78,.
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2026 DATAY.VE-S.1,2.73E~4, ..
28858 DATALIES. 1,.182..225, 3.«
2188 DATH1G. 84,2, 77E4., . 27
28118 DATAZ.7EBE~-14. 5
28128 DATAZ.S2.1.2.34
20138 DATA3.6E16. 3. 6E8, &
20148 DATAS. BE-26, 4., 4E~
28158 DATA?. 2EE3, V35,5,

Quasi tutte le richieste impiegano I'istruzione GET invece dell’INPUT, in
modo da eliminare 1'uso del tasto di RETURN e rendere piu pratico lo
scorrimento del programma.

Fino alla linea 140 si ha la stampa del ‘“‘menu’’ disponibile, consistente
in sette diversi tipi di trasformazione.

In ciascuna delle sette scelte possibili il programma segue sempre lo stes-
so criterio, ed ¢ quindi sufficiente analizzarne una sola: per le altre tutto
va allo stesso modo.

Le tabelle di trasformazione che ho utilizzato sono le seguenti:

LUNGHEZZE
- . miglio anno
metro miglio inch foot yard marino liice
. 1 62104 394 328 1,094 54-10* 1,06:10"
miglio 1609 1 6,37-10° 5291 1764 0,87 1,7-101
inch 0,0254 1,57-107 1 8,3-10% 2,8-10% 7,7-10% 2,7-1018
foot 0,305 1,89-10* 12 1 0,333 1,64-10* 3,2-107
yard 0,914 5,67-10* 36 3 1 4,93-10* 9,6-10"
miglio . 1013
it il 1853 1,149 1,3-10° 6098 2027 1 1,96-10
anno  g4.101 5,8-1022 3,1-107 3,1-10'¢ 10  5,1-102 1

luce

85
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TEMPI
secondi minuti ore giorni anni
secondi 1 1,6-102 2,78-10* 1,16-10°% 3,17-10%
minuti 60 1 1,6-102 6,9-10* 1,9-10°
ore 3600 60 1 0,0417 1,14-10*
giorni 86400 1440 24 1 2,74-103
anni 3,15-107 5,26-10° 8760 365 1
VELOCITA
cm/sec /sec km/h nodi
cm/sec 1 102 0,036 1,94-102
m/sec 102 1 3,6 1,94
km/h 27,78 0,2778 1 0,5397
nodi 51,48 0,5148 1,853 1
ACCELERAZIONI
m/sec? km/h? sHdeh
per sec.

m/sec? 1 12960 3,6

km/h? 7,7-10° 1 2,78-10*

kpovth 0,278 3600 1

per sec.




FISICA
FORZE
dina newton Kgp libbra oncia
dina 1 10.7 1,02:10%  2,25-10 3,61-10°
newton 10° 0,102 0,225 3,61
Kgp 9,8-10° 9,8 1 2.2 35,34
libbra 4,45-10° 4,45 0,454 1 16,04
oncia 2,77-10% 0,277 28,3-10%  6,23-107? 1
ENERGIA
erg joule kgm cal kWh eV
erg 1 107 1,02-10% 2,39-10% 2,78-10"* 6,29-10"
joule 107 1 0,102 0,239 2,78-107 6,28-10°'8
kgm 9,810’ 9,8 1 2,343 2,72-10°  6,2-10"°
Cal 4,19-107 4,19 0,4265 1 1,16-10°  2,6-10"
kWh 3,6-10°  3,6-10° 3,63-10° 8,6-10° 1 2,3-10%
eV 1,59-10"2 1,59-10"° 1,62-102° 3,7-10%° 4,4-10% 1
POTENZA
erg/sec w Hp Cal/sec
erg/sec 1 107 1,36-101° 2,39-108
w 107 1 1,36-10° 0,239
Hp 7,355-10° 735,5 1 178
Cal/sec 4,19-107 4,19 5,62-10° 1

87
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I fattori di trasformazione contenuti nelle tabelle sono stati ordinata-
mente riportati nei DATA alle linee 20000-20150. Nelle linee 150-220, a
seconda del tasto premuto si ha ’invio alle zone di programma interes-
sate.

Se per errore si preme un tasto diverso da quelli previsti, il GOTO 140
riporta indietro il programma che in questo modo accetta solo le rispo-
ste previste.

Analizziamo per esempio la routine 5000 riguardante le forze.

Nella linea 5010 vengono letti i primi 99 DATA e immagazzinati nella
variabile Z (che non verra utilizzata ed ha il solo scopo di eliminare i
DATA precedenti a quelli che interessano).

Poi in 5020 c’¢ il dimensionamento della variabile con due indici corri-
spondente alla matrice quadrata dei valori contenuti nella tabella di tra-
sformazione delle forze.

Le variabili con indici sono dimensionate una alla volta in ciascuna rou-
tine, anziché tutte insieme all’inizio del programma, perché in questo
modo si ha un consistente risparmio di memoria.

Nelle linee 5030-5050 si ha il riempimento della matrice F con i valori
dei DATA, con due cicli FOR NEXT uno dentro I’altro (K ¢ I’indice di
colonna e J quello di riga). Si passa poi alla subroutine 10000 che stam-
pa semplicemente una stringa esplicativa.

Le linee 5070-5110 stampano quindi i nomi delle unita che & possibile
trasformare, e le subroutine 10100 e 10200 richiedono all’operatore qual
¢ I'unita di misura di partenza e quale quella di arrivo.

Anche questi dati vengono accettati con I’istruzione GET, e corrispondo-
no rispettivamente ad A$ e BS.

Prima del RETURN esse vengono trasformate in A e B (variabili numeri-
che e non piu di stringa).

Individuate le posizioni A e B della tabella, a questo punto la variabile
F(A,B) corrisponde al fattore di conversione che deve essere impiegato.
Nella linea 10210, in precedenza, era stato anche richiesto' il valore D
del dato che deve essere trasformato.

Siamo ora alla linea 5140 che calcola il risultato R cercato, con una sem-
plice moltiplicazione.

Nella linea successiva viene stampato il risultato, e si ha I’invio alla su-
broutine 10300 per la richiesta di continuazione. Di qui se si vuole conti-
nuare nello stesso tipo di trasformazione, si ha il RETURN e poi dalla
5170 il rinvio alla 5060 dove si ripete il procedimento.

Se non si vuole continuare, viene proposto il cambiamento di tipo di tra-
sformazione e, in caso di risposta affermativa, si ha il ritorno alla linea
10 dove il CRL impedisce il ridimensionamento eventuale di una variabi-

'Con una istruzione INPUT, altrimenti il dato da trasformare dovrebbe essere costituito da
un solo carattere.
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le con indice gia usata, ed evita la necessitd di ordinare un RESTORE

per

rimemorizzare i DATA.

Come gia accennato, le altre routine funzionano allo stesso modo.

TEORIA DEGLI ERRORI

F
F
F
B
F

D QO = O 0 G el s e e U0 Q0 T N

DR R OB SRl

188

—
o
Do

| NN RS
- &0
R N]

(ORI (N AN DU DN (N LR DN
P = 5340 00~
SOOI DCE S

ol
Lo
J

G
A
&

358
368

B Bofa fa e G000 G
e B Ol N Y G X
NN O D R

EM COPYRIGHT IN ERSIC

EM VIR SEZZE 22 LATINA

EM TEL. 487631

LF:FRINT" 4"

OKES3289, 19 POKES3281 ., 3

DIMACER) , BLEa)

PRINTTREC 187" TEORIA DEGLI ERRORIZ"
FORK=1TO43: PRINT "m"; : HEXT

PRINT"@NMEFFETTURNDO DIVERSE YOLTE LA MISURA D"
FRINT"UND STESS0 FEMOMEND FISICO COM UND"
PRINT"STRUMENTD SUFFICIENTEMENTE SEMSIBILE,"
PRINT"SI OTTIEME UMA SERIE DI YALORI NUMERICI"
PRINT"GENERALMENTE DIVERSI FRA LORD. "
PRINT"SEUPFONIAMO DI ESEGUIRE 56 LETTURE CONSE"
PRINT"CUTIYE WDELLA DURATA® DI UMD STESSO FENO-"
FRINT"MEMO COM UM CROMOMETRO MOLTO SEMSIBILE. "
FRINT"®0RA ELAEORERD CASUALMENTE TALE SERIE"

3 PRINT"DI LETTURE."

5 GOSUBLEAGBA
3 PRINT"EUH ATTIMO DI PRZIEMZASE: "

FPRIMT : FORK=ATOS3

FORK=BTOS3STEF4

FORJ=GTO3: PRIMTR(K+J); "SEC",

MHEXT.J : MEXTK

GOSUE1Aa8a

FRIMT"E“IMPOSSIBILE STRAEILIRE QUALE DI TALI"
FPRINT"LETTURE SIA QUELLA ESATTA (AMMESS0 CHE"
FRINT"CI SIA»."

FRINT"®DEL RESTO L”IMSIEME DELLE &8 LETTURE®
FPRIMT"E“ZENZ“ALTRO PIU/SIGNIFICATIVD DI LIMA"
FRIMT"LETTURA SIMGOLA."

PRINT"®IL YALORE PIU“PROBABILE,PIU VICINO R"
PRIMT"GUELLD) YERO E° LA '®EDIAR ARITMETICAR"
PRINT"CHE 51 OTTIENE SOMMAMDO LE 6@ LETTURE"
FRIMT"E DIYIDEMDO IL RISULTATO PER €0"
FRIMNT"BNELL “ISTANTE IM CUI PREMI UN TASTO, IO"
PRINT"COM COMODITRY MI CALCOLERO” IL YALORE"
FRINT"DI THLE MEDIA."

GOZSUB1B6B9

PRIMT"LA MEDIA ARITMETICA E~:"

FORK=GTOS3

M=M+RCK

MEXTE

FE=M/60: R=INT (R#10082) : k=R 15806
FRIMTTREC 1@, " eMMEDIA="; R

FRIMT"HEEIR_E DIFFEREMZE FRA GUESTA MEDIA ED OGHI"

PRINT"SINGOLA LETTURAR YENGOMO DETTE"
FRINTTAEBCS) " SR5CARTI DALLA MEDIAZ"
PRINT"SMORA CALCOLD TUTTI GLI SCARTI:"
GOSUE1 6668

FORK=BTOSSTEF4

A ACKD=RHDCTI) CACKI=IHT CACK #1886% t ACK ) =ACK) /1086 HEXTE
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1695
1618
1828
1824
18413
1858
1958

FORJ=ATO3: BCE+Tr=R—-ACK+T0  BUE+J0=THTCB K+ ) % 1 G066

BlK+Ja=B(K+T) /10008
2 FRINTECEA4T), (HEXT : HEXTK

PRIMT"SORA SUDDIVIDOD L IMTERYALLO FRA LOY

PRIMT"SCARTO FPIU BASS0 E GUELLD PIUSALTO IMW"

FRIMT"DIECT PRARTILE COMTO GUAMTI SCARTI CI®

PRIMT"SOMD IM CIASCUM INTERYALLO."
GOSUB1B8GE

3 FRIMT"SRTTENDERE, PREGDE" : FORK=8TDS2

IFBCK 24~ BAMDBCK 2 =1 THEMMC@ ) =H @ +1

HHDB‘K))—.ﬁTHENH 4r=Hi40+1

A TATHEMH S =S5 +1
¢THEHN“6):H'F)+1
. ATHEMHO? p=MNC72+1
IFBCK <. ! ETHEMHCE =H(E+1
IFB'k'QIHHDB{K)}.8THENH(9)=N(9}+1
MEXTE

PRIMT"SFER -1 E -.35 CI S0OMO" MO8, "SCRRTI
PEIMT"FRA —.3 E —~.5 CE NE S0OMO"iMC{1)
PRIMT"FER —.6 E —.4 CE ME SOMO"iHCZ)
PRINT"FFA -.4 E -.2 CE HE SOMO"iHC3)
FRIMT"FEA ~.2 E @ CE ME SOMO" Mc4)
FRIMT"FER & E .2 CE ME SOMO": Hf5*
FRIMT"FEA .& E .4 CE HE S0HO"H(&
FRIMT"FEA .4 E .5 CE HE ’ﬂNﬂ",H'.J

5 E .3

PRIMT"FER . CE ME SOMOY ;M2
FRIMT"FRA .8 E 1 CE ME SOMHO"iHi3)

ERHDE K ) =  STHEMMNC 1 =M1 3+1
AAHDEB K ) 2= e THEMM (20 =NC23+1
o« SAMDECK ) 2~  ATHEMM 20 =N (30 +1

PRIWMT"@COME PLIOT MOTARE GLI SCARTI MOM SOMOY

PRIMT"DISTRIEUITI A CASO,MA 51 ADDEMSAMO"
FRIMT" INTORMO ALLD SCARTO MHULLO, CORRISPOMH-"

FRIMT"DEMTE ALLA MEDIA ARITMETICAH."

PRIMT"E" PER WUIESTH RAGIOME CHE LA MEDIR"
FRIMT"YIEHE COMSIDERATA IL WALORE FIUS

PRIMT"PROEAEILMEMTE YICIMO AL WERD DI TUTTR®

PRIMT"LA SERIE DI MISURE."
GOSUE 1988

FRIMT"L TSTOGRAMAMA COWM I DATI FIMORR"

PRIMT"ELAEORATI E- IL SEGLUEMTE:"
GOSLE LG
FRIMTTHE ”IHH1-FHFTII"
FORKE=1T0 FORESES1: 4
FOKEL2698+K, 114 HEXTE
FORE=8TO2: IFHCE »=aTHEHZ7E
FORJI=GTOM K >

FOKESE141+2%K

~4Ea#T, 18

MENT.T
METE

FRIMT" alnlalalalnlelelnla]aIn nTaIalnT IR IATRININES S HEGHT .

FORE=1TO26  FOEESE125-40%E, 4
FOEE1222~40%E, 115 HEATE
PRIMT" 2",

nnqn51mg_u

PRIHTTHB
FRIMTTRE =
FRIMTTRECS " A

t I FLARITH.E S0

FISICA

LPOSIT.m"
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FRIMTTHB(Z" "

GOSUE 19080

FREIMT"IOVE = E % S0OMD GLI ASSI CHE COMPARIOHO"
FREIMT"HELL“ISTOGRAMMA, ED H UM PARAMETRED CHE®
FEIMT"IMDICA DI QUAWMTO E“SCHIACCIATA LA CURYA"
FRIMT"IHTORMO AL YALORE MEDIO, "

FRIWMT"®H YIEME DETTR MCZOSTAMTE DI FRECISIOHES. "
FEIMT"SFIUALTO E'H.PIU SOTTILE E“LA CAMPAMA, "
FREIMT"E FIUWFPICCOLD E'L ERRORE ESISTEMTE FRA"
FRIMT"LA MEDIA E IL “ALORE YERD DELLA MISURA"
FREIMT"CHE =1 WOLEYA ESEGUIRE. "

FREIMT"S5E IL HUMERD DI LETTURE FOSSE STATOM
FREIMT"MOLTO FILELEWATO DI e8.LA CURYA A"
FRIMT"CAMPAMA SAREBBE STATA MOLTO FIL-HETTA"
FRIMT"E REGOLARE."

FRIMT"SLA CURVMA ST CHIAMA ECURYA 01 GRUSSE!
GOSUE19aaG

WE FRIMT"YUOI RIVEDERE L ISTOGRAMMA 7

: GETA%F: [FAF=""THEH1Z1&

IFAF="5"THEHFREIMT"J" :GOTOS2S

FREIMT"SMUOI RIVEDERE TUTTO IL FROGRAMME 7

= T

P 0 Q0 =)
Do R I R N X ]

R B B I O

l'j 0y e P O S n

i T

Pt e bbbk b ek b b bk ek ek ek bbb b b

B Y
i

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
ln

1249 GETA$: IFA$=""THEH1 248

1256 IFAF="35"THENS

1268 FRINT"M8K - CIAC!!"

1265 END

1278 EMD

18606 REM-ATTESA

18816 PRIMTTAEC L1 "MCPREMI UM TRSTO) "
19620 GETAS: IFA$=""THEN1 #5203

18838 PRINT"2" RETURN

La trattazione didattica della teoria degli errori, pur non essendo sempli-
cissima, non € neanche troppo complicata.

Questo programma potrebbe ottimamente servire come sussidio in grado
di fornire dei validi esempi applicativi.

Dopo una breve introduzione esplicativa, alla linea 160 vengono elabora-
ti 60 valori casuali compresi tra 0 ed 1.

Nella stessa linea ciascuno di tali valori A(K) viene moltiplicato per mil-
le, e dopo aver considerato la sola parte intera il risultato viene ancora
diviso per mille.

In questo modo vengono eliminate tutte le cifre decimali oltre la terza.
Questi 60 valori casuali A(K) cosi generati, rappresentano la simulazione
della lettura di un intervallo di tempo effettuata 60 volte consecutiva-
mente.

Il programma si propone di mostrare come un certo numero di letture
fornisca molte piu informazioni di una lettura singola, ed offra la possi-
bilita di determinare un risultato (la media aritmetica) molto piu attendi-
bile di quello espresso da una sola lettura.

E inoltre possibile determinare una stima abbastanza raffinata del pro-
babile errore commesso sul risultato.

Non occerrono particolari delucidazioni sul programma che € quasi
completamente realizzato in forma discorsiva.
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L’unica subroutine € la 10000 che ha lo scopo di arrestare lo scorrimen-
to per consentire all’operatore di leggere lo schermo.

Nelle linee 360-385 viene calcolata la media aritmetica R (con una cifra
decimale in piu rispetto alle letture singole).

Poi vengono calcolati gli scarti, cioé per ciascuna lettura si determina la
differenza

R-A(K)

e il risultato di ogni differenza (che puo essere positiva o negativa) va a
formare I’insieme dei 60 scarti indicati con B(K).

I due cicli FOR NEXT uno dentro 1’altro nelle linee 470-490 servono per
stampare questi 60 scarti in un’unica tabella costituita da 15 righe e 4
colonne.

Successivamente (linee 560-670) I'intervallo fra —1 ed 1 viene suddiviso
in 10 parti uguali' e vengono contati gli scarti contenuti in ciascun inter-
vallo.

I valori N(0), N(1),..., N(9) rappresentano appunto il numero di scarti
presenti in ogni intervallino, al termine del ciclo FOR NEXT.

Questi valori vengono quindi stampati alle linee 680-770.

Sessanta letture sono poche per portare avanti un discorso statistico ri-

Y

\

scarti
positivi

NN\

\

\l

NS Z

_ = -0 * < media 0, 04 0,
t 08 6 o4 o aritmetica 2 % 8 L
Figura 10

'Le letture simulate hanno valori compresi fra 0 e 1, ma gli scarti (che possono essere posi-
tivi 0 negativi) vanno da -1 ad 1.
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goroso, ma sono sufficienti per cominciare a vedere che gli intervalli
centrali sono molto piu popolati di quelli periferici.

Il massimo popolamento si avra in corrispondenza del valore medio R.
Questa caratteristica ¢ evidenziata dall’esecuzione di un istogramma met-
tendo in ascissa i singoli intervallini e in ordinata il numero di scarti pre-
senti in ciascuno di essi.

L’istogramma viene eseguito con le istruzioni POKE nelle linee 925+ 990.
Se I’intervallino considerato non ha alcuno scarto, la seconda istruzione
della linea 940 gli fa saltare il ciclo J di stampa della colonnina.

Pur essendo grossolano a causa del limitato numero di letture, I’isto-
gramma ha gia una forma caratteristica ‘‘a campana’’ che permette di
generalizzare il discorso e introdurre la funzione di Gauss

h e-h2x2
i
g

dove x ed y corrispondono agli assi dell’istogramma di figura 10.

-
e

Figura 11

Il parametro 4 viene detto costante di precisione, in quanto piu basso €
il suo valore, piu stretta ¢ la campana, minore € lo ‘‘sparpagliamento’’
delle letture intorno alla media, e quindi piu piccolo ’errore probabil-
mente commesso nel considerare R come risultato della misura.
Il programma finisce a questo punto con la richiesta di rivedere I’isto-
gramma o di eseguire I’elaborazione di una nuova serie di dati.
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Potrebbe essere completato dal lettore con il calcolo di 4 che corrispon-
de a

=13

dove u ¢ lo scarto quadratico medio, che a sua volta ¢ dato dalla formu-
la

b= \/ EQg}%%ﬁQ_

cioe dalla radice quadrata della somma dei quadrati degli scarti, diviso il
numero N di scarti complessivi.

Il dimensionamento delle variabili con indice A(K) e B(K) alla linea 9
puo essere aumentato a piacere, correggendo pero le linee 150, 170, 360,
385, 470, 560.

La variabile N(K) non ha bisogno del dimensionamento perché K varia
da 0 a9, in ogni caso.

CINEMATICA

E un maxiprogramma (almeno per un PET da 8K), che permette di ri-
solvere qualsiasi problema di cinematica.

Al solito, sfrutta al massimo le istruzioni GET in modo da ridurre I’uso
del tasto RETURN e rendere piu spedito lo scorrimento.

18 KEEM lnk?hfr T IM BASIC

12 REM YIA SEEZE 22 LATIHA

14 REM TEL. ]

28 CLECFRIMT e

28 FREIMTTAREC LS

43 FRIMT :GOSUE

bt} BRJESTD FFHHPHMHH FERMETTE DI RISOLYVERE"
(=15 HUALLMGLE FEOELEMA DI CIMEMATICH.

7a FPIHT“EPICDPDHTI CHE TUTTI I DATI DEVOMO ESSE-Y
28 FRINTYRE ES MEL SISTEMA =M.k, 5,30

=l ] K ]

188 FRINT'HI HHTI FHHFHMEHTHLI S0OM0 TRE oM

118 PEIMTTAEC 1@ " 01— FETTILIHED UMIFORME"

128 PRIHTT?BQIBW”}@ RETT. UMIF. RCCELERATO"

7" F =1 GOSLEL B
THEN18

158 A=IMTCAY: IF

1668 OHAGOTO1E66, 4

1988 REM-MOTO UMIF,

1818 FRINT"ILA LEGGE DEL MOTO E-¢

1828 PRIMTTAEC 1S "ol =540 T

1825 PRIMT"MCHE COMTIEME 4 WARIARILI E DOYE = FEAP-"
1878 FRIMT"FRESEMTA LD SSPAZ00 IMIZIALE®, "
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PRIMT"SGQUAMTE HE COMHOSCI #"5 cF=1:GOSUE1E806  FRINTHE
A=IHT (R IFACETHENDEE

IFAZ=4THEMFRIMHT " ¥R IS

MDD l:l:lEF'PHTH!EHTE"' GOELE @88

A FRIMT"QUALE WUOI COMOZCERE 2"

F=1:GOSUBL1G060 : PRINTAS
GOSUEL 198@
IFA$="L"THEH1 288
IFA$="3"THEM 1458
IFA$="%"THEM1EBE
IFA$="T"THEM 1 2HE
GOTO1E1E
IHPUT"ERUAHT "E< 3" 5
IHFUT"8E YY" .Y
INPUT"®BE T";T
L=5+"#T
GOSUEL 1993 PRINT"SLD SPAZI0 PERCORZD E-"L"METEIM
GOTO1 2888
IMPUT" BIJAMT "E- L":L
IMPUT"RE "%
IHPUT"!E TT

S=L-N#T

% IBCI‘:-UBIIGBB PRIMT"ELO SPAZIO IMIZIALE E7"S"METRI"

GOTO1Z006
INPUT"BEILUAMT “E- L"iL

@ IMPUT"SED 5",%5

IMFPUT"BE T"; T
IFT=ATHEMPRINMT"TTY" : GOTO1E26

B W=CL-50ST
3 GOSUEL1996: PRIMT"ELA VELOCITAS E< DI"W"M/S"

FRINT"®OJPPURE DI"W/#3,6"KHM, ’H
GOTOL 28689

IMFUT"®2UANT “E- L":L
IMPUT"BED 5", 35

A IMPUT"BE """-/

IFY=ATHEMPRIMT " TTY" 1 GOTO12268

3 T=(L-50Y
6 GOSUEL1696:PRIMTYMIL TEMPD E* DI"T"ZEC.

H1=T/3606  H=INTCHL ) (M1=cH1-H)#68  M=THT l"11'-‘:1"r'11 ~M3
FRIMT"SOFFURE"H"ORE. "M"MIM.E"S1"SEC"

@ GOTO1Z2860
3 REM-MOTO UMIF.ACCEL.

FRIMT"TLE LEGGI DEL MOTO S0OMHOY

FRIMTTABCS) " Al 2"

PRINT"L=S+WT+ — AT"; TARCZEY "\W=W+AT"
PRIMTTRECS "2

IFFF=1THEMGOSUEL 1688 RETURH

PRINT"®DOVE = E- LO REPAZIN IMIZIALER E W LAY
PRIMT"S®ELOCITARY IMIZIALES."

B GOSUEL 1008

PRIMT"MIL FROELEMA E° RISOLVIBILE SE COMOZCI®
FRIMT"'953 ., ™3 E ALMEWD DUE DELLE ALTRE YARIA-"
PRIMT"BILI @ & ., A . T ., ¥&"

PRIMT"MIUALI COMOSCI 2" F=1:GOSUB1&0aa: CE=A%: FRINTAE

B PRIMT"SE L/ALTRA 7" :F=1:GOSUE1G06E: DE=A$ FRINTAS

IFC$="L"ANDD$="R"0RCE="R"ANDIDS$="L" THENSHAE
IFC#="L"ANDD$="T"ORCE="T"ANDD$="L" THENS20@
IFC$="L"ANDD$="Y"ORCE="Y " ANDDE="L " THENS420
IFC#="R"AHDIDE="T "ORCH="T"ANIDE="R"THENSE0E
IFC#="A"ANDDS$="4"0RCS=""ANDD$="R" THENSZ0E
IFC$="T"AHID$="V"ORCE="1" ANDDS$="T" THEHEREE
GOTO4@10

FF=1:G0SUB4Ga0

U)

GOTO18

[
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T = S0 A0 00~ OB G0 D =
OISO NS

NN onOnen onenononononcn

5230
5235
52448
52435
5298
S2E8
5278
5258
5290
5488
5414
5428
5428
5435
5448
5445
5458
5450
5478
5424
5420
SED0
5618
Sez29
Se38
S635
S640
5645
5638
SeEd
S67A
5688
o698
52688
5818
5320
5330
5835
58406
5845
58350
etal s ]
5274
5288
5594
=5 1%]%]
5310
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IHFPUT " SLAMT “E- 555
IMFUT"SE W" il
IMFUT"SED L":L
IFL=aTHENGH:
IMPUT"SED R":A
IFA=THEHZBH9

GOSUEL 1866

VESOR G Z#AEL -2 ERESHLEN) C T=00=M) A H
PRIMT"Mh="4""H SEC"
PRINT"MT="T"SEC"
GOTO1 28688
FF=1:G0sE4@84
IMPUT"BUARMT“E- 2", 5
IHPUT"8E W" ;b
IMFUT"®ED L":L
IFL=aTHEMZGE
IMPUT"RE T":T
IFT=ATHEH>@2a

GOSURL 1696 ‘
A=L~S—1#T  A=2%A/CTHT o W=W+R%T
FRIMT" ="\ "M 2EC"
FRIMT"BR="R"M/ 35"
GOTO12608
FF=1:G0sSUEB40860
IMPUT"BIUANT “E- 5.5
INPUT"8E " ;b
IMPUT"8ED L":L
IFL=A0FEL=5THENZBG:
IHPUT"®E YY" ;%
IFY=RA0RY =W THEN2GHE
GOSUB1 18G4

A= -l A (2R CL=-S0 0  T=0M=k0 AR
PRINT"®IT="T"SEC"
FRIMT"MA="A"M/35"
GOTOL 2868
FF=1:G0SUEB4034
IMPUT"BOUARMT “E- 5" 5
INPUT"XE W" W
IMPUT"BED R";HA
IFA=ATHENZB8G
INPUT"®SE T",;7T
IFT=GTHEH2808

GOSUBL 1688
L=S+WETHCAETHT 2 /2 V=W+A%T
FRIMT"ML="L"METRI"
PRINT"M/="""M 5EC"
GOTOLZE88
FF=1:G05UE4860
IMFUT"BLUAMT “E* 5".S
INPUT"BE "W
INPUT"RE YY", W
IFY=aTHEN2BRE
IMPUT"BED A",H
IFA=8THEMZ662

GOSUB1 1866
T=C(V=WI /R L5+l T+ ARTHT ) /2
PRINT"MT="T"ZEC"
FRIMT"®ML="L"METRI"
GOTO122680
FF=1:0G05LB43608
IHFUT"BUANTE- 5" 5
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0D O

Voo D000 00 T

0 0000 00 00 00 OO0 00 Q0 00 D0 00 0D

DRI B A T ]

i 1S

O IR A A A

b T v e S T 0T Ty T e G T e S AT
-

48 PRINTTRE(
' FRIMT"MDEY] COMOSCERE ALMENO DUE YARIABEILI"

THEUT " HE R il

IHFUT"8E T": 7T

IFT=ETHEH3EE

Ir.‘lFlllll’E IIN', o

ATHEHSEAEE
L

AT L=5S+ET+OATHT 07

: FFIHT“&L-“L"HETPI“

PRIMT " BF="F "M
OO ZGE
REM-MOTO CIRC. UMIF.

A PRIMTUTLE LEGGD DEL MOTO SOMO"

FRIMTTREC 280" 2"

FRIMTTRE: 7" 20k W
PRIMTTRAECS ) "Y=—=2nRF Fi=——t
2)"T"; TREC27) "R"

FRINT'FRA © @ , R, T ., F , AB"

GOSUED 166G PRINT"BUUALT COMDSCT 79

F=1:GOSUELOE6E  C$=A$  FRINTAS

FRINT"E L/ALTRA 7"; F=1:GOSUE1@A0E : D$=A%  PRINTAS
IFCH="4"RHODF="F" ORCE="R"AMDD$="" " THEHZHEE
IFC#="Y"ANDIF="F"CRC#="R" AHDD$= "% " THENE 1 &0
IFCH="R"ANDIE="A"ORC="F"AHID$="F" THEN:
IFC#="Y"AMDDE="T ORCE="T"ANDDS="Y" THENS
IFCH="4"AHDT#="F "ORC$="F "ANDD#=""" THEH:
IFCE="ROANDIS=" T ORCS="T"ANIDS="R" THENS
IFCH="R"ANDDF="F "0
IFC#="T"AHIDF="F"0
IFC$="F"AHDI$= FORC 8= A AHID =" F * THENGS

- .,...,,

IHP”T“H]UHHTD BT WGy
IFYC=ATHENZBEE
[MPUT"®ED R": |;

"1 - II.‘I :*. I.'.I ’.,.‘ E: |.-_I - "." .".‘ E:
FRINT"T="T"SEC"

O FRIMT"F="F"HERTZ"

FRIMT"H="H"M"35
FRIMT"VEL ., AMGOLARE="0"RAD/SEC"
GIOTO 2886

THFUT " sUAHTO B2 WY

IR\ =@aTHERSEHE

THFUT"8ED H" A

IFA=ETHENZGEG

Fe=\Y SR T=24n¥R N F=1-T 0=V/F
GUSLEL 1 @Ea

FPRINT"®R="R"METRI"
FPRIMT"T="T"SEC"
FRIMT"F="F"HERTZ"

FRIMT"YEL., AHGOLARE="0"FEAD SEC"
GOTIO 2888

IHFUT"SRUAMTE- R"GE

IFRC=ETHEH G0
IHFHT"!ED H"iA
: e 1

g FFIHTMFIL_"UM”{/ El "
1 PRIMT"YEL. AHGOLARE="0"FEAD ZECY

FRIMT"T="T"SEC"
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78 PRINT"F="F"HERTZ"

GOTO1 2866

INPUT"MEJAMTES LA YELOCITA "4
IFY =ETHEMZE0E

IMNFUT"BE IL FERICDO";T
IFT<=8THEHZ@EE

F=1/T  R=NET 0 2%m 0 0=\ AR A=0Y

8 GOSUEL1aea

FRIMT"RF="F"HERTZ"

4 FRIMT"RE="FE"METRI"

B FRINT"A="R"M 55"

4 PRIMT"YEL. AHGOLARE="0"RAD/SEC"

GOTO12868

IHPUT"SIUAL“E/ IL PERIODO";T
IF T<=BTHEHIHaE

G IMFUT"MED R";E
i IFRC=BTHENZHEaE

F=1/T: Y=2#ndR/T: 0=y R A=Y /R

28 GOSUEL1aa@

8450
8450
2470
2420
2560
3585
2518
8515

2526

18a1a
1eaze
18825
18828
11aaa
11818
12806
12616
12628
12836
12848
12845
12658

3 FRINT"BF="F"HERTZ"

FRIMT"4W="y" "M 5EC"
FPREINT"VEL . AMGOLARE="D"RAD/SEC"
PRIMT"A="A"M 55"

GOTO12806

IMFUT"MIUAMT “E~ IL PERIODO";T
IFT<=aTHEM3&aE

INFUT"ME L ACCELERAZIONE" A
IFR<=ETHENZBEG

F=l /T R=CARTHT b/ C4¥mkn ) W=E0RCASR) (0=""/R
GOEUEL 16696

FRIMT"BF="F"HERTZ"

A PRINT ="y "M/ SEC
5 PRINT“R="R"METRI"
3 PRINT"VEL . ANGOLARE="0"RAD/SEC"

GOTO12668

EMI!

FRINT" E=0LUZIONE IMPOSSIEILE!"
GOSUE1666

GOTO18

3 REM-ATTESA E IMGRESS0 DATI

IFF=GTHEMFREIMTTREC11) "MCPREMT UKW TRZTO

GETH®: IFA$=""THEM18G28

A="AL (A%

F=8:RETURHM

FEM~ERRRA
FORK=1T048: FRINT" Zwm@", ' HEXTK : RETLIRN

FEM-FRICHIESTA DI COMTIMURZ IONE
FRIMT"SMUOI COMTIMURRE 7"
F=1:G0SUB18@0G

IFA$="5"THEMN1#

PRINT"D0K - CIAO!!Y

END

END

Le uniche subroutine utilizzate sono due.
La 10000 serve a due scopi differenti, a seconda che il flag F sia uguale
a zero o ad uno. Nel primo caso ¢ utilizzata per arrestare il programma

dopo

che ¢ stata stampata la pagina iniziale con l'indicazione delle op-
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zioni in attesa che venga premuto un tasto. Nel secondo caso la linea
10010 viene saltata, e la subroutine ¢ utilizzata per introdurre 1’opzione
letterale A$ o il numero A;

La 11000 serve a stampare la barra orizzontale.

La 12000 non ¢ una subroutine e contiene la richiesta di continuazione.

In verita c’é anche una subroutine (poco ortodossa) nelle linee 4000-4045
che agisce solo se il flag FF ¢ uguale ad uno, e capirete in seguito il per-
ché della sua esistenza.

Passiamo all’analisi del listato.

Fino alla linea 140 si ha la stampa della pagina iniziale e la richiesta di
scelta delle opzioni.

Grazie alla 150, in caso di valori numerici che non siano 1, 2, o 3 si ha
il ritorno a 10, e percid anche se il tasto battuto € letterale, la risposta
non viene accettata. Nella 160 si ha lo smistamento alle linee 1000, 4000,
7000 a seconda del tipo di problema scelto.

In 1000, dopo aver stampato la legge del moto

[ = s+vt

(dove s ¢ lo spazio iniziale), si richiede quante delle 4 variabili hanno va-
lore noto.

E accettato solo il caso in cui si conoscano 3 variabili: battuto il tasto
corrispondente alla lettera iniziale della variabile incognita, in 1100-1130
si ha lo smistamento in quattro routine ciascuna delle quali risolve la
legge del moto esplicitata rispetto ad una variabile.

In 1625 e 1825 vengono eliminati i casi in cui rispettivamente ¢ € v sono
nulli perché altrimenti si avrebbe una divisione per zero. Per maggior
utilita il tempo € calcolato anche in ore, minuti e secondi, e la velocita
anche in km/h.

Alla 4000 inizia invece la trattazione del moto rettilineo uniformemente
accelerato.

Vengono prima presentate le due leggi del moto

1
[i= s+wt+7 at, v = w+tat

con s = spazio iniziale e w = velocita iniziale.

Le variabili sono sei e basterebbe conoscerne quattro per poter risolvere
qualunque problema, ma cid comporterebbe 15 diverse possibilita di so-
luzione.'

'‘Corrispondenti alle combinazioni di sei elementi di classe 4 (vedi programma sul calcolo
combinatorio).
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E sarebbero troppe per la capacita di memoria del Commodore 64 da
8K.

Ho ripiegato quindi su un compromesso: suppongo che siano sempre
noti lo spazio e la velocita iniziali (cid avviene in realta nella maggior
parte dei problemi).

Basta quindi trattare i sei casi in cui si conoscano due delle quattro ri-
manenti variabili: /, v, a, ¢.

Le due variabili note vengono battute dopo la richiesta alle linee 4110 e
4120, e trasformate in C$ e D$.

Nelle linee 4130-4180 si ha lo smistamento a seconda della combinazione
scelta.

Si noti che, nel caso si fosse battuta per errore una lettera non compresa
nelle quattro previste (o una cifra o un simbolo), la linea 4190 rispedi-
rebbe il programma indietro per un nuovo e corretto ingresso di dati.
Da 5000 a 6090 vi ¢ la trattazione dei sei casi possibili, ciascuno con le
relative uscite alla routine 9000 quando i dati introdotti provocherebbero
una divisione per zero.

Nella linea 5000 si pud notare un nuovo flag FF = 1. La ragione della
sua esistenza risiede nel fatto che la ‘‘pagina video’’ usata per scrivere le
leggi del moto e le richieste precedenti, avrebbe occupato piu delle 25 ri-
ghe dello schermo, provocando un antiestetico scorrimento verso l’alto.
Con questo flag invece si ha un cancellamento del video e la ristampa
delle sole leggi del moto (linee 4000-4045).

Rimane da esaminare il caso in cui (7000 e seguenti) il problema da ri-
solvere si riferisca al moto circolare uniforme.

Vengono, al solito, stampate le due leggi del moto

.l

r

dove v ¢ la velocita tangenziale, r il raggio, T il periodo, f la frequenza
ed a ’accelerazione centripeta.

Poiché

1
f=5

in realta ci sono solo quattro variabili v, r, T, a e due equazioni.
Quindi ¢ sufficiente conoscere almeno due di queste quattro variabili,
per poter calcolare tutte le altre.

Il procedimento ¢ simile a quello del moto uniformemente accelerato: in
piu ci sono le tre linee 7140, 7160 e 7180 che, nel caso in cui una delle
due variabili note sia la frequenza, invia il programma agli stessi indiriz-
zi che sono previsti quando la variabile nota ¢ T.
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Fra le risposte ogni volta viene fornito anche il valore della frequenza in
hertz e della velocita angolare in radianti al secondo.

Consideriamo un’arma che spari un proiettile con un angolo di elevazio-
ne « ed una velocita iniziale V.

Se poniamo I’arma nell’origine di un sistema cartesiano di riferimento, il
proiettile descrivera una parabola di questo tipo.

1\
/
/
/
/
/
//
) e v
t 7 {4 !
) i { !
V A ! |
] |
V'f | : ll
| - I
sl. vl ! St
of Vy = Py B A
Figura 12

Dove OA ¢ la gittata, e il vertice della parabola ha coordinate OB ed
ocC.

V. e V, sono le componenti della velocita iniziale lungo gli assi coordina-
ti e valgono rispettivamente

V., = Vcos a
v, V sen «

Consideriamo il proiettile in una posizione P qualsiasi della traiettoria:
mentre esso si muove, le sue proiezioni P, e P, sugli assi si muovono ri-
spettivamente con moto rettilineo uniforme e con moto rettilineo unifor-
memente ritardato.

Infatti su P, agisce I’accelerazione di gravita (g = 9,81 m/sec) rivolta
verso il basso che ne frena il moto.

Dal programma precedente sappiamo che le leggi del moto sono
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OP; = V.t

OPy= l/y.[_—— ,g.tz

o anche, piu semplicemente,

Veot

X

1
=V.t__._.,2
Yy y 2 gt

Queste due relazioni possono essere interpretate come le coordinate pa-
rametriche del punto P, cioé coordinate in funzione del parametro .

Il luogo di punti (cio¢ I'insieme di punti, la traiettoria) descritta dal pun-
to P si ottiene semplicemente ricavando il parametro ¢ dalla prima equa-
zione e sostituendo ’espressione cosi ottenuta nella seconda equazione.
Con semplici calcoli si ottiene

che rappresenta I’equazione di una parabola con asse verticale, con cavi-
ta rivolta verso il basso, passante per I’origine, e con

SELAL op = b 08 = —2

OA
g g 2g

Figura 13
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Naturalmente abbiamo trascurato l’attrito con l’aria.

Si noti che I’angolo o ¢ compreso fra zero e novanta gradi, e che per
a = 45° si ha la gittata massima.

Se o & minore di 45°, esiste sempre un secondo angolo 8= 90° - « che
produce la stessa gittata di

E viceversa se o ¢ maggiore di 45°. Ovviamente le equazioni delle due
parabole sono differenti.

Se la velocita € uguale o maggiore a 40320 km/h il proiettile non ricade
piu sulla terra perché ha superato la velocita di fuga terrestre.

Dopo questa premessa, passiamo all’esame del listato.

REM COFYRICGHT IM ERZIC
REM VIR SE 22 LATIHA

[
—
2

—
B

15 Fi SE. 1 PORESZZEL, S

28 CLE:PRIMT"IE"

5] FFIHTTHEfIH)“BHLI =TICH"

a5 DIk el S I W 5 ]

48 GO IUUUU

S8 PRIMT"GEETIEAMDO W OGGETTO IM ARIA 0 SPARAMDO"

e FRIMT"COM LM ARMAY LA TEAIETTORIA DELLOGGET-"

A OFRIMT"TO EY SEMFRE UMA FARAROLAG. "

S8 PRIMT"SIIMDICHIAMO COH & LA YELOCITARY THIZIALE"

2 PRIMT"E COM A& LOALZD CCI0ES L7/AMGOLD FRA LA™
183 PRIMT"DIREZIONME DI TIRD E IL FIAHD NETZZ0H-"
118 PRIMT"TALE»."

128 GOSUEL 809

136 IHPUT"EERIAMTO E W CIM EMAHD "

125 IFYr=4@32aTHEHGDSUEL 2808

148 PRIMT"B®ED A <EATTI UMA “I®GOLA FREA I GRADI.I"
158 IMFUT"PRIMI E I SECOMDI»":G.P,S

168 WW=YA3 8 S5=500 P L=P+25  FR=P 1 88 G1=04PP CA=G1%r 128
o p

PRINT"UTV - LH VELOCITA® D" KMAH"
B FPREINT"CORRISFOMDE A" MASEC, !
3 PRIMT"SCOH L-ALZ0 CHE MI HAL DATO.LF COMPOHEH-"
FREIMT"TE LUMGDT L CLEZOMTHLE E7
FRIMTTAEC LG " Ak =" 15
PRIMT"SMEMTRE LA COMPOMEMTE YERTICALE E7"

PRINTTABC 100 Ak =" M5
'SE GOSUE L Gs06
GI=2#\AeY /3,81 O =Y 12/ 0285, 810

GI=THTCGI# 1866/ 1866 : “?=IHT(H " LEEE S E6E
VB FRIMT"®LA GITTATA E- DI“GI"METRI."
FRIMT"®MEMTRE ALLA DISTAMZA DIGIAZ"METRI"
4 FEINT"L OGGETTO RAGGIUMGE LA GUOTA MAZSIMAY
PREIMT"DI"GY"METRI. "
GOSUBL 1669
FEIMT"MEDIAMD COME ST OTTEMGOMO GQUESTI RISUL-"
338 FREIMT"TATI:"
348 PRIMT"ELUMGO UHA LIMER ORIZZOMTALE IL MOTO E-
358 PREIMT"RETTILIMED UMIFORME E LA LEGGE DEL MOTO"
2ed PRIMT"E-"
378 PRIMNTTRBCLG "E="a"T"
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288 PRIMT"SMEMTRE LUMGO UM ASSE YERTICALE IL MOTO"

23 PRINTYES UMIFORMEMEMTE RITARDATO <COM ACCELE-"
FRIMT"RAZIOHE COSTAWTE=-2.3 MA=5y E COM VELO-"
A FPRIMNT"CITAR” INIZIALE="%'Y"Ms50,"
FRINT"SCIDES LA LEGGE DEL MOTO E<“

23 LF=STREOWY) (L=LEMILE>

FRINTTAREBC 12+l " M1 2"

FRIMTTABCZ 2 "Y="WY"T— — 2.8 T"

3 PRIMTTRECLZ+L 22"

A PRINT : GOSUE 188688

FRINT"®FRENDI HOTA DI GUESTE DUE EQUAZIOHNI E.."
GOSUEL 1984

A PRIMT"TESSE RAPFRESEMTAHD LE ECOORDIMATE FARA--E
PRIMT"METRICHERZ DEL CORFO IM MOWVIMEMTO. IN FUM-"
FEIMT"ZIOHE DEL FPARAMETED T."

1 GOSUE 19864

PRINT"SRICAYANDD T DALLA FREIMA EQUAZIOHE E"

H PRIMT"SOSTITUEMDO MELLA SECOMDA.SI OTTIEME"
C1=5, 81028120 C1$=STR$CC1 ) L1=LEMHCCL$)

C2=\W AN C2=THT L2 1083R ) /1 86883
PRIMTTRECS+L1 " 2"

FRIMTTRABC4) "Y=="0C1"H +"C2"X"

3 PRINT"BCHE E7 IL LUOGD DI PUNMTI DESCRITTO DAL
28 PRIMT"CORFO IM MOTO.ED E- UMA PARABOLA COM"

3 PRIMT"ASSE YERTICALE. COHCAYITR RIVHLTH VERZO!
FRINT"IL BASSO.PASSANTE PER L ORIGIHE E FER"
PRIWMT"IL FHNTL"

FRIMTTAECY 2" MH=C"51", 43"

PEINT"SE H!ENTE IL YERTICE HEL FUHTO"
F’F‘I"TTHB'\F." ""f"l If ‘II |I|‘IIII::|II

SOSUEL 1568

T=GIAYE: T=IHTCT#19608 ) A 18668

PRIMT"IIL CORPO IMPIEGH"T"SEC.FER TOCCARE"
PRIWMT"IL =U0L0, "

FRIMTTAERCS3"MCUM ATTIMO DI PAZIEHZAX"
GOSUEL G368

T=T./28
FORK=0T0260

TORI=KHT : TOR D= IMTCTCR %1 B860 1969

MK = Sy =IHT #1@6@;.1uﬁu

?'K-*“?*T K=, SES#TOED
HEXTE

A FPREIMT"SECCO LE COORDIMATE DEL CORFD IWM YEMTI®

7 FPRIMT"ISTAMTI IHTEFHEDI MEMTREE EZS0 DESCRIVE"

23 PRIMNT"LA FARAEBOILA.

GOSURL 1666

FREIMT"JESTEMPICSEC) ASCISSECMY OEDIMATECH» 3"
FORE=8TO28

FEIMNTTOK A TABCLL 2HCk 2 THECZS 2 (KD

1 HEXTK

LOSUEL 1668

PRIMNT"FUOL RIPORTARE LE ASCISSE E LE ORDIMATE®

A FREIMT"ZU UM GRAFICO IM CARTA MILLIMETRATA E"

A FRIMT"COMSTATARE CHE LA TEAIETTORIA E- LHA"

1 FRINT"FARAREOLH, "

GOSUE 1 @883

J=A-m-4

IFT=ATHEMFEINMT"MCON L°ALZ0 DA TE IHDICATO.HAL LA GIT-"
» IFJ=ATHEMFEIMT"TATA MASSIMAL " GOTO186E

A JI=m 4-T

AR=J.J#128 7

2R = THT O R LG 1 B

WY
Ll
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AL=IHTCARD  AZ=CAR-ALD#ER: AZ=TNT A2

3 Ad=(A2- AS=INT (R4 )

4 PRINT"MRVRESTI OTTEMUTO LA STESSA GITTATA CONY
3 PRINT'LA STESSA YELOCITA® IMIZIALE,E COM LN
3 PRINT"ALZ0 DI

3 PRINTTAECS ) "M'AL"® "A3"7 "AS"- <

'8 PRINT"MINVECE DEI"

PP'. I ',‘TTHB‘::S'} ":’_]"I_—j“. IIPII '4 IIE; "esn

46 FRINT"MOA TE IMDICATI."

4 FRINT"MLA PARABOLA FEROS SAREEEE STATA DIVERSA"
8 GOSUEL G600

PRINT"MNUOT PROVARE AMCORA 7

SE GETEHE: IFLE=""THEH1 826
B8 IFWE="5"THEM1A
198 PRINT"IOK -~ CIRO!!"
1835 END
118 EHD
HE30E REM~-EARRA ORIZZ0OMTALE
18 FORK=1TO46: FRIHT " el HEXTE  RETURH
1868 FEM-ATTESA
1818 PRIMTTHEC 1A " WCPREMI UM TAETON"
1828 GETWE: IFWE=""THEM1 1520
1838 RETLUREH
2888 REM-YELOCITA DI FUGA
2810 FRIMT"EEHAT SUPERATO LA YELOCITAS DI FLIGH! e

FREIMT"®COM GUESTA WELOCITAS IL CORPO MOM RFI-"
3 PRIMT"CADE FIU SULLA TERREA.

3 GOSUELD 18@E

CLE:GOTO1E

La subroutine 10000 traccia la solita barra orizzontale, la 11000 serve
per fermare il programma in attesa che venga premuto un tasto, e la
12000 avverte I’operatore che ha superato la velocita di fuga. Alla linea
35 vengono dimensionate tre variabili con indice che accoglieranno i va-
lori di un tabulato per permettere la trascrizione su carta millimetrata
della parabola descritta dal proiettile.

In un primo momento avevo pensato di realizzarla graficamente sullo
schermo del Commodore 64, ma un reticolato di 25 righe e 40 colonne
fornivano un grafico troppo approssimato, e del resto (se si vuole ado-
perare il programma per fini didattici) &€ molto piu utile e formativo per
uno studente riportare i dati su carta millimetrata in modo corretto.
In 130 ¢ richiesta la velocita iniziale del proiettile, espressa in km/h per-
ché € una unita di misura con la quale abbiamo in genere una maggiore
familiarita.

Se si vuole impedire che qualche buontempone introduca velocita nulla o
negativa, basta introdurre la linea

133 IF V<= 0 THEN 10

e altrettanto dicasi per alzo nullo o negativo. In 135 se la velocita ¢ mag-
giore o uguale a quella di fuga, si ha I’invio alla subroutine 12000.

105
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Poi (150) viene richiesto 1’alzo in gradi, primi e secondi (invece che in
radianti) per la stessa ragione di prima, cioé perché piu familiari.

In 160 i gradi, primi e secondi vengono trasformati nell’angolo A e
espresso in radianti.

Se tale angolo supera o uguaglia ’angolo retto (linea 165) si ricomincia
da capo. Nelle linee 170-175 vengono calcolate le componenti V, e v,
della velocita lungo gli assi cartesiani, e per evitare di ottenere risultati
con un gran numero di cifre decimali grazie alla linea 175 vengono trat-
tenute solo le prime tre cifre e cancellate le altre.

Dalla linea 180 alla 300 vengono stampati i valori delle componenti V, e
V,, la gittata e le coordinate del punto di quota massima.

Dopo aver premuto un tasto qualsiasi, per effetto della subroutine
11000, si ha il clear di schermo e la stampa della pagina compresa fra le
linee 320 e 460.

Viene stampata la legge del moto lungo ’asse x e quella relativa all’asse
y. Si noti la trasformazione di V, in stringa (linea 423) per determinarne
la lunghezza L e permettere quindi la stampa corretta della formula in
425-440.

In 470 si ricorre ancora alla subroutine 11000 e alla stampa successiva
della pagina compresa fra le linee 480 e 640.

Nella linea 540 il coefficiente C1 dell’equazione della parabola (coeffi-
ciente del termine di secondo grado) viene trasformato in stringa per de-
terminarne la lunghezza L1 e scrivere percid correttamente 1’equazione
stessa, con lo stesso procedimento precedente.

In un primo momento avevo troncato anche C1 eliminando le cifre deci-
molto allargata e il coefficiente del termine di secondo grado diviene tal-
mente piccolo, che con il troncamento si otteneva risultato nullo.

Cio comportava come conseguenza... che la parabola diventava una ret-
ta.

Oltre alla formula della parabola, nella stessa pagina di schermo com-
paiono anche le coordinate del vertice e del punto in cui la parabola ta-
glia di nuovo I’asse x.

Si ricorre ancora alla 11000 e, dopo aver premuto un tasto, si ha il cal-
colo del tempo impiegato dal proiettile per descrivere 1’arco di parabola
e toccare il suolo.

Cio si ottiene (linea 660) semplicemente calcolando quanto tempo impie-
ga il punto P, (che si muove con velocitd costante V) per andare
dall’origine al punto A.

Anche questo tempo € troncato alle prime tre cifre decimali.

La linea 685 serve ad avvertire I’operatore che quei due o tre secondi di
attesa che seguiranno servono al Commodore 64 per eseguire i calcoli
successivi.

Essi (linee 700-750) consistono nel dividere il tempo precedente in venti
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parti, e nel calcolare con un ciclo FOR NEXT i tempi e le coordinate dei
punti che costituiranno la tabella che sara stampata immediatamente do-
po.

Anche i numeri contenuti nella tabella sono troncati alla terza cifra deci-
male.

La tabella viene stampata con le istruzioni contenute nelle linee 800-850.
In 860-1060 si ha la stampa dell’ultima pagina di schermo, e se I’alzo era
di 45° si ha I’indicazione che la gittata corrisponde alla gittata massima.
In caso contrario vengono calcolati i gradi, primi e secondi (A1, A3, Ab)
con i quali si avrebbe avuto la stessa gittata rispetto ai valori (G, P, S)
indicati all’inizio.

Le ultime linee (1070-1110) propongono, al solito, di far girare di nuovo
il programma dall’inizio.
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Concludiamo questo capitolo con un programma che esegue calcoli rela-
tivistici.

L’utilita di un tale programma risiede nel fatto che le correzioni relativi-
stiche sono spesso talmente piccole da sfuggire persino alla possibilita di
calcolo di un minicomputer tascabile (se non ¢ attrezzato per il tratta-
mento dei numeri sotto forma di potenze decimali). In ogni caso il cal-
colo, pur essendo estremamente semplice teoricamente, resta sempre ab-
bastanza delicato da eseguire.

Con questo programma tutto invece diviene automatico e con molta fa-
cilita si puo constatare quali siano i valori entro cui la meccanica classi-
ca deve essere sostituita da quella relativistica.

Si abbia un’astronave che si muova con velocita V costante rispetto ad
un osservatore che si trovi su un sistema di riferimento inerziale (cioe
fermo rispetto alle stelle fisse).

Se l'osservatore esegue una misura della lunghezza dell’astronave (per
esempio calcolando quanto impiega per passare davanti ad un traguar-
do, e moltiplicando il tempo cosi ottenuto per la velocita C), esso trova
per I’astronave una lunghezza L.

Ma I’astronave per effetto della propria velocita, si ‘‘accorcia’ (mentre
le altre dimensioni, per esempio 1’apertura alare,' rimane costante).

Un osservatore che si trovi sull’astronave non potra mai accorgersi
dell’accorciamento perché ogni oggetto, e quindi anche il metro con cui
eseguira la misura, si accorcia quando viene disposto lungo la direzione
della velocita.

Ammesso che un’astronave abbia bisogno di ali. Stabiliamo che gli servano per rientrare
nell’atmosfera.
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Figura 14

La misura ‘“‘contratta’ della lunghezza dell’astronave ¢

dove ¢ ¢ la velocita della luce.

Per velocita V troppo piccole rispetto alla velocita della luce il termine

V2 ¢ talmente piccolo da poter essere considerato nullo, e si ottiene

c?
L' =L

Cioe la meccanica relativistica coincide con quella classica.
L’accorciamento L-L’ si chiama anche contrazione di Lorentz.

In modo analogo il tempo 7 dell’astronave trascorre piu lentamente del
tempo T rispetto all’osservatore a terra. Cioé quando per quest’ultimo €
trascorso un secondo, sull’astronave € trascorso un tempo maggiore.
La dilatazione del tempo ¢ data dalla formula

T
T = —;
Ji-5
c
e, come prima, se V ¢ sufficientemente piccola rispetto a ¢, si ha
T =T,



FISICA

Questi due effetti: la contrazione delle lunghezze e la dilatazione del
tempo, non sono impressioni illusorie, ma reali.

Infine anche la massa subisce un incremento analogo al tempo, e la mas-
sa M misurata dall’osservatore a terra € legata alla massa M’ misurata
dall’astronave, dalla relazione

M = ey

In ciascuno dei casi esaminati, la quantita 1- r si chiama anche fat-

tore di correzione relativistica, e il termine — viene anche indicato con
c

la lettera 3.

Un altro calcolo di tipo relativistico & quello della composizione delle ve-
locita. Secondo la meccanica classica, due velocita ¥ e W aventi stessa
direzione e verso, danno come risultato

R=V+W

Cioé se ’astronave precedente spara un missile nella stessa direzione in
cui si muove, con velocita W, secondo 1’osservatore a terra il missile
viaggia ad una velocita

R=V+W
Ebbene, secondo la meccanica relativistica tale velocita € invece

V+ W
Vw

1=

Rl

che puo essere confusa con R solo se ¥ e W sono entrambe molto picco-
le rispetto alla velocita della luce c.

Se una di esse (0 ambedue) sono uguali a ¢ si avra come risultato
R’ = c. Infatti, come & noto, la velocita della luce ¢ una costante uni-
versale che non pu0 essere superata.

Vediamo ora come il programma affronta questi calcoli.

@ OREM COPYRIGHT IN BRZIC

1

12 REM WIR SEZZE 22 LATIHA
14 REM TEL. 4 ‘1

2R CLREsFRIMT"IN"
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Dol el oy B

in

[l
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Ve
=20
Sa
s
E5S
1a
15
pgc
=2a
443
@
bk
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=28
106
141
1az
iaz
164
Rl
e
las
165
11a
111
112
113
114
115
1317
118

FOKES2228, 18 :POKES3221 , 3

FRINTTARECS>"CALCOLI RELATIVISTICIM

GUOSUEL 1888

FRINT"Z8 GQUESTO PROGRAMMA CALCOLA:"
FRINTTAREBLSO "M1-LA COMTRAZIOHE DELLE LUNGHEZZE"
FRIMTTRABLS» "2<LA DILATAZIOHE DEL TEMFO"
PEREIMTTARBOS) "3-L7AUMENTO 0O MASSA"

FRINTTABCS »“4-LA SOMMA DELLE YELOCITA"
FRIMT"BFER EFFETTO DELLA TEORIA DELLA RELATI-"
PRINT"WITA .Y

GOEUEL 1888

FRINT"SECOSH YUDD CRLCOLARE 2

GIISUER 12236

IFRC=B0RAZ4THEN L 48

IFR=4GOTOSE0a

E=R

FPEIMT"Z20K - LA WELOCITA” DELL QGGETTO CHE STARIM
FRIMT"ESAMIMANDO . E- ESFRESSH IM:"
FREIHTTRECY"MMIEETRIC/SEC O I SK@IMAH 2"
GOSUR L GEaaG

IFAF="K"THEHM=1 : GOQTO228

IFRE="M"THENZZ22

GOTOZa:

GIOSUE L 1 aeaiE

FREIMT"SCOM QUARLE YELOCITA® 21 MUQYE L OGGETTO"
INFUT"RISPETTO A TE" :¥

IFWU=1THENY="~2. &

GUSUBL 10@a

OHEGOTO1 388 , 2000 , 20868

B REM-LUNGHEZZE

8 PRIMT"SRUALE” LA LUNGHEZZA <IN METRI)> DEL-"
8 FRIMNT'L'OGGETTO IN CONMDIZIONE DI RIPOSO RI-"
@ PRIMT"SPETTO AL TUQ SISTEMA DI RIFERIMENTO 2"
8 INFUTL

B GOSLIE L 2008

B IFFA=1THEHGOSUER L €200 :GOSUB1 3806 :GOTO17a

S LL=L#FA:1C=L-LL

G PRINT"25E LTOGGETTO E- DISPOSTO LUNGO LA DIRE-"
@ FPRIMT"ZIONE DEL MOTO.ESSO SUBISCE UNA CONMTRA-"
8 FRINT"ZIONE RELATIVISTICA PRARI A"

@ FPRIMNTTABC1GO"B"C"METRI"

8 FRIMTTAEBC4L"BCIOE” “"C#100a"MILLIMETRI"

8 PRINTTABC4"BCIRE” "C#1ES"MICRON"

| GOsURL 198a

A FRIMT"BHNOM CI SOMD CONTRAZIONI LUNGO DIREZIONI"
8 FRINTY"PERPEMDOICOLARI ALLAR YELOQCITAZ."

11538 GOIUB1Za6a
12068 GOTO1Va
SEEa REM-TEMFI

el
pcd = e

"
=

15

& PRIMT"BCONSIDERIAMO UN IMTERYALLO DI TEMPO
& FRIMT"HEL TUO SISTEMA OI RIFERIMEMTO."
B THPUT"BRLANTI SECOHDI COMTIEHE" 5

48 GOSUE 12803
@33 IFFA=1THEHMGOSUE 108 :GOSURL300E : GOTO1 78
A

SS=5-FR:D=55-35

5]
@ FRIMT"IJPER UMW OSSERYATORE IW MOTO COW L OGGET-"

Z83a PRIMT"TO,IL TEMFPO TRASCORRE FIU” LEMTAMENTEY
2832 PRINT"ED IL SUQ OROLOGIO RITARDA RISFETTO AL
S1a@ PRINT"TUQ DI:"

8 FRIMTTRECS"H"O"SECONDI"

28 PRINT"EACIOES "D#19ea"MILLESIMI DI SEC

21328 GOSUED 1aoa

FISICA
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Sala
SEza
Sa3a
Sa40
bl b
SREEA
SRR
SRSA
SEsa
S1aa
S511a
S12a
S13a
5148
515
S184
S17a
S1Ea
S15a
Sz0a

SE4a
SETa

GUSLE L3008
GOTO1V A
REM-MASSE

PEIHT"8AUARL"E” LA MASSA CIW KG> DELL OGGETTO"
FRINT"IN CONDIZIONE DI RIPOSQ RISPETTO AL TUO"
FRINT"SISTEMA DI RIFERIMEMTO 7"

INFLITH

GOSUB L2006
IFFA=1THEHGOSUE 16088 :GOSUB 13003 : GOTO1 78
MM=M"FH 2 I=MM-1

FRINT"ILA MASSA DELL "OGGETTO IW MOWIMENTO E-"
FRINT"AUMENTATA (RISPETTQ AL TUQ SISTEMA DI
FRIMT"RIFERIMENTO) ,E L7 INCREMENTO E- DI:"
FPRINTTRECY > " 8" I#1008" GRAMMI"

I=I#1E9

FRINT"®FPARI ALLA MASSA DI
FRINT"®A"I"MILIONESIMI OI GRAMMO"

GOsLIEL 1@aa

GOSUBI3@A@ :G0TOQLVA

PRINT"8/UOI CAMBIARE TIFD DI CALCOLO ?"
REM-S0MMA DELLE YELQCITR”

PRINT"Q5UPPONTI DI QSSERYARE UNASTRONAYE CHE"
FRINT"SI MUOYE IH DIREZIONE PERPENDICOLARE"
FPRINT"A QUELLA IH CUI TU STAI GUARDAHDD ,CON"
FRIMT"UMA YELQCITA® &/&."

FRINT"8R0O UM CERTO ISTAWTE ESSA SPARA UM MIS-"
FPRIMT"SILE MELLA STESSA DIREZIONE DEL MOTOQ.*"
FRINT"CON UNA YELOCITAR® @ (RISPETTO RD ESSRA>."
FRINT"®L.E LEGGI DELLA MECCANICA CLASSICA DICO-"
PRIMT"MO CHE RISPETTO A TE IL MISSILE SI MUQ-"
FPRINT"YE CON YELOCITA® COMPLESSIVA"
FRINTTABC 1S " al/+ "

GOSLIEL 103

FRINT"BEERENE ,SE LE YELOQCITA® IN GIQCO SONO"
FREINT"SUFFICIENTEMENTE ALTE,.LA YELOCITR® COM-"
FRINT"FLESSIVA DEL MISSILE HR UM YALORE INFE-"
FRINT"RIRE <TALYOLTA MOLTO IMFERIORE? A QUEL-"
FRIMT"LA CHE DOYREBRE RYERE SECOHDO LA MECCA-"
FRINT"HICA CLASSICAH. "

FRINTTABC1@) "BIFREMI UN TASTO?" :GOSUB1G00Q&
FRINT"QINDICAMI LE DUE YELOCITA” &/@ E S&.EDR"
PREINT"IO TI CALCOLERO” LA WELQCITA® COMPLES-"
FEINT"SIYA DEL MISSILE <RISPETTO A TE»."
FRIMT"8LA “EL.DELLAR LUCE E“ 1.879496E3 KM/SEC"
EUE L 1R6E

C=1.872436E3

INFUT"BM=0IN KMAHD " 2

IFY < =00RY>CTHENS 208

IHFUT" 8= IN EMAHD " 20

IFY < =00RNCTHEHSZ0®

GOsSUR1400G
IFALC1IE-1ATHEMGOSUE 1 €008 : GOSUR L 3800 : GOTOS20a
F=CW4lo A C014+AL Y

GOSUEL 1@8d

FREINT"8LAR YELOCITR® COMPLESSIYA E- DIV
FREINTTAECT 2 " 8" R EMSH"

IFIHT CR+. 881 =" +WTHEMGOSUE 1 5883 : GOSUR 1 3080 : GOTOS206
F=C/R:F=INT(F#1208a> :F=F. 18000
IFF<=.333530RF=1THEMPRINT "BUGUARLE ALLA YELOCITA’ DELLA
FRIMT"@"F""QLTE PIUT PICCOLA DELLA"
FRINT"WELOCITH® DELLA LUCE."

GIesUE L 18

111

LUCE. " :GOTOS35@



112

FISICA

EHD

FEM-ATTESA E IMTRODUZIOHME DATI

GETA$: IFA$=""THEN12a12

A="YHLIAF? :RETURH

FEEM-BAREA ORIZZOMTALE

FORK=1TO4A :FRINT " iAma"  tHEXTE :RETURN
FEEM-CALCOLD FRTTORE RELATIVISTION
BE=4Y"2.3936E2 :FA=S0R . 1-BETZ2)

RETURH

FEM-RICHIESTA 0OI COMTIHUARZIOHE

FRIMT"2ar'U0I COMTIHURRE *"

GUUSLIER 1 Gmaa

" IFA$="5"THEHRETURHN

FRIMT"EMIIOT CAMBRIARE TIFQ DI CALCOLO »¢
GISUR 1 88aa

IFA$="3"THEH1&

FRIMT"20K — CIROHI"Y

EHD

FEM-TERMINE CORREZ.WVELOCITAR”®
CE=1.A73498E3 T2 tAL=""#bC2

FETURN

FEM-CORREZ .. RELAT.FPICCOLA

FRINT"BS0HO YALIDE LE FORMULE CLASSICHE :LA"
FRINT"CORREZIOHME STH FRA LA QUINTA E LA DECI-"
FRIMT"MA CIFEA DECIMALE. " :GOSUEL 1002 RETURH
REM-CORREZ . RELAT. TROFFO FICCOLA
FEINTTARECS "5 A COREREZIOHE RELATIWISTICA E-"
FREIMTTAE LY > " BRSSOLUTAMENTE TRASCURREBILER"
leaza GOsURl1aoa :RETURNH

-
o

i

T

.
)

i
LA I A B AU A B B B

Ay
hx)

g y x g %
R - L R LR

pa)

-
o

La subroutine 10000 serve sia per arrestare il programma in attesa che
venga premuto un tasto, che per introdurre dei dati senza che sia neces-
sario battere il RETURN.

La 11000 stampa la solita barra orizzontale.

La 12000 calcola il termine (3= BE) e il fattore di correzione relativisti-
ca (= FA)'. La 13000 contiene la richiesta di continuazione per nuovi
calcoli.

La 14000 calcola il secondo termine a denominatore nella formula di ad-
dizione delle velocita.

La 15000 informa I’operatore che la correzione relativistica ¢ talmente
piccola da non fornire differenze apprezzabili fra il calcolo classico e
quello relativistico.

Ed infine la 16000 informa che la correzione relativistica € assolutamente
trascurabile, al punto che neanche il Commodore 64 riuscirebbe a calco-
larla. Fino alla linea 140 vengono stampate le opinioni offerte.

Nella linea 150 vengono rifiutate le risposte negative, nulle o maggiori di
4.

'A titolo di curiosita: il Commodore 64 accetta anche variabili con piu di due lettere, ma
riconosce solo le prime due. Per esempio se battete BETA = 5 esso memorizzera BE = 5.
Lo sapevate?
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Se la risposta ¢ 4, alla linea 160 si ha un salto alla 5000 per la routine
che riguarda la velocita.

Se invece la risposta € 1 o 2 o 3, dopo aver memorizzato il valore di A
nella variabile B (per non perderlo con ulteriori ricorsi alla subroutine
10000), si ha la richiesta se si desidera operare con velocita espresse in
km/h o in m/sec.

Nel primo caso (linea 205) si pone il flag W = 1.

La linea 215 serve per far tornare indietro il programma nel caso che la
risposta non sia stata né K (cioé km/h) né M (cioé¢ m/sec).

In 230-240 viene richiesta la velocita (costante) dell’oggetto in movimen-
to.

In 250, se W = 1 (cioé se la velocita ¢ espressa in km/h) si ha la tra-
sformazione in m/sec.

La linea 260 effettua lo smistamento alle linee 1000, 2000, 3000 a secon-
da che I’opzione scelta inizialmente riguardi la contrazione delle lunghez-
ze, la dilatazione del tempo o I'incremento di massa.

Cominciamo ad analizzare la routine 1000. Dopo aver introdotto la lun-
ghezza L (in 1040) si ha il calcolo del fattore FA in 12000, e se FA = 1,
la correzione € troppo piccola per essere apprezzata dal PET e si ha I’in-
vio alla 16000 per informare I’operatore che la contrazione ¢ assoluta-
mente trascurabile, e quindi I’invio alla 13000 per la richiesta di conti-
nuazione.

Se cid non avviene si ha il calcolo della lunghezza LL rispetto al corpo in
moto (linea 1085) e dell’entita della contrazione

C=1L-LL

Per maggior comodita dell’operatore tale accorciamento viene anche
espresso in millimetri e in micron.

Dopo la richiesta di continuazione (linea 1190), si ha il rinvio alla linea
170 per un nuovo calcolo dello stesso tipo (grazie alla variabile ausiliaria
B memorizzata in precedenza, il tipo di opzione rimane immutato).

Le routine 2000 e 3000 sono sostanzialmente identiche.

Passiamo alla 5000 per il calcolo della somma di due velocita.

Nelle linee 5010-5190 si ha una pagina esplicativa di cid che il Commo-
dore 64 sta per fare. Nella linea 5225 della pagina successiva, dopo aver
avvertito ’operatore che dovra introdurre i valori delle due velocita V e
W, viene stampata la velocita della luce espressa in km/h (poiché sotto
questa forma € poco nota).

In 5235-5255 vengono richiesti i valori delle due velocita V e W e, nel
caso fossero negative, nulle o maggiori di ¢, la risposta ¢ rifiutata e si ri-
torna alla 5200 cio¢ all’inizio della pagina. In 5260 si ha l’invio alla
14000 per il calcolo del termine di correzione delle velocita.

113
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Vw

AL = =

Se tale termine & piu piccolo di 10" si ha I’invio alla 16000 perché la
correzione € assolutamente trascurabile, alla 13000 per la richiesta di
continuazione, e alla 5200 se si vuole ripetere un calcolo dello stesso ti-
po.

In 5280 si ha il calcolo del risultato relativistico R e la stampa dello stes-
so nella linea 5310.

Se il risultato relativistico corrisponde a quello classico (V +W) fino alla
quarta cifra decimale (si tenga presente che le velocita normalmente pre-
se in considerazione sono sempre numeri interi), allora la linea 5315 in-
via alla subroutine 15000, alla 13000 e alla linea 5200. Se cid non avvie-
¢

R F che indica quante volte il

ne si ha in 5320 il calcolo del rapporto

risultato R € piu grande di c.

Vengono eliminate le cifre decimali di F oltre la quarta.

Infine, se F = 1, si ha la constatazione che R uguaglia c.

A titolo indicativo, se le velocita in gioco sono dell’ordine di 1000
km/h, la correzione relativistica & assolutamente trascurabile (subroutine
16000). Se sono dell’ordine di 20000 km/h il risultato relativistico coinci-
de ancora con quello classico (subroutine 15000). Ed infine per velocita
dell’ordine di 100000 km/h comincia ad essere rivelata una piccola diffe-
renza fra i due risultati.



CAPITOLO SESTO

Miscellanea

Non ¢ affatto detto che un computer possa essere impiegato a fini didat-
tici solo su argomenti di matematica o di fisica.

I programmi che seguono intendono costituire solo un esempio di come
il Commodore 64 possa essere utilmente sfruttato anche al di fuori dei
canoni entro i quali normalmente esso opera per tradizione.

FRASI INUTILI

Piu che un programma didattico ¢ un divertissement con effetti abba-
stanza esilaranti, nato in seguito alla lettura di un articolo comparso nel-
la terza pagina del Corriere della sera.

Come ¢ specificato anche nel listato, esso ¢ il risultato di una ricerca
condotta dal prof. Marco Marchi dell’universita di Pisa e dal prof. Pie-
ro Morosini, direttore di laboratorio presso 1’Istituto superiore di sanita.
Essi hanno stralciato un certo numero di frasi caratteristiche dalla legge
sulla riforma sanitaria e da articoli pubblicati da vari giornali a com-
mento della legge stessa, costituendo un nucleo di 70 frasi rappresentati-
ve.

Unendo opportunamente queste frasi fra di loro € possibile formare piu
di 6000000 di periodi differenti, perfettamente accettabili sotto il profilo
sintattico o logico.
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182 REM COPYRIGHT IN BRSIC

118 CLR:PRINT"IXR"

112 REM YIR SEZZE 22 LATIMA

114 REM TEL. 487831

128 POKES3221 ,3:POKES3280, 18

130 PRINT" Z#fsfffeaeadeifiddeisdarekseiissonpm

140 PRINT" ¢m aem
158 PRINT' B SEEusss e SRR pati i 3 R
160 PRINT"3¢B 3 % o0® & B 08 # memn
17Q PRIMT" 3«8 s itz SRR R # 3em
18@ PRINT" 2¢® @ # ¥ ¥ k2 k3 ]
198 PRINT" 3R 2 E S # ki e #Sel
200 PRINT" g#¢m Sm
210 FPRINT" 33 B B B OB OB Hua ouwg # a4 B
228 PRIMT" 34E BOBER OB &8 = b E # |
230 PRINT" 3#® ¥ OEBE B OB % B - g
242 PRINT" Z+® B OB BB OB OB # E ## Sl
256 PRINT" 348 & % 5% uERES S B OBE OB S|
268 PRINT" 3#H 2em"

278 PRINT" S&ffdfaikefifr ik $E s aaiiissnisssrem

288 PRINT"SDA UHO STUDIQ EFFETTURTO DAL FPROFESSORE"

238 PRINT"MARCO MARCHI DELL7UHMIVERSITA DI PISA."

38@ PRIWT"E ORL PROF. FPIERO MOROQOSIMI DIRETTORE"

21@ PRINT"DI LABRORATORIO DELL7ISTITUTO SUPERIORE"

328 PRINT"DI SAMITA”."

33@ PRIMTTABC120"BKFREMI UN TRSTOL®

342 GETOS$:IFQ$=""THEN3I4E

358 PRINT"REEFSSEHERATORE AUTOMATICO OI FRASI IMUTILIZ@"

368 PRINT"3M PROWTUARIC DI FRASI AD EFFETTO AD usa"

378 FPRINT"DEI POLITICI ., DEI PEMSATORI IMPEGHATI™

380 FRINT"E DEGLI OPERATORI DI CERTA STAMPA."

4182 PRINT"JBEPOSSIBILE FORMARE SEMZA ALCUNA FATICAR"

422 PRINT"OLTRE B EI MILIOHNIG OI FRASI"

438 PRINT"DIFFEREMTI AYEHNTI SEMSO COMPIUTO (SI FAR"

448 PRINT"PER DIRE) . DR IMSERIRE A YOLOMTR” IW RE-"

458 FPRINT"LAZIONI , LEGGI ED ARTICOLI."

460 PRINTTABC12)"E(PREMI UM TRASTOO"

478 GETA$:IFA$=""THEN47@

438 FRINT"OQ"

438 PRINTTARC V)" plelelsle[si®= T O PEMSIAMNDOQIIG"

588 FORK=1TO108@ ::MEXT

S1a PRINT"Q"

S28 A1 0="L7UTEHMZR POTEMZIALE" :A${2>="IL BISOGHO EMERGENTE"

530 AF(30="IL QUADRO NORMATIYO" :A${4)="LA YALEMZA EFIDEMIOLOGICA"

548 AF(So="IL NUQVQ SOGGETTO SOCIALE" :A${&)="L APPROCCIO PROGRAMMATICO!
55@ AFC7O="L ASSETTO FOLITICO ISTITUZIOMALE":A$(8)="IL CRITERIO METODOLQGICO"
S5@ A$C9Y="IL MODELLO DI SYILUPPO":A$C1@r="IL METODO PARTECIFATIYVO"

578 B$(1o=" SI CARATTERIZZA FER":B${2»=" PRIVILEGIA":B$(30=" FREFIGURA"
588 B$(4r=" RICOMDUCE A SINTESI":R$(S)=" PERSEGUE" :B$:{8)=" ESTRINSECA"
S99 B$(Vo=" 51 FROPONE" :B${8)=" PRESUFPOHE" :B$(3)=" PORTA AYAMTI"

608 BR${1@y=" AUSPICA"

€18 C#$Clo=" IL RIBALTAMEHMTO DELLA LOGICA ASSISTENMZIALE PREESISTEMTE"
820 C#$(20=" IL SUFERAMENTO DI OGHI OSTACOLD E RESISTENZA PASSIVAY

630 C$C30=" UM ORGAMICO COLLEGAMEMTO INTERDISCIPLIMARE ED UNA PRASSI DI
648 CH(3Ir=CH{30+" LAVORD DI GRUFPO"

658 C#i4or=" LA PUNTUALE CORRISFPOMDEMZA FRA OBIETTIWI E RISORSE"

568 C#(So=" LA YERIFICA CRITICA DEGLI QBIETTIYI ISTITLZIOHALI E L7IWDI"
670 CH(SO=CH(Sr+"YIDUARZIONE OI FINI QUALIFICAWTI"

638 CHIiEr=" IL RIORIENTAMEMTO DELLE LIHEE DI TEHDEHZA IH ATTO"

898 C$(7o=" L ACCORPAMENTU DELLE FUMZIOMI ED IL DECEHMTRAMEMTO DECISIOHALE"
7O8 C$(3)=" LA RICOGHIZIONE DEL BISQGHD EMERGEHTE E DELLA DOMANDA HOM ¢
718 C$08)=C#(2>+"SODOISFATTA"
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raa
v3a
v4a
vaoa
vea
yva
rea
voa
20a
31
3z2a
838
34a
354
86a
27va
228
a398a
Saa
31a
[52a
3@
34a
358
950
ave
sge
35@
1088
1a1a@
1aza
1838
1@4a
1a5@
1858
1avea
iasa
l1asa
1108
111@
112@
1130
114a
115@
1168
11va
118a@
1158
1208
1218@
12z8
1238
1z24@
125a
1258

C$(9>=" LA RICONYERSIONE ED ARTICOLAZIOHE PERIFERICA DEI SERYIZI
C$01@5=" UN CORRETTQ RAFFORTO FRA STRUTTURE E SOVRASTRUTTURE™
D$C10=" NEL PRIMARIC INTERESSE DELLA POFQLAZIONE"
D$C2>=" SEMZA PREGIUDICARE L ATTUARLE LIYELLO DELLE PRESTRZIONI"
D$(30=" AL DI SOPRA DI INTERESSI E FRESSIONI DI PARTE"
D$C40=" SECONDO UN MODILIO DI INTERDIFPENDENZA ORIZZONTALE"
D$(SO=" IN UNA VISIOME ORGANICA E RICONDOTTA A UNITA""
D(&r=" CON CRITERI HOWN DIRIGISTICI"

O${7>=" AL DI LA’ DELLE CONTRADDIZIONI E DIFFICOLTA” INIZIALI"
O$C35=" IN MAMIERA ARTICOLATA E HON TOTALIZZANTE"
D#$C9O=" ATTRAYERSO I MECCANISMI DELLA PARTECIPRZIOHE"
D$(185=" SENZA PRECOSTITUZIONE DELLE RISPOSTE"
E$C10=" SOSTAMZIAMDO E YITALIZZANDO"
E${2>=" RECUPERANDO OVWERD RIYALUTANDO"
E$(30=" IPOTIZZAMDO E FPERSEGUENDO"
E£(4)=" MON ASSUMENDO MAI COME IMPLICITO"
E$(30=" FATTUALIZZANDD E CONCRETIZZAWDO"
E${&>=" NON SOTTACENDO MA ANZI PUNTUALIZZANMDO
E${7V>=" POTENZIAHDO ED INCREMEWTHNDO"
E$(8>=" NOHN DAMDO CERTO FPER SCONTATQ"
E$(3)=" EYIDEMZIAHMDO ED ESPLICITANDO"
EsClao=" ATTIYAHMDO ED IMPLEMEMTRAHDO"
F#$C1>=" NEI TEMPI BREYI,AHZI BREYISSIMI"
F#(20=" IN UM’OTTICA PREYENTI¥AR E NON PIU” CURRTIYAR"
F#(30=" IM UN AMBITO TERRITORIALE OMOGEMEO.ARI DIVERSI LIVELLI"
F$(4)=" HEL RISPETTO DELLA NORMATIYA ESISTENTE"
F#$(5>=" HEL CONTESTQ DI UN SISTEMA INTEGRATO"
F$(&0=" QUALE SUA PREMESZA INDISPENSABILE E COMDIZIONANTE"
F$(7?o=" HELLA MISURA IN CUI CIO” SIAR FATTIBILE"

F#(80=" COM LE DOVUTE ED IMPRESCIMDIBILI SOTTOLINERATURE"
F#.35=" IN TERMINI DI EFFICACIA E DI EFFICIENZA"

F#${18>=" A MONTE E A YALLE DELLA SITUAZIONE CONTIMGENTE"
G#C1o=" LA TRASPARENZA OI OGHI ATTO DECISIOMALE"

GHC20=" LA HON SANITARIZZAZIONE DELLE RISPOSTE"

G#$i30=" UN INDISPENSABRILE SALTO DI QUALITA""

G$C40=" UUNA COMGRUA FLESSIBILITA® DELLE STRUTTURE"

G#0S0=" LANMNULLAMENTO DI OGHI GHETTIZZAZIONE"

G#(8r=" IL COINYOLGIMENTO ATTIVO DI OPERATORI ED UTEWTI"
G#L7o=" L'APPIANAMENTO DELLE DISCREPAHZE E DELLE DISCRASIE ESISTEMTIM
G#B80=" LA RIDEFINIZIOHME DI UNA HUOYA FIGURA PROFESSIONALE"
G$CB0=" L7ADOZIONE DI UMA METODOLOGIA DIFFEREMZIATRY
G$(18>=" LA DEMEDICALIZZAZIONE DEL LINGUAGGEIO"
Al=INT(1E8#RHOCTI ) +1 5 sB1=INT L 10#RNDCTI D412
Cl=INTZ1@%RHDOCTI 410 sDI=INTC 10#RNDCTI D +10
El=INTC10#%RNOCTIO+12 tF1=INTC 10%RNDCTID 410
Gl=INTC18#RNDCTIOD+1)

PRINT" sleslslalael" A% A1 )BECB1CHCCI DS IDIVESLELDF$LF1IGHLGL D
FPRINT" sle[al®/'UOI COMTINURRE? @"

GETW#: IFWU$=""THEN1288

IFU$="5"THEN43Q

PRINT"®0K - SPERQ DI ESSERTI STATO DTAIUTO!E"

END

PRINTTREC1@) "MERCPREMI UN TRASTOOZE"

GETA$: IFA$=""THEN1253

PRINT"Q" :RETURM

La struttura del programma é molto semplice.
Fino alla linea 470 si hanno due pagine di schermo esplicative, come
cappello iniziale.
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Le linee 490-500 sono coreografiche e simulano una azione di riflessione
(che dura pochi secondi), necessaria per ‘‘partorire’’ il periodo lettera-
rio.

Le linee 520-1130 costituiscono il nucleo di frasi-base.

Esse sono suddivise in sette gruppi di stringhe

A$ B$ Cs D$ E$ F$ G$

ciascuno formato da dieci stringhe.
Nelle linee 1140-1170 vengono generati casualmente sette numeri com-
presi fra 1 e 10

Al B1 C1 D1 E1 F1 G1

e nella linea 1180 vengono stampate consecutivamente le stringhe corri-
spondenti a ciascuno dei sette numeri, una per ogni gruppo.

Il resto € chiaro: se si vuole ricominciare con un’altra frase, si ha un sal-
to indietro alla linea 480.

Al solito, la subroutine 1240 serve per fermare il programma nelle prime
due pagine di schermo.

ELIZA

Questo programma non ¢ mio, ma ¢ un adattamento per il Commodore
64 di un interessante lavoro creato da Joseph Weizebaum' in linguaggio
LISP.

L’ho tratto da un articolo della rivista BIT (anno 2 num. 4) in cui esso
compare gia tradotto in Basic.

Rappresenta un tentativo (abbastanza ben riuscito) di stabilire una simu-
lazione di dialogo intelligente fra I’'uomo e una macchina.

Con questo programma il Commodore 64 assume I’identitd di una psi-
coanalista di nome Eliza, alla quale I’operatore pud confidare i propri
problemi (di qualunque natura essi siano), e instaurare cosi un dialogo
coerente in cui la macchina (quasi sempre) risponde in modo logico e
talvolta disarmante o ironico. La lingua inglese si presta in modo parti-
colare, per sua natura, ad un programma di questo tipo.

I risultati sarebbero stati molto piu scadenti sintatticamente se il pro-
gramma fosse stato tradotto in italiano.

Comunque pud essere usato ottimamente per esercitazioni in lingua in-
glese.

“*ELIZA - A computer program for the study of natural language communication bet-
ween man and machine’”” COMM. ACM 9,1 (Jan. 1966).
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Occorre pero un minimo di abilita (che del resto si acquista facilmente
dopo qualche tentativo) per sfruttare al massimo la capacita di dialogo
potenzialmente contenuta nel programma.

18 CLR:PRINT"IZZ"
Z8 FORK=ATO1 :FOKESZIZE0+E 3 tMEST

38 MH1=38:H2=12:H3=11%

48 FORK=1TOH1+HN2+N3+3 :READES tHEKT

S8 PREIMT" Spedbhsr o f b gk fskhbhh s f e s sk e o
Sl PRINT" 3¢8 Fod o

5

S22 PRINT" S+ g B
53 PRINT" 3+H ol
5S4 PRINT" 3¢8 ] N
57 FRIMNT" 3+M S
S8 PRIMT" @+ o

59 PRINT"'zp¢@ ' o o=
R R e a————

@ PRINTYECOM QUESTO  PROGRAMMA PUOGTD AYERE  UHY

F1 PRIMT"COLLOGUIC COM LA DOTTORESSA @ L I 2 A"

Ve PRINT"(PSICOARMALISTA DI CHIARA FAMA E DI HA-"

Y3 PRINT"ZIOHALITAS IHGLESE>». FPUQI SOTTOFORLE I

74 PRINT"TUOI PROBLEMI E RICEVERE UTILI COWSIGLI®

7S PRIMT"PER RISOLYERLI."

e PRIMT"® DOFO AYER BRATTUTO LA DOMANDAR . TERMIMA®
FPOPRIMT"CON @ O ! 0 7@ PER FARLE CAPIRE CHE LR"
78 PRIMT"STESSA E7 FIMITAR."

V9 PRINTTREC 160" PREMI UW TRSTOXE"

28 GETR$F:IFAE=""THENIG

8% PRINT"Q" :RA$=""

186 DIMSCR8) RO3B) HO3ED

128 FORK=1TOH1 :READS D L eROKI=S0M) sHOK =50 K0+ -1 tHEXT

16@ PRINT"CIAQ,.MI CHIAMO ELIZA."

161 FORJ=1TO3866 sHERT

162 PRIWT"BEHON PARARLD MOLTO BEME L7ITRALIAMO E FRO-Y
164 PRINT"BREILMENTE FU2" TORMARTI UTILE FARLARE"
168 PRINT"COHM ME IH IMGLESE."

167 PRINT"BERUINDI OAR ORA IM FPOI PROSEGUIREMO ILY

S PRIMT"MOSTRO OIALOGO IW IHGLESE. "

FORJI=1TOSEA@ sHEXT

PRIWT"BBHI,. I AM ELIZA. TELL ME YOUR PROBLEM"
GOSUR1@aaa

L=l

IFMIDECIE, L, 10="""THENI$=LEFT$ (1%, L-12+RIGHT${I$ LEHII$-L > :GOTOZ18
L=L+1 :IFLS=LENII$3THENZ1®

RESTORE

S=8

FORK=1TOH1

IFSATHENIZS

Paom D 00N = @0 ]

AT A-ITATIITSIONT S

FERDE$
GOsUE 1 Sa0a
38 IFRCCOTHENS=K : T=R:F$=k$
21 GOTOZ4a
33 RERDSE
48 NEXTE
6% IFSATHEHE=S:L=T :50T048a
7@ K=H1:G0TOS78
G C#=" "sIFLEN{I$:-LENF$I~L+1BTHENC$=CS$+RIGHTS$(I$ LENCI$)-LENIF$-L+10
28 FORXK=1TOMZ-2
32 RERDSE  R#
48 FORL=1TOLEHWICH)



120

45

4388

43a

495

Soa

S1a

S2a

S3a

S4a

s5a

S55

56@

5va

89

59a

595

[Syelc)

52@

1a5a
1083
1ava
1aga
1838
116
1236
1235
13E6
1338
1348
1356
136@
1365
137@
1336
139
148a
1418
1426
14328
1440
145a
14588
147@
142c
1436
1506
151a
1528
152a
1548
155a
1568
157a
158a
1598
1eaa
1518
1528
1638
164a
185@
166a
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IFL+LEMCS$ 0 SLENCCH ) THENS G
IFMIDS(CHF, L LENCS$) ) {>S$THENS1@

CE=LEFT${CH$ ., L-1>+R$+RIGHTS(C$, LEMCCS ) —L-LENCSE+1 )
L=L+LEHCRES$)

GOTOS4a

IFL+LEHMIR$ O SLENCC$ 2 THENS 4@
IFMID$CC$ . L, LENCRS Y » < RETHEHNS 4D

CHF=LEFTHICH, L-104SE+RIGHT$CE  LEMICS ) ~L—LEMLRE 41>
MEXTL

MEHTH

IFMID$LCH,2,10=" "THENC$=RIGHT$:C# LEH{C$I—10
GOTOS8:

FORK=1TOMZ :RERDR$ :MEXT

FORX=1TORCK? :READF$ sHNEXT
REKI=ROKI+1 s IFRCKD SMCK) THENRCK ) =S (K )

R$=""15$="" iK$=""

I$=F3% :K$="#" :G0SUB1508@ : IFA=ATHENPRINTF$ :G0T0195
FRINTLEFT$(F$,A~1) ;C# :GOTO155

DATA"CAN YOUR","CAN I","v0U ARE"."YOURE","I DONT","I FEEL"
DATA"WHY DONT YOU", "kHY CANT I",“ARE YOU", "I CANT",“I AM","IM"
DATA"YOU ", "1 WANT", "MHAT ", "HOM" , "HHO" , "HHERE" , "WHEN" , " LHY"
DATA"NAME" , "CAUSE" , “SORRY" , "DREAM" , "HELLO", "HI “, "MAYBE"

DATR"HO" , "YOUR" , "ALMWAYS" , "THIMK" . "ALIKE" , "YES" , "FRIEMD"
DATA"COMPUTER" , "ELIZA" . "MOHEY " , "E#"

DATAR" ARE "." AM ", "WERE ", "HWAS "," YOU “," I ", "WOUR ", "My v
DATA" IYE "," YOUWVE “," IM "," YOURE "

REM

ODATAR"DOM T YOU BELIEYE THART I CAMN#"
DATAR"PERHAFS YOU WOULD LIKE TO BE ABLE TO#“
DATA"YQU WANT ME TO BE ABLE ToO#"
DATA"PERHAFS YOU DOM'T WAWMT TO#"

OATA"DO YOU WANT TO BE ABLE To#"

DATA"WHAT MAKES YOU THIWNK I AM#"

DATA"DOES IT PLEARSE YOU TO BELIEYE I AM#"
DATA"FERHAFS YOU WOULD LIKE TO BE#"

ORATAR"DD YOU SOMETIMES MWISH YOU WERE#"
DATR"DON'T YOuU REALLY#"

DATA"WHY DOMTT YOuU"

DATA"DO YO WISH TO BE RBLE#"

DATAR"DOES THAT TROUBLE Yous*

DATA"TELL ME MORE RABOUT SUCH FEELIMGS."
DATR"DO YOU OFTEH FEEL#"

DATAR"DO YOU ENJOY FEELIMG#"

DATAR"DO YOU REALLY BELIEVE 1 DOM”T#"
OATA"PERHAFS IN GOOD TIME I WILL#"

OATA"DO YOU WANT ME To#"

DATAR"DO YOU THIMK YOU SHOULD BE ABLE TO#"
DATA"MWHY CAM’T Yous"

DATA"WHY ARE YOU INTERESTED IM WHETHER OR HOT I AM#"
DATR"WOULD YOU FREFER IF I WHERE HOT#"
DATA"FERHAPS IH YOUR FAMTASIES I AM#"
DATA"HOMW DO YOU EHOW YOU CANZTH"

DATA"HAYE YOu TRIED™

DATA"PERHAFS YOU CAN HOW#E"

DATA"DID YOU COME TO ME BECAUSE YOU ARE#"
OATAR"HOW LONG HAYE YOU BEEM#"

DATAR"DO YOU BELIEYE IT IS HORMAL TO BE#"
DATA"DO YOU EWJOY BEIHGH"

DATA"WE MWERE OISCUSSING YOU MOT ME®
DATR"OH, T#"

DATAR"YQU RE NOT REALLY TALKIMG ABQUT ME,ARE YOuUT"
DATA"WHAT WOULD IT MEAN TO YOU IF YOU GOT#"
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167@ DATA"KWHY DO YOU WANT#"

16868 DRATA"SUPFOSE YOU S00H GOT#"

1638 DATA"WHAT IF YOU HEYER GOT#"

17aa DATA"I SOMETIMES ALSO WAMT#"

1718 DATA“WHY OO You ASK?"

1vae DATR"DOES THAT GQUESTION IWTEREST You?!

1738 DATA"WHAT ANSKWER WOULD FPLEARSE YOU THE MOST?"
1748 DATA"WHAT DO YOU THIMK?"

1758 DATA"ARE SUCH QUESTIONS IN YOUR MIMD OFTEWT?"
1768 DATAR"WHAT IS THAT YOU REALLY WANT TO KMOWT?"
177@ DATAR"HAYE YOU ASKED ANYOHE ELSE?"

173@ DATA"HAYE YOU ASKED SUCH QUESTIONS BEFORET"
1V38 DATA"WHAT ELSE COMES TO MIND WHEN YOU ASE THAT?"
1s8@ DATA"NAMES DON'T INTEREST ME. "

151@ DATA"I DOW'T CHARE ABOUT MAMES.PLERSE GO OM."
1820 DATAR"IS THAT THE REAL RERASOH?

133@ DATAR"DON’T ANY OTHER REASONS COME TO MIND?"
1548 DATA"DOES THAT REASON EXFLAIN ANYTHIMG ELSE?
1858 DATA"WHAT OTHER REASOMS MIGHT THERE EBE™"

1868 DATA"FLEASE DOW'T APOLOGIZE! "™

1272 DATAR"APOLOGIES ARE HOT HECESSARY."

1538 DATA"WHAT FEELINGS DO YOU HAYE WHEH YOU APOLOGIZE?"
1838 DATR"DOM T BE S0 DEFENSIVE!"

1588 DATA"WHAT DOES THAT DREAM SUGGEST TO you?
1318 DRATA"DO YOoUu DREAM OFTEN?Y

1928 DATAR"MHAT PERSONS APPEAR IN YOUR DREAMST"
1528 DATAR"ARE YOU DISTURERED BY YOUR DREAMS?"

194@ DATA"HOW DO YO DO... FLERSE STATE YOUR PROEBLEM.
19%@ DATAR"YOU DOMTT SEEM QUITE CERTHIM."

19568 DATA"MWHY THE UMCERTAIN TOHE?"

137@ DATAR"CAM'T YOI BE MORE POSITIVER"

138@ DATA"YOU AREN’T SURE?"

1558 DATA"DOK T YOL KHOW?"

2088 DATA"KWHY NO#"

818 DATAR"DOM T SAY HO ITS ALWAYS S0 HEGATIVE"
228 DATA"WHY HOT?"

2838 OATA"ARE YOU SURE?"

2848 DRATA"WHY HO?"

2858 DATA"WHY ARE YOU COHMCERHED ABOUT My#"

2E88 DATAR"WHAT ABOUT YOUR QuWH#"

2878 DATA"CAN’T YOU THINK OF A SPECIFIC EXAMPLET"
2038 DATA"WHEM?"

2898 LATA"WHAT ARE YOU THIMKING OF 2"

2188 DRTA“REALLY ALWAYS?! )

2118 DATR"DO YOU REALLY THIMK sO?¢

2128 DATA"BUT YOU ARE HOT SURE YOUs"

212 DATR"DO YOU DOUBT Yous"

2148 DATA"IH WHAT MWAY?"

2158 DATA"WHAT RESEMELAMCE DO YOu SEE?"

2168 DATA"WHAT DOES THE SIMILARITY SUGGEST TO You?"
2178 DATA"WHAT OTHER COMNECTIONS DO YOou SEE?"

212@ DATA"COULD THERE REALLY BE SOME COMMWECTIONST!
2138 DATA"HOW??"

2z8@ DRTR"YOU SEEM QUITE POSITIVE."

2218 DATA"ARE YOU SURE?"

2228 DATR"I SEE."

223@ DATA"I UNDERSTAND.

2248 DATA"MWHY DO YOI BRING UF THE TOPIC OF FRIENDS?"
2238 DATA"DO YOUR FRIENDS MWORRY Yous?"

2268 DATAR"DO YOUR FRIENDS PICK OH You?"

227@ DATA"ARE YOU SURE YOU HAYE ANY FRIENDS?"
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DATA"DO YOu IMPOSE OH YOUR FRIEMDST!

DATA"PERHAFS YOUR LOVE FOR FRIEHDE WORRIES You!
DATA"DO COMPUTERS MWORRY You?"

DATA"ARE YOU TALEING RBOUT ME IN FARTICULART"
DATA"ARE YOU FRIGHTENED BY MACHINES?"

OATA"MHY DO YOU MEMTION COMPUTERS?"

OATA"WHART DO Y0 THIMK MACHIMES HAVE TO DO WITH YOUR FROBLEM?"
DATA"DOM"T YOU THIHK COMPUTERS CAM HELF FEOFLET"
DATA"WHAT IS IT ABOUT MACHIHNES THAT MWORRIES Yous!
DATA"SAY .00 YOou HAVE ANY PSYCHOLOGICAL FROBLEMS?
ODATA"MWHAT DOES THAT SUGGEST TO Yous"

DATHR"I SEE"

DATA"I M HOT SURE I UMDERSTARMD YO FULLY"

DATA"COME COME ELUCIDATE YOUR THOUGHT3"

OATA"CAN YOU ELABORATE OH THART?"

DATA"THAT IS QUITE IMTERESTIHG."

DARATA"MWHY DO YO HAYE PROBLEMS WITH MOMHEY?T!

DATA"DO YOU THIHE MOHEY IS EVERYTHING?"

DATA"ARE YOU SURE THAT MOMEY IS THE FROBLEMT!

DATA"I THIHMEK WE WANT TO TALK ABOUT YOu, NOT RBOUT ME."
OATA"HHAT S ABOUT ME?"

DATA"WHY DO YO ALWAYS BRING UP MY NAME?"
DATAL,2,4,2,.6.4,6,4,18,4,14,2,17,.3,.28,2,22,.3,.25,3
DATARR,4,28,4,32,3,35,5,40,.9,40,53,48,3,.48,5.40,5,48,5
DATAR43, 2,51, 4.4@ 4,.59,4,63,1,63,1,64,5,65,.5,.7v4,2,76,4
DATAB®, 2,83,7.,.5@,3,93,8,99,7,.116.3,113.3,185.,7

I$=" ":Z=1
GETR#: IFA$=""THEM12810Q
IFA$="."0RAF="1"0RA$="7"THENPRINTA$ ; :A$=CHR$ 13>

IFA$=CHRF (13D THEMPRINT : I$=1%+" " :RETURHN
IFASCOA$ »=2@THEH1@106

IFASCCAF )< 320RASCCAS I >9ATHEN LA A
FRINTA$: : I$=1F+A$ :2=2+1 :G0TO1@Q16
IFZ=1THEH1B@1&

PRINTA$; :2=2-1:1%=LEFT#C(I#$ 20 :GOTO18a18
A=8

A=A+1
IFLENCI#)-A<LEHCK® ) -1 THEMAR=@ :RETURN
IFMID$CI$, A, LENCES) ) =K$THEHMRETURN
GOTO1SG1@

L’unica innovazione consiste nel fatto che I’istruzione INPUT ¢ stata so-
stituita con un ciclo di istruzioni GET, in modo da evitare la necessita di
premere il tasto RETURN alla fine di ogni frase di domanda o di rispo-
sta dell’operatore.

Basta terminare la frase con un punto, un punto interrogativo o un pun-
to esclamativo, ed Eliza capira che puo cominciare ad elaborare la rispo-
sta.

N1 é il numero di parole chiave contenute nelle linee 1050-1100.

N2 ¢ il numero delle coniugazioni (linee 1230-1235) che permettono di
trasformare

I in YOUR
MY in YOUR
ecc.
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N3 ¢ il numero di frasi di risposta e sono contenute nelle linee 1330-
2490.

Quando Eliza deve rispondere, prima ricerca nella frase battuta dall’ope-
ratore le parole chiave, e poi fornisce la frase di risposta dopo averla co-
niugata.

Le frasi di risposta sono determinate dall’elenco di dati numerici conte-
nuti nelle linee 2530-2560.

Se la frase di risposta termina con un asterisco, essa viene completata
aggiungendo la frase coniugata rispetto a quella battuta dall’operatore.
Ecco un esempio di come scorre il programma (E sta per Eliza ed O per
operatore):

E - Hi, I am Eliza. Tell me your problem.

O - Computers.

E - Do computers worry you?

O - No.

E - Why no?

O - Because I work and amuse myself with them.

E - Is that the real reason?

O - Yes.

E - Are you sure?
O - Yes.

E -1 see.

O - Have computers a mind?

E - Are you talking about me in particular?

O - Yes.

E - I understand.

O - But you have not answered to me.

E - We were discussing you not me.

O - Tonight I have made a beautiful dream.

E - What does that dream suggest to you?

O - That women are a great invention.

E - Say, do you have any psychological problems?
O - Are you a puritan computer?

E - Why are you interested in whether or not I am a puritan computer?
O - Because you change argument of discussion!

E - Oh, I change argument of discussion.

O - Or else you are distracted.

E — What makes you think I am distracted?

E si potrebbe continuare a volonta su questo tono.
Un’occhiata alle frasi di risposta contenute nel listing pud suggerire altri
validi argomenti di discussione.

123
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FRATRIE

E una ricerca statistica sul numero di fratelli (maschi o femmine) che co-
stituiscono un campione arbitrario di famiglie. Per esempio le famiglie
degli studenti di una scuola.
La ricerca tende a dimostrare che la distribuzione dei maschi e delle

femmine in ciascyna famiglia &

\

probabilita.
L’argomento offre anche I’occasione di evidenziare come questa ricerca
sia intimamente collegata con i coefficienti del triangolo di Tartaglia.
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REM COPYRIGHT I BRASIC

REM YIR SEZZE ZZ LATIMA

FEM TEL. €87a2

CLE:PRINT" I .FUI"ZE"'«’;SV' la:PORESZ2281 .3
DIMMCS .S

equa e segue le leggi del calcolo delle

FRINTTAELT » "SETATISTICA SULLE FRATRIEZ" :GOSUEBL 166G
FRINT"M8UESTO PROGRAMMA RICEYE DATI SUI FIGLI

PRIMT"MASCHI E FEMMINE DI UM CERTO HUMEROD DI™
PRINT"FAMIGLIE,E HE DEOUCE ALCUNI RISULTATI®
FRIMT"DIDATTICAMENTE IMTERESSAMTI. "
FRIMT"EEFU0T ESSERE FROPOSTO AD UMA CLASSE DI
FRIMTYUMA SCUOLA O ADDIRITTURA AGLYT STUDEMTI"
FRINT"OI TUTTA LA SCUDLA,

INPUT " BIBRUAHTE FAMIGLIE %001 TRATTARE" :H
FRIMT"20K - ORA INTRODUCI I OATI.MA RICORDATI
FRINTUOI FORMIRMI AMCHE 1 DATI RELATIYI AI"

FRIMT'FIGLI £MASCHI O FEMMIME) DECEDUTI 0%
FRIMTYHATI MORTI.®

GOSUE D 1RGE s PRINT

FORK=1TOH

FRINT" SE¥FAMIGLIA M. K

FRINT" E@UUANTI FIGLI HA 2"

GOSUB 1 B566 : PRINTAS

F=A:TF=TF+F

FRIMT"EGUANTI DI LORO SOHO MASCHI 79

GOSUE 18506 :PRINTAE

M=A : TM=THM+M

IFM:F THEMFRINT * BRERRORE | | @ :GOTO140

MOF M3 =MCF, Mo+ 1

HEHTK

PRINT"2OK — ORA HO TUTTI I DATI SULLE"H
FRIMT"FAMIGLIE., "

FPRIMT"SFER SEMPLICITA® TERREMO CONTO SOLOM
PRINT"DELLE FAMIGLIE COM UM MINIMO DI 1 E UH"
FRINT"MASSIMO OI S FIGLI : LE FAMIGLIE FIUC"
PRINT"HUMEROSE SONO PIUTTOSTO RARE. "
FE=TF-TI

GOSLBL 1&am

FRINT"MIN TUTTO CI SOMOYTFYFIGLI DI Cul®
FRINTTM"SOMD MASCHI,E"FF"S0M0 FEMMINE, "
Fri=INTCTH/TF#1800 5,718 1PF=106-FN

PRINT"CIOE” IL"PM“X SONO MASCHI E IL"

PRINTFF " SOHO FEMMIME. "

BOSUE1 1668

FRINT"BRUESTR STATISTICA E7 PERD’ PIUTTOSTO"
FRIMT"OYWIA IN QUANTOD GIA” SAFFIAMD CHE IL"
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FEINT"HUMERO DEI MASCHI ES CIRCA UGUALE A"
PRINT"QUELLD DELLE FEMMIHE."

GUUSUE 1 B8aa

FRINT"ZE" INMVECE PIUS INTERESSAMTE STUDIARE"
FRIMT"LR SEGUENTE TRBRELLA:"

FREINT" 88 BUCOFIALA SO UM FOGLIO DI CARTAZ"
GOSUEB 12888 :PRINT " 25"

PRINTTARE.S "HUMERD FIGLI MASCHIZ"

SOSUET 1838 s PRINT

FEIMTIARECF 2" 1 & 3 4 ="
GOSUEL 18R s PRIMT

FORH=1TOS : FORY =T

FRINTTRBCE# (Y41 0MOK, Yo ;

HESTY

FRIMT :FRIMT

MHESTH

GOSUEL 1000

FRINT" siaslaleele]" :FORK=1TOS :PRINTE :PRINT :HEXTE
FRINT"2E] T SUMERD FIGLI FER FAMIGLIAGZ"
GOSUELB@a6a

9 PRINT"IEEE UMA FAMIGLIA HA UM FIGLIO.ESS0 PUOS™
2 FPRIMNT"ESSERE"

2 FPRINTTRECS) "I TRE 1S "OPPURE " TAR. 28 " oF @"

@ PRINT"BCOOVE OA ADESSO IW POI M@ STA PER MAS-"
@ FRINT"CHIO E @@ STA FER FEMMIMAY."

B PREINT"BQUIMDID CI S0MO S& FROBABILITAS SU 18t
B PRIMT"CHE ESZ0Q SIA MASCHIO.ED ALTRETTAMTE CHE®
@
ul
(%]
@

FRINT"ESZ0 SIA FEMMIMA, "

FRINT"SIMFATTI GLI EVEMTI POSSIEBILI SOMO 2,E"
FREIMT"IN CIASCUMD DEI DUE CASI IL MUMERD DIY
FRINT"EVEMTI FAVOREWOLI E- 1."

1118 PRIMTTABC11 2" 8P =1 /2=0, S0=T65"

1128 GOSUE1RaR6aa

1128 PRIMTYZE5E IMWECE I FIGLI S0MO DUE,.SI POSSOHOY
1148 PRIMT"WERIFICRE LE SEGUEMTI SITURZIOHI "

11568 PRIMTTHECT " s TAEC L7 ) "MF " TAREBC 27 ) "FF"

1188 PRIMTTHRO17 ) "FMZR"

1178 PRINTTABC42 "8l ~4=251 Z/9=1/2=50% 1/ 4=251"
1188 PRINT :GOSUERL La6G

1158 FRINT"EDOVE I HUMERI RAFPPRESEMTAMD LE FROBA-"
1z PRIMNTYBILITAT CHE I FIGLI SIAMO RISPETTIWA-"
121a PRINT"MEMTE 2 MASCHI.1 MASCHIO E HESSUM MAS-"
leza PRINT"CHIO."

1238 PRINT"BLE PROBREILITH® (ESPRESSE IM FERCEMTUAR-"
124 PRINTYLE) S0OHQ SEMPRE CALCOLATE COME RAPFORTO"
1256 FRIMTYFRA IL HUMERD DI EYEHT1 FAYOREYOLI E ILY
1268 PRIMNT"HUMERD QI EVEHTI POSSIBILI."

27 GOESUER 16006

l2ea PRIMNT"ZSE I FIGLI SOHO TRE.LE SITUAZIONI POS--"
1258 PRIMTYSIBILI SONO:"

L R B ot By B e I ot B o B O Y

RN s PR R OO TS T I i o B R

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1386 PRIMT'S M HMMF MFF FFF"
12318 PRIMTTAEC 13 "MFM FHF "
1228 PRIMTTHEL 130 "FMM FFMZ"
1328 FRINT"2 1/8= R 38 1og="
1348 FRINT"N 12.5% 37.5% 37.5% 2.5%"

1358 PRIMT :GOSURL 106G

13868 PRINT"8CON I MUMERI CALCOLATI COM LO STESSO"
137@ PRINTYCRITERIOQ PRECEDEMTE."

1228 GOSUR1&GGRG

1330 PRINT"DSE [ FIGLI SOMO 4,LE SITURZIOMI POSSI--"
1488 PRINT"EBILI SONO:"

1418 PRINT"®  S1HMH PMPFE MMFF MFFF EEEF™
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1428 PRIMNTTABC 1@ "HMMFM MFMF FHMFF"
1438 PRINTTREC 1@ "MFMM MFFM FEME"
144@ FPRINTTABRC1GD "FMMM FrF FFFM"
1458 PRINTTARBC1SY"FMFM"
1488 PRIMTTREC 12D "FFHMMZ"

147@ PRINT"H 1-/16= 4-16= & lE= 4/16= 1/1e="
1486 PRIMNT"® &.25H 250 37 . 5% 25H S 29n"

1458 PRINT :GOSUB11002 :PRINT :GOSUBRLBBOGG

1508 PRINTYIOED IMFIME SE I FIGLI SOND S.LE SITUAR-Y
1518 PRIMNT"ZIONI POSSIBILI SOHO:M

1528 PRIWMT"® e MeeME MMMEFE MMFFF MFFFF FRFFFR"
1528 PRIMTTRECS "MMAMFM MMFMFE MFMFF FHMFFF"

1543 PRIMNTTAECZ) "MEEMM MMFFM MEFM; FRHPF"

15568 FRINTTARBOR "MEMAM MEMME MEFFM FEFME"

1368 PRINTTARBCE: "FHMAM MFMFM FHMFF FFFFM"

157@ PRINTTREC 142 "MFFMM FHFMF"

15588 PRINTTABC 140 "FMMMF FMFFM"

15598 PRINTTARAEC 142 "FMMFM FFMMF"

1288 PRIMTTAREC142"FMFMM FFMFM"

1g1@ PRINTTREC 1402 "FFMMM FFFMME"

152@ PRIMT"#1/32= S/32= 1@/32= 18/32= 5.32= 1/32="
1628 PRIMT"HZ. 12% 15.62K 31.25X 21.2%X 15.62H 3.12%"

1648 PRINT :GOSUBL 18606

1858 PRINT :GOSLE1GB0R

lee FPRIMT"IEBBREME .ORA METTIAMO A CONFRONTO QUESTE"
1678 PRIMT"FPERCENTUALI CON QUELLE CHE FPOSSIAMO RI-Y
1628 PRIMT"CAYARE DARLLA TREELLA CHE TI HO MOSTRATO"
16598 PRIMT"ALLA FIME DEL FROGRAMMA FRECEDENTE."
1708 PRINT :GOSURL 128 :PRINT :GOSUE 100868

1718 FORKE=1TOS

1728 PRINT"IRFAMIGLIE COM"<"H FIGLIZ"

1738 EF=0:FRINT

1748 FORY=@TOH

LySa PRINTHMOE, YO FAMIGLIE COM"Y"FIGLI MASCHIM

17e@ EP=EP+MK, YD

1778 HEXTY

1728 PRINT"FARCEHDO LA S0MMA CEWEMTI POSSIBILID  SI
1758 FRINT"OTTIEHME ="EF

1808 PRINT"DIVIDEHDO CIASCUN RISULTARTO CEYENTIY
121@ PRINT"FARYOREYOLI» PER"EF" .E MOLTIFLICANOO"
1328 PRINT"FER 108,31 OTTEMGOMO LE FREGQUEHZE SFE--"
133@ FRIMT"RIMEWMTALI."

1842 PRINT"ESSE SOHO RISPETTIWVAMENTE "

1358 FORNY=GTOH

1o8@ IFEP=ATHEHWFRINT"plsls]l @0H CI SOHO FAMIGLIE COM"S"§ FIGLIG" :GOTO182536
187@ FRINT"FERC. "Y"FIGLI MASCHI="THNTOMOR, YO /EF$1Q8085 /168
13268 HEXTY

189@ GOSUBR1G@Ea

1988 HEXTH

19218 PRIMT"DCOME FUDI HOTARE LE FREQUEMZE SPERIMEH-"
1928 FRINTYTALI SI AYWICIHANG AREEBASTAMZA ALLE PRO-Y
1938 PRINT"BREILITA® TEORICHE:LA CORRISPOMDEHZIA E7"
1943 FRIMTTAMTO FIUS EYIDENTE QUAMTO PIUS ET ALTO"
1958 PRIMT"IL HUMERD GLOBALE DI FAMIGLIE TRATTATO."
1988 GOSUBL 1228

1978 PRINMT"ECIOS DIMOSTRA LA WALIDITA” DEL CALCOLOY
1926 PRIMT"DELLE FROBREILITAZ.E L7EQUA DISTRIEBU-"
1998 PRIMT"ZIOME DEI MASCHI E DELLE FEMMIME DAL™
2088 PRIMT"FUNTO OI “ISTA STATISTICO."

2818 GOSUBE1 1068

2828 PRINT :GOSUB12002

2028 PRIMT"ZE’ IWFINE IHTERESSANTE HOTARE COME IL"
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2848
2858
2868
287
Za2a
2a2a
2188
2118
2128
2132a
2148
2158

FRIMT"HUMERD DI CONFIGURAZIONI FRESEMTI HELLE"
FRIMT"COLOMHME SCRITTE IM SROSS0Z ALL.IMIZIOM
FRINT"DI QUESTO FROGRAMMA, CORRISPOMDAHO ESAT-"
PRIMT"TRMEWTE AI COEFFICIEMTI DEL TRIAMGOLO"
FRIMT"OI TARTAGLIA:"

FRIMTTRE: 14" 81
FRIMTTREC112"1
FRINTTAELSY "1
PRIMTTARCSY "1 4
PRIMT" 1 19
FORK=1TQ4& sFRINT". " ; sHEXTE
GOSUB1 1088

o
pciel

"

2

2

1"
32
(=)
LA

16

2188
217a
2188
215a
2218
Lo
loala
1e8ze
1asaa
1asia
11aaa

PRINT" plelelpi®/UO0I RIVEDERLE 7@"
GETR#: IFA$=""THEHZ217Va
IFA$="5"THEH1G&a
FRINT"20K - CIAO!"
EHLI
FRINTTREL 1) " s PREEMLD U THS 1O @
GETA$: IFA$=""THEH1B@1a
RETURH
GETA% : IFA$=""THEN1ASGa
A="AL A% :RETURN
FORK=1TO4E :PRINT " G

"o
]

HEXT :RETURM

Come gia accennato, il programma ¢ abbastanza breve, in modo da con-
sentire la trattazione anche di un grande numero di famiglie.

Le uniche subroutine sono la 10000 che serve sia per arrestare il pro-
gramma che per introdurre i dati senza 1'uso del RETURN, e la 11000
che serve a tracciare la solita barra orizzontale.

Dopo il dimensionamento di una variabile con due indici (linea 25), vie-
ne richiesto il numero di famiglie da trattare.

Successivamente, con un ciclo FOR NEXT (linee 130-390), viene richiesto
per ciascuna famiglia il numero dei figli complessivi e il numero di figli
maschi (le femmine ovviamente si ottengono per differenza).

La linea 210 costituisce un contatore che incrementa volta per volta il
numero di famiglie aventi un certo numero di figli dei quali tot sono
maschi.

Le linee 160 e 180 contengono anche dei contatori per il conteggio glo-
bale delle famiglie e dei figli maschi. In 190 ¢’¢ una segnalazione di erro-
re nel caso in cui si batta un numero di figli maschi maggiore del nume-
ro globale dei figli.

In 520 viene calcolato per differenza il numero globale delle figlie fem-
mine.

Il flag FL = 1 della linea 620 serve per stampare la stringa contenuta
nella linea 10010.

Non resta ora che stampare la matrice M(X,Y) contenente i risultati nu-
merici raccolti in tabella. La X indica il numero di figli e la Y il numero
di figli maschi.

Essa viene stampata grazie a due cicli FOR NEXT annidati uno dentro
I’altro (linee 710-730).
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In cinque pagine di schermo successive viene mostrato come, a seconda
del numero di maschi e femmine per le famiglie che hanno da uno a cin-
que figli, si pud calcolare teoricamente la probabilita di quanti figli ma-
schi esse possano avere.

Occorre conoscere il concetto di probabilita teorica, come ¢ stato tratta-
to nel decimo programma.

Per esempio consideriamo il caso in cui una famiglia abbia tre figli.
In ordine progressivo di nascita, possono verificarsi le seguenti situazio-
ni:

MMM MMF MMF FFF
MFM FMF
FMM FFM

dove M sta per maschio e F per femmina. Sono quindi 8 differenti situa-
zioni possibili, e le probabilita che una famiglia con tre figli possa avere
rispettivamente tre maschi, due maschi, un maschio e nessun maschio,
sono nell’ordine

-;- = 0,125 = 12,5%
3
2 = 0375 = 37.5%
3
2 = 0375 = 37.5%
-% = 0,125 = 12,5%

dove ogni probabilita corrisponde al rapporto fra numero di eventi favo-
revoli e numero di eventi possibili.

Fino alla linea 1630 il programma presenta appunto questi calcoli teori-
ci. Si pud notare come le configurazioni incolonnate siano nel numero

(nel caso di famiglie con tre figli) e come questi numeri corrispondano ai
coefficienti del triangolo di Tartaglia
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1 3 3 1 - (M+F)?
1 4 6 41
1 510105 1

nel caso in cui si faccia il cubo del binomio (M + F)3.

Questa corrispondenza non € casuale e pud essere suscettibile di ulteriori
approfondimenti. A questo punto vengono presi in considerazione i va-
lori della tabella e vengono calcolate le frequenze sperimentali con cui
sono presenti i maschi nelle famiglie con un numero di figli da 1 a S.
Se il numero di famiglie trattate ¢ sufficientemente alto, si potra consta-
tare una buona corrispondenza fra risultati sperimentali e risultati teori-
ci.

Premetto che se provate il programma con dei valori inventati, molto
difficilmente potrete riscontrare tale corrispondenza.

Anche questa considerazione puo risultare didatticamente utile per dimo-
strare come dati statistici inventati diano luogo a risultati arbitrari.

La linea 1760 contiene un contatore per sommare il numero di famiglie
con un ugual numero di figli, ed ottenere cosi il numero EP di eventi
possibili da mettere nel denominatore di ciascuna divisione.

EP viene azzerato all’inizio di ogni ciclo nella linea 1730.

I calcolo delle frequenze sperimentali avviene alla linea 1870.

La linea 1860 ¢ necessaria nel caso in cui il numero di famiglie trattato &
piuttosto basso, e non c’¢ alcuna famiglia mettiamo con 4 figli.

In questa situazione si avrebbe EP = 0 e una divisione per zero in 1870
con interruzione del programma e segnalazione di errore.

Alla fine del programma (linee 2030-2130) viene messa in luce ’analogia
del numero di eventi favorevoli con i coefficienti del triangolo di Tarta-
glia, e viene offerta all’operatore la possibilita di rivedere tutto il pro-
gramma.
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CAPITOLO SETTIMO

Analisi matematica

Fanno parte di questo paragrafo programmi che trattano argomenti che
richiedono da parte del lettore la conoscenza della teoria dell’integrazio-
ne e dei concetti fondamentali dei metodi risolutivi delle equazioni diffe-

renziali.
Sono comunque abbastanza accessibili anche a studenti di scuole secon-

darie.

INTEGRALI DEFINITI

Sia data una funzione continua y = J(x).

\

?J(X)

o
.

Figura 15
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L’area della zona tratteggiata ¢ data dall’integrale

A =[5 fix)dx

Tale area pud essere calcolata in modo approssimato (ma con un errore
di approssimazione piccolo quanto si vuole), suddividendo I’intervallo a,
b in un numero # di intervallini uguali, aventi ciascuno ampiezza h, e

applicando la formula di Thomas Simpson'

n-2

As %{j(a)+f(b)+4~ #k Ma+Qk—1)-h+2- )?k f(a+2kh)]}

L’applicazione di questa formula, scomoda da eseguire con carta e mati-

ta, € invece particolarmente adatta per un computer

i@ REM COPYRIGHT IW BRSIC
12 REM WIR SEZZE 22 LATIHA

FEM TEL. 487V&31

FOKE S328@.10: POEKE S3281.:

CLE:FREINT"IIZ"
FRINTTAEC 10 "@INTEGRALT DEFIMIMITI"

FRIMT"8 CRLCOLATI COW LA FORMULA DI SIMPSOMY
GOSUEL 1@aaa
FRIMT" 8RO LE ISTRUZIOWMI & ":

GOSUEL1Q@RE s FRIMTASE

A IFAFE="5"THEHGOSUE 1 2666

38 PRIMNT"IJBBRATTI LA FUHZIIONE :@"

3 INPUT"Y = " %%

TFRINT"EE 208 DEF FHARCE)= "YH:PRINT"RUHZEG"
FRINT"@REMI ALTRE 2 YOLTE IL TRSTO RETURMH "
FRINT" ITITTY" :EHD
CEF FHRACK)I= &

FPEIMT" 20K — ORA FORMISCIMI GLI ESTREMI DIV
FRIMT"IMTEGEAZIOHE ="

IMFUT" 8L IMITE IMFERIQRE" :LI

IHFUT"BL.IMITE SUFERIORE" :LS

GOELIE L e

IHPUT" BUAMTE SUDDIWVISIONI cHUM.PRREIN" 25
FEIMT 22 - UM RTTIMO DI FRZIEMZA!Y
FREIMT"8E" : GOSLEL g

FRINT"BHUM. SEZTIOMI" . "AREA"

" "
r

)

[ (S T I O I N
bl T N T L I
TR o I 8 B R RN

FORE=1TOM
Al I+0E#C 28K -1 0 s Y=FHAL
HESTE s T=T+34%Z
fl=l--1 : IFM=THEH4 25

HESTE : T=T+2%8

‘Matematico inglese del 1700, studioso dei metodi di esaustione.
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48 FeLloT

438 PRINT"ER"S, A"@"

448 PRINT" a8 :GOSUET 1066

458 PRINT"SRNCORA COM LA STESSA FUNZIOME 7"

SOSUE 1 GEaE

IFFA$="5"THEN21@

FRIMNT"BCOM UMA FUMZIOME DIYERSA 7"

GOSUE 1 B@EE

IFF$="5"THENCLR : GOTO9G

FRINT"O0K — CIAOD!®

EHD

3 REM-ATTESA E INGRESSO DATI

GETA% : IFA%$=""THEH 12218

A=YAL L A$ED tRETURH

REM-BARRA ORIZZONTALE

FORK=1T048 :PRINT " Gam@" 7 tNEXTH :RETURH

REM-ISTRUZIONI

FRIMT"ZOUANDOD YEDRAI Y=73 M BATTI LA FUNZIOHME"

FRIMT'CHE WUOT ESAMINARE. "

FRINT"SPOI BATTI 2 YOLTE COMSECUTIYE IL TRSTO"

FRIMT"@RETURME. "

FRIMT"BEUCCESSIYAMENTE DOVRAI IMDICARMI IL"

FRINT"LIMITE INFERIORE E IL LIMITE SUFERIORE"

PRINT"DI IMTEGRAZIOHE. "

PRIMT"SINFINE DEYI OIRMI IN QUANTE PRARTI DEBBO"
T"SUDDIYIDERE L°IMTERVALLO DELL’ASSE X"

12188 PRINT'COMPRESD FRA I DUE LIMITI GHE MI HAL®

12118 PRINT'DATO <DEYE ESSERE UM HUMERD ®FARIZE 01"

= FRINT"FARTI). "

FRIMTTAE. 160 " le SPREMI UM TASTOM"

GOSUE LEEEE0

ETURH

Le subroutine sono al solito:

10000 per I’attesa e per I’ingresso dei dati;
11000 per la barra orizzontale;

12000 per le istruzioni.

La funzione da integrare viene introdotta nel listato in modo analogo a
quanto gia visto nel tredicesimo programma, mediante due colpi di RE-
TURN consecutivi.

La comprensione del listato non dovrebbe presentare particolare difficol-
ta.

Vediamo alcuni esempi di funzionamento del programma.

Primo esempio

Sia data la parabola y = x? e la sua normale nel punto di ascissa 1.
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------------- 494 i

|

i

—
—

!
|
|
! X.3
! t-z*7
!
) 1 X"
Figura 16
La normale ha equazione
- |
¥==m"g
e le coordinate di A e B sono
A= (1;])

- (-32)

Questi risultati possono anche essere calcolati con i programmi n. 1, 2 e
35
Ora proponiamoci di calcolare ’area della zona tratteggiata. Si ha

1
3__x 3 2 3
S=j <—_ >dx= XX X all o
2 2 3

3 3
2 2

Ebbene, con il programma si ottiene lo stesso identico risultato dopo cir-
ca un secondo, con sole 10 suddivisioni.
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Secondo esempio

Si abbiano le due cubiche

y=3F-2
y = —4x’ +6x’=3x+1

Il loro grafico (desumibile qualitativamente dal programma numero tre-
dici), € il seguente.

5 i 1\ %\ X~
‘3(--4x’+6x2-5x¢1 3=3xz-2x3

Figura 17

Le aree delle regioni 4,, A,, A4;, A, vengono anch’esse determinate esat-
tamente dopo circa un secondo, con sole dieci suddivisioni. E si ha

rof—

A = X (3x* —2x*)dx = 0,09375

0
1

A

S (—4x* +6x* = 3x+ 1)dx = 0,1875

|

1 W
As = | [BX¥=2)—(—ax* +6x*=3x+1)]dx = | (2’ =3c*+3x—1)dx = 0,21875

NERY=

As = | "B -2xY)dx = 0,34375

1
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Volendo si puo ulteriormente perfezionare il programma inserendo la
routine per trasformare il numero decimale finale in frazione decimale
(vedi all’inizio di questo volume).

INTEGRALI DOPPI

E congegnato con lo stesso criterio di base del programma precedente.

GHT IH BRSIC
E 22 LATINA

a REM COpyY

12 REM WIR =
FEM TEL. 4 21

« POKE 1.18 1 POKE S3231.,.C

CLRE:FEINT " IX3"

FRIMTTARECLZ22 "@IMTEGRALI DOFFIG"
i LIEL 1 B5c

F Im“m»nul LE ISTRUZIOQHI ¢

IFH# =" 5 “'I HE.HLvU:»lJE-l SEEA
20 PRIMT"ISEATTI LA FUHZIOHE "
FOTHFLTY T = " eb #

A FRELIHT" pevia Dl FHROCE ="F# iR INT "REUHZ2ua "
FEINT"ESFFEMD ALTRE OUE YOLTE IL TH3TO RETURH
FREINT"ITITITI" :EHD
QEF FHACE =
IFQG=1 THEHRETURH
FEIMT"ZSERTTI LESTR. IMF.IN FUHZIONE DELLA Y
IMPUT"E1 = “:x1%

FEINT" 8 200 EIEI- M a="ElE sPRIMTYRUHZGE"
FEIMT"S&FEEML ARLTRE DL IE YOLTE IL TRETO RETURMZE
FRINT"ITTITY" cEHD

DEF FHECY =8

TFGG =T THEMRETUREM

FEIMT"MEATTI L ESTELSUF.DIN FUMZIOHE DELLA Y=
IHFPLT 2= piias

FREINT"8 48@ DEF FHCOOY ) ="H2F :PRINT"RUN4aa"
FREINT"@FREMI ALTRE DUE WOLTE IL TRSTO RETURHNE"
FREINT" T tEHD

DEF FHCOY =3

1 1THEHREETURH

FEINT"O0E - ORA FORMISCIMI GLI ESTREMI 07 IH-"
FRINTY"TEGRAZIOHE LUHGO L ASSE Y.
IMFUT"BLIMITE IMFERIORE Y=":L1I

IHFUT" ML IMITE SURPERIORE Y=":L=

JET 1

ITHFUT" BRUANTE SU00TWISIONT CHUM.PARI > 03
FRIMT"IX - UM ATTIMO O FPAZIENZAY

FJ:H CHLCOLO THTEGRALE DOFFIO

TY=TY+xx
TY=TY+uM

b1 2l =FHECY D 2
. ..T'r‘+4#.'.-"r'

=1 2 IFMY=BTHEHS 16
W= s FORE = 1 TOMY

2=FHC Y)Y :GOSUB L3004 MY ="+ Kk
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S0 el I+DYHIHE DL =FHB YD sH2=FHC Y ) GOSUE L3008 14 =Yy 43
HERTE s T =T 2#0Y

Y=DWATY 3

REM-STAMFA RISULTATI
PRINT"JHUM. SEZTONT ", */OLUME "

FRINT" 4 g
PRINT"SR8"S s SPCC1S0Y

PRINT " H" : GOSUEL 1088

FRINT“EMANCORA COM LA STESSA FUMZIONE 7
GOSUE 1 @aE

IFA$="5"THEN4 18

PRINT"BCON UNA FUNZIOHE DIVERSH 7
GOSUIE 1 B

IFA%$="5"THEN1®

PRINT"O0K - CIRAO!"

T
= 0
e e

T

—
X

el O e ot oy i v

i

G

L

&

Lt Bt B st MV Bt HS Bt BN BN |

R N UL G RV o (O

.‘, el 11; Dot o o B oy B U )

= EHD

iaoen REM-RTTESA E IHGRESSO DATI

12318 GETAR$ : IFA$=""THEH1BR1G

lEaze RETURH

11808 REM-BARREA ORIZZOMTALE

11818 FORK=1TO48 :PRINT" Swma" 7 tHEXTE tRETURH

1208 REM-ISTRUZIONT
lgulu PRIMNT"ZJOUAHDD YEDRAI F=7H B BATTI LA FUMZIOHE"
:DHTENEHTE LE YARIABILI ¥ EO Y2 .E POIY
FRINT'BATTI = WOLTE COMSECUTIVE IL TASTOY
FRINT" @RETURMHE.

FPRIMT"BSUCCESS IWAMEMTE T1 CHIEDEROS GLI ESTRE-"
FRINT"MI O°IMTEGRAZIOHE IH FUMZIOHE DELLA %
FREINTCOM L Fsey Wl M OE COH HO=7H 8

FRIMT "8I ENTRAMEL [ CASL,O0PO AVERMELI DATI. "
PRINT"EATTI 2 %OLTE COMSECUTINE IL TRSTO
FRIMT" @RETURHE. "

GEVELIENL 1266

FRIMT"BIHFIME TI CHIEDERDS I WALORI MUMERICIY
FRINT"CHE COSTITUISCOMD GLI ESTREMI DY IHTE-®
FRINT"GRAZIOHE LUMGD L7ASSE Yv,E IL HUMERD DIV
PPIHT"PHDDIVISIUHI CHUMERD $FARRIEY CHE DEEBEBO"
FRINT"FARE.

1u'"g CFREMI

U TRETOY "

3 TH=TH+F

FOR. T 1 T
21 D 2H T~ 1 0 s F=FHACRED sV iE=E4F

T+

=1 IFME=ATHENL 2128
W= FORI=1TOMx

1+Di 2#;# TiF=FHACHD sWE="E+F
] =TH+2HWE

¢ -D. .#T.«w 3

ETLIRH

=2
3
]
2

[ S
Boa Pa o= 0D

by
. 1 e ol

[ meccanismo di introduzione automatica di una linea nel listato, é ripe-
tuto tre volte (linee 200, 300 ¢ 400). Nella 200 viene inserita la funzione
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Sx, )

da integrare, e in 300 e 400 le due funzioni nella variabile y che costitui-
scono gli estremi d’integrazione dell’integrale piu interno.

. Primo esempio

Si voglia calcolare

2
L %5 e
D xX+y

dove D rappresenta il triangolo tratteggiato.

Figura 18

Una generica retta orizzontale taglia il triangolo nei punti A e B le cui
ascisse sono rispettivamente

Xy = 1=p
XB'——l

L’integrale
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X+
x+y

l-y

rappresenta l’area del rettangoloide avente come base il segmento AB,
due lati perpendicolari al foglio e passanti per 4 e per B, e ’'ultimo lato
(curvilineo) costituito da una sezione della funzione integranda. Facendo
variare la retta AB fra zero ed uno, si ottiene il volume del ‘‘prismoide”’
avente come base il triangolo tratteggiato. Quindi il volume ¢

1 1 x2+y2 1 xz 1
— —1 — — 2 —
dx dy = L dy Jl_y Xty dx L [2 xXy+2y log(X+y)l_y dy =

1 2
_ - 2 LI P B
= j [ ) + 2y 1og(y+l)}dy = 2 log2 9 =

= 0,368636868
Sottoponendo il calcolo di questo volume al Commodore 64, batteremo

F=(XI2+Y12)/(X+Y)
X1 =1-Y
X2 =1

Gli estremi d’integrazione lungo 1’asse y sono

y=20
y=1

e per un numero di suddivisioni =10, dopo qualche secondo, si ottiene
esattamente

V = 0,368636868

Secondo esempio

Si voglia calcolare
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dove D ¢ il dominio tratteggiato delimitato dalle due parabole y = x* e
x = y?

v

Figura 19

Le ascisse dei due punti 4 e B sono rispettivamente

x,q=2

y—
X8 =y
¢ percio eseguendo i calcoli a mano, si ottiene
' d VA 1 EReT
7 o dxdy _ D ¥ o J' S D
o 1ty J, 1+ )5 o THY

da cui, risolvendo con il metodo di sostituzione (f = /), si ha
S—m
V = g = log 2=0,2360565

Sottoponendo il calcolo al Commodore 64, dovremo battere

F=1(1+y)
X = Y12
X2 = SQR(Y)

139
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e con dieci suddivisioni, si ha dopo qualche secondo
V = 0.233436268

leggermente inferiori al valore teorico. Con 20 e con 30 suddivisioni si
ha rispettivamente

\
\"

0.235140233
0.235559394

con un avvicinamento progressivo al valore giusto.

Talvolta pud far comodo considerare una retta verticale anziché orizzon-
tale, e percid gli estremi d’integrazione dell’integrale piu interno sono in
funzione della x (e non della y).

In questi casi bastera ‘‘cambiar nome”’ agli assi x ed y, scambiando an-
che le x con le y nella funzione F alla linea 200.

Il calcolo degli integrali doppi pud risultare utile anche nella determina-
zione dei momenti d’inerzia.

INTEGRALI TRIPLI

E una ulteriore sofisticazione dei due programmi precedenti.

18 REM COPYRIGHT IH BRSIC
12 REM YIA = E 22 LATIHMA
14 REM TEL. 487&31

28 CLR:FRIMT" 29

25 POEESZ2226, 10 POKES3281 .2

38 FRINTTABC1Z0"INTEGRALI TRIFPLIE"
46 GIEUET 1 aaa

S PRINT"pERIOI LE ISTRUZSIONI 7¢
S8 GOISLE1Q@aa

78 IFA$E="S"THEHGOSUE ] 2006

23 PRIMT"IBEATTI LA FUNZIOME:"

INPUT"F=":F%
FRINT"®8 268 DEF FHACA)="F#:PRINT"RUNZGA"
FRINT"SFREMI ALTRE DUE YOLTE IL TRZTO RETURHZ"
FRINT"ITIIX)" :END
DEF FHACA ) =383 TH O #0050 )
IFb=1 THEHRETURH
FEINT"20E-0RA DAMMI GLI ESTREMI D INTEGRAZ IOHE"
GOSLUE L 180G
IMFUT"BLIM, INF.ASSE 2"
INFUT"BLIM. SUFP.ASSE 2"
THEU LML THF L RRsE Y ety
IMFUT" B IM. SUP . ASSE :
THFUT" 8L IM. THF . ASSE
IHPUT"BL IM. SURP.ASSE #" 1k
3 GOELEL s
IHFUT"BHUM. CPARIY DI SUDDIYISIOHI=" 5
FREINT"OOE - UM ATTIMO OI PRZIENZAL"

O 0 e 0 e
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03 O3 03 O3 0) DI G

W 00 W O O B G PR
DU o odi O o B eUl O

1828
1834
146
1856
1@ea
1885
1a7a
1aaa
19a1
16a2
11aa
1181
1z88
12@1

1282d

12832
12684
1285
1288
1287
1282
1202
1218
1211

1z128

1213
1214

12158

1386
1381
1364
1285
1388
13a7
1302
1389
1214
1311
1312

REM-CALCOLO IMTEGRALE IH 2
blbi=1 1 GOSURZAG
Du=Rgg—gIJ”h TE

S=a ] sGOSUR L 20066
SLIE L3803
ME=5-2 :WZ=1
FORH=1TOMZ
E=Z1+0Z# 0 2%H-10 :GOSUB 1 306 W E=Y 2+ Y'Y
HE®TH
TE=TE+4%2
MZ=MZ—-1: IFMZ2=ATHEH4ER
WE=B FORH=1TOMZ
=2 I+DZ2%2%H :GOSUE 1 20068 V2=V 24+ Y'Y
HE®TH
TE=TZ+2%Z
ER=0Z%TZ-2
GIOSUER L 1@aia
FRINT"BHUM, SUDDIVISIONIY " IMTEGRALE TRIFLO"
PF‘IN1‘|I “" A' " "
FRINTTAECE "s" S »SPCC1ISORR
: LB L 1 aaa

PRIMT"BAHCORA COM LA STESSA FUMZIOHE ?¢
GOSUR1BGEE

IFA$="S"THENZ1a

PRINT"RBCOM UNA FUMZIOHE DIVERSA 7

GOSUR 1 a@aa

IFA$="S"THEN1®

PRIMT"J0E — CIRO!™

EHO

EHO
8 REM-ATTESA E IMGRESS0O DATI
8 GETAF: IFA$=""THEH1QG1&
B RETURH
@ REM-BREREA ORIZZONTALE
8 FORK=1TO4@ :PRIMT " G  tHEXTE :RETURHM
B REM-ISTRUZIONI
8 PRIMNT"ZJOUAHOO COMPARIRAT F=7"R W DOYRAI BATTE-"
FRIMT"RE LA FUNZIOHNE"
@ PRIMTTABCLIS) "MF=F ik, Y, 20"
8 PRINT"&FOI DOYWRAI PREMERE 2 YOLTE COMSECUTIWYE"
B PRIMNT"IL TASTO @RETURHZ."
8 GOsSURL 188
8 PRIMT"BOUINDI DOVREAI FORMIREMI GLI ESTREMI DI
@ FRIMNT"INTEGRAZIONE <COSTAMTI» PER CIASCUMO"
8 FPRIMNT"DEI TRE ARSI ®,Y.2."
B PRIMT"SINFINE DOYWREAI IMDICARMI IL HUMERO"
@ PRINT"CPARI» O SUDDIYISIOMI CHE DEERO ESE-"
FRIMNT"GUIRE LUHGD CIASCLUN ASSE.
@ PRINTTAEC1G) " sl PREMI UM TRSTOE"
8 GOSUE a6
RETURH
8 REM-CALCOLO IMTEGRALE IH %
B OY=(YS-YI A5 Tv=3
B Y=Y1 iG0SUR 14008 s T =T Y+
2 Y=YSiGRSUB L4008 s TY=TY+xx
8 rMyY=572 Y =0
g FORX=1TOMY
B Y=YI4+0Y#$02%8T-10 :G0SUE 148008 1YY=+ 4
& MESTJI
B T gty
8 My=MY-1: IFMY=ATHEHL31&8
@ VY=@:FORJI=1TOMY

Z+Y
‘—+IT“ 2

=8
1 TE=T
:TE=T

R o4
=l fla
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oo mm
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nawmv-m;-_dmr.naw
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R R

o Q@

14@

oo

U XY

—
B
iy
i

ey

14a3a
141a6

1411@ ;

14126
14132a
14146
141563

= IOV #ZHT s GOSUBR L GEEE =\ 4 5
HESTY
ThW=TY+zWY
YY=DY#TY A3
RETURH
REM-CALCOLD IMTEGRALE IH X
D=l kG- KI )75 1 TH=0
A=A sF=FHACE)Y s TH=TH+F
H=rl tF=FHACH) s THE=TH+F
Mre=5"2 1% 5=0
FORE=1TQM:

A=A T+ 2 -1 0 s F=F MRS sV F
NEXTE
Tr=THE+d %N
Me=ME-1 : IFMX=ATHEN1414&
DRk =1TOM:

#E F=FHRUKY sWik=Y 4 F

Te=TE+ 2%
M=l T A2
RETURH

ANALISI MATEMATICA

Non occorrono particolari delucidazioni: basta osservare che con la su-
broutine 14000 viene eseguita I’integrazione lungo 1’asse x, con la su-
broutine 13000 I’integrazione lungo I’asse y, ed infine (linee 360-460)

I’integrazio

ne lungo I’asse z.

Il programma pud essere utilizzato, per esempio, nella determinazione
dei baricentri dei solidi oltre che nel calcolo dei momenti d’inerzia.

CALCOLO DELLE AREE CON IL METODO DI MONTECARLO

I calcolo di un’area pud anche essere effettuato con un metodo legato
ta (da questo il suo nome), che ha la caratteristica di essere

alla casuali

]
A

y=f(x)

>
™.

Figura 20

>N




ANALISI MATEMATICA

concettualmente molto semplice, e di non richiedere la conoscenza
dell’analisi infinitesimale.
Si abbia una funzione y = f(x) continua in un intervallo A4,B.

Consideriamo il rettangolo ABCD che contenga la regione tratteggiata di
cui vogliamo determinare la superficie. Immaginiamo di prendere N
punti interni al rettangolo con un criterio rigorosamente casuale. Alcuni
di essi cadranno nella regione tratteggiata, ed altri nella rimanente parte
del rettangolo: indichiamo con J il numero di quelli che si trovano nella
regione tratteggiata.

Si puo capire intuitivamente come esista una proporzione fra la superfi-
cie da determinare, la superficie del rettangolo e i numeri J e N.
Chiaramente questa proporzionalita comincera a essere evidenziata solo
per un numero di punti N sufficientemente alto.

Il seguente programma applica appunto questo criterio

FEET ILII"'r'EIhHT Il’l bf~l'
EM VIR E 2
EEM TEL. =
s FOKES
CLRE:PRINT ”m"

#IMTTABC 112" THTEGREALL DEFIMITIY
thiz= L TIOE THT" " 2 sHEST

i FFlHT“Eﬂy

i3 IESTO PROGEAMMA CRLCOLA L IHTEGRALE"
S PRIMTYDEFIMITO DI UMA FUMZIOME COM TL METCDO"
S8 FPRINTYOD MONMTECARELD. "

e PRINTS EHTTI LA FUHIIOHE ="

1esd THFUT " el = “-“$

118 PEINTT CEEEL G DEFFRY O ="YE

1z FREINT RN Sa"

1: FEIHT ="

1: FOKELSE, 2 :FORE=2T0Z sFOKESZR14F 12 sHERT

1 EHD

158 FORELSR 8

168 PRIMT K - OFER FISSA GLI ESTREMI DI IHMTEGER-Y
1 FRIMTUZIOME "

1 THFUT"pg. JMITE IMFERIORE ¥ = "8

1 IHEFEL s 1L FE SRERLURE 5 o= =

- DEMMI LALTEZEZR DEL RETTHHGOLO!
ATO SULL"RSSE X2 CHE COMTIEHE LR
OHE HELL S THTERWALLO FRA"A

FRIHT " By
FRINT"(Fi
PRINTFUN:
FRINT'E"E
THPUT EMAL TEZZA = “ :H

INPUT " SPER QUANTT FUMTI DEYO PROVARE" :H

-1 T
Fo- R 2RO T I 4R

e HERHIUIT T

S THEH =0+ 1

Fh=

L E-F 2 #HET AN

FRIMT"JIL “ALORE AFFPR
FRIMNTTRES 1GH " sleler= = '
FRIMT " ERp/LIOT CAME TARE H 20

SIMATO DELL"ARER E7 2"

o S T

R T ol o T el o L 0 L4

[P B R o B ]

o = 5
AR}

143
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ANALISI MATEMATICA

18168 GETR$:IFR$#=""THEH1S18

1615 PRINTRS

leza IFR$="S"THEMINFUT " 58] H = ":H:GOTO1E6E6
1€2@ FRINT"EMUOI CAMEBIARE FUMZIOHE 7" ;
1648 GETR$ : IFR$=""THEH1&40

1245 FRIMTR#

1658 IFR$="S"THEH1&

1666 FEIMT" @0 - CIAQHY

leve EMD

1808 DEFFHY R =S TR #0058 M)

18818 RETURN

Per semplicita abbiamo considerato il rettangolo sempre poggiato
sull’asse X, e cid impedisce il calcolo di aree negative: lasciamo al lettore
la facolta di completare il programma prevedendo una quota variabile
anche per la base inferiore del rettangolo.

Vi stupirete nel constatare con quanta rapidita otterrete risultati precisi
anche con un numero N di punti piuttosto limitato. Attenzione perd a
scegliere oculatamente I’altezza del rettangolo perché se 1’area incognita
non ¢ completamente contenuta nel rettangolo, il risultato sara errato
ma non per colpa del metodo di Montecarlo.




CAPITOLO OTTAVO

Ancora fisica

ANALISI DI FOURIER

Si abbia una funzione del tipo
y =asen x+b cos x

Vogliamo dimostrare che essa corrisponde ad una sinusoide.!
Poniamo

b =0sen?d P
a = @ cos ¢

dove @ € ¢ corrispondono ad opportuni valori numerici che possono es-
sere calcolati nel modo seguente.

Dividendo membro a membro le (**), si ottiene

tg ¢

Qo
I

cioé

'Dove x ed y sono variabili, mentre a e b sono costanti.
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ANCORA FISICA

b
¢ = arctg —
ga

Invece elevando al quadrato le (**) e sommando membro a membro, si

ottiene
b® = @* sen® ¢
a’* = @ cos’ ¥
a’+b* = @* (sen® 9 +cos’ 9)
cioe

e =+ ap’
Dopo aver calcolato ¢ e g, sostituiamo le (**) nella (*).
y = @ cos¥senx+ g sen ¥ cos x

e(sen x cosd +cosx sen ¥)
= @ sen (x+4J)

< <
|

dove ¢ e o hanno i valori prima calcolati. Quest’ultima funzione rappre-
senta chiaramente un sinusoide con ampiezza massima g e sfasamento .

Figura 21



ANCORA FISICA

Essa ¢ corrispondente al moto armonico generato dalla proiezione sul
diametro verticale di un punto P che si muove con moto circolare uni-
forme su una circonferenza di raggio @ con angolo iniziale 9.

4 P
¢
X
¥
0
Figura 22

Dopo questo preambolo teorico, possiamo affermare che ogni funzione
del tipo

y =asenx+b cos x

corrisponde ad una sinusoide (detta anche armonica perché deriva dal
moto armonico), con

angolo di fase = ¢ = artg g

ampiezza armonica = @ =1/ a*+5b?
componente seno = a
componente coseno = b

Ebbene, Fourier dimostro che una qualsiasi funzione y = f{x) periodica
o aperiodica (in questo caso possiamo immaginare che il periodo sia in-
finito), pud sempre essere scomposta nella seguente serie trigonometrica

fx) = ao a: sen x+ b, cos x +
+a; sen 2x+ b2 cos 2x +
+as sen 3x+bs cos 3x +

R I

+ a, sen nx+bn cos nx

147
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ANCORA FISICA

cio¢ in un certo numero di armoniche: infatti ogni riga corrisponde ad
una particolare sinusoide con opportuno angolo di fase, opportuna am-

piezza e
In altre
posta in

frequenze multiple fra loro.
parole una generica funzione y = f{x) pud sempre essere scom-
una serie di opportune sinusoidi che, sommate fra loro, restitui-

scono la funzione iniziale.

Se essa
di armo
Questo
fornisce

o 00 M) PO o

Ty
LoD @

o0 =
o

2a

laa
17va
12a
15a
20a
21a
228
25a
2EE
2va
28
23a
ekt
21a
328
23
346
3ra
428
43a
44
45

488 =

488
458
Saa
S1a
S28
S4a
Sea
Sea
SRS
=yalc)
ela

€25

ha una forma piuttosto complicata, sara necessario un numero
niche (o sinusoidi) via via piu alto.

programma effettua appunto questo lavoro di scomposizione e
le caratteristiche di ciascuna armonica.

FOKES3238 , 12 :FOKESZ221 .3

CLE:PRINT" 2"

OG=18:PU=7a

FRINTTREC1I1D"ANARLISI O FOURIERGE"

FRIMT :FORE=1TO4@ sPRINT " iGm" * tHEXTE

FRIMT 2R STABILISCI IL HUMERO DI FPUWTI Cod IV
FRIMT"QUALI SARATCOSTITUITA LA CURYA IH ESAME"
IMFUT" BRIUAMTI FPUNTI C11-2542" :HO
IFNOCL1IORNOC 2SS THENLG

QI SN0  HEBCHO

FRINT"BAOK - @ORA SCEGLI FRA LE SEGUENTI QOFPZIONIZ"
PRIMT"®BR--0HDA COM CARATTERISTICHE SCELTE DA TEY
FRIMT"1-SIHUSOIDE"

FPRINT"2-0HDR QUALDRA"

PRINT"3-0HOA TRIAHGOLARE"

FRIMT"4-0HDA FRASTAGLIATAY

FRINT"S-SIHUSOI0E TOSATAY

INFUT" BlsaURLE SCEGLIY :0F

IFOPC>ATHEHZ2G

GOSURLT a8

GOTOZ328

IFOFZQANDOF e THERZ2G

FRIMT"BRSCELTA HOW FREYISTA.RIFROYARY

GOTO1VA

Ol OF GOSUBRL 168G, 1280, 1203, 14088, 1500
IHFUT"BRLIOT IL GRAFICO" :YvE$
IFLEFT#OY$, 1 0="S"THEHGOSLIEZ0G8

FR=0

F=IHT MO TG

FORI=1TOR

Did=2#m /MO

l: =

FORI=1TOHO

TH=1I#J#0<
CR=CS4 bW T %COSCTMY
SE=SS+WY (IS THCTM
HEXT.Y

AN=2%CS/HO

EMH=2#%58M0
HA=SQR O CAMHERM ) + (BHERH S )
HEBCI>=HA

FR=ATH{AN/BH>
PRINT"BRFRMONICA HUMEROZE " :
PRINT"@COMP. COSENO= " :AN
PRINT"BICOMF.SEHO= " :BH



ANCORA FISICA

&
a
)
£
=
&
&
i
v
v
i
T
o
l.‘-‘
=
I3
i

T O G B L PR RD 0 d O b G
GOS0 NDE @

laca
1ava
lasa
118a
112@
1138
114a
1158
12aa

228
123a

FPRINT"BAMPIEZZR ARMOMICA= " :HA
FRINT"BAHG. 0I FASECIH RAD. = " 2FA

FRINT

HEXTI

FG=1

IMFUT"BMUIOT L7 ISTOGRAMMA DELLE ARMOMICHE" :Y#
IFLEFT#$:%$ .1 ="S"THEHGOSUBEARG
IFFG=GTHEHFRINT "Bk — CIRCQ!"

EHD

FG=0a

INFPUT"BRUOT TL LOG., DELLE AMPIEZZE" :%'#
IFLEFT#IY$, 10" S"THENFRIMT " Q0K ~ CIAO!IY
EHD

HEC I D=L QGCHBCT Y 2

HE=TI

SOTOE3a

IMFUT Y BHOME DELL "OHDA" dHO$

PRIMT @I S0HO ":HO:" FURMTI IH ASCISSALM
FORT=1TOHD

FRINT"BODIGITALIZZA L ORDINATA PER CIASCLN"
PRINTYFUNTO IN ASCISSALY

FORI=1TOMO

FRINTY"BORDIMATA DEL"IY® PUNTO=": s IHFUTHY I
HE®TI

FRIMT" 80k

RETURH

HDE="SIHLUSOIDE"

FORI=1TOQHD

WYL T =S ITHC I AHO#EZ #a s % 180

HEXTI

RETURN

HO$F="0HDR QUADRA"

TH=HO"2

FORI=1TOTH

FURL=THMTOHD

YT =418

HE®TI

RETURH

HO#E="0HDA TRIAMGOLARE"
TH=i
FORI=1TOIHNTCHO#®, 250
WY 0=THM

THM=THM+1&

HE®TI
FORI=ITOIMTCHO#, 750
W CTo=TH

TH=THM-1&

S NERTS

FORT=JTOND
W I o=TH

S TH=THM+182

NEXTI

RETURH

HOE="0HDOA FRASTAGLIATAR"
TH=--NO%Z

FORI=1TOHO

WYL Io=THM

TH=TH+1&

HE®TI

FETURH
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(O N R Y

3
2
3

GOSURL16E

FUORI=1T0OMG

IFLY L0 3T THEHEY I 0 =85
IFHY T 2 —BSTHEHMY I ) =-25
HEHTI

HOF="ZIMUSOIDE TOSATH"
RETURHM

FRIMT"B@GREAFICO DIE " :HOE
GOSUBRSSEE

FRIMT"BL.IM. INFERIORE=" :MH
FRIMT"LIM. SURPERIORE=" M
FRINT"BCT SOHD " MO "FPUHTI
FORI=1TO33

FRIHT"4" »

HEHTI

FRINT

FORI=1TOHO

FREINT"4" ¢

Thl= -

SF = THT O T =P A TSRS D 48, S0

IFSPZATHENRL VG

PRIMNT " %"

GOTOZ126

PRINTSPCCSP) " #"

HEFTI

FETURH

M= 10

MH=b 1 0

FORTI=2TOMN

IFWY T o 2 METHEMM =Y 0 T
IFWY O T 2 < MHTHEMMM=R T
HE®TI

FETLRH

GUESLIE 7 SR

FORK=1TOF

SP=IMT O CHEB R D AME #3800 4+8. 50
FORL=1TOER

FRINT"#" »

HETL
FRIMT
HEXTE
FETUREH
Me=HEL 10

FRETURH

ANCORA FISICA

Il programma non ¢ mio ma ¢ preso dalla rivista Practical computing, e
purtroppo non conosco il nome dell’autore. Io I’ho solo tradotto e leg-
germente modificato.
Esso permette [’analisi di una funzione con caratteristiche scelte
dall’operatore (ed in questo caso occorrera fornire al Commodore 64 le
ordinate dei punti della funzione da studiare), oppure di alcune funzioni
caratteristiche:
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onda sinusoidale
onda quadra

onda triangolare
onda frastagliata
sinusoide tosata

In ogni caso, a richiesta, il Commodore 64 fornira anche il grafico della
funzione in studio, I’istogramma delle ampiezze e quello del logaritmo
delle ampiezze.

RESISTENZE E CAPACITA

18 REM COFPYRIGHT IH BRZIC
2 REM WIR hE"[.'E 22 LATINA

ELE.;HIH“
FREINTTARE S

oIS

-
2l

UE T 1@

CF#E="CAFACITH" " : IFA$#="R"THEHOF$="RESISTEHZE"
FRIMT80E -~ ORA DIMMI @ COMOSCI TUTTE E TRE LE"
14a FRINTOFRE" "

158 GOEUE L a8ma

1 IFHs—"‘"THEHIGBﬂ

oo

-t
i

Y FTHEHGOESLIE 1 5060 : GOTOZ20EE
IFLEFT$¢DP$,1} M THEHGOSUR L S@@@ : GOTOZ808
IFLEFTHCOFE, L i="C"ANDIR =208 FTHEHGOSUERL VEEE : GOTOZ888
IFLEFT#00PE 1 0="C"THEMGOIUE 1 2883 : GOTOZ2066

5 FEH—LHLLULH FEETE CiOH 2 ELEMENTI

Do VR et B PR
DA IS o B Sl cx B ey s vt

TFLEFT#0P%, 1=
FELHT ORI L %
THFUT "B 1=" 75

IHFUT "3

"YU THEM I SGG
LUk D UELLE RESLDSTEHZE L aHe®

SOMHD ESFRESSE IM MI-"
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1518 PRINT"CROFARAD.MOLTIPLICA FER 1.02600,0045"
1526 PRINT"ROAMMI I YALORI DELLE CAPRCITHA "
1538 INPUT"BEC1=" 41

1548 INFUT"CZ2=";
1558 INPUT"CZ2=" 23

188 SE= U s14E2 0 #E2S 0 H L +H24030

157 GOTOZ2800

2088 FEM-STAMPA REISULTATI

218 GOsSUEB 14089

2828 PRINT"QK - LE "OF$" EQUIYWARLGOHO ADM
28238 PRIMT"UH UHICO ELEMEHTO AYWEHWTE
2048 IFLEFT$#C0FP$ . 10="C"THEHZA7A

2058 PRINTTAREC 1@ " gF=" =" 0HM "

s GOTo2 188

ZATE M L EEEREaE

2028 PRINTTHECS " BC="®="MICROFARAD"

2098 FRINT"BOFFURE C="YY"FICOFARADY

21g8 PRIMT MU0 FROVARE AMNCORA 7"

2118 GOsSUER1Gaa

2128 IFA$="S"THEH1G

2128 PREINT"DM - CIADE"

214a@ [EHD

la@aad REM-ATTESA E IMGRESSO

18018 GETA$: IFA$=""THEH1B31G

18E28 A=YAL A% :RETURH

11888 REM-BARREA ORIZZOHTALE

11816 FORK=1TO48 :PRINT " Zea" ¢ tHEHTE :RETLIRH
1: G REM-QUARDED RESISTEWZE

: PRINT"Q"

FRINTTAEBC1G2"RL"

FRIMT"A e EPC S YRR
FRIMT" | N

12648 PRIMT"A o Lo AT N « I i

12053 PRINT® | [

12886 PRIMT" SN B

12676 PRINTTAES 1@ " gRay
A RETIRH

REM-BUADRED CAFACITA®

5 PRIMT" O

FRIMTTRECLL "L
PEIMTTRELL112"] MSPCC11»"C3E"
FRINTTAELT?" e ey

FRIMNTTRECV 2" | 110 WERCOTAY "
FRINT"Y A 0— gy i R,

FRINTTRECT )" | [ "SPCOVLUE "

FPRINTTRAEBCF " b—e—f }——  B"

FREIMTTAE 112"} "

FRIMTTRE L 202"

FETURH

EEM-CHHCELLRZIOHE PARTE BASSA DEL WIDED

dTHT " s{slelnialn]nlalniniu]"

=1To1@ e PRINTY

HE®TE

PR IHT " siale]e]elsin]a]elele]"

FETLIREH

REM-RES, TH SERIE

FRINT"DI QUAMTI OHM E7 LA PRIMA RESISTEMZA 7"
INPUT" B =" 2X1
ERIMT*EE L -
LHIFLT " g
PR




ANCORA FISICA

FREIMT"BOTI QUANTI FICOFARARD E7 LA PRIMA CRFA-"
THFUT"CTITH " e
d o R

L4

16088 REM-RES. IN FARALLELO

16816 FRINT'DI QUANTI OHM E° LA PRIMA RESISTEMZR ¢
18820 THFUT" gf=" 21

163

1@

1EasE

1Easn

17 e

17aieE SONO ESPRESSE IN MI-"
17026 PRINT"CROFARAD, MOLTIFLICA PER 1. G600, G060 "

1 'Z'

17

1 -

] ".

o IH PARALLELD

SE LE CAFARCITAS S0OHO ESFRESSE IWN MI--"
FRINT"CEOFARAD MOLTIFLICAH FER 1,000, Goan "
FEREINT"OT QUAHTI PICMARAD EY LA PRIMA CAFA-"
IMFUT"ZITR " 2kl

THELT "8 L ALTER" 2

N
FETLIEH

E un semplice programmino che permette di calcolare la resistenza o la
capacita di una rete di componenti in serie, in parallelo, o in disposizio-
ne combinata.

Esso ¢ fornito anche di una parte grafica che visualizza sullo schermo la
rete di resistenze o di condensatori. Le subroutine 10000 e 11000, al so-
lito, servono per fermare il programma e per I’ingresso dei dati, e per la
barra orizzontale.

La 12000 traccia il quadro delle resistenze nella meta superiore del vi-
deo, e la 13000 il qudro delle capacita.

La 14000 serve invece a cancellare la meta inferiore dello schermo: infat-
ti il ““dialogo’” fra C-64 e operatore avviene solo nella parte inferiore del
video, mentre in quella superiore rimane impresso lo schema con i com-
ponenti.

Le ésubroutine 15000, 16000, 17000, 18000 servono all’introduzione dei
dati e al calcolo del risultato, nei casi in cui i componenti siano solo
due.

Se invece i componenti sono tre, il calcolo avviene alle linee 1000 per le
resistenze e 1500 per le capacita.

Infine, nelle linee 2000 e seguenti, si ha la stampa dei risultati e la richie-
sta di continuazione.

CLE:FRIMT" IR"

PORESZZ223, 1@ FOKESZ251 .3

FEINT" IHTRODUCENDD LE COOROINATE DI UH CERTOY
18 PRINT"HUMERQ DI FUHTI, QUESTI PROGEREAMMA DETER-"
28 FRINT"MIMA I COEFFICIEMTI  DEL POLIHOMIO  OIv
23 PRINTYGRADD SCELTO DALL OFERATORE? ,CHE MEGLIO

LA IS S O

153
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SIM/E LA SPEZSATA S CHE  UMIESCE I

48 PRINT"HFFE

45 PREIMTY"FUNTI IWHTRODOTTILY
1a

THEUT " slalekackH00 MK DEL POLIM. DR CALCOLARE" :0
IFOII THEM T B

THFEUT Y BHUMERD FUNTI QISFPOMIEBILIY @M

IFH<C1ITHEMT 28

IF MO THEH ELIM

OIM ACH, M (BOHy JCOHy By O JECHD S5

FOR I=1 TO H

CREIHT SR GORDIHATE" TR Furi oy

THFPUT " R8 =" ps L

IMPUT" By =" 2% T2

HEXT I

FRIMT"O"

FOR D=0 T 1 STEFP-1:Y1=8

FORE J=1 T0 H:FOR I=1 TO D

B L=l oo To®0 011

FIOE 1 TO O

FACT =Rl 2 +m i Ta O T+ED

HEST
T ST P RTR-T VR o |
HE=T 1

Yl=Y1+90T0

HEST

FOR I=1 TO D:FOR J=1
ACT,Jo=ACT  Jo2--501
HEST J
Erlr=BCIr-Y1#5012-"H

A HEST I

A FOR k=1 TO D

FE=K1Al=6

FoOR L=k TO O

Ha=RE= AL Koo

IF A2>A1 THEH Rl1=RZ:R=L

g MHE=T L

@R IF Al=8 THEHW PRIMT"BEMEZSUH COEFF. HELLA MATRE. A" :EHD
41a IF RE=K THEH 4c@

420 FOR J=k TO D

4238 S1=AR,J) AR, Jo=ACk T2 ALK, Jo=x1

d4@ HEXT I

456 Hl=RCRI)BIRI=BOED tBOE D=5

4@ FOR I=kE T D

473 M=RCT K

423 FOR J=k TO D

4o 1 THEM ACI, Jr=AC1,X0-M

THEM AL . Jo=ACI , Jr-M#RK T

=
o

DA

=
<0
To

IF I=K THEH E:I3=E0I3-M
IF I<DK THEM BoId=BCI0-M#ECK?
HEXT I.K

EdQo=Bi00

FOR K=1 TO D-1

I=D-k 15 1=0

FOR J=1 TO D

S1=G14ACT, TO4ECTD

HERT I

Eils=B(I3-%51

HEXT K

FRIMT"SFOLIHOMIO DI GRADO"D:
PRINT"@ I COEFF. SOMD "
S1=8:FOR I=1 TO O
E1=S14EC I 243010 N
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HE=T I

SS0ELELERA
do="HH"SUODY CTERMINE MHOTO"

P s GOSUE 1286
FRIMT'ACYF S = "HH" 00
HEXT F

FOR I=1 TO H:FOR J=1 TO H
AT, Jo=GNEST T

FOF H=1 TO 4@:FREIMNT" Za" » tHEST

FEIMT sFREINTTAED 120 "B PREMT UM TRASTO "
i s L GG UTHEN 7
HEXT D

FEM SUEROUTIME TEASF. IM FEAZ.DECIM.
S b=t

MHE=THT CHH# L84, S0 10

bd=bl+ 1 2 T T =Mt

IF TT-IHTOTT 2, @il THEH 1a7a

IF W18 THEH 18
GUIYTOE
OO=1 :GOTO 1820
U =R DD
REETIIEH

e e i e s =
B ) ~ - i

POLINOMIO APPROSSIMANTE

Concludiamo il capitolo con un programma (da noi semplicemente tra-
dotto ed adattato, di autore sconosciuto) che permette di determinare i
coefficienti del polinomio che meglio approssima una serie di punti di
un grafico.

Si abbiano N punti riportati su un piano cartesiano: se questi sono alli-
neati essi apparterranno a una retta di equazione

y =ax+b

Se invece sono disposti su una linea leggermente curva, si pud presumere
con buona approssimazione che essi appartengano ad una parabola di
equazione

Yy = ax*+bx+c

Se la loro disposizione ¢ piu complessa, essi si troveranno approssimati-
vamente su curve corrispondenti a polinomi di grado via via superiore.
Lo scopo del programma ¢ quello di determinare i coefficienti del poli-
nomio che meglio raffigura ’andamento dei punti proposti. Dovrete in-
trodurre le coordinate dei punti disponibili, e fissare il grado del polino-
mio di cui desiderate i coefficienti. Il calcolatore vi fornira i coefficienti
richiesti e quelli dei polinomi di grado inferiore.



CAPITOLO NONO

Per finire

Crediamo di fare cosa utile al lettore proponendo due programmi che
permettono di elaborare test da sottoporre agli studenti: il primo funzio-
na con l’'impiego del floppy ed il secondo con il registratore.

Con un po’ di pazienza & possibile compilare un vasto assortimento di
questionari che permetteranno accertamenti piu rapidi da parte dell’inse-
gnante (tenendo perd sempre presenti i limiti caratteristici di validita le-
gati a questo tipo di indagine).

Dovrete fissare il numero di domande, il titolo del questionario, fornire
tre risposte di cui una sola esatta, e registrare (su nastro o disco) il file
con i dati.

Se possedete una stampante esiste anche I’opzione che vi permette di
stampare tutto il questionario.

AR REM COPYRIGHT IH BF
A2 REM WIA

<3
= LATINA

FRIMTTHEC 14
" g L
FREINT"BFLIOT
FRIMT"8 1-REGISTRARE S0 DISC00 LR HLIC0S O
FRIMT" BUESTIOHARTOL "
FRIMT"E 2-CARICARE LM DLE
FRIHT" FREOMTO =0 OIS0,
FRIMT" 8] - HOERE ALLE QOMAMHDE oD uR"
FRIMT" GIESTIONARID GIAY CARICATO, M

TIOMARTD GIRT"
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D B U )

-
(i)

o

Dol b iR ]
MDA IR

[)

R T AT I AR CI TN Y
5 & T

S OPEM2,.2,.2.TH+"

TUTTO T QUESTIOMNAR IO,

SCEGLY Tt

IHF‘UT"D.'_lk,——UUHHTE COMAMDE SO0 ITH TUTTO" :H

DOy (RECR N REFECHD

FORI=1TOM :FREINT"JHOH BRATTERE 1 SIMEBROLI a CHEE R D
FREINT"COR
FREINT" = B
FREIMT"UMA LUHGHESS i RIS E
FFJHI""{HIHHHHIH 5 PR L
Y I E T )

: @HEL"

SFOETE DEWOHD AVERE"
SIMA DT 2 RIGHE., " sGElE ] a:

:PRINT " F 1SFOSTA “CHRS(E44Y 0 "E=" 7 s IHFUTES Y, T0 tHEXT
FFINT"Q)HHL E° LA RISPOSTA GIUSTA 7 (A,.E O Co"

SORA-E7 THEN4GG

Fid T ) =FiE tHEXT

PRINT"D0K-%UOI RIYEDERE DOMAMDE E RISPOSTE"
PRINT"FER CONTROLLARLE 7"

GOSUE1 250

IFA$C: 5" THENSSE

ruF11ww4PPun"n[mnmmm H. g

E: I_IF. Y= 1 TL S =
GOEUE1 2238 :PRINT LA RISFOSTH GIUS
WSUE L2 2R PRIMT a0 #"

GEURl 256

IFA$C "M THERS4E

FEINT"A0T MODIFICARE LA @EOMRHDA O LE"
F'F'INT"'?..I FOSTE 2"

U@ = URESY, T iHERT
MEREC IR

lFFIi- L THEND&" Joa="" p THFUTY sBOMARHDR =" :DF 0T 50T 0s46
FORY=1TOZ sRECY , To=""sHNEXT

FORY=1TOZ :PR IHT"_!PI WP ‘A "CHEFOS445 D s IHPUT " Bl=" »RECY T tHEXT
FRINT"®IHLE” LR E 2TH GIUSTR ? (A.B O C»"

GOSUELZ2S8

IFRCESORASETTHENS 18

RER$CI0 =A%

HEST aGOTO4260

FREINT"D2O0EA IL QUESTIOHREID ET COMPLETATO. M

IHFUT"®BZOME U001 CHIAMARLO! = T#

FREINT" 80K — IMSERISCI UM QI } HEL. FLOPPY,. E*

FRIMT"FREMI UM TRSTO" d3050UE 1266

OPENLS . 2,15 :E'l:l'l =5 peic o]

CRE=CHREC LI

FREINT"SESTO REGISTRAMHDD IL QUESTIONARIO SO O1=cog"

L G0 3! =R pelstic]

FEREIHT#Z, TSCRE :GOESUELR
FORI=1TOH :FRINTH#2 , 080 J0CRE i GOSUE]L:
FORI=1TOH :FORY=1TOQIZ :FPRIMTH#Z  RE0Y, R
FORI=1TON:FREIHT#2 . RE$CTOCES :G05SUR L 30@ s HNEST
CLOSEZ

FRIMNT"O" :GOTOL1G

REM:CARICAMERNTO

PRINT"METTI IL DISCO COM I QUIZ HEL FLOPRY, &
FRIMT"FREMI UWN TRITO" :G0SUEL125A

FREINT"BOURLE" IL HOME DEL QUESTIOHMARIO CHE"

UETZAR s HEST sHEXT
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PER FINIRE

Dt

IMPUT"%UQT CARICARE" :T$
IMPUT"BRUANTI OUIZ COMTIEME" :H
DIMOECHY  RECE N, RRE
OFEMLS, &, 15 :GOSUIEL
OFEMZ, 2,2, T$+" .5, R ;GOSURL 386

FRINT"Q@STO CERCAMDO IL QUESTIOMARIO MEL DISCOZ!
IMPUTH#Z , T4 :GOSUE L3608

FRIMT"EHO TROYATO : “T3

PRINT"EE LO STO CARICAMDO,

FORK:=1TORREE s HEST

FORJ=1TOM : INPUTHE , 00 T ) s GOSUE 1206 sHEXT

FORI=1TON tFORY=1TOZ : IHNFUTHE , RECY , T :GOSUE L 308 sHEXT tHEXT
FORJ=1TOM : IMFUTHE  RR$ T s GOSURL 308 tHEXT

CLOSEZ :PRIMT"J" :GOTO12A

REM : SWOLGIMEHNTD QUIZ

T=: IFH=ATHEN1 126

FORI=1TOH :PRINT " RO0MANDA M. "I &

FRINT" 8" D8 T :PRINT :G0SUE]
FORY=1TOX tFRINT tFRIHT @ CHRE

MY

PO R I R Y VY BN I |
[ S S e I R o B VO Y|

@
D I I B R

IZ,

)

B R R R

+e40" 2 FUREECY T iHEST

FREIMNT : G Elzz0
FPRINT"ERLALE” LA RISPOSTA GILSTA 2 "

it

GOSUERL 256 : IFACES0ORAZETTHEHZSE

a8 PRIMTAF

S7a IFA$=RRE$J) THENFF=1

S7V3 IF FF=1THEHFRINTTAB .16 " sRGIUSTOIE" sFORK=1TOZ0@E tHEXT :FF=0 : GOTO1 8868

988 PRINTTARC1G) " SR=EAGLIATO @ :FRIMT EELA RISPOSTA GIUSTA ERA 3 "RRE$(JT:

958 T=T+1 :FORK=1TOZ2E0 sHEXT

1228 HEXT

1818 FRINT"RF IME DEL QUESTIOHARRIOZ!

1826 FPRIMT"EBHAI RISF O CORRETTAMENTE A "H-T

1828 PRIMT"DOMAMOE S0 "H,

1948 W=IHTCOIH-To%18 M+, L0%180 1@

1858 PRIMT"EEMRIL TUQ YOTO ES = "y

1868 FRINT :0%="ltuma" :GOSURL1 236

1878 PRIMT"RMEDEYD RICOMIMCIARE IL TEST 7" :GOSUBL12SE

1028 IFAF="S"THENMFRINT"J" :GOTOS2G

19268 FPRIMT"D0OK — CIAQ!IY :EHD

11aa REM:3TAMPA

1118 IFHCETHEML 14

1128 PRINT"Z" :PRINTTAECS) " slRHOH HO QUIZ IH MEMORIA! 1@

1138 FORK=1TOZ0@E :HEXT :PRINT"J" :GOTO118

1143 OPEH4 4 :PRINT#4 ,SFCI220 "OUEST IOHNARTIO"

1158 FORE=1TO4 :PRINT#4 sHEST :FRINT#4 ,SPCO1@ " TITOLD = "T$

11868 FORK=1TD4 sPEINTH#d sHEXT

1178 FORJ=1TOM:PRIMNT#4  CHR$C 1S "DOMANDE H. “J" = "CHREC 148000

1128 PRINT#4:FORY=1TOZ :PRINTH#4 , CHREE(Y+E4 2 "= “sRECY, T :PRIMNTH#4 tMEXT

1138 PRIMT#4:PRINT#4,"RISFOSTAR GIUSTA = ":RRE$.0T

lz2ea PRIMT#4,." " iHEKT
1218 PRINT#4 :0LOSES

FRIMT"O" :GOTOL 13

2! FEM::BRRERA ORIZZOMTALE

1248 FORK=1TO4@ :PRINTO# » tHEXT :RETURH

1258 REM:IMGRESS0 GET

l12e GETRE:IFAF=""THEH1Z:a
E27E A=FECIAE DY iRETIURM

1700 REM:TEST ERRORI SU FLORFY

3 INPUTH#1S, EN$ EM$ ET# (ES$

IFEN$="08"THEHMRETURH

FRINT"BEEERRORE S DISCE

FPREINT"8M"EME  EME ET$ . ES$

1323568 CLOSEZ

RERDY.

WO N WD LD D NG 0D OO 0D D
L O R
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1ea REM COPYRIGHT IM BRZIC
182 REM YWIR SEZZE 22 LATIHA
184 FEM TEL. 4876
10 FORESZ280 . 18 s PORES
10 ULk SLHT Y I
128 PRIMTTAEC 142 "QUEST IOHARICO

128 QF="Tema' tGOSUE1Z328

1483 PRIMT"gFLOI "

158 PRINT"M 1-REGISTEARE SU HASTRED LW HUOOWO"
168 FRINT" BLUESTIONARTOL "

178 PRINT"S 2-CARICARE UM QUESTIOMARIO GIRTY
Sm FRIMTY FROMTO SU HARSTROL M

FREINT"S Z-RISFOMDERE ALLE QOMAMDE DI LAY
FRINT" QUESTIONARID GIAT CARICATOL"
FRIMNT"& 4-STAMPARE TUTTO IL QUESTIOHMAEIO.M
GOSUE LS FREINT

FRIMTTAED L2 @005R SCEGLT 7@

GOEUELS
IFA<CSD0RAC
OHA-42GOTOR R 5
REM:REGISTREAS IOHE
IHPUTY" 20K -DUANTE DOMANDE S0 IH TUTTOY :H

DIMODECH) BFCI MDY REEOHD

FORJI=1TOH sFPRIMT"Q0HOH BATTERE I SIMBOLT  @"CHREOZ40" . o EHEL"
FPRIMT"CORSO DELLA DOMAMDA O DELLA RISFOSTAM

FRINT"8SIA DOMAHDAR CHE RISPOSTE DEYOHD AYERE"

FRIMTYUMA LUHGHEZZR MASSIMA O 2 RIGHE. " :GOSUBL2Z28

FREINT" BREOOMANDA M. TE"

IHFPUT " Bk=" 2000

GOELE L 236

2 THEHZ48

tPRINT" IR TSPOSTH "CHR$ (84470 "E=" 1 s INFUTRS$ Y, T2 sHERT
FRINT'SOUAL E" LA RISPOSTA GIUSTA 7 CALE O C3"
GOSUE 1 258
IFACESORAET THEH40G
RF#$ 0 T0=R% sHERT
FRINT"20K-%UDT RIVEDERE DOMAHDE E RISPOSTE"
FRINT"PER COMTROLLARLE 7"
GOSUEL 256
IFA$CS S THEHESE
FORJ=1TOM :PRIMT " 2SOOMANDA N, " T G&"
PRIMT :PRIMTOS T G0 :
DR =1 TOR tPRINT " 28

NCHRECEG4Y I @ = "RECY, T0 HEXT

SUBL123E:FRINT LA RISFOSTA GIUSTA E7 @A"RREFCI2"E"
GUeSLER

BePRINT e 2"

FRIMT"a/U0I MODIFICARE LA SOEOMAMDA O LE"
FRIMT"@EISFOSTE 2"

GUESLE L 2T

IFAE="0"THEMD$ ¢ To="" ; INFUT " BROMAMNDA =" :0F0T0 s GOTOSHE
FORY=1TOZ tRECY  Jo="" sHEKT
FORY=1TOZ :FPRIMT" R ISFOSTAR "CHRES

a
1
4

Sd 4 s INFLIT Bl s RECY , T0 sHEST

FRIMT"SOUALTE" LA RISPOSTA GIUSTA * fA.B O Eeh L
GOSLE 1250

FTHEHS 1@
R O 0 sfE
HEXT
FRIMTYD0RA IL QUESTIOHARIOD E° COMPLETATOL®
IHPUT " @C0ME W01 CHIAMARLD" :T#
OFEML 1,1, T$:PRIMNTH1 . H
FORJI=1TOH :FRINTH#1 , 0E000 sHERT

(o iy B sy Bt T Bt B A 0 B o B 0 O i By AU I

O L8 L3P 2D O

-
)

S
S
[
&
[
&
&
&
&
[

oo

o0
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&2
vaa
vie
vaea
el

Fan

s LN

"

: O
oo

i

RO R BN BN BN IS |
B2 Py o= D
Do BRI B T

00 00 G0 0D 6 0D 6

DU TR Nl BT I Y s O

SRR R

3
3
3
9
9
9

i

56

1aaa
1a1&
1aza

1856
11aa
1116
1126
1136
1146
1158
11668
11va
112@
1196
1268
1218

1228

PER FINIRE

FORJ=1TOM :FORY=1TO2 :FRINTH#1 B30y, T sHEST sHEXT
FORJ=1TOH :FPRINTH#1 . BREECTD sHEHT

CLOSEL

FRIMT"J" :GOTO1268

REM:CAR TCAMERHTO

FPRINT"METTI LA CASSETTA COM I OUIZ HEL RE-"
FRINT"GISTREATORE. "

PRINT"@OUALTE" IL HOME DEL QUESTIOHARID CHE®

LHRFU “WUOL CHELUHRE" 214

THFUT"BRAMTT GUIE COMTIEWE" :H
DIMOECH) EFE0R HY REECH)

OFEML 1 .8,.T7T%

FRIMT"BHD TROYATO @ "T$

FRINT"BE STO CARICAHDO 1 ourz,

IHFUT#H#1 . H

FORI=1TOH s THFUT#®1 D0 T sHEST

FORI=1TOM :FORY=1TOZ s INPUTHL  BF Y, T sHEST sHEX

FORI=1TOH : IHFUT®1 ,RE$CT) sHEXT

CLDEEL sPRIMTYQ" sGOTOL 28

FEM OLGIMEHTD @1z

T=&:IFH=ATHEH1 1264

FORI=1TOM :PRINT " ZOOMANDA H. T @

FRINT BB OFECT ) sPRINT sGOSURL 238
FORY=1TOZsPREINT sFREINT " @ CHEE Y4840 " B RE0Y . 0 tHEXT
FRIMT :GOSUER]L 2
FRINT"BOUALE” LA RISPOSTA GIUSTAR &V
GOELERL 258 1 IFRCSSORAET

FREINTAS$ »
IFA$=FRE CIDTHENFRINTTAE S 16 " sl IUSTO V@Y s FORKE =1 TOI888 s HEXT : GOTO1R86
FREINTTAEC 16D " alSERGLIATO L@ :FRINT 8BLA RISPOSTA GIUSTA ERA : "REECT)
T=T+1 :FORE=1TO2E80 sHEXT

HE=T

FREIMT"IE¥ INE DEL QUESTIOMREIOM

FRIMT"REMHAT RISF 0 CORRETTAMENTE A "H-T

FRINT"DOMARDE S0 v,

H-TO%18- M+ L o%100 1@

FEINT" Rl TUD “OTO ES = "y e

FRIMT ;:GOSUE L2
FEINT"BBOEYD REICOMIMCIARE IL- TEST 2" sGOSUEL 256
IFAF="S"THENFEINT"J" : GOTOQ1 265

FRIMT"20K — CIARD) LY tEHD

REM: STHMPA

ITFHEATHENL 146G

FREINT"Q" tFRIMNTTRECS " alsd40H HO QUIZ TH MEMORIA! R
FORE=1TOZ0RE sHEST sPEIMT 2" sGOTOL20

CFEHS 4 tPRINT#4 , SPCCZR " OUESTIOHARIOY

FORE=1TO4 :FRINTO4 tHEXT sPRIMTHS , SFPCOLE " TITOLD = T

[ =1T04 :FEIHT®4 sHEST

FORJ=1TOM :FRINT @4  CHE$ LS "DOMANDA H. "1 = “CHESO148 080T
FEINTH#4 :FORY=1TO2 tPRINTH#4 , CHREE Y4840 " UEECY T PREIHTHS tHEST
FRINT#4 :FPRINT#4  "RISFOSTA GIUSTA = "RRE0I)

FREIMT#4," A HERT

FEIMT#4 :CLOSES

FREINT Q" :GOTO1 268

FEEM::BARREREA QRIZZ
FORE=1TO4Q :PEIHNTRE » sHEXT sRETURH
FEM : THGE
GETA¥:1FRA UTHEML 28
H=FS00RE D sRETURM
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Infine, tre programmi di evasione che vi permetteranno di cimentarvi
con il Commodore 64 nel gioco del bridge (dopo aver giocato una parti-
ta con il morto, vi sara data la possibilita di giocare la stessa smazzata
con le carte del calcolatore), nella soluzione di un diagramma di parole
crociate elaborato casualmente dal computer e nella redazione di una
dieta alimentare se per caso avete problemi di peso.

1@ REM TRADOTTO E RDATTATO DA IW BARSIC S.H.C.

118 CLE:FPRINT"2M"

128 FORK=GTO1 :PORKESZIZ22@+kK , 7 iHNEXT

138 FPRINTY @sssdsiiiisisfiiesesssrpasssssdserieam

140 PRIMT" 3¢8 m|
156 PRINT" 368 S ; O SeRY
168 PRINT " 3+® % ¥ & # @ B R R
17 PRIMT" W sy S # # fi Hem
138 PRINT" S¢8 8 % i 2 % % % # m
198 PRIMT" 3&® s & 8 % R SR SN R
28 PRIMT" gm aem"
218 PRINT" SESa s E S ah s bb f s b b bbb bk ol

220 DEFFHSCHI=INTY 3
228 DIMZ$C12Y  SLAO3,. 30, JHO2, 30, ARCS2) ,DMHCR, 30, FHIR,3) ,ENCE, 230 :08=. 1415928
243 PRINT"SIEEIN QUESTO GIOCO MOM DEYI MAI PREMERE IL

25@ PRIMT"TRSTO @R E T U R H@"

26@ PRINT" 2 BUANMTE MAMI %UDI GIQCARE 7

278 GETSE$:IFSE$=""THEMZT@®

288 IFYALYSES ) CAORYAL(FE$ >3 THEM27E

298 SE=YAL (SE%) :SE=SE-930@1

2ER FRINTYD" :FORJ=GTO2 :READS1$L T ) sHEXT
DRATA"A", "e" e "a" N, 5, H,.0,.C

FORI=ATO12 :READZ$ T sMEXT

DATAA,K,Q,J,.0,9,8,.7,6.5.4,3,2

GOSURZ 300

FRIMT 28 OQUALE COMTRATTO RITIENI DI POTER"
PRINT"CONMCLUDERE GUARDANDD LE CARTE TUE CIN"

PRINT"BASS0> E QUELLE DEL MORTO ¢IMW ALTOY 2"
FRIMT"MBQUANTE PRESE 7" ;::GOSUBSZE :E$=P$:PRINTTABL 1S, "0 "B$;
PRINTTREC 1S "0DI QUALE SEME 7" :GOSUBSZA:PRINTTABC342"J"F$
IFP$="S"THENUB$=EB$+P% :P$="N"

E$=B3+F$:0%$=" o

28 DerE=" gislelaln]n]e]e]a]n]"

438 FPRIMTORS :FORK=1TO7 :PRINTO$ sHEXT

448 PRIMTOO$

450 FP$=MID$(E$,2,17+"S" :GOSUBZ15a : TR=5

4668 IFTR=9THEHZSA

473 IFTR=4THEHGOSUREZ@

438 L=3:FORTT=1TO12 :GOSURTAE : IFZ=S2THENSG®

498 SHU=TUWANDL :WOSHY =WOSHY 41 tL=TH 1 SPEITS)=SPX (TS +1 :GOSUBR238@ tHEXTTT : GOTOS 1@
S0@ TT=132::G0SUB2288

S1@ Wi@r=@:W0l)=0:TT=0:ML=0 :FORJ=ATOI :SPX{ J)=0 :NEXT : CL=0

Sz PRIMT"EMUOI GIOCARE LA STESSA MAWD P

538 GETH$:IFxE=""THENS2G

540 IFX$C>"H" THENSS®

558 PRINT"SME YUOI GIOCARE UM ALTRA 7"

SE0 GETHS$ : IFx$E=""THENSER

S7A IFX$="S"THEMRLH

S8@ PRIWT"EMUOI RIGIOCARLA COM @EST - QYESTE #"

598 GETH$ : IFH$=""THENSSG

a8 IFx$="5"THENGOSURESE

€18 GOSUB22386 :GOTO3SA

[#

Do U B R B OV (N

BoBo0g b 00 G0 D0 LD D0 03 0
ra
DEEED 60D 5SS

$a
2
o
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628
&3
648
656
658
&va
6aa
690
708
7i@
720
730
740
75
vea
77a
780
798
aae
a1@
gza
23a
g4@
ase
aE@
&7a
a8
29a
566
s1a
328
948
9s@
6@
9va
=1
950

leoa
laia
l1aza
1aza@
ia4a
ia5a
1loea
1ave
1838
1a3a

PER FINIRE

FORJ=ATOZ :S=8L T, 124500, 230 : IFK<STHENK =S :LS=J
IF JCHLSANDE>ETHEHS M=
NEXT :RETLURN
S2=LS: IFSLCS2, Pr=THENSZ=5M
IFSLIS2, Pr=ATHEHZEEA
GOTO133R
FORK=1TOL-¥~1 :X=K+1 :FORS=GTO3R :C=C+C2 tNEXTS K : GOTOZE@
FORI=BTOS1 tAXCI)=CAKL T +1 YAMDR tHEXT :RETURN
P=L:T=1
F1=PAND1 :OH{FP1+1 »GOSURT 2@, 1886
IFZ=02THENRETURH
L2 =RRIZ04TT#1E
OH{P+12GOSUBS1R,77E,.912,. 786
GUSUBEZB28 : IFT=4THENRETURHN
T=T+1:P=(F+12ANDZ:GOTO7 10
FPRIMT"EST GIOCA "P$:RETURN
PRIMT"OYEST GIOCA "P$:RETLRH
IFCL=1GaTO37a
IFCSLOTS, Po=1ANOT<:1 ORI TT=123> THENS7R
IFP=2THEHN24&
FRINT"COSA GIOCHI DI MORTO 7" ::G0SUBS2@:U$=P$:FRINTTARC24) "7 Us$
GOSUBS2@ :PRINTTRABC 2S5 "O"P$ :P$=U$+P$ :GOTORSE
PRINT"COSA GIOCHI DI MAHO 2" :GOSUBS2@:Us=P$:PRINTTREL23)"J"Us;
GOSUBRSZ2A:PRINTTABL 240 " J"P$ :P$=U3$+F%
Gosuez219a
IFZ=54THEHNGOSURB 1218 :GOTO7 96
IFZ=53THENCL=1 :GOTOS72
IFZ=52THEHMRETURHN
GOSUB2120 : IFLL=ATHENT3@
RETURHM
F,J*:'l "
PRIMT" MI"::FORQ=1TO15@ :HEXT
GETA$ : IFA$=""THENPRINT" 4 HgI" ; :FORO=1TO1S6 :NEXT : GOTO920
PRIMT" " :F$=A%$:RETURHN
FE=F$+AF :PRINTA% ;"3 W|" 2 :GOTO946
GOSUR1@SE : GOSUBZBZEG
IFF=ATHENPRINT"IL M. GIOCH "P$
IFP=2THEMFRINT"TU GIOQCHI "P$
RETURN
IFTT=1THEHNPRINT"NON SI BARA . " :RETURM
FORZ=BTOSL : IFTT-1=INTCAX(Z) /18 THEHZS [ AXC Z2ANOL1S ) =2
NEXT
FORJ=RTO3 : 2=25¢.T2 :GOSUBZB2G :PRINTPS$:" " 2 :HEXT :PRINT :RETURN
FORZ=BTOS1 s IFAKCZ0<>PTHENL1GTG
GOSUBZ2128 : IFLL=1THEHRETURHM
HEXT
TEZ=THWAMDO1
IFT<>1THENLIA1G

1186 IFTRCZ4THENLLITE

1116
11za

52=L5:IFSLIS2 , Pr=ATHENS2=5M: IFSL (52, F)=ATHEN&S®
Fl=F:GOSUR195@

1138 IFF>SLOSZ2,@0ANDF>=SL OS2, 2) THENY=1 :U=1 :GOSUR1 1@ : GOTO2020
1148 K=FX{S2,.P):IFK=30RK=FUORK=150RK=14THEN 12340

1158 IFSLOS2,PO2EANDSPRCSZ ) =8THENY =4 :U=1 :FP1=F : GOSUR1 918 :GOTO2026
118@ GOTO1348

117V@ K=0:52=-1 :FORS=8TQ3 :F=@:FL=0

1186 S4=5L0S,P-12 :159=80L05,3-P) 1 S36=5L15,P) :S7=5LS,4—P)

1198 IFSE=ATHENF=8 :G0T01342

1200 FE=FX(5, P)tF4=FHiS, P-1) tFS=FH(S, 3-P) sFP=F2(S, 4-P)

1218 IFS=TRTHEH12Z28

1228 IFSTY=@RANDSLITR,4-P ) >8RNDS4 A THENF =16 :FL=(0X{S, Pr=12 :GOTO124@
1228 IFFE2RANDS4>AANDSS>ATHENF =9, 3 sFL=2 :GOTO134@
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124@
12564
1258
1278
1228
1298
1268
1318
1328
1338
132468
13568

17298
1468
141a
1428
14322
1446
145
146a
147@
1488
149G
15a@a
151@
152a
15324
1546
155@
1560
157a
1588
1533
1604
161@
16za
163a
1648
165@
166@
1e7v@
165@
1690
1784
171@
1728
173@
1748
175
i7ea
1vvea
178@
179@
180@
i21@a
18z2a
183a
134a
1354

IFSE=1RNDTRC>SANDSL TR P2 >@ANDSFH IS <2ANDF4<>28THENF =2 : GOT01340
IFF4<F7ANDS4-0AN0OF SC24AMDDK IS . PO <1 THENF=3 : GOTO 1348
IFF4<2ANDS4 5 1ANDOF SC24 THENF =7 : GOTO134@

IF3=TRTHEM1348@
IFSE=1ANDSLLTR PO >AAHDSPH (S ) =0ANDF 8 <>RTHEWF =7 : GDTO1 240
IFFE=1S0ORFE=140RFE=PTHENF =6 :FL=~1 : GOTO1 3248
IFFEC4AMNDSE=2ANDSL (TR, PO >RANDEPX (S =0ANDF 4< 28 THENF=5:FL=1 : GOTO1 3242
IF(S4=1RANOFS>F4 ) 0R(SS=1ANDFEXFS O THENF =3, S:FL=1 :GOTO134@
IFF7>F4THENF=4 : GOTO1 248

F=3

IFS=TRTHENF =F -4

IFFETHEME=F 1 532=5

HE?

FL=J:IFFL=—1THEHNFL=1

TEs=82
IFFLZATHEWY=FL : =1 :FP1=F :GOSUB1312 :GOTO2620
GOTO1238

IFSLETES PO<C>ATHEN1436

IFTR=4THEN12%a&

IFT=4AM0OTZ=0THEN1T 10

IFT=4THEN13S@
IFT=3THENGOSUR17S@ : IFLL=GANDSL TR PO >@THENL1 V2@
IFT=3THEM1358

IFSLATS, 3-Pr=0ANDSLI{TR, 3-P>ABTHEN185@

GOTOLV1@

IFT=4ANDTZ=8THEN1 &€&

IFT=2THEN153@

IFT=4ANDTZ2=1THEH1336

IFT=3THEHGOSUR1VS@:: IFLL=1THEN1230
S2=TS:V=1:U=1:F1=P:GOSUB1916: IFTH<ZTHEN133@
IFSLATS, 3-Po=1THEMU=-1 :GOSUB1518

FORJI=13#TS TOI13#TS+12: IFAXN{JI)=FTHENZ=T
IFAX{I)>=3-PTHENZBZ@

IFJ=THTHENZG2&

HEXT :GOTO20z@

F=FH (TS, PraFiiTS, 4-F) :F4=2-FNSC(Z0#13
IF(F=S0ORF=100RF=11JANDF 4> 1 ANDF 4 STHENS2=TS :GOTO1 348
IFSLATS @0 1ANDSLATS 20 > 1ANDSPHE O TSy =RANDCFXITS  PYANDZ4 ) =16THEN1 &S
IFSLLTE, 3-Po=BTHENTX=TS#®13+12:G0T01532
P1=3-F:52=TS:%=1:U=1:G0SUB191@ : T¥=2 : IFTHCTKTHENTX=TH
GOTO163E

S2=T5:60T018380

IFTS<SFNS(TH) THENL 3328

Tx=TH

FORZ=13#TS+12TO13%TS STEP-1:IFAXCZ)CO>PTHENLI7AR
IFZ<TKTHEMZB2G

NEXT :GOTO1232

IFCTUWANDL »=10RSL(TR,P>=8THEN185G
IFFHS{TH><>TRTHEN1&2@
S$2=TR:U=-1:P1=PiFORJ=1TOSL{TR, P> :¥=J:GOSUB1518: IFZ{THTHENZBz@
NEXTJ:GOTO135a@

P1=3-F:F2=4-F:LL=0

IFTS=TRTHEN172@

IFFHS(TH)=TRTHEHLL=1 :RETURHN

IFTZ=BTHENRETURN

IFSLCTS,P1y=BTHEHLL=1 :RETURHN
FP1=3-P:52=TS:%=1:U=1:G05UB131@: IFZ{THTHENRETURN
LL=1:RETURM
S2=TR:¥=1:U=-1:P1=P:GOSUE15316:GOTO02020
S2=TS:%=1:U=-1:P1=P:GOSUE191@:G0OTOZBZ8
Pl=P:¥=1:U=1:G0SUB1318:GaTOZ028

01=0@:52=~1 :FORS=T03: IFS=TRTHEH 1520
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1gs@
187Va
igaa
1g5a
15aa
i91@
19z2a
153@
1948
155a
15ca
157a
193a
135@
2888
2a1a
2R2a
2038
204a
2058
2088
2evea
2888
2838
2166
2118
2128
2138
2140
2158
2168
217a
2188
2158a
22aa
2218@
2228
223a
2240
2258
2260
2274
228
2298
2z8a
2318
23z
2338
23448

2358
2369
237a
238a
2358
248a
241@
2428
2438
2448
2458
2458

PER FINIRE

IFS=TRTHEN183a

IFEXS, PI>01THENDL=EXCS , P) :52=5

NEXT
IFS2<ATHENS2=INT{4#RMOC 1) 1 IFSLLS2, PY=ATHENS2=—1 :GOTO189@
GOTO193@

Z=52#13-(U-17#%6 :FORG=1TOY

IFZ<O0RZ>S1 THEN2GGE

IFAXCZ =P 1 THENZ=2+U :NEXT : 2=2-U :RETURHN
Z=2+U:G0TO193@

S=31:K=FH{52,P1) :FORI=ATOS :F=5-J
IFS=KTHENRE TURH

S=INT(SA/2) tK=INTCK/2) sHEXT
FORZ=52%13+12TOS2%1 3STEP-1 1 IFAX (2 =PTHEN2@26
HEXT :GOTOZE28
Z=INT(SZ#RNDC 1) 1 IFAKCZ ) <>PTHEN2@9G
GOSUB2128 : IFLL=8THENZ2Gaa
FP$=G1$0FHSIZ0 14280 Z-FHS(Z %130 :RETURM
S1=FNS{Z) : IFT=1THENTS=51 :GOTO2856
GOSUBRZA6E : IFLL=ATHENRE TURN

TH=P : TH=Z : RETLRHM

LL=1:FT=FNS:TH) :FZ=FNS(ZJ

IF{FZ=F T ANDTH{Z THENLL =@ :RETURHM
IFFZ=TRTHENRETURN

IFFT=TRTHEHLL =&

IFFZ<>TSTHENLL=@

RETURN

IFZ>51 THENLL =8 :RETURHN
LL=1:51=FNS{Z) : IFAX(ZY<>PTHENLL=8
IFT=1THEHRETURN

GOSUBZ180 : IFSC=ATHENRETURN

IFS1<>TSTHENLL=2

RETURHN

SC=SL{TS,FY :RETURN
X$=LEFT$(P$,2) : IF¥$="CL" THENZ=5% :RETURN
IFX$="LA" THENZ=54 :RETURH

IFK$="5T" THEHZ=52 :RETURM

FORS=08TOS: IFS1$45)=LEFT$(P$, 1) THEN2248

NEXT

IFS>4ANDS<ITHENS=S-5

T$=MID$(P$,2,1) tFORZ=GTO 12

IF LEFT$:2$:2),1=T$THEN 2280

MEXT : 2=55 :RETURH

Z=Z+5%13: IF2351 THENZ=55

RETURH

PRIMT"UN ATTIMO....." si=K+1 :FORI=0TOS1 sAXC T o=@ :NEXT
SS5=3E+1/93047 : IFSE>ATHENS4=RND -S57
FORK=1TO2 :GOSUB235@ tHEXT

GOSUB225@ s RETURH

FORJ=9TOR :FORK=GTOR3 :0XCK, Jr=0:FH(K, Jr)=0:5L 0K, Jo=0: T$ K, Ir=" " tNEXTK,
J:RETURN

FORJ=ATO12: IFINTLCY=INT(C+. 5> THENR=RND 1>
R=INTCRNDC 1 )#S25 : IFAK IR ) >@THENZ 368

ROR ) =K :C=C+C3 tHEXTJ :RETURHN

GOSUBZ34@: IFTT=13THENFORI=8TOS1 tAX( Ty =CAKL I YANDT Y tNEXT
FORJ=@TOS1 :R=AX{JI) s IFS<IFNS T ) THENF=@
S=FNS(J) : IFR>3THEN243@

F=F+1:J$05,Ry=J$(S RI+Z$CT-SH13)
SLCS,RY=8LCS,Ry+1 tFHCS, RY=FRIS  RY+21(5-F ) 1 IFDHI S, RY=ATHEND!(S RO =F
NEXTJ

FORI=1TO25TEFZ :FORS=ATOZ

S4=5L(5,0) 155=5L(5,2) :36=5L405, T 157P=6L (S, 4-J) :06=0HCS, )
IFS4<SEANDSS<SE THENE=18 :GOTOZS50
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2478 IFSE=1ANDDE=1ANDCS480R552-8 ) THENE=2 :GOTO2568
2480 IFSE6=GTHENE=-1:60T02Sca

2498 IF(D6-S&7>2ANDCSSCS40RSeC55) THENE=9 :GOTO2S5@
2580 IFSEXSVAMDCSE=800RSE6=54 ) ANDSE=1AHDDX (S, 4-T =1 THEHE=1. S :GOTOZS&a
2518 IFSEXSYANDISE=SS0RS6=54) THENE=2 :GOTO2588

2528 IFS6e=D6RANDCSE<=540REE =55 THENE=8 : GOTO2568
25938 IFSeZDETHENE=Y :GOTO2568@

2548 IFS6=DETHEHE=& :GOTO2588

25568 E=3

2568 EH(S,J)=E:NEXT S,J

2578 PRINT"MAMO N. "H: :FORK=BTO2 : IFK=1THENPRIMT
29860 F=12:IFTT<>13THENF=18:IFK=1THENNEXT

2598 FORS=QTO3:IFK=1THENK=3:F=2:008UB25/@:K=1 :1F=223
260@ IFK{CATHENZESR

2618 IFTT=8THENZ&EH®

262@ IFLEM{UE$)=2ANDS=1THENFRIMT"CONTR. ="UB% ; :GOTOZE48
2638 IFS=1THEMFRINT"CONTR.="E%;

2648 IFS=2THENPRINT"TU "Wi@>;

2600 IFS=3THEMFRINT"LORQ"W{1) @

2068 GOSUB2&V@:PRIMT tHEXTS , K :RETURH

2670 PRIMNTTREBCF  S1$ 050 T$05 K sRETURH |

1@@ REM COPYRIGHT IHWN BRSIC

182 REM WIRA SEZZE 22 LATIHA

184 REM TEL. 487631

118 CLR:PRINT"I®" :TW=1824 :DIMR$C 1S, 150

115 B=3:PO=53280 :FORK=TO1 :POKEFQ+K B tNEXT

120 PRINT"RESfssEeserssisfseseiissaisdiasrishssksm"
13@ PRINT" 3+® ] o
143 PRINT" 3«®m NS TORER O TR B Gt e

15@ PRINT" = B OER BE BB BB % el
168 PRINT" ¢E RN oum dEER R B OB b S|
172 PRINT" 3¢® - B OBEE OB BB # dea
18@ FRINT" 4@ # B OB B OB B R s Sxm
15@ PRINT" 3¢® ol
200 PRINT" 3¢HE i 4
21@ PRINT" 3¢m 8 BEEEE ¥EE 8 B e
220 PRINT" 3¢8 # OO e R8s g owE B 3 Fad B
23@ PRINT" 3¢E BB BREE BgE B B ol
240 PRINT" Z¢8 OB Y VO BB R B R OB B ol
258 PRINT" 3¢m ol

260 PRINT" Sessksksirsriiskisaisasaerhsihisiisssm

308 PRINTTREY12)" Melklel PREMI UM TRSTO"

312 GETA$:IFA$=""THEHZ1a

326 PRINT"Z2REBI" ; :FORK=1TO1S :PRINTCHRE(E4+KD 2 sNEXT :PRIMT " 8"
33@ FORK=1TO1S: IFK<CIATHENPRINT" " :

348 FRINMTE :HEXT

35@ FPRIMT" kbRl "

368 FORK=1TO1S5:PRINT"iRBI:E = B":HEXT

378 PRINT"pRE| "3 ol

38@ REM SCELTA RAMDOMICA DI 1@ YOCRBOLI E LORO SISTEMAZIONE
352 PRINT"@"TRAB(24)"@IN ATTIMO DI

408 PRINTTABLZE)"FPRZIENZAZ"

418 FORK=1TO1S:FORJ=1TO1S:Q$ (K, Jo="Q" :HEXT.J K

428 YCaI=INTC(49#RNDCTI 420

428 FORK=1TOZ

448 YWO{KI=INT{(RHDCTID®S@+10

458 FORJ=8TOK-1

46@ IFYIK)=%{J)THEN448
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478
48
49a

€48
658
€68
&78
68@
s8oa
vea
via
vaa
vaa
v4a
rSe
vea
vve
vaa
voa
eaa

85a

aca
299
200
1@
Sza
232
S4a
S5
68
Sva
a8
99a
12aa
101a
1ez@
1aza
1048
1asea
12€a
1ava

PER FINIRE

NEXTJ, K

FORK=2TO9
FORJI=1TOV (KD :READYE KD :NEXT :RESTORE

NEXT

FORK=0TOS

Cl=IMTIRNDCTI »#1S+1 )

C2=INT(RMNDCTIO#15+1 2

X=INTC{RNDCTI>#3>-1

W=IMTCRNDCTI »#30-1

IFX=0BANDY=RTHENS46
IFC14+¥#(LENCYS KD 2=1 5> 1STHEHS40
IFC24+Y#{LENCY$ (K )-12>1STHENS4R
IFC1+X#(LENCYS KD 2~ 1< ATHENS42
IFC2+Y#(LEMCWY$ KDY 212 CBTHENS4@
FORJ=ATOLEH(Y$(KI >-1

IFQ$CTHA+CL, TRY4C20=MIDSLVHCKD) . T+1, 12 THENESA
IFQ$ T#H+C1 . T#Y+C2)="@"THENESA
GOTOS28

NEXT

FORJ=TOLENCYS$ (K ) =1

QFECTHXFCL, TEYHC20=MIDSVECK ) . T+, 10
PRINT" slelelalely]" SPC 2585 24~K

NEXT

R1{KI=KR2(KI=Y :RI(KI=C1 :REKI=C2
MEXT

FORK=ATO2 :C$#=C$+V$ k) :NEXT :L=LEN(C$
FORK=1TO15 :PRINT " s{e[olelplel" SPC 23 ) 16K
FORJ=1TO1S: IFQ$CK, J><>"A" THENT SR
R=INTC(L#RNDCTI 410 08K, Tr=MID$L{C$, R, 1>

NEXT

IFK=60RK=15THENPRINT " Xalalelelm" SFPCC 280" "

NEXT

PRINT"®"SPCi24)" "

PRINTSPC(245" "

REM STRMPA DEI YOCABOLI E DEL QUADRD
PRINT"&@"SPCC24) " @ELENCO PRROLE"

FORK=8TO3 :PRIMTSFC{24) "g"K"~"VY$ K sNEXT

PRINT"S8" sFORK=1TO1 S :FORI=1TO15 :0$=D$+Q$ (K, > sHEXT
FPRINTTABC450¢ :0$="" tHEXT

WR=35338 :FORK=0TQ014 :FORI=ATO14 :POKEUR+K+4Q%.J , 6 :NEXT sNEXT
REM GIQCO

b

2% =" S{ala]alnlen]en s ] la] e 8 ] 0]
He=" "
PRINTO$"@AUANTI MIMUTI DI GIOCO ¢

GETP$: IFFP$=""THEN323

IFASCCIP$ ) C430RASC (F$ ) >S3THENSRQ
FRINTQ$HS
TI$="000a0Q" :P=ASC(P$)-48
IFTIZP#ZE@ATHENPRINTQ$HS :GOTO1 168
PRINTG$"SHUMERO DEL wOCABOLO 2"
GETOMS

IFQU$=""THENS4Q
R1=RSCCQWE>-42

IFR1<BORR1>3THEM348

FPRINT2$HS$

PRINTR$: : INPUT"RIGA IM CUI INIZIA":R2$:R2=VALIR2%) :PRINTO$HS$
PRINTR$ : : INPUT"COLONMA" :R3$ :PRINTRZ$HS :R3=ASCIR3$ ) -64
IFTIZP#260ATHENPRINTO$HSE :GOTO1 168
IFR2CSR3ICRL ) THENS4G

IFRICERYCRL Y THEHD4G

IFFLCR1 =1 THENS348

FPOKETY+47+2@%R1+13+48,32
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1883 FLORL =1 M=M+1
1098 FORE=GTOLENC S CRL D -
1188 KK=TWY-41+44+404R2 +P?+k»P*rP1a+&»4u#P1rF1J+40
1118 IFPEEK (KR C3ATHENPOKEKE  PEEK KK )+ 128
1126 HEXT
1138 IFM=18THEM1Z1G
1143 GOTO248
1158 REM FIME GIOCO
1168 FORK=1TOLEsPRINTOS " @@3HA1 PERID )@
LEVE Pk ) TUEEd sHEA T sFRIMILE HHL PERS0
1128 Uf=""
1198 FORK=@TOS tH{K =3 :HEAT sM=&
1288 GOTO1278
1218 T=TI/&&
1228 PRINTRIHE :FORK=1TU1G :PRINTOF @@HAT YIWTO oA
1239 FORJ=1TOZ8E :HEAT :PRINTOEHAL YIMTO | 1@ tFORI=1TO29@ :NEXT tHEXT :FRINTO$HS
1248 PRINTOE"HAL YIHTO IM "IMTOT"SECONDIM
Lase GoTor3za
126 REM USCITA FER TEMFO SCROUTO
PE PRINTOF'ECCO LA SOLUZIOHE T
1280 FORR1=-0703 ; FORKE=ATOLEMIY$IR1 201
1258 KE=TW-4l+dd+40$RIR1LI+RICRL D +KERZIRL ) +KE404R1(R1 2 +40
1388 IFPEER DK CEATHEMPORERE , FEER (XKD +128
1318 HEXT 3HERT
1328 PRINT /01 RIPROVARE 7@"
1333 GETY#:IFY$=""THEN122a
1348 IFY$="5"THEMRUH
1356 PRINT 20K - CIRQ 11"
2R EMD
REM YOCABOLI DI BRSE
1328 DATAGINEVRA . PORFORA , WEEKEND , SUSANNA, LONDRA Y IOLETTO, FRANCESCA
13238 DATACOMMODORE . AZALEA, CARLO  BUCAREST , MARROME , PAPERTHO , CAMQSCIO
1480 DATAEAMIKAZE  TOROHMTO, RAFFAELE  HANDICAF, CHIQCCIA, AMARAHTO , TOKYD
1418 DATANEWYORE  MIRELLA, BUDAPEST . T L2 IAND , CANGURD  PRIMULE , CATULLD
1428 DATRARANCTONE  COMPUTER, TOPOLIHD, QUADRED, MADR 10, AHGELD . AHT ILOPE
1438 DATAGIUSEFPE  SHOOPY . TULTPAND Y IEMHA  ANTOH IO, SOURDEA , THOACD
144l DATHIWENTUS  PRHDA . AHEMONT  AZZURRD, PECHIHO  RERTTORE
1458 DATAMDRUET TE . SRR

CI@ ORI =1 TO2EE s HEST sHEST sFRIMTOSHSE

CLR :POKE
A= R

P PRI I8 A

FOR =L TOSR PR ITHT "I tHEST :PRINT " A

FRIMT &S sFORI=1TOZ1 sPRINT " el  sHEXT :PRIMT

FRINT " sinpkbERdRkBRRRRERY: | A E O R AT O R E"
FREIMTTRES L1 o 1 DIETER

PREIMTTABCS " slapFREMT IL TRSTO RETURM " :GOSUB2270
DIM C102,35,C202,37 RS ,0406,3)

FORI=1TO2 tFORI=1TOR tREADCL ST, T tMEXT tHEXT

DATA 2.9167. 4. 83332, 4. 5,3, 4167, 2. 58233, 4

 FORI=1T02 :FORT=1TOZ :RERDCZC T, J9 sHEXT sHEXT

DATA 128.75,128.25,142.5,105, 106,122

FUR1=1TOS :READCEC T 5 sHEXT

DATA 2.68,4.32,5.75,8,12.3

2 FORI=1TOS sFORI=1TOR tRERDCS S T, T sHEST sHEST

DATA 186,199,218, 175.7,183.5,199

DATH i64,171.5, 196,180,182, 192

DATA 154,171.5,186,154.5, 162,175

Ch=, 454 107 =2, 54
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PER FINIRE

FPag="05 OFFLURE H»"

* FIACEMTE ,SE1I TROPFO "

FER QUETTT CALCOLT. " :M3$F="1 RISULTATI POSS0OHO ESSERE IMPRECISILM
" =H$=I|a

FRINTHE

FRINT"J:EpREERRR)-OHTROLLO DEL  PESO
FRINT"iRERBRER] "
FRINTTAGCY » " e ISFOMDT ALLE MIE"
FRIMTTRE! "MDOMANDE . E FOI BATTIM
PEINTTRECF"8IIL TRSTO & E T U R H@"
FRINT" seslskppRRRRE LA FRIMA YOLTA CHE"
FEINT":REkrbERRRFH]I UMAR DIETH * "

BzZ2Va sPRINT' 3"

IFLEFTSOLME 1 0="H" THEH 52=1

IFLEFTHFCMME  15="5" THEM =Z=8

IF z2<2 THEH 43@

GOSUR 2268 :G0TOST

IF 52=1 THEH S7a

FRIHT " galslale)"

FRINT"QUESTO PROGRAMMA  HOW  HA BISOGHO DI
FEINT"SFIEGARZIONT . DOYRAI SEMFLICEMENTE"
FRINT"RISPOMDERE BLLE DOMAMDE. I RISULTATI™

PRINT"Z0MD  WRLIDI PER FPERSOHME DI ETA""

FREINT"COMPRESA FRA 18-71 AMNI.E DI ALTEZZA"

FRIMT"COMPRESA FRA 152-132 CM."

FREINT

FRINT"UHITA® BRITANNICHE O ITALIANE 7 «B-I>» ":
GOSUB227@ 15l =— 1% Wl$="1"2

IFS1=0RH0CHWE "B ) THEHGOSUBZ2E8 : GOTOSY@
PREINTHS : IFZ1=ATHENS4G

FREINT "aEEEERUAHTO SE1 ALTO IM CM? " @ :G0SUB22Va sA2="AL UW$)
AZ=RZ/CF s GOTOSER

GUOSUE 2278

FRINT "slelsle=sEI ALTO......" :PRINTSPCOLISO"BPIEDI? "2
FRINT :FRINTSPCOLISO"POLLICIY? " :GOSUB22VO:PRINT"O" :R2
IF RE>53 GOTO Faa

FRINT :FRINTF1$ : "BRISOQ"

FRIHTFZ2F :FRINTP3$

GOTO 28

IF RAzCVe GaTo 728
FRINT :FRINTPL$: "ALTO"
FPREIHMTFZ2% :PRINTFZ#

GosUBE227Va :R1="AL (LK$)
=YAL CWW$ ) :A2=A1%12+AR2

FPRINT
FRINT "elslnnalelvRBRRBIOUAL "E” IL TUQ SESSQ M - FO? "
AR=2

GOSUR 227a:PRINT O

IFUME="1M" THEHM AZ2=1

IFMWE="F" THEH RAZI=2

IF ASCE GOTO 2329

GOsUR 2zea

GOTO 736

FREINT" salsasshpERBEy - OM E° LA TUR COSTITUZIONE?"
FREINT" i) S=S0TTILE . M=MEDIA . L=LARGA> J":
Fd=3

GOSUE 22TFa:PRINT" D"

IFUWE="2" THEHN FAd4:=
IFMWE="11" THEH A4=2
IFMWME="." THEH R4=2
IF AgCd GOTO 928
GUOELR {35

GOTD




PER FINIRE

16006
1131

1@z
18328
148

1138

BE=C1 A3, A4 $#A2-C20A3 R4 )
IF S1=1 THEHM BR=BEa#$Cc
EZ=IMT (EBE#%.25+.52./18
BA=INT B+, 50

FEINT " lelalele :Fa4F :FPRINT

FRIMY "IL TU PESO IDEALE DEVE ESSERE COMPRESO"

Fie T BFRAYEC D
$:PRIN

(S - WYX PRINT"WUQI CHE TI CALCOLO LA DIETA ? “:

IFMME="H" S0TO 157a

FRINT "shRRRERIUANTI AMHI HAI 7 "2
LB 2278

S AL b E D

IF AS>LY GOTo 111@

FRIMT :FRIMTF1$ : "GIOVAHE"

FPRINTFZE :PRIMTRFI$ :FRINT

GOTO 1138

IF ASCFRGATIOL1EE

FRINT

IF Sil=8 GOTO 1128

Fl=A1/C8 :BR=RBA/ Ca

GOEUE 1a42

IF S2=1 GOTO 12&@

2=CR1-BALBE

IF B2<R GOTO 1238

IF B3Z.84 GOTO 1268

FRIMT :FRIMT"COMPLIMENTI 100"

FRINT"HOH DEYI OSSERYARE ALCUNAR DIETA"
IF52=0THEN1Z:58

FREIMT"WMIOI COMINCIARE UNA DIETAR 7 {S-HD
GOEUB 2278

TFUbE="H" G0TO 1576

FREINTHE

IF S2=1 GOT0 1338

AV=A1-Ba

GUOTD 14268

IF S1=8 GOTO 1358

FRIMTH#
FRIMT"GOUARMT

KG U0l FERDERE 7 "

T o
=

SOTO

[FA7C2ATHEHGDEUESZER 1 GOTO1 398
FRINT

SOSUER ZETVE

FRINT

IFHE="5" THEH GO5UR 1&48
IF 52=1 GOTO 1524

AZ2=1208

PRINT"1288 CALORIE AL GIORMOQ" :GOT15Sa
GOTO 1558
FRINT

FRINT "pEOUAL"E" IL TUQ PESO ATTUALE?H" :
GOSUR 227@:FRINT"D" sR1="ALWW$ : IFA1<=8THENGOSUB226@:G0TO1140

CIHTERS B2+ S0 B O "THTORELR24 .50

"EYAHD WWECE"HY THEW GOSUB228@:G0TO1008

PRINT :FRINTF1$:"VECCHIQ" :PRINTP2%$ :PRINTP3$:AS=7V1.593

P=VAL WMD) t IFAVC=ATHENGOSUR2268@ : GOTO1 356

FRINT"QUIANTE LIBERE wUDQI FERDERE 7 "::G0SUBR22Z7A:RA7=VYALCWWE)

FRINT "peEesEI DISPOSTO A CAMEBIARE IL TUO ATTUARLE"
FRINT"LIWELLD DI ATTIYITA® FISICA 7 (S-HM>

"o
-

FRINT"OE, TI SUGGERISCO LA DIETR SEGUENTE:"

FRINT"GUAHTE CALORIE AL GIORHOD" :FRINT"DESIDERI HNELLR DIETR?

.
’
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1543 GOSUBZZ2TE sFE="RAL CkbE >
1556 GOAUERL21a
FREIMT
FEREINT:FRINT"®/0] RIFETERE IL CALCOLO FER™
1du FRIMT"LIH HLTPO FESD 7 CS-My "
152 GosSUB g
1803 IFMWE="H" GOTO 126
1616 FPRINTHE
16268 GOTOSEER
L3 EHD
FEIHT "eBlhRiapbRs IVELLT O ATTIVITRS CIE IFH""
FREIMTTAE 1@ "8l = SEDEHTARLIA" dFRINTTHES 12 "2 = LEGGERA"
FRINTTREC 16 = MODERATAH"
IRTR FRINTTABC1@2"4 = EHERGICA" :PRINTTAEB.1G>"S = SEVERA"
1538 FRINT " elkRRRiUALE LIVELLO 2 CDR 1 R S "
1898 GOSUB 22V@:PRIMT"J" sRE=YAL CWE
17a8 IFGCASAMDAS s GOTO 1738
1718 5OSUR 2z2ea
1“7 GOTO L&
K IA=IHTCASS 130
IF 1wl THEH It=1
VER T =10+ (AZ%3-20
1786 I2:=140 (AZ2-880 €0
1778 I2=IHTLI22
1788 IF I2<1 THEH I2=1
1790 IF I233 THEM I12=3
13608 W1=CZC(RED %A1
1818 ME=CALT. 4250404011, 120
8£U Bl 11%CWI4W20 4.5
133@ B2=INHTLEBZY
1849 FRINT
1858 FRINT " slElEsAL /GIORMO DI MANTEHIMEHTO ="BZ2
12368 FPRINTR4%
1878 PRINT"CALORIE GIORMALIERE FER MANTEHERE"
1988 FRINT"IL TUd PESD ATTUARLE. "
1858 FRIMT
196368 RETURH
1218 FRINT
1928 AD=A1-A7
1938 Wi=f1
1340 I=0:J=0:kZ3=8
19568 PRIMT"EUQI VEDERE COMW QUALE RITHMO PERDERAIM
1958 PRIMT"IL FESO DURANTE LA DIETA 7 "::G0SUBZZVA:A$=WWE
1378 IFA$="H"GOTO213@
15928 PRIMNTH# :PRINT"@GIORHI  KG-FPERSI FESQ ATTUALE 3¢
199G FPRINT
2008 IFA$="H"GOTOZ1236
2818 J=J+1
2828 PS=k32 s 19=b1
Z2A2@ IFS1ITHEMWS=WS$0E s W9=kD%0s
2048 WE=THT I WS$188+. S0./100 M= IHTCW2%10084+, 53164
2858 IF J<2a GOTO 2168
BEE PRIMT :FRINT"FREMI IL SRETUREMNE PER CONTINUARE “:
B GosSUB227a
a J=@
2096 GOTO 1986
2108 IFRF="H"GOTO2136
2118 IFI=RG0OTO2132e
2128 PRINTI W3, W9
2138 I=I+1 Mk-L*uRS)#NI:M =CMIT . 4250#C40T1 . 120 sB2=HE+WT
2148 MR=/B2-AS%, 31 /3208 sWi=H1-13
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2158 IFCWIZARAMDCWI] A9 280 0R CW3<=0RAN0O 1L A3 2 <80 THEHZaea
215 FRIMT
217@ IF I>1 GOTO 2280
2128 PRINT"SPIACEMTE, DEYI MANGIARE DI MENO..":PRINT"....0 MUOVERTI DI
PIUT A"
2198 RETUEH
2200 I=I-1:FRINT"BFREMI SRETURNZE PER CONTIHUARE " ::GOSUBZZVA:PRINT
2218 PRIMT"IZEM"F4$ :FPRINTYBDIETA SUGGERITA <“CALASGIORHO? 2" . A3
2228 PRINT"AL LIYELLD DI ATTIVITA" ATTUALEC"R&"»"
222@ PRIMTDURATA DELLA DIETA ="I" GIORNI"
2248 IFS1ITHEMAT=AT#CE
2258 PRIMT"FESQ CHE PERDERAI ="IHT{A7+.52 ::RETLURHN
268 PRINY :PRINT"@&%% RISFOSTA HOM VALIDA #$%3 RIFROVA" :RETURM
ldu*__‘ll "
PRIMNTTRES 1G) » "*JI" » :FORYY=1TOSE :GETOO$ : IFQQE " " THEMYY =51 :G0OTO23218
HEST tPRIMT" 01" s FORVY =1 TOSR :GETORS : IFQO$ <" " THENYY =51 160702218
T HEMT 200 Ex15]
S s = LS THERNFELIHTY B 2 tRETURH
IFASCIO0F ) =20 THEHZ2 368G
2 LE =24 THEHRO$ =" " "
W= WUE+00% : IFLENCWMWE > 254 THEHMME=""
PRINT" N"OQ#: :GOTOZZ28
IFLEMCUWME » CI THEHZZ7E
IFLEN WM »=1THENPRINTRO# » :GOTOZZ7E
W$F=LEFTECUWS , LEM UM —1 2 tPRINTEG$ ; : 30TO2288




E un libro di software per la scuola, scritto con competenza e
sensibilita da un insegnante.

Si tratta prevalentemente di programmi didattici classificabili
all’interno delle discipline tradizionali, matematica, fisica,
statistica, ecc., ma non mancano programmi di intrattenimento -
come la classica battaglia navale - che hanno sempre comunque
nella scuola il loro punto di riferimento.

Il volume puo essere utile agli studenti, agli insegnanti e anche a
tutti coloro che davanti a un computer, danno ancora
Uimpressione di essere sui banchi di scuola.

Risparmiate tempo ed errori!
Tutti i programmi descritti in questo libro sono disponibili
su tre cassette, pronti per essere utilizzati.

ISBN 88-7021-258-0
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