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𝑦 = 𝐶 1 𝑥𝑛−1 + 𝐶 2 𝑥𝑛−2 + …+ 𝐶 𝑛 − 1 𝑥1 + 𝐶(𝑛)



function [xx, yy] = samplePolynomial(polyCoeff, interval)

% determina 100 nell'intervallo interval 

% appartenenti al polinomio avente coefficienti polyCoeff

% per essere certi che a <= b

a = min(interval);

b = max(interval);

xx = [a  : (b-a) / 100 : b]; 

% oppure xx = linspace(a , b, 100)

yy = zeros(size(xx));

for ii = 1 :  1 : length(polyCoeff)

yy = yy + polyCoeff(ii) * xx.^(length(polyCoeff) - ii);

end
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min max)

>> a = [24 28 21; 32 25 27; 30 33 31; 22 29 26]

a = 24    28    21

32    25    27

30    33    31

22    29    26

>> min(a)

ans = 22    25    21

>> [x y]=min(a)

x =  22    25    21

y =  4     2     1

>>

>> b = [4 7 2 6 5]

b =  4     7     2     6     5

>> min(b)

ans = 2

>> [x y]=min(b)

x =  2

y =  3

>>



sum(vettore) 

prod(vettore) 

function k =fattoriale2(n)

k = prod([n : -1 : 1]);



•

•

•





Nome Elemento restituito

all(x) un vettore riga, con lo stesso numero di colonne della matrice x, 
che contiene 1, se la corrispondente colonna di x contiene tutti
elementi non nulli, o 0 altrimenti. Se x è un vettore restituisce 0 o 
1 con lo stesso criterio.

any(x) un vettore riga, con lo stesso numero di colonne della matarice x, 
che contiene 1, se la corrispondente colonna di x contiene almeno
un elemento non nullo, o 0 altrimenti.  Se x è un vettore restituisce
0 o 1 con lo stesso criterio.

isinf(x) un array delle stesse dimensioni di x con 1 dove gli elementi di x 
sono ‘inf’, 0 altrove

isempty(x) 1 se x è vuoto, 0 altrimenti

isnan(x) un array delle stesse dimensioni di x con 1 dove gli elementi di x 
sono ‘NaN’, 0 altrove

finite(x) un array delle stesse dimensioni di x, con 1 dove gli elementi di x 
sono finiti, 0 altrove

ischar(x) 1 se x è di tipo char, 0 altrimenti

isnumeric(x) 1 se x è di tipo double, 0 altrimenti

isreal(x) 1 se x ha solo elementi con parte immaginaria nulla, 0 altrimenti



indx = find(x) true 

x

a = [5 6 7 2 10];

b = a > 5; % b =[0 1 1 0 1]

k = find(b)

k = 2 3 5



x

a = [5 6 7 2 10]

find(a>5) -> ans = 2 3 5

find(expr) find(logical)



x = [5, -3, 0, 0, 8];

y = [2, 4, 0, 5, 7];

vals = y((x>0) & (y>0)) -> vals = [2 7] 

indx = find((x>0) & (y>0))-> indx = [1 5]

k = x(find(x>0))

k = x(x>0)





function [pres, pos] = cerca(x, v)

p=0; pos=[];

for i=1:length(v)

if v(i)==x

p=p+1;

pos(p)=i;

end

end

pres=p>0;

>> A=[1, 2, 3, 4, 3, 4, 5, 4, 5, 6]

A = 1 2 3 4 3 4 5 4 5 6

>> [p, i]=cerca(4,A)

p = 1

i = 4 6 8



function [pres, pos] = cerca2(x, v)

pres = 1;

pos = find(v == x);

if isempty(pos)

pres = 0;

end



function [pres, pos] = cerca2(x, v)

pres = 1;

pos = find(v == x);

if isempty(pos)

pres = 0;

end

function [pres, pos] = cerca3(x, v)

pres = any(v == x);

pos = find(v == x);





function [closest, pos_closest] = closestVal(vett, val)

diff = vett - val;

abs_diff = abs(diff);

[~ , pos_closest] = min(abs_diff);

closest = vett(pos_closest);

Closest = unique(closest); % returns unique values in a 

vector

~ 





function vettore = rimuovi7(vettore)

vettore(vettore == 7) = [];

>> v = [12, 4, 7, 14]

>> disp(v)

>> v = rimuovi7(v);

>> disp(v)



function vettore = rimuovi7(vettore)

vettore(vettore == 7) = [];

>> v = [12, 4, 7, 14]

>> disp(v)

>> v = rimuovi7(v);

>> disp(v)











if('cane'== 'canguro')

disp('uguali')

else

disp('diverse')

End

if strcmp('cane','canguro')

disp('uguali')

else

disp('diverse')

end





function [p,m]=cercaMultiplo(v, a)

for k = 1 : length(a)

if mod(a(k), v)==0

p=k; m=a(k);

return;  %si restituisce il primo multiplo incontrato

% evita ulteriori inutili calcoli

end;

end;

p=0; m=0;  %eseguite solo se non trovato alcun multiplo



• strcmpr

• any

• all

replacePattern

txt, 

s1 s2 s1 

s2

replacePattern

strrep. 

strrep.





num2str(A) A 







−

−

−

−
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−





−

−
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−

−

−



u = input(' inserire vettore: ');

v = input(' inserire vettore: ');

% in questo modo u e v saranno certamente vettori riga

u = u(:)';

v = v(:)'; 

if (u> v)

disp([num2str(u) , ' è sempre maggiore di ' , num2str(v)]);

elseif(u<v)

disp([num2str(u) , ' è sempre minore di ' , num2str(v)]);

elseif(u==v)

disp([num2str(u) , ' e ' , num2str(v) , ' coincidono']);

else

disp([num2str(u) , ' ha valori sia maggiori che minori di ' , 

num2str(v) ]);

end





















−

−





−

−





•

•
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>> seno=@sin

seno = @sin

>> seno(pi/2)

ans = 1





>> sq=@(x)x^2

sq = @(x)x^2

>> sq(8)

ans =  64



% definizione della funzione inline

h = @(x) -x

% valutazione della funzione h nei punti 2 e 9

h(2);

h(9);

% g che viene definita in maniera tale da operare su 

vettori

g = @(x)x.^2

g(2)

g([2 : 2])

g([-2 : 2])

% è possibile "comporre" le funzioni (si da l'output 

di g come input di h)

h(g([-2 : 2]))

% NB: non è possibile sommare i function hanldes

g + h

Undefined operator '+' for input arguments of type 

'function_handle'.







% creo una funzione per fare quello che fa g

function y = elevaAlQuadrato(x)

y = x.^2;

elevaAlQuadrato(8)

% faccio una funzione di ordine superiore 

per valutare se una funzione (passata come argomento mediante un 

function handle ) è idempotente in un punto x

% se f(f(x)) == f(x)

function res = controllaSeIdempotente(f , x)

if ( f(f(x)) == f(x))

res = 1;

else

res = 0;

end



% chiamata della funzione di ordine superiore

controllaSeIdempotente(g , 1)

% ma non funziona se passo la funzione elevaAlQuadrato

controllaSeIdempotente(elevaAlQuadrato , 1)

Error using elevaAlQuadrato (line 2)

Not enough input arguments.

% occorre creare un function handle per elevaAlQuadrato

controllaSeIdempotente(@elevaAlQuadrato, 1)

% oppure

controllaSeIdempotente(@(x)elevaAlQuadrato(x) , 2)

% il nome delle variabili utilizzate per definire function handle non 

conta

k=@(asd) elevaAlQuadrato(asd)

controllaSeIdempotente(k , 2)



function [vout]=map(f, vin)

for ii=1:length(vin)

vout(ii)=f(vin(ii));

end;

>> A=[1,2,3,4,5,6]; 

>> map(sq,A)

ans = 1 4 9 16 25 36



f

f

f 



[x] = acc(f, a, u)

function [x]=acc(f, a, u)

x=u;

for ii=1:length(a)

x=f(x, a(ii));

end



function [s]=sommatoria(a)

p = 1;

for ii = 1 : numel(x)

p= p * x(ii);

end

function [s]=sommatoria(a)

som=@(x,y)x+y;

s=acc(som,a,0);

function [s]=produttoria(a)

prd=@(x,y)x*y;

s=acc(prd,a,1);







myStrategy892312

892312

function colonna = myStrategy892312(Griglia, 

colore)

Griglia, 

colore,

colonna,



% Partita fra due strategie

clear 

close all

% inizializza la generazione dei numeri casuali

rng('shuffle');

%mostrare o non mostrare la griglia

show = 1;

%invoca la partita tra le due strategie

res = match(@crd_strategy, @human_strategy, 

show);



•

•

•



•

•

•









plot(x,y)

plot

plot(x,y) x y

xlabel

ylabel title



>> x = -10:0.1:10;

>> y=x.^3;

>> plot(x,y);

>> xlabel('ascisse');

>> ylabel('ordinate');

>> title('cubica');
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>> x=[-8:0.1:8];

>> y= sin (x) ./ x;

>> plot(x, y);

>> xlabel('ascisse');

>> ylabel('ordinate');
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plot(x,y) x 

y x. x

y

>> t=[0:pi/100:2*pi];

>> x=cos(t);

>> y=sin(t);

>> plot(x,y);

>> xlabel('ascisse-x');

>> ylabel('ordinate-y');

>> t=[0:pi/100:10*pi];

>> x=t .* cos(t);

>> y=t .* sin(t);

>> plot(x,y);

>> xlabel('ascisse-x');

>> ylabel('ordinate-y');



>> t=[0:pi/100:2*pi];

>> x=cos(t);

>> y=sin(t);

>> plot(x,y);

>> xlabel('ascisse-x');

>> ylabel('ordinate-y');
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>> t=[0:pi/100:2*pi];

>> x=cos(t);

>> y=sin(t);

>> plot(x,y);

>> xlabel('ascisse-x');

>> ylabel('ordinate-y');
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>> t=[0:pi/100:2*pi];

>> x=cos(t);

>> y=sin(t);

>> plot(x,y);

>> xlabel('ascisse-x');

>> ylabel('ordinate-y');

>> t=[0:pi/100:10*pi];

>> x=t .* cos(t);

>> y=t .* sin(t);

>> plot(x,y);

>> xlabel('ascisse-x');

>> ylabel('ordinate-y');



-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

ascisse-x

o
rd

in
a
te

-y

-30 -20 -10 0 10 20 30 40
-30

-20

-10

0

10

20

30

ascisse-x

o
rd

in
a
te

-y

>> t=[0:pi/100:2*pi];

>> x=cos(t);

>> y=sin(t);

>> plot(x,y);

>> xlabel('ascisse-x');

>> ylabel('ordinate-y');

>> t=[0:pi/100:10*pi];

>> x=t .* cos(t);

>> y=t .* sin(t);

>> plot(x,y);

>> xlabel('ascisse-x');

>> ylabel('ordinate-y');



𝑦 = 𝐶 1 𝑥𝑛−1 + 𝐶 2 𝑥𝑛−2 + …+ 𝐶 𝑛 − 1 𝑥1 + 𝐶(𝑛)

𝑦 = 𝑥 – 1;
𝑦 = 2 𝑥2 + 𝑥 – 12;
𝑦 = −0.1𝑥3 + 2 𝑥2 − 10 𝑥 − 12

𝑦



function [xx, yy] = samplePolynomial(polyCoeff, interval)

% determina 100 nell'intervallo interval 

% appartenenti al polinomio avente coefficienti polyCoeff

% per essere certi che a <= b

a = min(interval);

b = max(interval);

xx = [a  : (b-a) / 100 : b]; 

% oppure xx = linspace(a , b, 100)

yy = zeros(size(xx));

for ii = 1 :  1 : length(polyCoeff)

yy = yy + polyCoeff(ii) * xx.^(length(polyCoeff) - ii);

end



interval = [-10 , 10];

rettaCoeffs = [1 ,-1];

parabolaCoeffs = [ 2 ,  1 , -12] ;

cubicaCoeffs = [-0.1 , 2 ,-10 , -12]; 

% calcola i valori dei polinomi

[rx,ry] = samplePolynomial(rettaCoeffs , interval);

[px,py] = samplePolynomial(parabolaCoeffs , interval);

[cx,cy] = samplePolynomial(cubicaCoeffs, interval);



figure(1), plot(rx, ry, 'r-', 'LineWidth', 3)

hold on

plot(px, py, 'b--', 'LineWidth', 3)

plot(cx, cy, 'm:', 'LineWidth', 3)

hold off

legend('retta', 'parabola', 'cubica')

xlabel('x')

ylabel('y')







plot3(x,y,z) x

y z

xlabel, ylabel, zlabel, title
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t = 0:0.1:10*pi;

plot3 (t.*sin(t), t.*cos(t), t);

xlabel('ascisse');

ylabel('ordinate');

zlabel('quote');



t = linspace(0,4*pi ,200);

plot_hnd = plot3(sin(t),cos(t),cos(3/2 *t))

set(plot_hnd, 'LineWidth', 3)

xlabel('ascisse');

ylabel('ordinate');

zlabel('quote');





t = linspace(0,4*pi ,200);

plot_hnd = plot3(sin(t),cos(t),cos(3/2 *t))

set(plot_hnd, 'LineWidth', 3)

xlabel('ascisse');

ylabel('ordinate');

zlabel('quote');

set(plot_hnd ,'LineStyle','none','Marker','o’,

'MarkerFaceColor ‘, [0 1 0],…

'MarkerEdgeColor',[1 0 1],…

'MarkerSize',5,'LineWidth' ,1.5)







mesh(xx,yy,zz)

• xx

• yy

• zz

xx yy

zz



meshgrid(x,y)

[xx,yy]= meshgrid(x,y)

• x y 

• xx yy

xx x

yy

y 





% Disegnamo z=x+y

x=[1, 3, 5];

y=[2, 4];

[xx, yy] = meshgrid(x, y);

zz = xx + yy;

mesh(xx, yy, zz);

xlabel('ascisse-x'); ylabel('ordinate-y');

(1,2,3)  (3,2,5)  (5,2,7)
(1,4,5)  (3,4,7)  (5,4,9)

(NB: z=x+y)
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[xx, yy] = meshgrid([-3 : 0.1 :3], [-4 : 0.1 :4]);

f = @(x, y)(1 - x.^2 - y.^2);

figure, 

aa = mesh(xx, yy, f(xx, yy))





[xx, yy] = meshgrid([-3 : 0.1 :3], [-4 : 0.1 :4]);

f = @(x, y)(1 - x.^2 - y.^2);

figure, 

aa = surf(xx, yy, f(xx, yy))

set(aa, 'EdgeColor', 'none')





[xx, yy] = meshgrid([-3 : 0.1 :3], [-4 : 0.1 :4]);

f = @(x, y)(1 - x.^2 - y.^2);

figure, 

aa = surf(xx, yy, f(xx, yy))

set(aa, 'EdgeColor', 'none')

light % aggiunge una sorgente luminosa per il rendering





 hold on 

hold off 



𝑧 = 𝑥2 − 𝑦2 ቊ
𝑧 = 𝑥2

𝑦 = 0

[xx, yy] = meshgrid([-3 : 0.1 :3], [-4 : 0.1 :4]);

f = @(x, y)(x.^2 - y.^2);

figure(), 

aa = surf(xx, yy, f(xx, yy))

hold on

x = xx(1, :);

y = zeros(size(x));

bb = plot3(x, y, f(x,y), 'g-')

set(aa, 'EdgeColor', 'none', 'FaceColor', 'red', 'FaceAlpha', 0.6)

set(bb, 'Linewidth', 3)

light

hold off





𝑧 =
sin 𝑥2 + 𝑦2

𝑥2 + 𝑦2

tx=[-8:0.1:8];

ty=tx;

[xx, yy] = meshgrid (tx, ty);

f = @(x,y)(sin(sqrt(x.^2 + y.^2)) ./ sqrt(x.^2 + y.^2));

figure,

aa = surf(xx, yy, f(xx, yy));

hold on

bb = plot3(tx, tx, f(tx, tx), 'r-' ,'LineWidth', 3)

set(aa, 'EdgeColor', 'none')
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studente = struct('nome', 'Giovanni', 'eta', 24)

studente.nome = 'Giovanni';

studente.eta = 24;



struct

nomeStruct.nomeCampo;

nomeStruct.nomeCampo

nomeCampo

(indice)





studente.nome = 'Giovanni Rossi';

studente.indirizzo = 'Via Roma 23';

studente.citta = 'Cosenza';

studente.eta = 25;



nomeStruttura.nomeCampo

disp([studente.nome, ' (' , studente.citta ,') ha ' , 

num2str(studente.eta) , ' anni'])





studente.nome = ‘Giovanni Rossi’;

studente.indirizzo = ‘Via Roma 23’;

studente.citta = ‘Cosenza’;

studente.media = 25;

 studente

studente(2)

studente(2).nome = ‘Giulia Gatti’;

studente(2).media = 30;



 studente(2):





%facciamo riferiemento alla definizione di studente delle 

slide precedenti

studente(2).esami = [20 25 30];







struct

S = struct(‘campo1’,val1,‘campo2’,val2, …)

rilieviAltimetrici = 

struct('latitudine',30,'longitudine',60, 

'altitudine', 1920)



struct

S = struct(‘campo1’,val1,‘campo2’,val2, …)

rilieviAltimetrici = 

struct('latitudine',30,'longitudine',60, 

'altitudine', 1920)

s(5) = struct(‘x',10,‘y’,3);



struct

S = struct(‘campo1’,val1,‘campo2’,val2, …)

rilieviAltimetrici(1000) = 

struct('latitudine',30,'longitudine',[], 

'altitudine', 1920)





studente(2).nome

studente(2).esami(2)

unNome = studente(1).nome

studente(2).indirizzo=studente(1).indirizzo

%mean calcola la media degli elementi di un 

array

mean(studente(2).esami)



studente(1).nome = ‘Giovanni’;

studente(1).media = 25;

Studente(2).nome = ‘Pippo’;

studente(2).media = 30;

a = [studente.media]  a = [25 30]

a = [studente.nome]  a = [GiovanniPippo]









studente(1).corso(1).nome='InformaticaB';

studente(1).corso(1).docente='Von Neumann';

studente(1).corso(2).nome='Matematica';

studente(1).corso(2).docente='Eulero';







% s = struct('altezza',[],'latitudine',[], 'longitudine',[])

n = input(['quanti rilievi? ']);

% acquisizione dei rilievi

for ii = 1 : n

s(ii).altezza = input(['altezza rilievo nr ', num2str(ii), ' ']);

s(ii).latitudine= input(['latitudine rilievo nr ', num2str(ii), ' ']);

s(ii).longitudine= input(['longitudine rilievo nr ', num2str(ii), ' ']);

end

% creo dei vettori con i valori dei campi

LAT = [s.latitudine];

LON = [s.longitudine];

ALT = [s.altezza];

% operazioni logiche per definire il sottovettore da estrarre da altezza

latOK = (LAT > 30) & (LAT <60);

lonOK = (LON> 10) & (LON<100);

posOK =latOK & lonOK;

% estrazione sottovettore e calcolo media

mean(ALT(posOK));



%% acquisizione dei rilievo

nRilievi = input('quanti rilievi intendi inserire? ');

for ii = 1 : nRilievi

rilievo(ii).lat = input(['latitude ' , num2str(ii) , ' rilievo ']);

rilievo(ii).long = input(['long ' , num2str(ii) , ' rilievo ']);

rilievo(ii).altezza= input(['altezza ' , num2str(ii) , ' rilievo ']);

end

%% seleziona i rilievi richiesti

idx=find([rilievo.lat] >= 10 & [rilievo.lat]<=100 & [rilievo.long]>=30 & 

[rilievo.long]<=60);

for ii = idx % stampa

fprintf('Rilievo %d, Alt=%g, Lat=%g, Long=%g\n', ii, rilievo(ii).altezza, 

rilievo(ii).lat, rilievo(ii).long);

end

aa = [rilievo.altezza];

altezzaMedia = mean(aa(idx));



[rilievi.altezza]

[rilievi.altezza] = [rilievi.altezza] + 10

rilievi



function rilievi= sommaAlt(ril, offset)

for ii = 1 : length(ril)

ril(ii).alt = ril(ii).alt + offset;

end

offset alt 

ril 



sommaAlt

rilievi 

rilievi 

sommaAlt

rilievi = sommaAlt(rilievi, 10)



% Scrivere un programma per simulare il gioco della roulette

% la roulette possiede 38 numeri (da 1 a 36, lo zero e il doppiozero) 

% 0 e 00 non sono ne pari ne dispari (vince il banco)

%

% il banco inizialmente possiede 5000 euro

% i giocatori possiedono inizialmente 5000 euro

%

% 1) assumere ad ogni giocata che il giocatore 1 punti 5 euro su pari 

% o dispari con la stessa probabilità 

% se vince, giocatore1, ottiene 2 volte la posta, 

% se perde il banco incassa il valore giocato.

%

%   Mostrare la variazione dell'ammontare del banco e del

%   giocatore all'aumentare delle giocate fino a che o il

%   giocatore perde il banco viene sbancato

%



% hints

% - utilizzare la funzione rand() per generare numeri 

uniformemente distribuiti in [0,1]. Riscalarli quindi in [0 , 38] 

e approssimarli

% - utilizzare un array di strutture per contenere i giocatori (è 

possibile aggiungere ulteriori campi alle strutture)

% - utilizzare, dove possibile, funzioni da voi sviluppate



%

%2) aggiungere un secondo giocatore che punta sempre 1 euro 

sul 15 (se esce 15 vince 36 volte la posta)

%

%3) aggiungere un terzo giocatore che usa la seguente strategia:

%   egli punta sempre sul pari e inizialmente punta un euro.

%   se vince ricomincia a puntare un euro sempre sul pari

%   se perde raddioppia la puntata sempre sul pari,

%   se non ha abbastanza soldi punta tutto quello che possiede

%


