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MATEMATICA E COMPUTER
con
MATCOS 3.8
MANUALE PER LO STUDENTE 

PRESENTAZIONE

Questo manuale contiene il programma previsto per il V anno della scuola secondaria superiore da quasi tutte le sperimentazioni in corso (PNI, Brocca, Igea, etc), proposto con l’uso attivo del computer attraverso il software Matcos 3.8. Naturalmente sono presupposte le istruzioni generali di base esposte nei moduli precedenti: 3.4, 3.5, 3.6, 3.7.


L’obiettivo è quello dell’intero progetto Matematica e Computer:

· avviare lo studente alla programmazione, quindi alla consapevolezza degli strumenti elettronici di calcolo, attraverso l’uso di problemi matematici:

· insegnare e apprendere in maniera più consapevole, interessante e rilassante i principali concetti matematici usufruendo del calcolatore.
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L’integrale

§ 1 .   L’area del trapezoide.

Come è noto (cfr. Matematica 5, p.73) il trapezoide determinato dalla funzione reale di una variabile reale, continua e non negativa, 
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Fig. 1

L’area del trapezoide è definita come
   (1)
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Tale area è anche chiamata integrale definito da a e b della funzione 
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Esercizio 1.  Scrivere un programma che calcola
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Soluzione
n = legginum(“  numero di suddivisioni ”);
a = legginum(“ estremo inferiore ” );
b = legginum(“ estremo superiore ”);
f = leggifunz(“ funzione assegnata ”);
x = vettore(n+1);
s = 0;
per (i da 1 a n+1) esegui 
  x(i) = a + (i-1)*(b-a)/n;
  s = s + valutafunz(f,x(i));
fine;
T = ((b-a)/n)*S;
Stampa (“ La somma parziale è T = ”,T);
Esercizio 2. Modificare il programma precedente in modo da far coincidere 
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 con l’estremo superiore dell’intervallo.
Esercizio 3.  Modificare il  programma dell’esercizio 1 in modo da far coincidere 
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Esercizio 4. Scrivere un programma che raggruppi tutti e tre i casi degli esercizi 1, 2, 3 e confronti i risultati.
Esercizio 5. Scrivere un programma che rappresenti il trapezoide di una funzione non negativa e continua.
§ 2. PRIMITIVA.

E’ noto che se 
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, l’integrale definito si può calcolare dall’ugualglianza
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La determinazione della funzione primitiva è tuttavia, una cosa non semplice; esistono, infatti, vari metodi generali e comunque ci sono funzioni la cui primitiva non si esprime mediante le funzioni elementari, come meglio sarà precisato in seguito.

Per il calcolo della primitiva, Matcos mette a disposizione il comando
<identificatore> = Primitiva( <funzione> ) ;
il quale calcola una primitiva della funzione specificata come parametro, se questa appartiene ad una classe di funzioni predefinite, altrimenti stampa: “primitiva non trovata”.

	Esempio.  

   F = Funzione("1/(x*ln(2*x))");

   P = Primitiva(F);

   StampaFunz(P);
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	Esempio.  

   F = Funzione("Sqrt(x^3-3*x+1)");

   P = Primitiva(F);

   StampaFunz(P);
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§ 2. Calcolo approssimato di integrali.

Spesso capita che la primitiva di una funzione non si può esprimere come combinazione lineare di funzioni elementari, per cui l’integrale definito di una tale funzione non può essere calcolato esattamente. Ciò accade, per esempio, per il semplice integrale
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che rappresenta l’area di Fig.2
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Fig. 2

In questi casi occorre ricorrere a valori approssimati dell’integrale.
La più semplice formula che dà un valore approssimato di un integrale è la formula dei rettangoli 
(cfr. Matematica 5, p.143 )
Essa è espressa da:
(2)    
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Esercizio 6.   Riconoscere che nell’esercizio 1 è riportata la formula dei rettangoli.
Essendo la formula dei rettangoli approssimata, essa è affetta da errore. Per avere una stima numerica di tale errore si calcola la (2) per due valori consecutivi di n e si considera come stima dell’errore la quantità
(3)                                                             E
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Esercizio 7.  Scrivere un programma che dia un valore approssimato di un integrale con stima dell’errore mediante la (3).
Soluzione



n = legginum ( “ numero di suddivisioni”);
a = legginum ( “ estremo inferiore ”) ;
b = legginum (“ estremo superiore ”);
h = (b-a)/n ;
f = leggifunz;
x = vettore(n+1);
s = 0 ;
per ( i da 1 a n+1 ) esegui ;
    x(i) = a + (i – 1)*h ;
    s  =  s + valutafunz(f,x(i));
fine;
s = s * h;
T = 0;
k =(b-a)/(n-1);
per (i da 1  a n ) esegui; 
    x ( i ) = a + ( i-1 )*k;
    T = T + valutafunz(f,x(i)) ;
fine ;
T = T * h;
E = valoreass ( S-T ) ;
stampa (“ il valore è S= ”,S ,” l’errore è E = ”, E );
Esercizio 8.  Calcolare un valore approssimato dell’integrale
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con un errore stimato minore di 10
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Soluzione.
n = legginum;
a = legginum ;
b = legginum;
Eps = legginum;
f = leggifunz;
x = vettore(100);
E = 10;
esegui finquando ( E > Eps );
   s = 0;
   h = (b-a)/n;
   per (i da 1 a n+1) esegui;
      x(i) = a +(i-1)*h ;
      s = s + valutafunz(f,x(i)) ;
   fine ;
   s = s * h;
   T = 0 ;
   k = (b-a)/(n-1) ;    
   per (i da 1 a n) esegui;
      x(i) = a + (i-1)*k;
      T = T + valutafunz(f,x(i));
   fine ;
   T = T * k ;
   E = valoreass(S-T);
   n = n+1 ;
fine;
Stampa ( S, “  ”, E );  
Un’altra semplice formula che calcola un valore approssimato di un integrale è la formula trapezoidale, perché usa trapezi al posto dei rettangoli . Essa è data (cfr. Matematica 5, p. 151 ) da:
(4)           
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Esercizio 9. Scrivere un programma che calcola un valore approssimato di un integrale mediante la (4) .
Soluzione
n = legginum ( “ numero di suddivisioni ” );
a = legginum ( “ estremo inferiore ” ) ;
b = legginum ( “ estremo superiore ”) ;
h = (b-a)/n ;
f = leggifunz ( “ funzione assegnata ” ) ;
T = 0 ;
x = vettore( n+1 ) ;
per  (i da 2 a n-1 ) esegui ;
   x(i) = a + (i-1)*h ;
   T = T + 2 * valutafunz (f, x(i)) ;
fine ;
T =( T + valutafunz(f,a)+ valutafunz(f,b))*h/2;
stampa ( “ il valore approssimato è T = ” ,  T ) ;
Si può verificare (cfr.  Matematica 5, p. 153) che 
(5)                                                 T
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Esempio 10.  Scrivere un programma che calcoli  T
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 mediante la (5) e confronti i risultati T
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La formula trapezoidale è più accurata di quella dei rettangoli in quanto (cfr. Matematica 5, p. 155) l’errore è proporzionale ad 
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 mentre in quella dei rettangoli solo ad 
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Per una stima numerica è stato dimostrato (cfr. Matematica  5, p. 156) che
(6)                                         E
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rispettivamente per la formula dei rettangoli e dei trapezi .
Confrontando la (5) e la (6) si può affermare che la quantità 
(8)                                              
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è una stima dell’errore  per la formula dei rettangoli .
Esercizio 10.  Scrivere un programma che fornisca un valore approssimato di un integrale con indicazione dell’errore commesso, utilizzando la formula dei rettangoli e la (6) per la stima dell’errore.
Esercizio 11.  Scrivere un programma che calcoli un valore approssimato di un integrale con indicazione dell’errore commesso, utilizzando la formula trapezoidale e la (7).
Esercizio 12.  Scrivere un programma che calcoli un valore approssimato di un integrale con un errore stimato minore di una quantità assegnata E .
Suggerimento . Posto l’errore E inizialmente uguale ad una quantità maggiore di Ep, inserire
                    Esegui finquando ( E > Ep ) 
                       …………………………
                      n  = n + 1 ;
                    fine ;
Esercizio 13 .  Calcolare
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con un errore minore di 10
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Esercizio 14 .  Approssimare con la formula dei trapezi il valore del seguente integrale 
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suddividendo l’intervallo di integrazione in 8 parti.
Esercizio 15 .  Approssimare il valore del seguente integrale con la formula dei trapezi 
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Esercizio 16 .  Approssimare con la formula dei rettangoli il valore del seguente integrale 
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con un errore minore o uguale a 0.1.
Esercizio 17 .  Approssimare il valore del seguente integrale con la formula dei trapezi 
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suddividendo l’intervallo di integrazione in 5 e poi in 10 parti.
Esercizio  18 .  Approssimare il valore del seguente integrale con la formula dei trapezi 
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con un errore minore o uguale a  0.003.
L’ambiente MatCos mette a disposizione, per il calcolo approssimato di un integrale definito, il comando

<identificatore> = Integrale ( <funzione>, <numero1>, <numero2>, <numero3> ) ;
il quale restituisce un numero che rappresenta l’integrale definito della funzione specificata come parametro nell'intervallo di estremi <numero1> e <numero2> con un errore minore o uguale di <numero3>. Per il calcolo viene utilizzato l’algoritmo di Romberg; se il metodo non converge secondo la precisione impostata viene visualizzato un messaggio di errore.

Esempio.  

/* calcola  l’integrale della funzione sin(x)/exp(x) nell’intervallo  [0,1] con un errore massimo di 1E-10 */

f = Funzione("sin(x)/exp(x)");

i = Integrale(f,0,1,1e-10);

Stampa(“L’integrale definito è ”,i);
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Radici di equazioni

§ 1 . Introduzione 

Come è noto (cfr. Matematica 5, p. 121) per le equazioni algebriche di grado superiore a 4 e per le equazioni trascendenti (ovvero equazioni che contengono funzioni trigonometriche, logaritmiche ed esponenziali) non ci sono formule risolutive. Occorre determinare la radice (o le radici) con metodi di approssimazione. La procedura standard è la seguente:
1) si determina, generalmente graficamente, un intervallo in cui cade una sola radice;
2) si determina una successione di valori che converge alla radice .
Il punto 1 usualmente si risolve osservando il grafico della funzione 
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 è l’equazione da risolvere, ma si può anche ricorrere ad una tabulazione della funzione con un passo sufficientemente piccolo e se la funzione è continua basta determinare una variazione di segno. Per il punto 2 ci sono diversi metodi, qualcuno dei quali sarà riportato di seguito.
§ 2 .   Il metodo di bisezione .

È il più semplice metodo; si basa sul teorema dell’esistenza degli zeri (cfr. Matematica 4 – Unità 2 e Matematica 5, p. 121) .
Se 
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e verifichiamo, col teorema dell’esistenza degli zeri, in quale dei due intervalli 
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 è contenuta la radice .
Si ottiene così un intervallo che è la metà del precedente e si può ripetere il procedimento .
Chiaramente, dopo n passi dell’algoritmo otteniamo un intervallo di ampiezza 
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che contiene la radice; se tale ampiezza è minore di una quantità prefissata (precisione) il punto medio di tale intervallo può essere assunto come approssimazione della radice .
Esercizio 1.  Scrivere un programma che calcola la radice di un’equazione non lineare, con una precisione fissata con il metodo di bisezione.
Soluzione.
f = leggifunz (“ funzione assegnata ” );
rifcart;
graficofunz ( f ) ;
a =  legginum ( “ estremo inferiore ” ) ;
b = legginum  ( “ estremo superiore ” ) ;
E =  legginum ( “ precisione ” ) ;
D = valoreass ( b – a ) ;
esegui finquando ( D > E ) ;
   x = ( a + b ) / 2 ;
   se ( valutafunz(f,a)*valutafunz(f,x) < 0 ) allora
      b = x;
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   altrimenti
      a = x ;
   D = valoreass ( b – a ) ;
fine;
stampa (“ la soluzione è x = ” , x ) ; 
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Esercizio  2.   Calcolare una radice dell’equazione 
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con una precisione E = 10
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Esercizio 3.  Scrivere un programma che esegua solo 10 passi del metodo di bisezione e valuti l’errore.
Esercizio 4.   Calcolare una radice dell’equazione   
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§ 3 .   Il  metodo iterativo 

Ponendo l’equazione 
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Sotto opportune ipotesi la successione 
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Scelta una tolleranza 
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Esercizio 5.  Scrivere un programma che implementi il metodo iterativo con precisione assegnata.
f = leggifunz (" funzione assegnata ") ; 
E = legginum ( " precisione assegnata") ;
g =  funzione("x+f(x)") ;
D= 10 ;
n = legginum (" massimo numero di iterazioni ");
x0 =  legginum ( " valore iniziale ");
i = 1;
esegui finquando ( D> E ) ;
   x1 = valutafunz ( g,x0);
   se ( i < n ) allora esegui; 
      D = valoreass( x1-x0);
      x0 = x1;
      i = i + 1 ;
      fine ;
   altrimenti esegui; 
stampa("non si raggiunge la precisione con ",n,"             iterazioni");

D=E;
   fine;
fine;
stampa ( " la radice  e' ", x1 );
È stato necessario introdurre un contatore sul numero di iterazioni perché il metodo non converge sempre.
Esercizio 6 .  Facendo uso del programma precedente calcolare la radice delle seguenti equazioni con la precisione a fianco indicata:
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Esercizio 7.  Modificare il programma dell’esercizio 5 facendo tracciare i grafici delle funzioni 
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. Quale relazione c’è tra l’intersezione di queste due curve e la radice dell’equazione  
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Esercizio 8.  Confrontare, su esempi numerici, il metodo di bisezione e il metodo iterativo, sia dal punto di vista del numero di iterazioni che dell’errore commesso .
§ 4.  Il metodo di Newton.

Il metodo di Newton è un metodo più veloce, nel senso che per una data precisione richiede meno iterazioni, degli altri visti precedentemente. In compenso, a differenza del metodo di bisezione, non converge sempre.
Il metodo di Newton (cfr. Matematica 5,  p. 131) è espresso dalle seguenti formule iterative 
                                                                 x
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Come stima dell’errore anche nel metodo di Newton consideriamo 
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ovvero il valore assoluto di due iterate successive.

Nell’implementazione dobbiamo tenere presente che non essendo garantita la convergenza , occorre controllare il numero di iterate e arrestare il procedimento, allorquando si supera un certo numero prestabilito.
Esercizio 9.   Scrivere un programma che implementi il metodo di Newton, con stima dell’errore e numero massimo di iterazioni fissati a priori.
Soluzione
f =leggifunz ( “ funzione assegnata “ ) ;

g = derivatafunz ( f ) ;

n = legginum( “ numero massimo di iterazioni ”) ;

e = legginum ( “ precisione ”);

x0 = legginum ( “valore iniziale ”);

D = 100 ;

i = 1 ;

esegui finquando (( D > e ) E ( i <= n )) ;

  x1 = x0- valutafunz(f,x0)/ valutafunz(g,x0);                                 

  D = valoreass ( x1- x0 );

  x0 = x1;

  i = i +1;

fine;

stampa (" la radice e'= ", x1," con ",i," iterazioni ") ;

Esercizio  10.  Calcolare col metodo di Newton, facendo uso del programma precedente la radice delle seguenti equazioni ;
1. tg x – x – 0,02 = 0
2. x + e
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Esercizio 11.   Calcolare 
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 col metodo di Newton.
Esercizio 12.   Scrivere un programma che calcoli col metodo di Newton 
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Esercizio 13.   Scrivere  un programma che dia un’interpretazione geometrica del metodo di Newton.
Soluzione .  Le iterate del metodo di Newton corrispondono all’intersezione con l’asse x delle rette tangenti alla curva nel punto precedente.
L’equazione della retta tangente in un punto è data da
                                    
[image: image122.wmf])

(

)

)(

(

'

0

0

0

x

f

x

x

x

f

y

+

-

=


ovvero il coefficiente angolare è 
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f = leggifunz;

x0 =legginum;

rifcart;

graficofunz(f );

g = derivatafunz( f );

m = valutafunz(g, x0) ;

n = valutafunz(f, x0) – x0*m ;

r = retta(m, n);

s = rettapar_asse (“y”, x0 );

H = intersezione( r, s );

x0 = H.x ;

Fig. 3.

Calcolo Combinatorio

§ 1 .  Il fattoriale

Come è noto (cfr. ad es. F. Costabile Algebra per il biennio vol. 2, Editrice Liguori, p. 711) il fattoriale di un numero naturale n, indicato con n ! , è definito dalle formule 
                                               0!  =  1
(1.1)                                       n!  = n (( n-1) ( …1
[image: image125.wmf]               per n ≥ 1 
e rappresenta in quanti modi si possono disporre n oggetti in riga da sinistra a destra.
Il calcolo di n ! si può effettuare col seguente programma 
MC1 (Calcolo del fattoriale )
n=legginum(“numero di cui si vuole il fattoriale” ) ;

se  (n = 0 ) allora esegui;

  stampa ( “ il fattoriale di “, n, ” è“, 1 );

fine;

altrimenti esegui ;

  Fatt = 1;

  per ( i da 2  a n ) esegui ;

    Fatt  = Fatt * i ;

  fine ;

  stampa ( “ il fattoriale di“, n, “ è ”, Fatt ) ;

fine;

MatCos dispone anche di un comando diretto che fornisce il fattoriale di un numero; la sua forma è
< identificatore >  = fattoriale ( < numero > ) ;
naturalmente conviene ricorrere a questo comando solo per eventuali controlli o nel corso di un programma più complicato e comunque dopo aver ben capito il programma MC1 .
Esercizio 1 . Calcolare il numero di permutazioni di  n  oggetti .
Suggerimento. Come è noto, il numero di permutazioni di n oggetti è  n! , …….
Esercizio 2 . Calcolare le permutazioni di 2 oggetti presi in un gruppo di n .
Suggerimento. È noto che il numero richiesto è  
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§ 2 . Coefficiente binomiale

I raggruppamenti di oggetti in cui l’ordine di disposizione è irrilevante si chiamano combinazioni. È noto che ( cfr. Algebra per il biennio vol 2, p. 716 ) il numero di combinazioni di  2 oggetti scelti in un gruppo di n si suole indicare con il simbolo 
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(2.1)                               
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Il calcolo del coefficiente binomiale attraverso la (2.1), anche facendo uso del comando diretto per il fattoriale non è agevole per valori di n molto elevati .
In  tali circostanze si fa uso di un algoritmo più sofisticato che è implementato nel comando
< identificatore > = Binomiale ( < numero,numero> );
Ad esempio il semplice segmento di programma calcola il coefficiente binomiale 
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MC2
n = legginum ;

r = legginum ;

x = binomiale ( n,r ) ;

stampa ( “ il binomiale  di “ ,n, “ su ”, r , “ e’ “, x );

Esercizio 3.  Implementare un programma sulla formula (2.1) per il calcolo del coefficiente binomiale 
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  e confrontare il risultato con il segmento di programma sopra riportato.
Esercizio 4.  Verificare con un programma le seguenti identità   
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§ 3 .  Il triangolo di Tartaglia
La seguente matrice triangolare
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si  chiama triangolo di Tartaglia. In essa l’elemento di posto (i,j) eguaglia il coefficiente binomiale
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. Su di essa è basato l’algoritmo per il calcolo del coefficiente binomiale utilizzato dal comando “ binomiale” .
Il seguente programma calcola il triangolo di Tartaglia di ordine n 
MC3
n = legginum ( “ ordine della matrice “ ) ;

m = matrice ( n , n ) ;

per ( i da 1 a n ) esegui ;

  m( i,1 ) = 1 ;

  m( i,i ) = 1 ;

fine ;

per ( i da 2 a n ) esegui ;

  per (j da i + 1 a  n ) esegui ;

    m ( i, j ) = 0 ;

  fine ; 

fine ;

per ( i da 3 a  n ) esegui ;

  per ( j da 2 a i-1 ) esegui ;

    m( i , j ) =  m ( i-1, j-1 ) + m ( i-1,j );      

  fine ;

fine;

stampamatr( m );

Esercizio 5.  Modificare il programma  precedente in modo da verificare che 
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Problemi di probabilità

Esempio 1.    In una stanza ci sono n persone. Qual è la probabilità che almeno due di esse abbiano il compleanno lo stesso giorno?
Soluzione.   È più facile calcolare la probabilità q
[image: image139.wmf]n

 = 1-p
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 che tutte le n persone abbiano il compleanno in giorni diversi . Parlando in termini di urne e palline il problema si può riformulare come segue:
se  n palline si distribuiscono aleatoriamente in 365 urne, qual è la probabilità, q
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, che tutte le n palline cadano in urne vuote ?
La probabilità di cadere in un’urna vuota è per la prima pallina 
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Moltiplicando si ottiene la probabilità  q
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 :
(1.1)                                                   q
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Dalla ( 1.1 )  si può ricavare la formula ricorrente :
                                                             q
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Dalla (1.2 ) si può costruire il seguente programma che stampa le coppie ( i, 
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 ), i = 1,…, n.
MC4                                                 
n = legginum ( “ numero delle persone ” ) ;

Q = 1 ;

m = matrice ( n , 2 ) ;

Per ( i da 1 a n )  esegui ;

  m ( i ,1 ) = i ;

  m ( i , 2 ) = 1 – Q ;

  Q = Q *( 365 – i ) / 365 ;

Fine ;

stampamatr(m) ;

Esercizio 1.  Eseguire MC4 per n = 23 , il risultato sarà sorprendente;
Esercizio 2.   Modificare MC4 in modo che stampi la coppia 
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s = 0,9,   s = 0,99  ,  s = 0,999  ,   s = 0,9999.
Esercizio 3.   Sul pianeta X  l’anno ha 1000 giorni. Sia  p
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  la probabilità che tra n persone almeno due abbiano nello stesso giorno il compleanno; per quale n minimo si ha  
p
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Esercizio 4.  Sul pianeta Y l’anno ha x giorni e p
[image: image164.wmf]n

 ha lo stesso significato dell’esercizio precedente. Si suppone di sapere che  n = 50 è il numero più piccolo per cui  p
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Esempio 2.  ( Distribuzione binomiale o di Bernoulli ) .
In Fig. 1  p e q = 1-p rappresentano la probabilità per i risultati 1 ( successo ) e 0 ( insuccesso ) 
Se  la ruota viene girata n volte, la probabilità di avere k successi è
( 2.1 )    
                     q                 
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Fig. 1. 

Essa prende il nome di distribuzione binomiale o di Bernoulli .
Questa distribuzione si usa spesso, ma è scomoda da calcolare. Per la ( 2.1 ) si può avere la seguente formula ricorrente
(2.2)                                         
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Dalla (2.2) si può avere il seguente programma che stampa le coppie ( k, 
[image: image174.wmf]k
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)  per n e q  assegnati.
MC5  ( distribuzione  binomiale )
n = legginum ( “ numero delle prove”) ;

P = legginum ( “ probabilità del successo ”) ;

Q = 1-P ;

K = 0 ;

b  = Q^n ;

m = matrice(n,2);

i = 1 ;

esegui finquando ( k <= n ) ;

  m ( i,1 ) = k ;

  m ( i, 2) = b ;

  k = k +1 ;

  b = b *(n-k+1)/(Q*k) ;

  i = i +1 ;

fine ;

stampamatr ( m ) ;
Osservazione. Il programma  MC5  può avere due punti deboli, l’uno nel calcolo del coefficiente binomiale con la formula iterativa, l’altro nel calcolo q
[image: image175.wmf]n

 per valori di q  molto piccoli e valori di n sufficientemente grandi. In questi casi si possono presentare overflaw e underflaw.
Esercizio 5.  Modificare il programma MC5 calcolando 
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 direttamente dalla (2.1) e usando il comando “ binomiale” .
Esercizio 6.  Scrivere un programma che oltre a stampare le coppie  ( k , 
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Nella pratica interessano soprattutto le somme 
(2.3)    
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       che rappresenta la probabilità di massimo a successi ;
(2.4)    
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     che rappresenta la probabilità di minimo a successi ;
(2.5)     
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compreso tra c e d .
Esercizio 7.  Scrivere un programma che calcola la somma (2.3) . Come si può ottenere la somma (2.4 ) ?
Suggerimento: Ricordare che 
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Esercizio 8 .   Scrivere un programma che calcola la somma  ( 2.5 ).
Esercizio 9 .   In 100 lanci di una moneta testa appare k volte. Qual è la probabilità che 
                     a)  k < 40  ;                    b)     
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Esercizio 10.   600 lanci di un dado danno 100 volte il sei ( successo ) . Qual è la probabilità che una variazione tale o ancora più grande del valore 100  aspettato si presenti ?
Suggerimento:         n = 600 ,    p = 1/6            si cerca la somma    
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Esempio 3.  (  Distribuzione di Poisson  )
La distribuzione di Bernoulli, come già evidenziato, per n grande e q piccolo, presenta inconvenienti di calcolo; per ovviare a questo inconveniente, che si  presenta spesso nella pratica, Poisson ha proposto la seguente distribuzione
b
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Il seguente programma rappresenta la distribuzione di Poisson per valori assegnati dal parametro.
MC6 .   ( Distribuzione di  Poisson )
L  = legginum ;

n  = legginum ;

f = funzione(“exp(x)”);

rifcart;

punto ( 0, valutafunz(f,-L)) ;

per ( k da  1  a  n ) esegui ;

  punto ( k , valutafunz(f,-L)*L^k / Fattoriale( k )) ;

fine;
Esercizio 11.  Modificare il programma MC6 in modo da stampare   ( k, b
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