L'APPLICATIVO DERIVE PER WINDOWS.
0. INTRODUZIONE.
L’applicativo derive consente di eseguire sia calcoli numerici che simbolici e consente altresì di fornire rappresentazioni grafiche dei funzioni in 2 e 3 dimensioni. Possibili applicazioni di derive sono le seguenti:

· Formattazione di espressioni

· Aritmetica: calcolo esatto, calcolo approssimato, sviluppo di espressioni, passaggio di base, scomposizione in fattori, …
· Algebra: semplificazione di espressioni algebriche, sostituzione di valori, dichiarazione del dominio di una funzione, soluzione di equazioni, calcolo con vettori e matrici, soluzione di un sistema di equazioni lineari, …
· Grafici: funzioni in una variabile, funzioni in due variabili, espressioni parametriche, …
· Calcolo differenziale: calcolo di limiti, derivazione (sia numerica che simbolica), integrazione (sia numerica che simbolica), approssimazione di Taylor, …
1. AVVIAMENTO  E STRUTTURA GENERALE DI DERIVE.

Per mandare in esecuzione derive occorre usare il menù di avvio:  di solito si esegue derive selezionando Start | Programmi | DERIVE per Windows | DERIVE per Windows.

L’ambiente derive per Windows, come il suo predecessore per DOS, consente di operare in due distinti sotto-ambienti: l’ambiente algebrico (o fienstra algebrica) in cui scrivere, modificare e manipolare espressioni algebriche, e l’ambiente grafico (o finestra grafica) in cui visualizzare grafici in due o tre dimensioni relativamente alle espressioni scritte nell’ambiente algebrico.

La scelta dei comandi in ciascuno dei due ambienti avviene con le solite modalità Windows: scelta di voci di menù o utlizzo dei bottoni della barra dei bottoni.

2. DESCRIZIONE DEI PRINCIPALI COMANDI DEL DERIVE.
Segue ora un elenco di alcuni comandi del derive. I comandi scelti ed il loro ordine segue l’idea di un possibile percorso didattico orientato ad un apprendimento graduale dei concetti fondamentali dell’applicativo.

2.1 Scelta delle opzioni principali della finestra grafica e della finestra algebrica.
Per sistemare i parametri dell’ambiente grafico occorre passare alla finestra grafica con il comando Finestra | Nuova finestra grafici 2D, Finestra | nuova finestra grafici 3D oppure selezionare dal menù finestra, in fondo, una delle finestre grafiche create in precedenza. A questo punto sono disponibili, tra gli altri, i seguenti comandi:

· Opzioni | Colore del grafico: consente di selezionare il colore per il tracciamento del prossimo grafico.

· Opzioni | Colore dello sfondo: consente di cambiare il colore dello sfondo della fienstra grafica.
· Opzioni | Assi: consente di cambiare colore e caratteristiche degli assi.
· Opzioni | Croce: consente di cambiare il colore della croce che individua la posizione corrente (solo per grafici 2D).
Nella finestra algebrica è possibile accedere alle seguenti opzioni fondamentali:

· Dichiara | Stato algebra | Visualizzazione e Dichiara | Stato algebra | Semplificazione: consentono di visualizzare e modificare i parametri di rappresentazione dei valori numerici che vengono visualizzati (in seguito a semplificazioni). Nella maggior parte dei casi si può agire in maniera indifferente sulle due voci precedenti anche se occorre ricordare che le opzioni di semplificazione modificano automaticamente le opzioni di visualizzazione. E’ quindi bene scegliere le opzioni di visualizzazione dopo quelle di semplificazione. Segue una tabella nella quale vengono mostrate le opzioni di semplificazione e visualizzazione da adottare per alcune delle possibili rappresentazioni dei numeri:

	
	Valori razionali
	Valori irrazionali
	Opzioni di Semplif. e Visualiz.

	
	approssimazione decimale
	approssimazione decimale
	Semplificazione: Approximate

Visualizzazione: Decimal (n digit)

	
	forma esatta
	forma simbolica (frazionaria)
	Semplificazione: Exact

Visualizzazione: Rational

	
	forma simbolica esatta
	forma frazionaria (approssimata)
	Semplificazione: Mixed

Visualizzazione: Rational


2.2 Costruzione delle espressioni tramite l’uso delle principali funzioni Derive.
Per scrivere una nuova espressione nella finestra algebrica occorre dare il comando Crea | Espressione. All’interno delle relativa finestra di dialogo si può scrivere in maniera intuitiva l’espressione facendo uso dei seguenti operatori e funzioni:

	Operatore / Funzione
	Significato
	Operatore / Funzione
	Significato

	+
	Somma
	log(z,w)
	Logaritmo in base w di z

	-
	Sottrazione / cambio di segno
	sin(…)
	Funzione seno

	*
	Prodotto
	cos(…)
	Funzione coseno

	/
	Rapporto
	tan(…)
	Funzione tangente

	^
	Elevamento apotenza
	atan(…)
	Funzione arcotangente

	!
	Fattoriale
	asin(…)
	Funzione arcoseno

	sqrt(…)
	Radice quadrata
	acos(…)
	Funzione arcocoseno

	( (simbolo)
	Valore di (
	abs(…)
	Valore assoluto

	#e
	Numero e di nepero
	re(…)
	Parte reale di un complesso

	#i
	Unità immaginaria
	im(…)
	Parte immaginaria di un complesso

	exp(…)
	Funzione esponenziale
	conj(…)
	Complesso coniugato

	ln(…)
	Funzione logaritmo naturale
	
	


La finestra di dialogo creata con il comando Crea | Espressione dispone di un bottone semplifica per inserire nella finestra algebrica il risultato della semplificazione dell’espressione scritta anziché l’espressione stessa. Nella parte in alto della stessa finestra di dialogo sono posti i simboli che è possibile usare in aggiunta a quanto sopra esposto.

2.3 Visualizzazione di grafici in due dimensioni.
Per visualizzare il grafico di una funzione scritta nella finestra algebrica occorre:

· Selezionare la funzione stessa nella finestra algebrica.

· Dare uno dei comandi di apretura di una finestra grafica (Finestra | Nuova finestra grafici-2D oppure Finestra | Grafici-2D …).

· Nella finestra grafica dare il comando Traccia!.

E’ possibile tornare alla finestra algebrica con il comando Finestra | Algebra …, e successivamente è possibile rientrare nella finestra grafica precedente con il comando Finestra | Grafici-2D ….

Sulla finestra grafica 2D è possibile operare in molti modi; di seguito mostriamo alcune operazioni utili che è possibile eseguire su tale finestra:

· Il comando Imposta | Scala consente di cambiare l’unità di misura sui due assi.

· Facendo click con il mouse in un qualunque punto del grafico si ottiene lo spostamento in quella posizione del cursore (croce); la stessa operazione si può ottenere con i tasti freccia. Il comando Imposta | Centro con l’opzione croce abilitata conenste di centrare il grafico in base alla posizione della croce (cursore). E’ possibile usare anche le altre opzioni del comando Imposta | Centro.

· Il comando Imposta | Croce consente di fissare le coordinate del cursore (croce).

· E’ possibile cancellare grafici con il comando Varia | Cancella grafico a cui occorre fare seguire la scelta dal sottomenù del tipo di cancellazione di grafico (cancello il primo tracciato, l’ultimo tracciato, tutti tranne l’ultimo, tutti).

· E’ possibile (anche se non conveniente) cambiare il sistema di coordinate con il comando Opzioni | Sistema di coordinate.

2.4 Operazioni di base su espressioni nella finestra algebrica.
Per calcolare una espressione (numerica o simbolica) si può procedere come segue:

· Scrivere l’espressione tramite il comando Crea | Espressione.

· Dare il comando Semplifica | Sviluppa e quindi usare il bottone sviluppa, per espandere l’espressione correntmente selezionata. L’espansione di una espressione comporta lo svolgimento dei calcoli; l’espansione di una espressione simbolica comporta la scelta della priorità di espansione delle variabili (vedere più oltre). Il tipo di sviluppo non è di solito rilevante (lasciare razionale o reale).

Nella finestra algebrica è inoltre possibile eseguire una serie di altre operazioni base tra cui meritano un commento le seguenti:

· E’ possibile semplificare una espressione, dopo averla selezionata, dando il comando Semplifica | Base. Tutte le volte che una espressione indica un calcolo non svolto sarà possibile usare il precedente comando per indicare lo svolgimento del calcolo stesso.

· E’ possibile ottenere un valore approssimato da espressioni numeriche usando il comando Semplifica | Approssima.

· E’ possibile selezionare con il mouse una espressione o (in maniera intuitiva) una parte di espressione. L’espressione selezionata è richiamabile (ad esmpio all’interno del comando Crea | Espressione) tramite l’uso del tasto F3 o in forma parentesizzata tramite l’uso del tasto F4.

· E’ possibile selezionare un valore numerico di una espressione ed usare il comando Semplifica | Sostituisci | Sottoespressione per sostituirlo (in una o tutte le occorrenze) con un altro valore generando una nuova espressione.

· Con il comando Semplifica | Sostituisci | Variabili è possibile sostituire alle variabili dell’espressione selezionata i valori indicati nella relativa finestra di dialogo generando una nuova espressione.

· Con il comando Varia | Sposta è possibile spostare le espressioni selezionate prima dell’espressione precisata nella relativa finestra di dialogo. Il comando Varia | Rinumera consente di rinumerare le espressioni nell’ordine in cui sono scritte nella fienstra algebrica.

· Con il comando varia | Taglia è possibile cancellare (previa conferma) le espressioni selezionate.

2.5 Operazioni con le periferiche in derive.
Le priniapli operazioni con le periferiche (dischi, stampante) possono essere riassunte nelle seguenti:

· E’ possibile salvare il contenuto attuale della finestra algebrica con il comando File | Salva con nome (o File | Salva le volte successive alla prima).

· E’ possibile aprire un insieme di espressioni salvate in precedenza usando il comando File | Apri.

· E’ possibile chidere l’attuale sessione di lavoro con il comando File | Chiudi. Il comando File | Nuovo consente di aprire una nuova sessione di lavoro.

· Il comando File | Stampa consente di stampare il foglio su cui si è attualmente posizionati (foglio algebrico o foglio grafico). E’ disponibile anche un anteprima di stampa tramite il comando File | Anteprima di stampa, così come è possibile impostare i parametri di stampa tramite il comando File | Imposta pagina.

2.6 Scomposizione in fattori primi.
In derive è possibile scomporre un numero o una espressione (di solito un polinomio in una variabile) in fattori primi. Il comando da usare è Semplifica | Fattorizza. Le opzioni di fattorizzazione (triviale, quadrati, razionale, reale, complessa) possono essere provati a cascata per ottenere la fattorizzazione desiderata; tuttavia, per maggior chiarezza, mostriamo attraverso una serie di esempi le diverse modalità di fattorizzazione:

	Tipo di espressione
	Comando
	Opzione di fattorizzazione
	Significato ed esempio

	Numero
	Semplifica | Fattorizza
	Indifferente (lasciare razionale)
	Si ottiene il numero scomposto in fattori primi. Ad es. 12540 = 22(3(5(11(19

L’opzione di precisione (semplificazione) deve essere impostata ad Exact.

	Espressioni algebriche
	Semplifica | Fattorizza
	Triviale
	Esegue il raccoglimento a fattor comune e la determinazione del denominatore comune. Ad es. 2x^3-12x^2+18x = 2x(x^2-6x+9)

	
	
	Quadrati
	Come prima, in più individua le potenze di somme o prodotti con esponente diverso. Ad es. 2x^3-12x^2+18x = 2x(x-3)^2 e anche x^4+2x^3-3x^2-8x-4 = (x+1)^2 (x^2-4)

	
	
	Razionale
	Come prima, in più fattorizza i prodotti di somme ma senza introdurre potenze frazionarie o numeri complessi. Ad esempio x^4+2x^3-3x^2-8x-4 = (x-2) (x+1)^2 (x+2)

	
	
	Reale
	Come prima, in più introduce elementi con potenze frazionarie. Ad esempio x^2-3 = 

(x-(3)(x+(3)

	
	
	Complessa
	Come prima, in più introduce nella scomposizione i numeri complessi. Ad es. x^2+3 = (x-((3)i)(x+((3)i)


2.7 Sviluppo (espansione) di espressioni.
Sviluppare una espressione vuole dire svolgere tutti i calcoli significativi in un dato contesto. L’operazione in derive si ottiene tramite il comando Semplifica | Sviluppa applicato alla espressione corrente. Per mostrare il significato dell’operazione forniamo alcuni esempi di sviluppo di espressioni in due variabili. Naturalmente si possono espandere espressioni in una singola variabile così come espressioni in più di due variabili.

	Espressione
	Comando
	Opzione del comando
	Risultato

	(x+2y+1)^3
	Semplifica | Sviluppa
	Sviluppo rispetto alla variabile x
	x^3+3x^2 (2y+1)+3x(2y+1)^2+(2y+1)^3

	(x+2y+1)^3
	Semplifica | Sviluppa
	Sviluppo rispetto alla variabile y
	8y^3+12y^2(x+1)+6y(x+1)^2+(x+1)^3

	(x+2y+1)^3
	Semplifica | Sviluppa
	Sviluppo rispetto ad entrambe le variabili
	x^3+6x^2y+3x^2+12xy^2+12xy+3x+

8y^3+12y^2+6y+1

	(x+2y+1)^3
	Semplifica | Sviluppa
	Sviluppo rispetto ad entrambe le variabili

dopo avere modificato l’ordine delle variabili (y,x,z) tramite il comando Dichiara | Stato algebra | Visualizzazione.
	8y^3+12y^2x+12y^2+6yx^2+12yx+6y+

x^3+3x^2+3x+1


2.8 La soluzione di equazioni e di sistemi di equazioni.
All’interno del derive, per risolvere una equazione è sufficiente selezionarla con il mouse e successivamente dare il comando:

· Risolvi | Algebricamente: per cercare algebricamente le soluzioni su tutto il campo di esistenza.

· Risolvi | Numericamente: per cercare con metodi numerici le soluzioni in un intervallo specificato.
Si osservi che se viene selezionata una espressione (non una equazione) il derive tenta automaticamente di risolvere l’equazione “associata”: espressione=0.

Per risolvere un sistema (che deve essere lineare) occorre procedere come segue:

· Dare il comando Risolvi | Sistema.

· Scegliere il numero di equazioni (e quindi di variabili).

· Compilare le equazioni negli appositi text box (è possibile selezionare le espressioni dal foglio algebrico ed importarle nei text box con il tasto F3)

· Fare click sulla lista “variabili delle equazioni” ed accertarsi che le variabili che compaiono siano tutte selezionate (se si vuole la soluzione “completa” del sistema).

· Usare il bottone Semplifica.

A questo punto si ottiene il risultato del sistema (se esiste).

3. PRINCIPALI COMANDI PER LO STUDIO DI FUNZIONE.
Illustriamo di seguito i principali comandi  necessari per svolgere lo studio di una funzione reale in variabile reale. In aggiunta a quanto fin qui visto occorrono i comandi per calcolare i limiti e le derivate.

3.1. Calcolo dei limiti.
Dopo avere selezionato l’espressione per cui calcolare il limite occorre dare il comando  Calcola | Limite. Nella relativa finestra di dialogo occorre poi specificare:

· La variabile nel processo di limite

· Il valore a cui fare tendere la variabile (scrivere –inf o +inf per i valori – e + infinito)

· Il tipo di limite (da destra, da sinistra, entrambe)

Alla fine premere il pulsante Semplifica.

3.2. Calcolo delle derivate.
Dopo avere selezionato l’espressione per cui calcolare la derivata (di un certo ordine) occorre dare il comando  Calcola | Derivata. Nella relativa finestra di dialogo occorre poi specificare:

· La variabile nel processo di derivazione

· L’ordine della derivata (di solito 1)

Alla fine premere il pulsante Semplifica.

4. PARAMETRI PER LA VISUALIZZAZIONE 3D.
Nella finestra di visualizzazione di grafici 3D (richiamata tramite il comando Finestra | Nuova finestra 3D oppure tramite Finestra | Grafico-3D …) è possibile sistemare tramite le opzioni di seguito illustrate le caratteristiche necessarie alla corretta rappresentazione grafica di una funzione (che si otterrà poi con il comando Traccia!).

	Opzione
	Significato

	Imposta | Dimensioni
	Consente di fissare le dimensioni del parallelepipedo (box)  in cui verrà disegnata la superficie rappresentativa della funzione.

	Imposta | Centro
	Consente di fissare il punto assunto come centro del box in cui verrà disegnata la superficie.

	Imposta | Vista
	Consente di fissare il punto di vista dell’osservatore.

	Imposta | Griglia
	Consente di fissare il numero di “griglie” di disegno sull’asse delle X e sull’asse delle Y.


Si tenga conto per ottenere il ridisegno del grafico dopo avere cambiato i parametri potrebbe essere necessario ridare il comando Traccia!.

5. ALCUNI ELEMENTI DI CALCOLO VETTORIALE E MATRICIALE.
In forma succinta mostriamo di seguito come eseguire i più importanti calcoli con vettori e matrici. Si farà uso di esempi per semplificare la spiegazione.

· Per inserire un vettore (in Crea | Espressione) si ricorre alla sintassi [x1, x2, …, xN]: ad es. [4, 5, 6]. Una matrice può essere inserita come vettore di vettori riga: [[x11, … x1M], [x21, … x2M], … , [xN1, … xNM]]: ad es. [[1,2],[3,4]].

· Per sommare o sottrarre due matrici si usano i normali operatori di somma e sottrazione. Per ottenere il risultato si può usare il comando Semplifica | Base.

· Per ottenere il prodotto righe per colonne si usa l’operatore di moltiplicazione. Si osservi che il numero di colonne delle prima matrice deve essere uguale al numero di righe della seconda. Per ottenere il risultato si può usare il comando Semplifica | Base.

· Per ottenere il prodotto di uno scalare per una matrice si usa l’operatore di moltiplicazione. Per ottenere il risultato si può usare il comando Semplifica | Base.

· Per ottenere la matrice trasposta si scrive l’accento grave (`) dopo la matrice. L’accento grave si ottiene con la combinazione di tasti ALT-96. Per ottenere il risultato si può usare il comando Semplifica | Base.

· E’ possibile ottenere l’elevamento a potenza di una matrice (quadrata) tramite l’operatore di elevamento a potenza (^). Per ottenere il risultato si può usare il comando Semplifica | Base. Caso particolare di elevamento a potenza è il calcolo della matrice inversa che si ottiene con l’esponente –1.

· Il calcolo del determinante di una matrice si ottiene applicando l’operatore DET(…) ad una matrice. Per ottenere il risultato si può usare il comando Semplifica | Base.

· La funzione IDENTITY_MATRIX(n) consente di costruire la matrice identità di ordine n mentre la funzione DIMENSION(…) applicata ad un vettore consente di ottenerne il numero di componenti. Per entrambe le funzioni, per ottenere il risultato si può usare il comando Semplifica | Base.

6. ALCUNE INFORMAZIONI AGGIUNTIVE SU DERIVE.
Presentiamo di seguito un elenco non organico con alcune funzionalità aggiuntive del derive che potrebbero risultare utili:

· E’ possibile calcolare integrali definiti ed indefiniti di una funzione con il comando  Calcola | Integrale.

· E’ possibile creare matrici e vettori rispettivamente con i comandi Crea | Matrice e Crea | Vettore.

· E’ possibile modificare una espressione con il comando Varia | Espressione. Viene comunque generata una nuova espressione con le modifiche apportate.
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