Dispense di EXCEL®

INFORMATICA

N.B.: La presente dispensa non intende essere un manuale di EXCEL® ma vuole
solo richiamare ed approfondire alcuni argomenti trattati durante le lezioni ed
essere quindi di sostegno allo studente. Inoltre essa non sostituisce I’esercizio
personale al computer dello studente da effettuare a casa o in laboratorio. Un
elenco di materiale introduttivo al programma EXCEL® scaricabile gratuitamente
dalla rete & fornito nell’ultimo capitolo della dispensa.
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1) L’area di lavoro di EXCEL®

Excel ¢ un “foglio elettronico”, un programma che aiuta cio¢ ad eseguire calcoli anche
complessi. L’area di lavoro ¢ suddivisa in celle, individuate dall’incrocio di righe e
colonne, che possono contenere vari tipi di dati: testo, valori o risultati di formule.
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2) Introduzione alle formule e alle funzioni

Un’importante strumento di EXCEL® ¢ la possibilita di compiere sia semplici operazioni
fra celle diverse che operare funzioni su una singola cella o su piu celle. Cominciamo con
un semplice esempio. Supponiamo che il risultato di una operazione sia la somma di due
numeri (che chiamiamo X e Y) diviso per un terzo (che chiamiamo Z): R=(X+Y)/Z.
Supponiamo di scrivere 1 valori di X e Y nelle celle B2 e B3 ¢ il valore di Z in D2,
mentre vogliamo che il risultato appaia in C6. Supponiamo ad esempio che X=10, Y=5 ¢
7Z=5. Ci posizioniamo nella cella C6 e scriviamo la formula cominciando con il simbolo
di “=", come segue:
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(si noti che le parentesi sono necessarie per rispettare la priorita delle operazioni, se
avessimo scritto B2+B3/D2 senza le parentesi il risultato sarebbe stato diverso). La
formula appare sia nella cella che nella barra della formula in alto. La formula puo essere
scritta anche direttamente nella barra della formula. Non appena premeremo il tasto invio
(<) nella casella C6 apparira il risultato della formula:
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Si noti anche che a questo punto, se cambiamo i valori delle celle B2, B3 o D2
automaticamente il risultato verra aggiornato di conseguenza. Supponiamo, per esempio,
di sostituire a Y il valore 8:
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Come si vede il risultato nella casella C6 ¢ cambiato automaticamente, senza la necessita
di riscrivere la formula. Gli operatori matematici sono 1’addizione (+), la sottrazione (-),
la moltiplicazione (*), la divisione (/) e I’elevamento a potenza (). Ecco per esempio
come scrivere la formula (X*Y)*:

LS .. I —
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Passiamo ora alle funzioni. Supponiamo ad esempio di volere calcolare la radice quadrata
di un numero X: R=VX. Poniamo il valore d X (per esempio, X=169) nella casella B2.
Calcoliamo 1l risultato nella casella B3. Ci posizioniamo quindi nella casella B3 e
premiamo il bottone “inserisci funzione” (f,) posto al lato della barra della formula.
Apparira una finestra di dialogo, come in figura, con I’elenco di tutte le funzioni
disponibili in EXCEL®.
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Nel menu delle categorie andiamo a cercare quella categoria di funzioni che ¢ piu
attinente alla nostra scelta. Evidentemente, ¢ piu probabile che la radice quadrata si trovi
sotto la categoria “Matematiche e trigonometriche”, che andremo a scegliere
(alternativamente potremmo selezionare “tutte”, ma cid ci costringerebbe a cercare tra
centinaia di funzioni):

Cerca una funzione:

Digitare una breve descrizione di cosa si desidera fare, Wai
quindi Fare clic su Vai

Oppure selezionare una categoria; |Usate pil di recente| =

Usate pill di recente «
Tutke T
Finanziaris
Diaka e ara
[fakematiche & trig.
COLLEG.IPERTESTUALE Statistiche
COMNTA MUMERT Ricerca & riferimento
A Dakabase

SEM Testa ;I

Logiche
SOMMA{NUmM1;num2;...) Informative

Addiziona i numeti in un intervallo diDefinite dall'utente ‘I

Selezionare una funzione:

SO A

Guida relativa a guesta funzione O I Annulla |

Apparira un elenco di funzioni tra cui potremo andare a cercare la funzione
corrispondente alla radice quadrata:

Cerca una funzione:

Digitare una breve descrizione di cosa si desidera fare, Wai
quindi Fare clic su Yai

Oppure selezionare una categaria; [Matematiche & krig. j

Selezionare una funzione:

PRODOTTO a|
Quakient

QUOZIEMTE

RADIANTI

RADGQ,PI.GRECD
Randbetween

RADD{nuMm)
Restituisce la radice quadrata di un numero.

Guida relativa a guesta funzione ol I annulla |

La funzione cercata ¢ la funzione RADQ. Premendo OK apparira una nuova finestra di
dialogo “argomenti funzione:
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digitiamo nel campo “Num” la casella della quale vogliamo conoscere la radice
quadrata., nel nostro caso la B2. Notare che in basso appare gia il risultato della formula.
Premendo su OK avremo che nella casella C2 verra mostrato il risultato dell’operazione:
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Come nel caso precedente, se cambiamo il valore nella cella B2 il risultato cambiera di
conseguenza. La procedura precedente pud essere notevolmente velocizzata scrivendo
direttamente nella cella C2 (o nella barra della formula) la formula”=RADQ(B2)”:
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La generalizzazione della procedura al calcolo di funzioni piu complesse ¢ semplice. Per
esempio, supponiamo che si voglia calcolare il valore della seguente formula:

N X?+cos(2,2-Y)

R=02-Y’-0,5-
3,1- In(X - 1)

con X e Y due variabili reali (per esempio, X=2,7 ¢ Y=0,4), In(...) ¢ la funzione
logaritmo naturale e cos(...) & la funzione coseno (con argomento espresso in radianti):'
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Si noti che la priorita delle operazioni matematiche segue quest’ordine elevamento a
potenza, divisione, moltiplicazione e addizione (o sottrazione). Per cui il modo corretto di
scrivere la frazione

a
b-c

¢ a/(b*c). Se avessimo scritto a/b*c il programma esegue prima la divisione, per cui il
risultato sarebbe:

a
b ©
a+b . : .
Allo stesso modo va scritto come (a+b)/c e non come a+b/c, altrimenti il risultato
c
sarebbe
b
a+—
C

! Si noti che se le impostazioni internazionali non sono su “italiano”, il separatore decimale ¢ il punto anziché la virgola.



3) La funzione SOMMA

La funzione SOMMA restituisce la somma dei numeri in un intervallo selezionato di
celle. Supponiamo di voler conoscere ad esempio la somma del contenuto (numerico)
delle celle dalla B2 alla B7. Possiamo operare come al solito, richiamando la funzione
somma tramite il tasto “inserisci funzione” e poi selezionare le celle da sommare, oppure
scrivere direttamente SOMMA(B2:B7):
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sammsa= _SOMMALBZ B7) Addiziona i numeri in un intervallo di celle.

Mumid: numi;num;... sono da 1 a 30 argomenti di cui ottenere la somma. T valori
lagici & il kesto vengona ignarati, anche se digikati come argomenti.

Risultaka Formula = 22,3
Guida relativa a guesta funzione OK I Annulla

w

Si noti che ¢ anche possibile usare il tasto di “somma automatica” (£) presente sulla barra
menu
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In questo caso ¢ sufficiente posizionarsi nella cella immediatamente sotto la colonna da
sommare (o a destra della riga, se 1 dati sono posti in una riga) e premere il pulsante di
“somma automatica”.

4) La funzione SE

La funzione SE esegue delle operazioni condizionali, ovvero, esegue un’operazione o
un’altra a seconda che il risultato di un test logico ¢ vero o falso. Per chiarire la fase
precedente facciamo un semplice esempio. Supponiamo di voler sapere se il numero nella
casella B3 ¢ positivo o zero oppure negativo. Richiamiamo la funzione SE con la solita

procedura:

Fd Microsoft Excel - Cart

File  Modifica Wsualizza  Inserisci  Formato  Strumenti Daki Finestra 7 Cigitare
# &= - 4P [1000% @ .
Arial 10 _T&vivl
5E + X /[ ] =SE(B3>=0;"X & positive o nullo™;"X & negativo")
A | B [ 6 | b [ E | F [ 6 [ H | 1 |
1
2
3 =3 |=SE£EB:==D;"}{ & positivo o nullo”; "X & negativo™)
g Argomenti funzione 7] x|
B E
7 Test [E35=0 il = vERD
S 3e_vero I"X & positivo o nulla” ] =" & positiva o null”
10 Se_Falso |">< & negativa’| ] = " & negative"
11 T "
= "¥ & positivo o nullo
12 Restituisce un valore se una condizione specificata da come risultato YERO & un altro valore
13 se da come risultato FALSO.
14
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Nel campo “Test” inseriamo il test che vogliamo effettuare, nel nostro caso se B3 ¢
maggiore o uguale a zero. Nel campo “Se_vero” inseriamo 1’operazione che vogliamo
compiere se il risultato del test ¢ positivo (ovvero se il contenuto della cella B3 ¢
maggiore o uguale a zero). Nel nostro caso si tratta semplicemente di scrivere la frase “X
¢ positivo o nullo”. Nel caso il risultato del test sia negativo viene effettuata 1’operazione
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nel campo “Se_falso”, nel nostro caso viene scritta la frase “X € negativo”. Supponiamo
che il contenuto della cella B3 sia un numero positivo, per esempio 3:
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Come controprova, inseriamo nella casella B3 un numero negativo, per esempio -5
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Oltre alla funzione SE esistono varie altre funzioni correlate. Una di queste € per esempio
la funzione CONTA.SE che conta il numero di celle dentro un intervallo che soddisfano
un particolare criterio. Altri esempi sono le funzioni logiche E, O e NON. Facciamo un
esempio di applicazione. Si supponga di avere un insieme un elenco di candidati che
hanno sostenuto tre prove di esonero. Essi possono essere ammessi all’orale solo se
hanno preso una media complessiva > 60 e non devono aver preso un voto < 60 in non

piu di un esame:

Voto I ses. Voto ll ses. Voto lll ses. Media
Donald Duck 62 36 71 56,3
Daisy Duck 58 60 61 59,7
Scrooge McDuck 35 18 40 31,0
Gyro Gearloose 71 81 90 80,7
Gladstone Gander 88 54 56 66,0
Elvira Coot 80 59 56 65,0

Nell’esempio precedente Sia Gladstone Gander che Elvira Coot non possono essere
ammessi all’orale pur avendo preso entrambi una media superiore a 60.
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Con la funzione CONTA.SE contiamo quante volte il candidato ha preso meno di 60:

MTASE v X o/ [] =CONTA.SE(C3:E3;"<60")

o

A B C D E F

Voto | ses. Voto |l ses. Voto lll ses. Media

5

Esami con voto<60

“““““““““““““““““ '~ ==
Donald Duck B2 3w/ 714 883 |E[CIEZ"=60M |
Daicwr Nurl (=} =N =1 Q7
L4 Argomenti funzione
G conta.se
(E; Intervallo |C3:E3] ] = f6z;36;71)
Criteri |"<50" ] = "<e0"
£
o [ =1
| Conta il numera di celle in un intervalla che carrispondono al criterio data,
Interwvallo & lintervallo di celle di cui contare le celle non wuote.
Risultato Formula = 1
isuida relativa a guesta Funzione Ok | Annulla
A questo punto applichiamo il nostro criterio:
- [m} L (=] cC r [} mn
Voto | ses. Voto Il ses. Voto Il ses. Media Esami con voto<60 Risultato
| Donald Duck 52 36 71 56,3 1 ["on ammessey |
Daisy Duck o8 B0 61 097 1
Scrooge M Argomenti funzione
Gyro Gearl
Gladstone ( [E
Elvira Coot Test |E(F3=60;HON{G3=1)) =] = FaLso
Se_vero |"Ammessn" el = "ammesso"

n{ Se_falso |"Nnn ammessa’| =% = "Mon ammesso”

"

gy
/ \ = "Non ammessa”
Restituisce un walore se una condizione specificata da come risultato YERO e un alkro walore
e da come risulkato FALSO,

Se_Falso & il valore che visne restituito se test & FALSO, Se viene omessa, verrd
restituita FALSO,

Risultata Formula = Man ammesso

Guida relativa a guesta Funzione QK | annulla

Il risultato ¢ quindi che solo Gyro Gearloose viene ammesso:



Donald Duck
Daisy Duck
Scrooge McDuck
Gyro Gearloose
Gladstone Gander
Elvira Coot

Voto | ses.

62
a8
34
71
85
a0

Voto Il ses. Voto Il ses.

e
g0
18
g1
a4
58

71
61
40
40
56
56

Media

563
=
30
80,7
66,0
650

Esami con voto<60

1

1
3
a
2
2

2

Yot

Risultato
Mon armmesso
Mon ammesso
MNon ammesso
Armmesso
Mon ammesso
Mon armmesso

5) Un esempio di applicazione: '’equazione di Il grado

Supponiamo di voler creare un foglio di calcolo che ci consenta di risolvere I’equazione
ax*+bx+c=0 con a, b e ¢ costanti date. Come noto, perché I’equazione abbia soluzioni
reali, il discriminante A=b’-4ac deve essere maggiore o uguale a zero. Conviene quindi
calcolare il discriminante:

Ed Microsoft Excel - Equazione_di_II_grado

Eile Modifica Wsualizza Inserisci  Faormato  Strumenti  Daki Fineskra 7
= v & BER- ) z -
Arial 10
5E v M J B =CA-ATCETCA
A B | ¢ | D | E | F | G
1
2
3 a= Delta= =C4“2-4*C_3*C5
4 b=
g C:L'_J ””” 4
b
7
a

A questo punto possiamo usare la funzione SE per calcolare le soluzioni: se il
discriminante ¢ maggiore o uguale a zero vengono calcolate le due soluzioni
(-bxVA)/(2a), altrimenti viene scritto il messaggio “non vi sono soluzioni reali”:
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DewdlE8|ERY §B2R-|v-o-|@ -4 % e |3,

[l o (|G C S l=E==EH T % BN EE DDA

SE - X J =SE(F3>=0;{-C4+RADQ{F3))/{2*C3);"Non vi sono soluzioni reali")
A | B ¢ | o | E | F | & [ H | 1 [ J [ kK | L

a=1 Delta= 17
b=3
c=-2

X1=|=5E(F3==0,(-C4A+RADQIF 3N/2"C3); "MNon vi sono soluzioni reali”)

Argomenti funzione ﬂll

E
Test [Fa==0 ] = vero
Se_vera [(-C4-+RADQF3INE2C3) ] = 0561552813
Se_falsa I"I\.Ion wi sono soluzioni reali’| 2] = "Non i sona soluzior
= (,561552813

Restituisce un valore s una condizione specificata da come risultata YERD & un alkro valore
se da come risultato FALSO,

-
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Se_falso & il valore che viene restibuita se test & FALSO, Se viene omessa, Yerrd
reskituita FALSC,

Risultato Farmula = 0,561552813

Guida relativa a guesta funzione oK I Annulla

Ecco un caso in cui il discriminante ¢ maggiore di zero:

Ed Microsoft Excel - Equazione_di_II_grado
File  Modifica Wisualizza Inserisci  Formato  Skrumenti Dati o Finestra 7
DEEar S0V BRI v-o- @ 22
Arial 10 - GC 8 ===E9 % m "
F14 - i
A | B | ¢ [ 0D | E | F | G
1
2
3 a=1 Delta= 17
4 b= 3
5 o= -2
5 #1= 0561553
7 #2= -3 5B155
8
g9
1n

Ecco invece un caso in cui il discriminante € minore di zero:
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File  Modifica  Wisualizza  Inserisci Formato  Strumenti Daki Finestra 7
DEedast SRV §FBR-C vo-o- @ 2 -2 2 4o
Arizl w0 - GC 8 EEEE T %m N EE -
C12 A P
A | B [ ¢ | b | E | F | & [ H |
| 1]
| 2
| 3 | a=2 Delta= -7
4 b=5
| 5 | c=4
| B | #1=Mon vi sono soluzioni reali
| 7 #2=Mon vi sono soluzioni reali
| g
=R
10 |
11
17| 1

Nel file EXCEL" “Equazione di_ II grado.xls” viéun esempio pit complesso,
in cui vengono calcolate anche le radici complesse coniugate nel caso in cui il
discriminante sia negativo. Si invita lo studente ad esaminare il file.

Fd Microsoft Excel - Equazione_di_II_grado

File Modfica Wisualzza Inserisci  Formabo  Strumenti Dati Fipestra 7

NEESR/SGRY |4 B - o -c- [ -UBH™ -B.

Arial v 14 - Gfﬁ'ﬁ%%@%unufﬁ%:ﬁ% EEE DA
F10 - £ =SE(Delta>=0:"";HADQ( Delta)/(2=aa))
A | B | ©c [ b [E] F [ G| H | | K [t |

H Risoluzione di un‘equazione dill grado: ax’+bx+c=0 H

| 1|

2
En
N _
| 5 | E a=1 |Discriminante: h-dac= |
| 5 | 3 b= 2

7 Qa =5

i A=phpi_dg.c

| 3 |

& - :

| 10| i %= -1,000 +||2,DDD _| — b+ _\/ﬂ_
i & ¥=-1,000 -i 2,000 Xy = —————
|2 | Y a

6) La funzione CASUALE

La funzione CASUALE()* fornisce un numero casuale (non intero) uniformemente
distribuito compreso nell’intervallo [0,1]. Per generare un numero casuale non intero in
un intervallo generico [A,B], la formula da usare ¢

(B - A) * CAUSALE() + A

2
Questa funzione (insieme alla funzione PLLGRECO() che fornisce il valore di ) non ha argomenti.
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cosicché, per esempio, per avere numeri casuali nell’intervallo [-1,1], la formula da usare
sara:

(1-(-1)) * CASUALE() + (-1) = 2 * CASUALE() — 1

Se poi si vuole che il numero casuale sia anche intero, occorre utilizzare la funzione
INT(num), la quale tronca via la parte decimale del numero “num” (esempio INT(3,45) =
3). Cosi, per esempio, per generare un numero casuale nell’intervallo [0,50] occorre
usare la formula:

INT((50 - 0) * CASUALE() + 0) = INT(50 * CASUALE())

Nel file EXCEL® “Numeri casuali.x1s” vi¢un esempio di generazione di numeri
casuali generati usando le formule precedenti.

4 Microsolk Excel - 1_Numeri_casuali

@ File  Modifica Wisualizza  Inserisci

Dati  Finestra

DEeEdlE & RBE- (@& =2,/ - o ia - 10
Ed - fe =CASUALE(

A B E H
1
2
3 | Casualitrale 1 Casualitra 1e 1 Casuali interi tra 0 «
4 0747862572 -0 955784355 22
| 5 | 0,099963456 0 BB53455922 33
LB | 0984325363 0542437503 15
7 0843027541 -0,414113035 33
8| 0227083215 -0,0483555138 33
| & | 0220740673 0002454139 28
iy 0251532502 0,317 222851 34
1 0,837 110767 -0, 223955565 13
2 0,737906299 0,381491506 17
13 042505693 -0,52143735 24
14 0,16595291 0625305206 o
5] 0565535284 0235985636 43
= 075843528 0661842624 29
A7 0661079733 -0,86737434 43
158 0,134500093 -0,102452241 41
15 0,152266592 0,5340955923 15
20 0,897 225562 -0,210951645 15
21 0,164047573 0632196542 44
22 0 542885467 0301892189 11
23 0,0043696526 -0 659154708 o
24 0 968869183 0, 113770641 2B
25

h =

In alcune versioni di EXCEL® ¢ implementata la funzione CASUALE.TRA(A,B) che
genera direttamente numeri casuali nell’intervallo [A,B], tuttavia il suo uso ¢ scoraggiato.




7) Conversione di base

Un numero decimale, secondo il sistema di numerazione “posizionale” ¢ scritto come un
insieme di cifre che rappresentano il coefficiente di 10 elevato alla potenza pari alla
posizione della cifra stessa:

(CoCr1Croa...C2C1C0)10 = Cp 10" + Cpoy 10" + Cpp 10™2 + ... + C510% + C1+10" + Cy- 10°
Cosi per esempio il numero 4206 rappresenta’:
4206 = 4-10° +2:10* + 0-10" + 6:10° = 4000 + 200 + 6

La base 10 (contenente cio¢ le 10 cifre 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) ¢ quella usata
comunemente, ma non ¢ 1’unica possibile. Cosi, si potrebbe scegliere come base il 3, e
quindi solo 3 cifre (0, 1, 2) sarebbero possibili. Ad esempio (211022); in base 10 diviene:

(211022); =2:3° + 1:3* + 1:3° + 032 + 2:3' +2:3°=2243 + 81 + 27 + 2:6 + 2 = (606)0

Naturalmente possono esistere anche numerazioni in basi maggiori di 10. In ambito
informatico sono comunemente usate la base binaria (base 2) e esadecimale (base 16)
mentre la base ottale (base 8), usata spesso in passato, ¢ caduta in disuso.

Nella base binaria solo due cifre sono consentite, 0 ¢ 1. Un numero binario ¢ quindi una
sequenza di 0 e di 1. Cosi ad esempio

(1001010), = 1-2°+ 1-2° + 12 =64 + 8 + 2 = (74)10
evidentemente si ha: (0),=0, (1),=1, (10),=2, (11),=3, (100),=4, (101),=5 eccetera. Nella

base esadecimale abbiamo bisogno di 16 cifre, cosicché oltre alle usuali 10 numeriche, se
ne aggiungono 6 alfabetiche secondo la seguente tabella di conversione:

Tabella di conversione

0123456789 A B C| D|E|F

0012/3/4/5/6/7|8/9/10(1112|13 (14|15

Tabella 1

? Per numero non interi, le cifre a destra della virgola rappresentano potenze negative della base; per esempio:
23,107 =2-10"' +3:10 + 1-10" + 0-107 + 7-10° = 20 + 3 + 0,01 + 0,007

Qui ci limiteremo a considerare solo numeri interi.



Cosi ad esempio:
(ACB8)16=10-16" + 12:16* + 11-16 + 8 = (4421619

Nel file EXCEL® “Conversioni_di_base.x1s”, nel foglio “Base-Decimale” vi
sono due esempi di conversione binario—decimale e esadecimale—decimale. Nel
secondo caso ¢ stata necessaria una tabella di conversione per poter convertire le lettere
nei numeri corrispondenti (in quanto EXCEL® non ¢ in grado di moltiplicare direttamente
le lettere). La conversione ¢ possibile tramite la funzione
CERCA.ORIZZ(valore,matrice,indice), la quale (cosi come la funzione CERCA.VERT)
sostituisce al valore, il valore corrispondente alla riga “indice” della matrice. Si veda la
guida di EXCEL" relativa alla funzione per ulteriori chiarimenti sull’uso della funzione
CERCA.VERT.

Fil=  Modifica Yisuslizza Inserisci  Faormato  Strumernti  Dati Finestra 7

DedRa & i @ = -2l won - @ sl -w -6 ¢ 8 [EE
05 - a3
A | Blc | D |JE]JF]IG]IH] I [J]K[ILIM[N[]Oo]P][aa] R

1

2 Binario Decimale

3 [1 T 0 0 1 0 1 0] =[7]

4 64 32 16 8 4 2 1

15 | B4 D0 o &8 0o 2 0 —

3

7

g Esadecimale Decimale

9 | A C B 5 | = [44215]

10 A096 256 | 16 1

11 moo12 N 8

12 40960 3072 176 8

13

14

15 Tahbella di conversione

16 0 [ 1] 2 3[4 [5[]e6 [7[]8[9[A[B]C][D]J]ETLTF

17 0 [ 1 [ 2 [ 3 [ 4[5 [ 6 [ 7 [ 89 [10[11[12[13][14][1

Per poter eseguire la trasformazione inversa si utilizza il metodo delle divisioni
successive. Per esempio, se vogliamo trasformare il numero 3514 dalla base 10 alla base
due operiamo nel modo seguente:

3514 :2=1757 con il resto di 0
1757 :2=2878 conil resto di 1
878 :2=439 con il resto di 0
439 :2=219 conil resto di 1
219  :2=109 conil resto di 1

109 :2=54 conil resto di 1
54 :2=27 con il resto di 0
27 :2=13 conil resto di 1
13 :2=6 conil resto di 1
6 :2=3 con il resto di 0
3 :2=1 conil resto di 1
1 :2=0 conil resto di 1



A questo punto, tutti i resti successivi saranno nulli. La cifra in binario corrispondente a
3514 sara data dai resti a partire dall’ultimo e a finire al primo, cio¢:

(3514);,0=(110110111010),

Nel foglio “Decimale-Binario” ¢ indicato un esempio di conversione da decimale a
binario con il metodo illustrato. Ricordiamo che la divisione intera di A su B implica la
funzione INT; per esempio INT(1757/2) = 878 (senza la funzione INT si avrebbe
1757/2=878,5). 1l resto della divisione di un numero A per un numero B ¢ dato da
resto(A/B) = A — B * INT(A/B)

Per esempio:

resto(1757/2) = 1757 -2 * INT(1757/2) = 1757 -2 * 878 = 1757 - 1756 = 1

%ﬂ File  Modifica Yisualizza Inserisci  Formato  Strumenti
DRSS & i’ %z
F18 hd fe
A, B (R E F

Decimale Binario

1757

a7a

439

219

109

54

27

13

5}

PR P DY P [P DEFRY DR Y

e e e e e e e =R N AR DR SR
OO0 = = O = = O = == O = O
T e P Y S P e R

[ R e e g R )

18] —

19

In alcune versioni di EXCEL® la funzione RESTO ¢ gia implementata. La funzione
CONCATENA ¢ necessaria per concatenare le cifre nel giusto ordine in una sola casella.
Nel foglio “Decimale-Esadecimale” vi ¢ un esempio di conversione da un numero
decimale a uno esadecimale con la stessa tecnica delle divisioni successive. L’unica
differenza ¢ che in questo caso ¢ stata necessaria di nuovo una tabella di conversione per
convertire i numeri maggiori di 9 nella lettera corrispondente.



icrosoft Excel - 2_Conversioni_di_base

:%ﬂ Ele  Modifica  Visualzza Inserisci  Formato  Strumenti  Daki Finestra 7

DS & KR @ = -2 - @ Ll - o- B¢ o3| EEEH
D& - A =CERCANERT(CE; J$4:K§19;2)

A =} [ D E F G H J K
1
2 Decimale Esadecimale
3 Tabella di conversione
4 3914036005 1 1 1 1] 1]
5 2446272850 g g g 1 1
1 6] 16289203 2| 2! 2 2 2
7 955575 3 3 3 3 3
8 59723 7 7 7 4 4
) 3732 11 =] B 5 5
10 233 4 4 4 6 6
11 14 9 9 9 7 7
12 1] 14 E E 8 8
13 0 0 0 9 9
14 1] 0 0 10 A
15 0 0 1] 11 B
16 12 C
17 13 D
18 14 E
19 15 F
20

8) Grafici di funzioni

Tramite un foglio di calcolo ¢ possibile creare dei grafici di funzioni del tipo Y=f(X). Per
poter eseguire il grafico, come prima cosa ¢ necessario creare una tabella con 1 valori
della X e Y. Per chiarire facciamo un esempio semplice. Supponiamo di voler creare un
grafico della retta di equazione Y=3X+2 con X variabile nell’intervallo [0,1] con passo
0,1 (ovvero per X=0, 0,1, 0,2...1). Procediamo come segue: scriviamo il valore 0 in una
cella, per esempio la B3. Nella cella successiva (nel nostro caso la B4) scriviamo il valore
successivo di X, ovvero 0,1:

Fd Microsoft Excel - Cartell
File Modifica Visualizza Ir
| .

Cedst &Y
Arial - 10 -

B4
&,

=
4
m
=
=
i Ful
o

i
2
3

4 |

]
2]
7

Selezioniamo entrambe le celle e trasciniamo il bottone nero in basso a destra della cella
(detto appunto “bottone di riempimento automatico”) sino a che il valore che appare nella
finestrella gialla non arriva a 1:
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File  Madifica Inserisci Fil=  Modifica  Wisualizza  Inserisci
DEdsr &RV & DSy Sy &
Arial - 10 - |G C arial - 10 - G C
B3 - £ 0 B3 - &0
A | B | ¢ A B | ¢ |
|1 1
| 2 | 2
3| 0 - 3
| 4| D | 4] 0,1
| 5 | | 5 |
| 6 | | 6
| 7 | 7
8 L . g
g | Trascinamento automatico g |
10 10
11 1
12 [12]
13 13
| 14| BES
15 15

A questo punto abbiamo creato una colonna con X variabile tra 0 e 1 con passo 0,1:

Fd Microsoft Excel - Cartell

File Modifica Wisualizza Inserisc
DR SRRV &

Arial - 10 - G <

01
nz
03
0.4
05
05
o7
05
ns

=

Per creare la corrispondente colonna delle Y scriviamo nella cella C3 la formula
corrispondente alla funzione che stiamo considerando, ovvero “=3*B2+2”
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F3 Microsoft Excel - Cartell Ed Microsoft Excel - Cartell

File Modifica  Wisualizza  Inserisci F E] Fle Modfica ‘isualizza Inserisci  Forma

v | & B DeEdam &GV § BER
Atial 10 Avial -0 -G O 8 S

SE - ¥ J A& =TEI+2 3 - & =3*B3+2

A | B | _C ] A [ B [ ¢ | D
1 1
2 2

| —"T 3 EI 2

3 L 0/=3"83+7 | 7 01
4 0.1 £ 03
5 02 = 03
B 03 7 04
7 04 - g 05
a 05 9 nG
9 0gE 10 nys
10 07 11 n.a
11 05 12 na
12 039 13 1
13 1 14
14 15
15 16
- 17

Diamo invio e trasciniamo di nuovo il bottone nero sino a creare la tabella desiderata:

Ed Microsoft Excel - Cartell

File  Modifica Wsualizza Inserisci  Fao

DEzEs®x &RV ¥ E

arial -10 -G C 8
C13 - e =3"B13+2

[ casellamome[ B | C |

1

2

3 0 2
4 0,1 23
5 02 2F
3] 03 28
7 04 32
g 05 35
9 0B 38
10 a7 4.1
11 0g8 4.4
12 0s8 4.7
13 1| 5!
14

15

Si noti come tramite questa operazione le coordinate della cella nella formula siano state
aggiornate automaticamente. A questo punto, selezioniamo le due colonne e nel menu
“Inserisci” cerchiamo “Grafico...”
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E3 Microsoft Excel - Cartell

File  Modifica Misualizza | Inserisci | Formato  Strumenti  Daki Finestra 2

D2ESn & B 2

Arial ST Ealomne 2
B3 - A Foglio di lavoro
A | B | |ﬂ Grafica. . |G_
1 i
3 f=  Fungione...
3 0 Morne 3
4 0,1 Immagine 4
5 02 ; .
B 03 % Collegamento ipertestuale. .. Al +CTRL+E
7 04 [ : ¥ ]
8 05 35
9 0E 3a
10 07 4.1
11 0g 4.4
12 09 4.7
13 1 5
14
15

Apparira una finestra di dialogo con i vari tipi di grafici. Per poter disegnare una
funzione il grafico da scegliere ¢ “A dispersione (XY)”:

F4 Microsoft Excel - Cartell

@ File Modifica ‘isualizza Inserisci  Formato  Strumenti  Dati Finestra 7

DEeEaf SRY dBRBER-I o-o- @ =23 4w -3,

Grafico a dispersione. Confronta coppie di
alori,

Tenere premuto per visualizzare 'esempio |

Annulla = Indietrao | Avanti = I Fine I

i -0 - GC S E=E=EEH P rmd EE DA
B3 - A 0
A | B | ¢ | o [ E [ F | & [ H [ 1 [ J [ K
1
| 2
% a ? 5 g Creazione guidata Grafico - Passaggio 1 di 4 - Tipo d 2|
i .
| 5 | 02 28 Tipi standard | Tipi personalizzati I
% g'i g g Tipo di grafico: Scelte disponibili
5 DI5 3'5 i Istogramma -
E 0g 38 = B.arre
10| n7 41 |4 Linee
|11 0g 4.4
12 03 47
13 1 )
W @ Anello
5 il Radar
5 il Superficie
7 ®: Bolle
EFl it Azionario |
19
El
21
22
E
21
25
26 |
27

28

Scegliamo il grafico a linea continua e premiamo “Fine”:
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Ed Microsoft Excel - Cartell

@ File  Modifica Visualizza Inserisci  Formato  Strumenti  Dati Finestra 7

DeEan @RV iBR-F v-c- @ 2 -2 3| ik -0,

Dispersione con coordinate unite da linee
smussate & senza indicatori di dati,

Tenere premuto per visualizzare I'esempio |

annulla = Indietra I Avanti = I Fine |

Al S0 LG CSIE==EHP %l EE A
B3 - A0
1
[ 2
% a ? Creazione guidata Grafico - Passaggio 1 di 4 - Tipo di 2| x|
E 02 2B Tipi standard | Tipi personalizzati I
% g i ;g Tipo di grafico: Scelte disponibiliz
? 0 I5 3'5 |_“_ Istogramma “
El 06 3g| |[Eeee
0] 07 4| [
l 0s 4.4 & Torta
|12 na 47
13 1 5 hh Area
14 | @ Anello
15 | i Radar
16 | @ Superficie
17 | 92 EBolle
15| L Azionario LI
19
Eil
21
22
Bl
24
B
%
[27]

11 grafico apparira sul nostro foglio di lavoro:

E3d Microsoft Excel - Cartell

@ File Modfica Yisualzza Inserisci  Formato  Strumenti Grafico  Finestra 7

Arial -0 -G C 8 |==
Grafico 2 - 1
A e [ ¢ [ o [ E [ F [ &6 [ H | 1 | J |
1
2|
| 3 | 0 2
ER 01 23 M |
5 | 02 26 | &
5 03 29
|7 04 32| | s
| 8 | 05 35
ER 0k 38| 4
10| a7 41
11 08 4.4 ——
2] ool 47 3 | —Seriet]
13 1 5
i 2
15
16 !
|17 |
ﬂ D T T T T T
19 0 02 0.4 0/ 04 1 12
E b .
[21]
22
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A questo punto ¢ possibile modificare le impostazioni del grafico (scala, colori, legenda,
caratteri). Per queste opzioni si rimanda perd ad un manuale, in quanto cio esula dagli
scopi della presente dispensa.

Vediamo invece come aggiungere una seconda funzione sullo stesso grafico:

Supponiamo, ad esempio, di voler aggiungere sul grafico la parabola di equazione
2 . . . .

Y=3X"-2X+2. Creiamo una nuova colonna con i nuovi valori delle Y:

Fie Modifica Misualizza Inserisci  Formato  Strumenti File Modfica Wisualizza Inserisci  Formato  Strumenti Dati
vk B - DedoSm SRV $aR-<
Arial 10 frial -1 -G C 8 === ]
SE > X A =TEIO-IEIHY D3 - fe =3B32-2B3+2
A | B | ¢ [ b | E A& | B | € [ D [ E T |

|1 1
| 2 [ 2|
| 3 | 1 o} 2-2rBa+2 | El 0 2 2
| 4 | a1 23 — 4| 01 23 183
=2 02 25 = 02 25 172 S
B | 03 23 6 | 03 28 167
|7 04 3z 7 | 04 3z 158
8 | 05 35 : 5 | 05 35 175 E—
ER 0g 3a El ag 3a 188
10| 07 11 —- 10| 07 41 207 41—
11 | 0a 44 11 0a 44 232
12| 09 47 [ 12 | 09 47 253 ItT—
13 1 5 13 1 5 3
14 10 21=
15 15
e | e | P

A questo punto, selezioniamo il grafico e premiamo il destro del mouse; apparira un
menu a tendina da cui selezioneremo “dati di origine”

@ File Modifica Wsualizza [nserisci  Formato  Strumenki  Grafico  Finestra 7

h2Edan SRV & BB LI
Arial -0 - G C 8 o4
rea del grafico « Fe
A | B [ ¢ [ b [ E | F | 6 [ H |
1
2|
3| 0 Z 2
4 | 0.1 23 183 w u
5 0z 256 1,72
E 0:3 2:9 q :E? Farmato area grafico, ..
7 0,4 3.2 168 Tipo di grafica...
g 05 35 1,78 P
9| 0F 18 188 | Dati di origine. .. |
0] 07 41 207 Opzioni arafico. . 74
i 08 44 232 Posizione, ..
12 09 47 263 a
El 1 5 3
14 | Finestra grafica
% é{j Taglia
7] Copia
IG [ Incolla —
% Cancella 0B 0
E _— Porta in primo piano ——
2 Parta in secondo piano
13
E Asseqna macra,.,

I
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apparira una finestra di dialogo come segue:

' - N . L. . - Dicit
File  Modifica  Wisualizza  Inserisci  Formato §t ﬂﬂ iigit &
eEdan &k & B2 @& -
Inketvallo dati
al 10
a del grafico - e &
A | B | ¢ | D | 5 L
i 4
- ] : : .
] 0,1 2.3 1,83 2 -
1 0.2 26 172 1
03 258 167 i

T 04 39 168 i 0,2 0,4 06 0,5 1 12
| 04 35 178
)l 0hm 38 1,55 Serie
| 07 41 207 Nome: x
T 08 44 2,32 y |_'>< : FoglioZ1$B$3:$5513 ;
| 09 47 263 alori g =Foglioz! : ﬂ.
| 1 5 3 7| valriy:  |=Fogioziscsaiscsia ES|
] Aggiungi | Elignina
T TSm——
i [o]4 I annulla |

Premiamo il pulsante “Aggiungi”: in questo modo possiamo aggiungere una nuova serie
di dati (che verra chiamata automaticamente “Serie 2”). Andiamo nel campo
contrassegnato come “Valori X” e selezioniamo la colonna delle X:

@ File Modifica \Misualizza Inserisci  Formato  Strumenti Grafico Finestra  # Digikare
% © - T .
Hed-A-
B3 - 1
A [ B [ ¢ [ b [ E [ F [ &6 [ H [ 1 [ J [ K [ L |
;— Dati di origine - ¥alori X: d
EN [ i 3 2 [=Foglioz 4E43:38413] =
Z : D,1f 23 183
& | ! 02 25 172 5
B | ] 0.3 249 167
7] | 0.4 3.2 158
B ! 05 a5 175 5
9 | ) 06 38 188
10 ! 07 41 207 4
11 | 0.5, 4.4 232 .
12] : 09 47 253 3
13 L 1 g 3
14 2
15
18] 1
17|
18 0 . T . . T
19 0 02 0.4 06 08 1 12
20|
21
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Allo stesso modo, andiamo nel campo “Valori Y (cancellando “={1}") e selezioniamo la
nuova colonna delle Y:

Ed Microsoft Excel - Cartell

File  Modifica \Visualizza Inserisci Formato  Strumenti  Grafico Finestra 7 Digitar
D@28 ERY|({B2R-F|v-a- @@= -2 e[ -B.

| ] LeaeA

D3 -
A | B [ ¢ | o | E [ F | &6 | H [ 1 | 4 | K [ L
1
2 21
| 3] 0 25“““‘2‘: =
|4 0.1 23 1,53
|5 02 25! 172 5
|5 | 03 PEN 167"
17 ] 04 32! 158}
R 05 360 178 5
EN ag 38 1,88
10 07 41 207 4
11| 0& 440 232! .
12 08 47 263 3
113 1 L 3
|14 2
115 ]
|16 | 1
17
|13 ] 0 ' ' ' . .
119 0 02 04 06 0& 1 1.2
120
121
A questo punto premendo su “OK” apparira il nuovo grafico insieme al precedente:
@ File Modifica Wisuwalizza Inserisci  Formato  Strumenti  Grafico Finestra 7 Digitare ur
NEHABERY|sn@ -5 o-a- @ 22 s 10, A
frial 10 - GC S E=EE=EE P xm PR EE DA "'..
“rea del grafico F
A& | e | ¢ | pb | E | F | 6 | H | 1 | 1 | K

1
2
3| 0 2 P
r 0.1 23 153 - - -
5 | 02 26 172 :
B | 03 29 157
7 04 32 158
8 | 05 35 176 5
3 0g 38 1,88
10 07 41 207 4
] 08 44 232 — Serief
12 0.9 47 253 3 .
E 1 5 2 o —— Serig? |«
14 2
15
16| 1
17
18 1] . . T . T
18] 0 02 04 06 08 1 12
20
2 - . .
2
a3
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Per ulteriori informazioni si rimanda ai manuali di EXCEL® (nell’ultimo capitolo sono
indicati alcuni siti dove ¢ possibile reperire gratuitamente alcuni di questi manuali).

Vediamo ora un esempio di funzione parametrica, ovvero in cui la funzione dipende da
uno o piu parametri che vengono fissati volta per volta. Supponiamo ad esempio di
studiare la funzione Y=A-X+1 con X€E[0,1] e dove A ¢ un parametro che pud essere
fissato di volta in volta. Supponiamo di porre il valore del parametro A nella casella F2,
per esempio fissiamo per il momento A=2. Dopo aver creato la solita colonna delle X
(che supponiamo parta da B2) scriviamo nella casella C2 I’equazione nella forma
seguente: “=§F$2*B2+1”. Il simbolo “$” serve per “bloccare” il valore della cella (si dice
che diamo il riferimento”assoluto” della cella), in modo che quando trascineremo tramite
il bottone di riempimento automatico, il riferimento alla cella F4 non cambera:

Eile Modifica Wisualizza Inserisci  Formato  Strumenti  Dabi  Finestra 2
w | % - z -
#rial 10
E > X & =FEE2+1
& | B | ¢ | o | E | F | &G
1
2 | I O|=$F52"E2+1 a1
3 01
4 02
5 | 03
5 04
7| 05
6 06
Ea 07
10 08
11 ] 03
12 1
[13]

A questo punto possiamo creare il grafico come nell’esempio precedente:

-1 Microsolt Excel - Carte

File Modifica Wisualizza Inserisci  Formato  Strumenti Grafico  Finestra 7

sy EGRY BB - i @
il -0 -G C 8 LB A
Grafico 1 - =
A& | B | ¢ | o [ E | F | & | H [ 1 |
1
2 i 1 A=2
3] 0.1 12 .
4 02 14
5 | 03 15| 35
B | 0.4 18 .
7] 0s 2
8 | 05 22| o5
ER a7 24
10| 0a 2B 2 =
11 0g 28 —
12| 1 Al 15
13|
14| 1
15
i 0S5
% 0 . . . . .
ol 0 0z 04 0B 0B 1 12
E n
21|
a2
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Notiamo perd ora che cambiando il valore di A nella casella F2, il grafico verra
aggiornato di conseguenza, senza dover ripetere nuovamente la procedura. Per esempio
proviamo a cambiare A in -1:

Ed Microsoft Excel - Cartell

File  Modifica Wisualizza  Inserisci  Formato  Skrumenti  Dati Finestra 7
DeEdEat SRY | FBR-C - % = -2 E @4 wee - L
Arial -0 - GOS8 E=E=EH 9 %m i EE DA
F3 - i
A | e | ¢ | o | E [ FE | & [ H [ 1 ]
1
| 2 | u} 1 A= -
| 3| 01 0s I 1
4 02 0a
5 | 03 07| 12
6 | 0,4 05
| 7 | 05 05 1
5 | 0g 0.4
EN oz 03| 08
10| 08 0.2 B
11 | 0g 01| 06 -
[12] 1 0
13 04
14|
15 02
16
| 17| o ; ; ; ; .
% O 02 04 0B 08 1 12
20
Pl

Il grafico (nel nostro caso, una retta) ha cambiato automaticamente pendenza.

Talvolta, anziché disegnare vere e proprie funzioni si intende fare un grafico di dati
sperimentali raccolti in laboratorio o sul campo. Supponiamo di avere misurato tramite il
pH di una soluzione in funzione della concentrazione di NaOH gocciolato in essa:

— ] — — — e e www

E21 ~ 23
A B | C | b [ E | F

| 1|
| 2 |
| 3 | Volume (ml) pH
ER [ 2
| 5 | 79 22
5 a7 24
Ea 10,15 26 *glﬂ
5 106 Y1 |
ER 103 3
| 10| 11,05 33
11| 11,1 35
| 12 | 11,2 4,1
| 13 ] 11,25 52
| 14 | 1.3 74
| 15 | 11,45 92
| 16 | 1155 99
| 17 | 114 105
| 18 | 12 65 11
| 19| 135 11,1
| 20 | 14 G5 11,3
|21 16,15 11,4 | _I
| 22 |
23
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Di questa tabella potremmo farne un grafico. Il grafico piu opportuno ¢ ancora a
dispersione ma per linee e punti, in modo da evidenziare le misure sperimentali:

—— TAU T e = = = pRq | T S0 UNU 00 4,0 | EFE EFS | EED T Togal T

w10 v fe

A& | e | ¢ | o | E | F | &6 | H | 1 | a4 | K | L

1
2
I Volume (ml} pH
| 4 | 0 2 12
5 73 22 .
(5 | 97 24 /'*/._4
7 10,15 28 16
B 106 28 f
] st 105 3
10 Yol 11,05 33 g
11 | 11,1 35
12 | 1.2 4,1 T
13| 11,25 52 5
14 | 13 74
15 | 1145 9.2 i
| 15 | 1155 99 p
| 17 | 18 10,5 -
18 | 12 55 11
19| 135 1.1 A
20| 14 B5 11,3
| 21 | 16,15 11,4
| 22| a
23 T T T T
| 24 | -3 i 7 12 17
| 25 |
25

Nel file “Studio_di_ funzioni.xls” sono elencati alcuni esempi di grafici di
funzioni elementari o di esempi tratti dalla fisica (moto balistico di un proiettile) o dalla
chimica (titolazione di una soluzione). Si invita lo studente ad esaminarli con attenzione.

9) Gli istogrammi
Tramite EXCEL® ¢ possibile anche costruire degli istogrammi. Cominciamo con un

semplice esempio. Supponiamo di creare una tabella con le spese sostenute da una
famiglia in un mese:

File Modifica Wisualizza Inserisci  Formato  Strumenti
DEedany @RV stBER-T -
Aril -0 -G C 8 EEEEH
D11 - =
A | B | ¢ | b | E
1]
2]
| 3 | Affitto 500
4| Aliment. 200
| 5 | Elettricita 150
6 | Gas 100 i
|7 Acgua a0 —#:
| 5 | Telefono 100 ) 'a...\]v
EN Altre spes
10
1]
12
KEl
14
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Il totale ¢ stato ottenuto tramite la somma automatica. A questo punto, selezioniamo
“Grafico” dal menu “Inserisci”; apparira la solita finestra di dialogo:

Afﬁttn 500 Creazione guidata Grafico - Passaggio 1 di 4 - llﬂ
Alirment. 200
Elettricita 150 Tipi standard | Tipi personalizzati
Telefan 100
Altre spes 190 m
2 Torka
. Dispers, (Y]
= [l
& Anello
@ Radar
@ Superficie b @
@: Bolle
|5e Azionario ;l
Istogramma non in pila, Confronta i walor di
pi cakeqarie,

Tenere premuto pet visualizzare 'esempio |

@l Annulla | = Indigtro | Awvanti = I Eing |

Scegliamo, ad esempio 1’istogramma piu semplice, quello a barre:

A [ B [ ¢ [ b [ E [ F [ 6 [ H [ 1+ [ J [ K ]

Affitto 500
Aliment. 200
Elettricita 180
Gas 100
Acqua 80
Telefono 100

ltre  as 190 w

|
500
x r7_
ol . ¥ 500

400 -—

am L

m 200 — L

Silninlnimsminls

[N T O T O T N TR T R T N T (PSS A G P QY PG U PR RPN .

Come si vede, a ciascuna voce ¢ stata associata una barra la cui altezza ¢ proporzionale al
valore della tabella corrispondente. E’ possibile a questo punto anche cambiare il tipo di
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grafico, selezionando il grafico e premendo con il tasto destro del mouse. Apparira un
menu a tendina in cui sceglieremo “tipo di grafico”

)

Potremmo scegliere, ad esempio un istogramma ““a torta”:

A | B |

1]

2

3 Affitto 500
4 | Aliment. 200
5 | Elettricita 180
B | Gas 100
7| Acqua =]
g | Telefona 100
9 | ltre spes 190
10

I1] A

2] o

13 '-

14

15

1B |

17 |

I8 |

19

0

2

2

)

Ty

5

Tipi standard | Tipi personalizzati I
Tipo di grafico:

M Istogramma a
B Barre

|3t Linee

¢ R Torka

. Dispars, (XY}
by Area

@& Anelo

iy Radar

@® Superficie
8: Bolle

e Azionario LI

| Tipe di grafico

Scelke disponibili:

A | B C o | E | F | & | H | | 4 | K
1
2]
3_ Affitto 500 w ] |
4 Alirment. 200 T '
5_ Elattricit 150 BOO Formatao area grafica...
6 Gas 100 500 ! Tipo di grafico, ., !
7 Acrua &0 Doaki di origine, ..
8 | Telefono 100 400 +— e
9 | ltre spes 190 Bponigraticoly -
10| 300 = Posizione. ..
mn o m 200+ — =
a2 Ve
13 ) 00—~ — Finestra qgrafico
% EI T d% Tagl'ia T T
6] cCopia R
17 ?i‘&&g K\(& [E Incolla E}E}Q Q,déa
18| v &
E Cancella ks
20 Parta in primo piano u
A Parta in secondo piano
22
ﬁ Asseqna macro. .,
24|

21T

S

&
<=

—Opzioni
™ applica alla selezione

[ Formattazione predefinita

orta, Visualizza il contributa di ciascun

Falore al kakale,

Tenere premuto per visualizzare l'esempio |

@l Imposta come grafico predefinito |

[ o 1]

Annulla |

Avremo una “torta” in cui ogni fetta rappresenta 1’incidenza della singola spesa.
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A | B | ¢ [ b | E [ F | 6 [ H | 1 [ J | &
1
| 2 |
=R Affitto A00
EX Aliment. 200
| 5 | Elettricitd 150
| B | Gas 100
|7 Acgua |
| 5 | Telefono 100 O Affitto
=R ltre spes 190 mAliment.
10
1 % O Elettricita
@l ;'E'E O Gas
13 EAcqua
E @ Telefono
15| H Altre spese
| 16 |
|17
| 18 |
| 19 |
20

Anche in questo caso vi ¢ un numero di opzioni molto grande per cambiare sia lo stile del
grafico che le sue impostazioni. Non si vogliono qui elencare tutte le possibili opzioni. Lo
studente ¢ invitato a consultare i manuali ed ad esercitarsi e a provare personalmente le
potenzialita del programma.

Come nel caso delle funzioni, ¢ possibile inserire nuovi istogrammi sullo stesso grafico (o
aggiungere sullo stesso istogramma nuove voci) selezionando “dati di origine”. E’ inoltre
possibile creare un istogramma multiplo partendo gia da una tabella. Supponiamo infatti
di voler fare un istogramma del bilancio trimestrale di una famiglia:

Fd Microsoft Excel - Cartell

File  Modifica  Misualizza Inserisci  Formato Strumenti Daki - Finestra

et SAYV FBRR-T v-o- @ x-28]F]

Arial -1 - GC S E=E=EB 9 % m e
- F
| B | c | D | E | F |

Gennaio Febhbraio Marzo

Affitto 305 733 121
Aliment. a47 886 45
Elettricita a79 353 73
Gas 200 591 375
Acgua 11 262 254
Telefono 338 569 919
Altre spese G30 121 383

(In questo caso ¢ stata aggiunta una “formattazione” alla tabella, in modo da renderla piu
leggibile). Selezioniamo tutta la tabella e andiamo di nuovo su grafico e scegliamo di
nuovo I’istogramma semplice a barre:



33

A B | c | D | E | F | 6 |
1
2 Gennaio Febbraio Marzo
3 Affitto 305 733 131
4 Aliment. 247 bt a3 45
5 Elettricita a7a9 353 73
5] Gas 200 a1 a7
7 Acoua 111 262 254
8 Telefono 338 bt G919
El Altre spese B30 121 353
10 o | | |
11
7] 25 1000
= I} = ]
B00
700 1
GO0 - O Gennaio
500 4 — W Febhrain
18 400 4 1 OMarzo
19 300+ —
a0 200 1 —
22 El i T T T T T T
23 o al o T =
24 & Y R &
25 Yoo ?\5\@
26
57 n [} [

In questo caso appariranno tre serie di istogrammi, ognuna con le spese corrispondenti ad
ogni mese. Potremmo invece scegliere istogrammi impilati:

A | B | & | B | E | F | & | H | 1
1
2 Gennaio Febbraio Marzo
3 2|
Pl
i Tipi standard | Tipi personalizzati
% Tipo di grafico:
% E Batre
— |ﬁ Linee
_'ID @ Torta
—:]I; ;ﬂ" .. Dispers, (1)
13, ""'\1?
1
“l N
1
18 ;I
_1 3 Istogramma in pila. Confronta il contributo
20 di riascun valore al totale in pid categorie,
21
22
23 |?I'enere premuto per yisualizzare ['esempio;|
24
gg @I anrulla | = Indietro Avanti = Eine |
7
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In questo modo le tre serie risulteranno impilate in modo da mostrare il totale per ogni

vVOcCe:
Area del grafico = B
A& | B | ¢ b | E [ Fl &6 [ H [ [ J ] kK |
1
| 2 | Gennaio Febbraio
| 3 | Affitta
| 4 | Aliment.
| 5 | Elettricita
6 |
7]
6 |
9 | " n
| 10| 2000
1; X '—7 1600 —
f e 5 ]
Friihy 1600
| 138 b, 1400
14 1200 4 OMarzo
1000 m Febbraio
800 + O Gennaio
M B00 -
400 4
200 +
0 T T T T T T
e e & o o =3
& & F F S
w & ,& & S o
w &F ooke «®
?-.
| ] |
Vediamo inoltre I’istogramma “in pila 100%”
A, | B | [ | u] | E | F | 6 | H | 1 1 41 58
1
| 2 | Gennaio Febhbraio Marzo
El
: /x|
E Tipi standard | Tipi personalizzati I
% Tipo di grafico: Seelte disponibilis
9 — =
10| |
11 |
% ! .. Dispers, (27 —
Ky gl Area | -
D oo iaia
] by Radar — m Febbraio
1 ig SuperFicie e B Gennaio | J
18 2 Boll
E L fzionario LI
ﬂ e : : stogramma in pila 100%, Confronta il
A I™ Applica alla selezione ontributo Fercentuale di ciascun valore al
| 22 | [™ Formattazione predefinita atale in pitl categorie,
23
A Tenere premuto per visualizzare ['esempio |
25
| < | I— |
% @l Imposta come grafica predafinita | K I annulla |
26
29
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Questo grafico ¢ simile al precedente ma 1’altezza delle pile ¢ sempre uguale, in modo da
mostrare 1’incidenza percentuale di ogni singola voce:

A | B | C | D I E I | H
1
2 Gennaio Febhbraio Marzo
3 Affitto 305 733 13
4 Aliment. 247 a6 45
5 Elettricita a7 353 73
5 Gas 200 291 374
7 Acgua 111 252 254
g Telefono 338 aE0 919
9 Altre spese B0 121 353
1? [ | |
3 100%

12| 73
13| et
14 - 4 80% - —
] EO% O Marzo
1 W Febhrain
18 - 4% 1 | |@ Gennain o
19
an 20% —
21
22 D% T T T T T T
23 ne o & i & @

> = o o i
24 & & &P FF

e o =

25 & ,qgi\
2h
a7 | | || |
2a

Vediamo infine come ¢ possibile “invertire” I’ordine dei dati. Per intenderci, negli esempi
precedenti per ogni capitolo di spesa abbiamo costruito tre istogrammi diversi per ogni
mese. Supponiamo di voler fare il contrario, ovvero per ogni mese vogliamo costruire un
istogramma per ogni capitolo di spesa. Andiamo di nuovo su “dati di origine” e
selezioniamo “Intervallo dati”. Selezioniamo “Serie in Righe”
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@ File Modifica Wisualizza  Inserisci  Formako  Skrumenti Grafico Finestra 2
DSES8 SRAY BB - @ =-25 @B -|C
[arial i Y G C S E=E=ET %m0 S-S A
Area del grafico » e
A | B | C | D | E | F 1 6 | H | |
Gennaio Febhbraio Marzo
Affitto 305 733 131
Aliment AT FRR AR
Elettrici G 2xl
Gas T | :
Acqua Inkervallo dati Serie I
Telefan
moo
Altre SE a00
F00
o o0
00 o Gennais
00 o Fzbbrai
400 O Marze
300
200
100
a
Affitka Aliment,  Elerrricith Gaz aequy Telefane Alkre
space
]
Intervallo dati: |=FoglisdliEs2 4049 =2
Serie in:
n
@l K I annulla
Premendo OK avremo il nuovo grafico desiderato
L] |
1000
Q00
800 1 o Affitto
700 W Aliment.
500 O Elettricita
. 500 4 O Gas
400 + B Acqua
300 + O Telefono
200 + W Altre spese
100 4
D 4
Gennaio Febbraio Marzo
||

Nel file “Esempi_di istogrammi.xls” sono mostrati alcuni altri esempi di grafici
sia per applicazioni commerciali che per applicazioni scientifiche. Si invita lo studente ad
analizzare questi esempi con attenzione.
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10) Classi e frequenze

Talvolta, per motivi statistici puo essere utile calcolare la frequenza di occorrenza dei
valori di un intervallo. Ad esempio, supponiamo di avere una tabella con delle votazioni
(date in centodecimi) come risultato di un esame scritto, come segue:

Nominativo Votazione

Anemone 108
Armani 106
Bianchi 103
Cecchi 80
de Filippo 97
d'Elia 100
di Benedetto 107
Falchi 98
Ferrara 99
Finardi 103
Fini 105
Franchini 91
Franzini 87
Gialli 88
Gori 90
Macchi 93
Margiotta 87
Mascalco 81
Misi 80
Nuzzone 78
Pellini 75
Perrotta 99
Rossi 103
Sinisi 109
Trussardi 95
Urgente 84
Valeri 110
Verdi 74
Zimbalo 91
Zullo 99

Tabella 2

Si supponga che vale il segente criterio per I’ammissione all’esame orale:

<80 Non ammesso

80-89 Ripete la prova

90-99 Ammesso con riserva

100-109 Ammesso

110 Ammesso con lode
Tabella 3

Si vuole fare una statistica di quanti saranno i non ammessi, quanti devono ripetere la
prova, eccetera. E’ necessario creare un elenco di “classi”, inteso come un vettore si fatto:

Tabella 4
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In questo vettore “79” va inteso “tutte le votazioni <79, “89” come “tutte le votazioni
comprese tra 80 e 89 eccetera. La funzione FREQUENZA consente di contare il numero
di elementi appartenenti alle classi:

FREQUENZA (matrice dati;matrice classi)

dove “matrice_dati” ¢ una matrice di cui si desidera calcolare la frequenza (nel nosto caso
il vettore delle votazioni nella seconda colonna della tabella 2) mentre “matrice classi” ¢
una matrice contenente un riferimento agli intervalli in cui si desidera raggruppare i
valori contenuti in matrice dati (ovvero, nel nostro caso, la tabella 4). Nel file
“classi_e frequenze.xls” ¢ mostrato un esempio di implementazione della
funzione FREQUENZA. Si noti che, poiché il risultato di FREQUENZA ¢ una matrice,
va prima selezionato ’intervallo delle celle in cui deve essere scritto il risultato e poi la
funzione va inserita tramite ctrl+1 + (si veda il capitolo 14). Il risultato ¢ il seguente:

Votazione Risultato Classi N°

<80 Non ammesso 79

80-89 Ripete la prova 89

90-99 Ammesso con riserva 99 10

100-109 Ammesso 109 9

110 Ammesso con lode 110 1
Tabella 5

Di questa tabella ¢ possibile fare, ad esempio, un istogramma:

1 Ammesso con

riserva
10

Ammesso

Ripete la prova

Votazione

Non ammesso

lode

N -

Nel file “classi e frequenze.xls” ¢ mostrato anche un esempio alternativo della
funzione CERCA.VERT. In questo esempio si ¢ voluto creare una ulteriore colonna a
fianco della tabella 4 in cui si vuole, in base alla votazione, scrivere il giudizio
corrispondente in base alla tabella 3. In questo caso si ¢ usata la funzione CERCA.VERT
per poter sostituire all’intervallo della classe corrispondente il giudizio relativo. Si veda
I’esempio nel file per ulteriori chiarimenti.
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11) Lo strumento “Risolutore”

11 “Risolutore” (o “Solver” in inglese) & uno strumento messo a disposizione da EXCEL®
per poter risolvere delle equazioni o disequazioni. Esso si trova nel meni “strumenti”
della barra di menu di EXCEL". Per illustrare 1’uso del risolutore, supponiamo di voler

risolvere la seguente equazione:
Inx)=3-x

dove “In” indica il logaritmo in base “e”. Questa ¢ una equazione trascendente la cui
soluzione non puo essere trovata per via analitica. Occorre trovare la soluzione per mezzo
di approssimazioni. Per farci un’idea di quale sara la soluzione, facciamo un grafico delle
funzioni y =In(x) e y =3 —x:

“ — y=log(x)

20 y=3-x

s

w0 —

La soluzione dell’equazione sara data dall’incrocio delle due curve. Dal grafico vediamo
che la soluzione ¢ all’incirca x = 2,2. Per trovare una soluzione approssimata
dell’equazione, operiamo come segue: prima di tutto isoliamo la parte con la x al primo
membro, ovvero riscriviamo 1’equazione come

In(x) +x=3

A questo punto, fissiamo un valore iniziale della x (per esempio x = 2,2) in una cella e
calcoliamo il valore di In(x) + x in un’altra cella:

* Se esso non ¢ presente nel menti strumenti, basta andare a “componenti aggiuntive” sempre del ment “strumenti” e aggiungere un
segno di spunta alla voce “Strumento risolutore”.
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Ed Microsoft Excel - 3_I1_risolutore

@ Elle  Modifica  Wisuslizza  Insetisci  Formato  Skrumenti  Dati Fine
DEERES & K BEe- o @ =4 i
C42 - f =LN(B42)+B42
A | e | ¢ | o | E | F
| 37 |
| 58 |
B T T P
1
|41 ® =In{x)+x
| 43 |
| 44
| 45 |
| 46 |
4

Richiamiamo lo strumento risolutore del menu strumenti:

E2 Microsoft Excel - 3_I1_risolutore

@ File Modifica \Visualizza Inserisci

Formato  Strumenti  Daki Finestra 7

DewdRg SR RR- -1 -2 @[w: -|@ i

C42 -

A =LN(B42)+B42

Al B | ¢ |

o | E | F | & | H

41 % =In(x)+x

22200 FS 017507

Solver Parameters

Set Target Cell:

E3
Solve I

Equal Ta:  Max * Yalue of: |3

 Min

Clase

By Changing Cells:
|3B842

J

Guess

~Subject to the Constraints:

Add

A
[

Changa

i
i

Delete

[ |

Cptions

Reset All

Help

La cella obbiettivo (“Target Cell”) ¢ quella di cui vogliamo fissare il valore, nel nostro
caso 3 (“Value of”’) cambiando la cella in cui vi ¢ la x (nel nostro caso la B42). Cliccando
sul pulsante “Solve” il risolutore, per mezzo di opportuni algoritmi iterativi, cerca il
valore di x che rendono il valore In(x) + x uguale a 3:
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Fd Microsoft Excel - 3_I1_risolutore

@ File Modifica Visualizza  Inserisci  Formato  Strumenti  Dati Finestra 2
DRSS S k@ o8-8 -@ i 1o - &
C42 - A =LM{B42)+B42

A | B | C | D | E | F | G | H | | | Al | K

El [Risoluzione tramite il risolutore |

EN % =In{x)+x
| 42 | 22079 3 ]
F Solver Results

45 Solver Found a solution, Al constraints and optimality
45 conditions are satisfied, Repotts

| == " Restore Original Yalues

i OF I Cancel Sawe Scenario. .. Help I

Nel nostro caso quindi la soluzione approssimata a 4 cifre decimali dell’equazione data
sara x = 2,2079. Per fare un ulteriore esempio, supponiamo di voler cercare il massimo
positivo della funzione

y=2x3—3x+1

Facciamo anche qui un grafico della funzione, per chiarirci le idee:

£y

Come si vede, c’¢ un minimo positivo intorno a x = 0,7. Operando come nel caso
precedente, fissiamo la “Target Cell” quella contenente la y, con la condizione che essa
cambi affinché assuma il valore minimo, cambiando la cella contenente la x. Nel nostro
caso abbiamo anche perd imposto la restrizione che x sia maggiore o uguale a 0, in
quanto stiamo cercando il minimo positivo.
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A Microsoft Excel - 3_I1_risolutore

@ File  Modifica  Visualizza Inserisci  Formato  Strumenti  Dati Finestra 7
NwdlRIS A BRR-©-1@=- -5 @ o ;i [0~
31 - 3
A [ 8 [ ¢ [ o [ E [ F | &6 | H [ 1 [ J |
2
il [ Risoluzione tramite il risolutore |
3
30 S
31 200 113767
32 I i
ﬁ LB Solver Parameters
E Set Target Cell: [C431 Solve I
% Equal TD!. C Max & Mo Value of: IU Close I
? By Changing Cells:
EE) $e$a1 3 ﬂl
E —Subject ko the Constraints: i
o ubject to the Canstraints Options I
Fa 46431 ==10 |=] add |
% Change |
4 Reset all I
b 2| e |
5 eb |
5
7]
48]
49
Il risultato ¢ il seguente:
-4 Microsoft Excel - 3_I1_risolutore
@ File Modifica Misualizza Inserisci Formato  Strumenti Dati Fineskra 7
DEERES& RIBE- - & >80 -@ I i -Jlo -]
E46 b f
A | B8 | ¢ [ o [ E [ F [ &6 | H | 1 [ J ]
77
2 [ Risoluzione tramite il risolutore |
29
f w0 y Solver Results
il 0.7071 0442 Solver Found a solution, All constrainks and optimality
32 conditions are satisfied. Reparts
i Answer -
34 Sensitivity
Lirniks
% " Restore Original Yalues LI
% (o] 4 I Cancel Save Scenaria. .. I Help I
39
40
41
42
43

Il minimo della funzione data ¢ y

nel file EXCEL® “I1 risolutore.xls”.

-0,4142 e si ha per x = 0,7071 (in effetti si puod
mostrare che la soluzione esatta si ha per x = 1//2). Lo strumento risolutore funziona
anche in casi piu complessi, nel caso cio¢ in cui la cella obbiettivo ¢ il risultato di un
complesso calcolo tra celle. Gli esempi riportati in questo paragrafo si possono trovare
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12) Metodo dei minimi quadrati e linea di tendenza

Si supponga di avere una tabella di dati {y**";},~1_,in funzione di altri dati {x;};=1. . che
siano 1l risultato di una qualche misura sperimentale. Tanto per rimanere in campo
ambientale, supponiamo, ad esempio, che si sia misurata la concentrazione di polveri
sottili (pm10) in una qualche unita di misura, in funzione del numero medio di auto per
ora che passano in una determinata via:

Numero di auto per ora Concentrazione di pm10

X Yor
25 65
50 165
75 187
100 210
125 248
150 299
175 315
200 404
Tabella 6

Per quello che compete in questo corso, supporremo che le misure siano senza incertezza
sperimentale. Ovviamente le misure sono sempre abbastanza casuali, in quanto sono
soggette a errori di misura, complicati fattori ambientali eccetera.

Si supponga pero che esista una legge teorica che leghi il valore della x a quello della y,
per esempio una legge del tipo

y) =ax +bVx

dove a e b sono parametri da determinare. Per fissare le idee supponiamo di fissare il
valore di a pari a 1,8 e di b pari a 6. Facciamo un grafico dei dati sperimentali e della
curva teorica:

500
450 -
400 ¢

350 ¢ Misura sperimentale
300 —— Curva teorica . -

250 - .

200 " Y

150 ¢

100
50 ¢

0 50 100 150 200

Come si vede, la curva sembra approssimare bene i dati sperimentali, ma non sappiamo
quanto bene. Ci chiediamo ora quali sono 1 valori di a e b per cui la curva teorica meglio
approssima 1 dati sperimentali. Per fare questo utilizziamo il cosiddetto metodo dei
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minimi quadrati. Definiamo varianza dei dati rispetto alla legge teorica, la funzione
seguente:
:|2

dove n ¢ il numero di dati sperimentali. La varianza ¢ quindi la media degli scarti tra il
valore teorico e quello sperimentale elevati al quadrato. Per sua natura sara quindi sempre
un numero positivo. Essa sara funzione dei parametri incogniti a € b (nel nostro caso
specifico). Il metodo dei minimi quadrati dice che la curva teorica che meglio
approssima i dati é quella che minimizza la varianza. Se le misure sperimentali sono
affette da errore, al posto della varianza conviene minimizzare la cosiddetta funzione %*
definita come:

1 x0T theo ex
V&I‘=;Z[y;h (x) =y

2
h
n ylt CO(xi)_yiexp
O.

1 [

2

X:

i

dove o; ¢ 'incertezza sulla misura i-esima. In questo modo le misure che hanno una
maggiore precisione (minore ;) avranno un maggiore peso.

Il nostro esempio specifico ¢ trattato nel file “Linea di tendenza.xls” nel foglio
“minimi quadrati”. La varianza ¢ minimizzata tramite il risolutore. Si vede che i1 valori
ottimalidiae bsonoa=1,11eb=10,97.

&
%j File  Modifica Wisualizza  Inserisci  Formato  Strumenti Dati Finestra 7
[ [o% @ Ci
E12 - A =SOMMAEL:E11CONTA NUMERIBE4:611)
A B © D E F G
1
2 MNrnero of auto per ora  Concentrazione of pimio Relazio
3 X Yerp Y=a
4 25 B5 825789 308 034
5 a0 165 133,029 1022158
5] 75 187 178,192 77 560
7 100 210 220619 112,763
g 125 248 261 287 176,818
9 150 299 300,733 3005
10 175 315 339228 587 014
11 200 404 376875 730,180
12| var=} 377,319 1
13
14 a= 1,11 Solver Parameters
15 bh=10,97 Set Target Cell: Solve I
16 Equal To: " Max % Mn C yalueof: [0
= = = ' l
:]]; By Changing Cells: ﬁ
15 [$E414:98415 7| Guess
g? Subject to the Constraints: Options -
=l add
= 45
23 Change
24 401 Q Reset Al
25 a5 J Delete
& =5
27 30

e

T Vel ToOTToar

11 grafico della funzione con i valori ottimali dei parametri ¢ il seguente:
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Come si vede la curva approssima molto meglio i dati di origine. La curva teorica assume
anche i nomi di linea di tendenza o di regressione o di best fit.

Quando la linea di tendenza ha una forma semplice (ad esempio, una retta o un
polinomio), la linea di tendenza ¢ gia implementata in EXCEL®, senza bisogno di
calcolare la varianza. Facciamo un esempio: si supponga di aver misurato la corrente
circolante in una resistenza in funzione della tensione applicata ai suoi capi:

Tensione (V) Corrente (mA)

18,9
4 38,3
6 68,9
8 84,9
10 93,6
12 111,3
14 141,3
16 161,0
18 175,3
20 190,2
22 210,3
24 231,9
26 263,9
28 288,9
30 290,5

Tabella 7

In questo esempio abbiamo supposto che il valore vero della resistenza sia 100 kQ e
abbiamo simulato un’incertezza di misura dovuta, ad esempio, ad una tolleranza dello
strumento di misura della corrente, pari a £10 mA per mezzo della funzione CASUALE
descritta nel capitolo 6. Per evidenziare I’incertezza di misura occorre aggiungere delle
barre di errore sui dati. Cio ¢ possibile selezionando uno qualunque dei punti sul grafico e
premendo il tasto destro del mouse, selezionando successivamente “formato serie dati”:



A | e | ¢ | b | E | F | 3 | H | | J | K
1
| 2| 2 EE)
Ex 4 383 400
4 B B3 3
| 5 | B B4 9 350 4
B 10 93 5
7 | 12 1113 00 1 Gl
R 14 1413 T e | o
=R 1B 161 % L °
10| 18| 1753 £ 200 - oo
| 11| 200 1902 2 n ©
12 2| 2103 3 150 1 o
13 24| 2319 | o
14 | 2839 1 o B ’ e
i 28 2880 =0 H B ormata serie dati.. .
3 a0l  Z905 o © Tipo di grafico. .
|17 g ' Daki di origine. .. '
| 18 | i 5 1 30 3
Aqgqgiungi linea di kendenza. ..
| 19 &
| 20 O Cancella
21 o
2 A A

Nel sottomenu “Barre di errore Y selezioniamo “Visualizza Entrambe” e “Valore fisso”
pari a 10:

=t L G TR T W A s W e e A e
a | s | ¢ | o | E | F | & | H [ 1 | J | K | L
7 3 Formato serie dati 21xlh
- g gg 'g Etichette datl | Ordine delle serie | Qpzioni |
= g a4 '9 Motiva Asse Barre di errare X Barre di errore ¥
] 0 936
| 12 1113
14 1413 '

= } g 1 .'-"156:; Entrambe Meno Assenti

: 20 1902 ~Inkervallo di errare

_ 22 2103 & yalore Fisso:

= 24 2313 " Percentuals: ‘ e
26 2639 =

i 2a 288 :9 " Deviazionei standard: I 1 5‘

] 30 2905 " Errore standard

" Personalizza: + I =s]
- I ﬁ‘]

oK I Annulla

Premendo OK, sul grafico compariranno le barre di errore corrispondenti:
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A questo punto, poiché sappiamo che tra la tensione applicata ai capi di una resistenza e
la corrente circolante in essa vi ¢ la relazione I = V/R, possiamo supporre che trala y e la
x vi sia una relazione lineare del tipo y = ax. Selezionando la serie di dati, con il tasto
destro del mouse scegliamo I’opzione “aggiungi linea di tendenza”

4 Microsolt Excel - 5_Linea_di_tendenza
@ File Modfica Wsualizza Inserisci  Formato  Strumenti  Grafico  Finestra 2 Digitare
DEHRa S RER-o-la=-2l -le i s cs|ES=E
Serie 1 hd £ =SERIE(;Linea di tendenza$6%3: 58817, Linea di tendenzal$CE3:5CH7; 1)
A B [ o [T o [E [ F [T 6 [ H [ T [0 T K [ L ]
1
2| Tensione (W) Corrente (ma)
3| 2 122 400
4 4 322
g B 564
= ' 360
B &} 898
7 AN a2 =
87 Aggiungi linea di tendenza [ x]
% .Tpo. | Opzioni |
11| E5510NE
% i j Crdine:
& ol 3
E Logatitmica Palinarmiale
16 | .- (.
— Perindo:
7 —/]‘ L _
g Pakenza Esponenziale  Media mobile
i In base alla serie: . . . . .
21 -
i 1a 15 20 25 30 35
23 = Tensione (V)
= El
5|
%
27
3|

Scegliamo ovviamente il tipo “lineare”. Inoltre in “opzioni” impostiamo I’intercetta
uguale a zero (poiché gia sappiamo che ’equazione della retta ¢ del tipo y = ax piuttosto
che y = ax + b, e quindi la retta deve passare per 1’origine). Infine scegliamo anche di
visualizzare I’equazione sul grafico.
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4 Microsoft Excel - 5_Linea_di_tendenza

@ File Modifica Visualizza Inserisci  Formato  Strumenti  Grafico Finestra 7 Digitare ur
DEERRE R BRR-(0-@= -4l -eo s cs|E=S=HE|#
Serie 1 - fe =SERIE(;Linea di tendenza5B%3:38517; 'Linea di tendenza1$CE3 5CH17;1)
A [ s [ ¢ [ o [ E T F [ & [ W [ 7 [ b [ K [ L ]
1
Z Tensi (V] _Corrente (mA)_
3| 2 122 400
4 4 322
5 B 584
B | 8 89,8 0
7 10 02
a | Aggiungi linea di tendenza E
% Tipo Opzioni |
11 | rMome linea di tendenza
12 | & automatico!  Lineare (Seriel)
E € personalizzato: I
14
E rPrevisione———
16 | Futura: i E‘ Uriita
17 | Yerifica:
18 |
19 |
20 |
3 g T T T T T
551 ™ Wisualizza il valore: 10 15 20 25 | ]
E Tensione (V)
24|
25 |
26 |
27
28 | Annulla |
%
. \
Il risultato ¢ mostrato nella figura seguente:
400
350
y = 9.9974x
300 -
—_
T 250
[}
£ 200 |
£
o 150 -
o
100
50
0 b b T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35
Tensione (V)

Dalla relazione V = I/R deduciamo quindi il valore della resistenza

1/9,9974 V/mA = 100,02 kQ

molto vicino al valore teorico di 100 kQ. Nel file “Linea di tendenza.xls” ¢
stato fatto anche un esempio di linea di tendenza di tipo polinomiale:
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icrosoft Excel - 5_Linea_di_tendenza

:%j Fle Modifica Wisualizza Inserisci  Formato  Strumenti  Dati Finestra 7

DRSS R B © - @ T - ALl o - @ DAl -10-5(7§§§ =
03 ~ A =01*5B392+35B3+1 (1 CASUALE(5)
A B c D E F G H ] K L M

1

2 % heo vexp
3 0 1,00 5261

1 1 290 7 5G - 2

: 3 BED e y =-0,09092x" + 29152 + 2,3482

B 3 80 1020 35 -

7 4 1140 B59

8 5 1380 1071

g 6 1540 11,94 30 4

10 71710 1639

11 8 18E0 2023

12 9 1380 1642 i

13 10 2100 2457 25

14 1 2190 2552

15 12 22F0 17 A

16 13 2310 255 20

17 14 2340 2345

18 15 2380  BO7 -

19 16 2340 2456 15 - A \

20 17 2310 B42 W

21 18 2280 2559 -

2 19 2190 2446 10 + X

3 N 2100 1678 4 "

24 20 1990 2104 0 I Curva teorica W
% 2 1BED 1393 5 o pl S . :
6 23 17 10 17,89 Dati sperimentali :
27 24 1540 1598 — Linea di tendenza %
5 25 1380 1057 I

25 % 1140 973 0 T | | w | —
0 27 910 1224

3 X® BB BB 0 5 10 15 20 25 30
7, 29 390 03

] a0 100 279

[P S R S WU i P S S . Ial I

In questo caso, ad una curva teorica del tipo
y=-0,1x"+3x+1

¢ stato aggiunto un errore casuale di +5. Interpolando i punti cosi ottenuti con una linea di
tendenza polinomiale di grado 2 si ottiene

y=-0,00992x" + 2,9152x + 2,3482

che ¢ molto vicina alla curva teorica di partenza.

13) Altre funzioni statistiche (cenni)

Si consideri un insieme di dati {x;};-;. ,. Si definisce media dei valori x; la quantita:

1 n
)_c=—2xl.
n-

i=1
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con n numero di dati’. Analogamente, si definisce la varianza la quantita:

var = lz(xi -%)

n i=1

Si definisce deviazione standard (o scarto quadratico medio) la radice quadrata della
varianza: O, = Vvar. La deviazione standard rappresenta la deviazione tipica dalla media
dei valori. Si definisce moda il valore piu ricorrente tra i dati (se i dati sono tutti diversi
tra di loro, ovviamente la moda non ¢ definita). Si definiscono minimo e massimo
rispettivamente i valori piu piccolo e piu grande del set di dati. Si supponga di avere un
insieme ordinato di dati {xj, xp, ..., x,} in modo che x;<x,< ...<x,. Si definisce mediana
m quel valore che divide la distribuzione in modo che meta dei dati sia piu piccolo di m e
I’altra meta pia grande. Per esempio nella distribuzione {1, 3, 4, 5, 7, 8, 11} il valore
della la mediana ¢ m=5 in quanto ci sono esattamente tre dati minori di 5 e tra magiori.
Invece nella distribuzione {1, 3, 4, 5, 7, 8} come mediana si prende il valore m=4.5. Se 1
dati sono distribuiti uniformemente in un certo intervallo, la mediana e la media sono
molto vicini. In EXCEL® queste funzioni sono implementante rispettivamente dalle
funzioni MEDIA, VAR.POP, DEV.ST.POP, MIN, MAX, MEDIANA, rispettivamente.

Nel file “Funzioni statistiche.x1ls” ¢ mostrato un esempio di applicazione di
queste funzioni. Si supponga di avere misurato 1’altezza di un campione di 30 alberi in
una foresta. Il risultato ¢ espresso in tabella 8:

Campione  Altezza(m)
10.2

12.2

3 11.5
4 13.7
5 13.1
6 10.8
7 12.5
8 12.2
9 11.7
10 13.5
11 14.2
12 9.8
13 15.1
14 13.7
15 12.2
16 14.2
17 13.1
18 10.8
19 8.7
20 9.8
21 10.1
22 10.6
23 12.4
24 13.2
25 13.1
26 9.2
27 10.3
28 11.3
29 10.7
30 15.1
Tabella 8

Applicando le varie funzioni statistiche, avremo:

media= 12.0

Si potrebbe mostrare che la media ¢ il valore che soddisfa il metodo dei minimi quadrati, ovvero ¢ la quantita che rende minima la
varianza. In questa ottica, la media ¢ il valore teorico che meglio approssima i dati.
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varianza= 2.9

deviazione standard. = 1.7
moda= 12.2
massimo = 15.1
mediana= 12.2

minimo = 8.7

La deviazione standard rappresenta lo scarto tipico dalla media, per cui si puo dire che
’altezza tipica degli alberi sara 12+1.7m. Come si vede, la mediana vale 12.2m che ¢ non
troppo distante dal valor medio 12.0, poiché a distribuzione delle altezze ¢ abbastanza
simmetrica rispetto alla media. Si invitano gli studenti a implementare le funzioni media
e deviazione standard senza usare le funzioni corrispondenti di EXCEL®. In particolare,
nel foglio di lavoro “Max e Min” ¢ implementato un algoritmo per la ricerca del massimo
e del minimo di una serie di dati senza 1’uso delle funzioni MAX e MIN secondo il
diagramma di flusso seguente:

Leggi {x}, i=1,...,n Min<—x4

Min<—x;

no si
Max<—x;

< Stampa Min e Max >

Le variabili statistiche illustrate in precedenza sono solo un piccolo esempio di tutte le
funzioni statistiche implementate da EXCEL®. Per I’uso di altri funzioni statistiche si
rimanda alla guida in linea.

Vogliamo qui esaminare un’altra funzione statistica utile per stabilire se vi sia una
correlazione tra due serie di dati. Si supponga di avere due serie di dati {x;};=; , €
{vi}i=1.a Ci si chiede se tra questa serie di dati intercorra una relazione. Per esempio, si
supponga che {x;};-;., rappresenti la concentrazione di monossido di carbonio misurata
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in certi giorni in una certa via e {y;};=;., il numero di automobili che ha percorso quella
via negli stessi giorni. Ci si chiede se in qualche modo la concentrazione di inquinante ¢
in correlazione con il numero di automobili, o se per esempio sia dovuto ad altre cause.

Giorno X (concentrazione di CO) Y (numero di auto)

Lunedi 15.1 115.0
Martedi 16.2 130.0
Mercoledi 21.4 190.0
Giovedi 13.3 110.0
Venerdi 16.2 125.0
Sabato 31.5 241.0
Domenica 10.2 90.0
Tabella 9

Per verificare se tra le due serie di dati ¢’€ correlazione si utilizza il cosiddetto indice di
correlazione. Per prima cosa si definisce la covarianza tra le due serie di dati:

I v _ _
cov(X,Y) = —E(xl. -%) (y,- )
n-
i=1
L’indice di correlazione € definito come
cov(X,Y)
O')C . O'y

corr(X,Y) =

dove o, € 0, sono del deviazioni standard dei due set di dati. L’indice di correlazione ¢
per costruzione, un numero sempre compreso tra -1 e 1. Tanto piu I’indice di correlazione
¢ vicino all’unita, tanto piu vi ¢ correlazione tra i dati (in particolare se corr(X,Y)==1 si
ha che i dati sono in relazione lineare tra di loro). Se corr(X,Y) ¢ vicino ad 1 si dice che
le due serie di dati sono in correlazione diretta (ovvero vi ¢ una buona probabilita che
all’aumentare dell’'uno aumenta anche 1’altro), se ¢ vicino a -1 si dice che sono in
correlazione inversa (0 in anticorrelazione). Se invece cov(X,Y) € zero o molto vicino a
zero si dice che i due set di dati sono scorrelati tra di loro.

Nel foglio “correlazione” del file “Funzioni statistiche.x1ls” ¢ implementato
il calcolo dell’indice di correlazione. Il calcolo dell’indice di correlazione ¢ anche
possibile per mezzo di una funzione di EXCEL", ovvero la funzione CORRELAZIONE.
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1

2

3 % (concentrazione di CO) Ax=x.xmede y (numero di auto) Ay=yy™° AxAy

4 151 26 15,0 280 728
& 16,2 15 1300 -130 185
5 214 37 1800 470 1739
7 133 44 1100 330 1452
g 16,2 15 1260 -18.0 270
g s 138 2410 95,0 1352 4
10 10,2 78 20,0 430 87 E
11 medie 17,70 143,00 covix,y)= 31261
12 dev stand 545 49 25 corr(x,y)= 055
13] | 0 58l

G

Dal calcolo dell’indice di correlazione troviamo cov(X,Y)=0,98 che ¢ molto vicino a 1.
Questo ci fara sospettare che I’inquinante ¢ dovuto in larga parte al passaggio delle auto.

14) Operazioni tra matrici e risoluzione di sistemi di equazioni

EXCEL® consente anche di effettuare operazioni tra matrici. Ad esempio, si supponga di
avere due matrici A e B come segue:

1 3 -1
A= 3 -1 -2
0 -2 1
3 1 -2
B= -1 4 3
2 1 -1

Nel file “Matrici e sistemi.x1s” nel foglio “Operazioni tra matrici” vi sono vari
esempi di operazioni tra matrici. Per esempio, per calcolare il determinante di una
matrice basta utilizzare la funzione MATR.DETERM. In particolare si ha det(A)=-8 e
det(B)=2.

- 10 - 8 . B S % o s 4% | EEIE
3 - B =MATR.DETERM(EBZ: D4)
A, B C (] E F G H
1 3 -1
A- 3 g 2 det ()=
] -2 1
3 1 -2
B= R 4 3 det(B)=
2 1 -1

.

.
!

a1}
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La situazione ¢ un po’ piu complessa quando il risultato di una operazione tra matrici €
ancora una matrice, come per esempio nel caso di somma tra due matrici e di prodotto
righe per colonne. Per esempio si supponga di voler fare la somma A+B. Per fare cio,
poiché il risultato della somma di due matrici 3x3 ¢ ancora una matrice 3x3 occorre, per
prima cosa, selezionare un’area 3x3:

Microsoft Excel - 7_Sistemi di equazioni

%j File Modifica Wisualizza  Inserisci  Formato  Strumer

DEHREa & RBR- v @ =
B9 v f
A E | ¢ | D E
1 1 3 -1
2 A= 3 -1 -2
3 0 -2 1
4
5 3 1 -2
B B= -1 4 3
7 2 1 -1
8
9
10| A+B=
: :
13

A questo punto scriviamo la somma nella barra della formula:

%j File  Modifica Wisualizza Inserisci  Formato  Skrur

=
MATR.INVERSA -
A
1
2 A=
3
4
5 3 1 -2
B B= -1 4 3
7 2 S
g
=N +B5:07
10| A+B=

—_
—_

al—
Jd|ka

Fatto cio occorre premere contemporaneamente ctrl+shift+invio (ctrl+1+_). Con questa
operazione tutta I’area selezionata sara interessata dal risultato della formula.



i3] File
DEedla &S i

Madifica

Wisualizza

In

Serisci

Formakto  Skrum

B9 - % {=B1:03+B5:07}
A BE | ¢ | D E
1 1 3 -1
2 A= 3 -1 -2
3 0 -2 1
4
5 3 1 -2
B B= -1 4 3
7 2 1 -1
B
9 | 4 4 -3
10| A+B= 2 3 1
11 2 -1 0
— | ]
12

Nel file “Matrici e sistemi.x1ls” sono implementati altri esempi di operazioni
tra matrici, come il prodotto righe per colonne tra matrici (MATR.PRODOTTO) e
matrice inversa (MATR.INVERSA). Poiché¢ il risultato di queste operazioni sono ancora
matrici, occorre procedere come nel caso della somma.

%j File Modifica Wisualizza  Inserisci

Formato

Skrurnenti

Dati

Finestra

rmatrici

DEERS &S KB & = -2l - @ -0 -] 6 ( E==HB|E
N2 - #
A E c D E F G ] K L ] N 0
1
2 1 3 - 0F26 | 0126 | 0875
3 A= 3 -1 2 detfA= | G A= 0375 | 0125 | 0,125 det(A™= 0,125
4 i 2 1 0750 | 0250 1250
5
B 3 1 2 3500 0500 5500
7 B= - 4 3 det(B= | 2 B'= 2500 | 0500 3500 det(Bh= 05
] 2 1 - 4500 | 0500 BS00
]
10 4 4 3
1 A+B= 2 3 1
12 2 -1 ]
13
14 2 12 ] 5613 -0BEE | G5
15 A-B= B 3 7 det(A-Bj= -16 AVB'=| 2188 | 0313 3313
16 4 7 7 A875 | 1125 13125
17
18 B 12 7
19 B-A= 1 RE] -4 det(B-AE -16 5812 | 0637 | BEE
20 5 7 5 BAy'=| 2187 032 | 3312
21 6878 1125 13125
)
3 ] ] 15
24| [A,BI=AB-BA- 5 10 3
25 1 14 2
E :I

In particolare si possono verificare alcune proprieta generali, per esempio

det(A-B) = det(B-A) = det(A) - det(B)

det(A™) = 1/det(A)
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A'B = B-A
A'B'=(BA)’"

eccetera. Si invita lo studente a verificare anche che A™-A = A-A'1=I, dove I é la matrice
unitaria.

Una applicazione delle matrici ¢ quella della soluzione di sistemi lineari. Si supponga di
avere il sistema di equazioni:

x+3y-z=8
3x-y-2z=2
-2y+z=10

Usando la definizione di prodotto di righe per colonne, questo sistema puo essere riscritto
nella forma matriciale seguente:

1 3 =1 |Ix 8

3 -1 =2[-yl=|2
0 -2 1] |z|| |10
ovvero nella forma
Ax=Db
dove A ¢ la matrice dei coefficienti, x ¢ il vettore delle incognite e b ¢ il vettore dei
termini noti. Evidentemente questa equazione in forma matriciale ha una semplice
soluzione:
_ Al
x=A"b
Nella pagina “risoluzione di sistemi” del file “Matrici e sistemi.xls” ¢

implementato questo calcolo. Questa pagina pud essere quindi utilizzata per risolvere
sistemi generici 3x3.
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@ File  Modifica \isualizza Inserisci  Formato  Strumenti  Dati Finestra 2

DEERE S RIBRER- - |@ -2 [ iw: - @ i -0 -6 ¢ 5=
H12 - & [=MATR.PRODOTTO(K? W9 H3: HE)}
A | B | ¢ | p JElFl e [H] 1 | o | kK | L | Mm | N
1
|z |
| 3| 1 -1 % 8 1 3 1
|4 3 -1 2 oy = | 2 A= -1 32
| 5 | ] -2 1 z 10 ] -2 1
=N
7 A X = b 0525 0125  0p7s5
| & | A'l= 0375 0128 0125
=R X = A'hb 0750 | 0250 1240
| 10|
|11 ]
112 ] K 14
[13] ¥ | = |4
[ 14] z 18
|15 |
|16

15) Alcuni link utili

Di seguito diamo qui un elenco di alcuni link utili dove reperire manuali di EXCEL" e
materiale di approfondimento. Le seguenti dispense insieme ai file EXCEL® con gli
esempi possono essere reperite al seguente URL:

http://www.le.infn.it/~montanin/dispense_lab/

Ottimo materiale introduttivo al sistema operativo Windows ed agli applicativi OFFICE®
(in particolare EXCEL® ¢ ACCESS®) possono essere reperiti ai seguenti indirizzi:

http://www.manualipc.it/manuali/manuali.php
http://www.alessiosperlinga.it/corsi/materiali.asp
http://www.unirsm.sm/online/

Un altro manuale online di EXCEL® in formato PDF puo essere reperito al seguentie
indirizzo:

http://www.e-moka.net/download/Appunti_di_Excel-1_2.pdf

Per approfondimenti sullo studio di funzione e sulle funzioni statistiche si consigliano i
seguenti siti:

http://www.enzomardegan.net/
http://www.dmi.units.it/~borelli/excel/index.html
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