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Formulazione NSA e calcolo delle derivate

(differenza dal mainstream Math) | Giornate Nsa J
2011-2017
£(x) = st((f(x + dx) — f(x))/dx) = st(df/dx) o |
{y W= BRITY) fevibiatRebbiian ek
e = st((1 + 1/N)AN) = st((1 + dx)*(1/dx)), dx = 1/N con N=Inf. (__dr*)l

f(x)=e*x, f'(x) = st((e*(x+dx) - e*x)/dx) = st((e*dx - 1)/dx)*e”x = st((1+dx - 1)/dx)*e x = e?x

f(x)=In(x), f(x+dx)-f(x)=In(x+dx)-In(x)=In((x+dx)/x)=In(1+dx/x), = x/dx =M con M=Inf.

£ (x)=st(In(1+dx/x)/dx)=st(In(1+dx/x)* (x/dx)/x)=st(In((1+1/(x/dx) ) (x/dx)))/x=st(In((1+1/M)"M))/x=St(In(e)x=1/x

TS notazione differenziale
A olwn=L B Déga=Dar= o ,
¢ df = f(x + dx) — f(x) = £(x)*dx = D(f(x))*dx

Aban, = ‘VM (A +dw) =t n. —

Per un recupero rigoroso delle

tecniche leibniziane risulta

A% e H = opportuno rifarsi ai metodi

‘ dell'analisi non standard che

come si sa e stata formulata
da-Abraham Robinson.

d f?u_:-t__ Lo (1+52%

)

Al L=

= Abraham Robinson
e (1918-1974)
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terazione della derivazl -
D(e*x)=c"x, 11GIAZIONG UGlid QETVAZIONG [ - =

D(n)(e/\X):e/\X per Hp ind. Funzione composta
D(n+1)(e/\X):D(D(n)(e/\X)):D( e X)=e"X.

HE | sle

D, f(g(x)) = f'(g9(x))g' ()

D(n)(eAX)=eAX, \V/ nZO st (%) = st (%) x st (%)
fc:;nuli;qenerali (Beato Faa
& (@) [F e[ g 0| =
y(x) = = ib) i (-1"! _ Y D(x e~x)= xAeAx*erx(1/x+In(x+e))
‘ dMlosex 1 _ 1 1 [ T
e L G 1 E{En0) 2 Z(E (&) 5
- D(In(x))=1/x, D@(In(x))=D(D(In(x))=-1/x2
et DP(n(x)=(-1)"(n-1)*(n-1)!/x"n per Hp ind.
p(n-PEVHET L DEFD(1n(x))=D(D™(In(x))), D(1/x"n)=-n/x (n+1)
D(‘“("”‘t’:f\ w D™ D(In(x))=(-1)*(n-1)*(n<1)!*n*(-1)/x*n=(-1)*n*n!/x n
SELEAY) ¢ Floglé)
It D®™(In(x))=(-1)*(n-1)*(n-1)!/x*n, ¥ n>0

Funzione inversa

e”x -1 = sum((-1)®™Y/n/DW(In(x));n=1,)
Sum[(-1)An=1)/n/D[Ln[x], {x, n}], {n, 1, inf}]

d 1 1
D.fte)=ot () == (%) DF )
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D(e” e e’ x)=e (e e x+e X +X)

X=a+€

D®((e")™x)=e (sum((e")*Vx;k=1,m))
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Domanda all’'origine della formula da b

Matematica e Fisica

Come 51 Pud calcolare la dervata,
ventesma, o F(x) senza calcolarle
tutte ?

Non si puo

flri={3z

; }-r.ﬁ: Fa: )

Con una formula generale

© *)(x) dalla serie di Taylor,

© Non so cosa rispondere se non
con qualche tipo di risolutore ..

Greena Sofia Mancini

D[(3x-x"2)/(e*x+X), {X, 20}]
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La Formula pel Il calcolo
della derivata n-esima di 3 (0

O = $ort(") forrke)
f{")()()ist(kﬂ )
3 f? | .En

Come ogni teorema segue dalle definizioni, la dimostrazione ci dice come.

te d"fx) - ko [ 7
=1lime™ -1'+"( ]fx+ke

dx" -0 é( ) k ( , {

f_L (zp) = fiﬂfu] =cER k=1..n |

https://www.facebook.com/sergio.casiraghi
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Q Dimostrazione della formula generale

Ammessa 'esistenza di tutte le derivate della funzione f(x),

posto che per n=0 & f(x)=St((-1)**1*f(x+0*€))=St(f(x))

e la parte standard della funzione.

f'()()=5t( —f[.ﬂ :f(n— E) )

La base per n=1 f(x)=St((f(x+£)-f(x))/€)=f (x) & la definizione stessa della derivata di f(x).

Per n=2 si ha f?)(x)=St((f(x+2€)-2f(x+€)+f(x))/€%)=St(St(f(x+2€)-f(x+€)-f(x+€)+f(x))/€) /€) =
St(St((f(x+e+€)-f(x+€))/€)-St((f(x+€)+f(x)) /€)/€)=St((f (x+€&)-f'(x))/ €)=(f (x))' =" (x).

Nel successivo passo induttivo si dimostra che
f*)(x)=St(sum(0;n+1;(-1)"*1KC(n+1;k)f(x+ke))/e"*)

dove C(n;k)=n!/k!/(n-k)! ¢ il coefficiente binomiale di n su k.


http://mathone.it/principio-di-induzione

Infatti, per definizione

f(n+1)(x)=(f(n)(x))’= St((f(”)(x+£)—f(”)(X))/€)=

E per ipotesi induttiva abbiamo

= St((St(sum(O;n;(—l)“'kC(n;k)f(x+£+k£))/£“)-$t(sum(O;n;(-l)”'kC(n;k)f(x+k£))/£”))/£)=
= St(sum(0;n;(-1)"*C(n; k) (f(x+(k+1)€)-f(x+ke)))/e™) = St(S/€™?) poniamo ora

S = sum(0;n;(-1)"*C(n;k) (f(x+(k+1)€)-f(x+ke))) e passiamo ad espandere tale somma

S = (-1)"C(n;0)(f(x+€)-f(x)) + (-1)"1C(n;1)(f(x+2€)-f(x+£)) + (-1)™2C(n;2)(F(x+3€)-f(x+2€))+ ..

.. + (-1)*C(n;n-1)(f(x+n€)-f(x+(n-1)€)) + (-1)°C(n;n)(f(x+(n+1)€)-f(x+nE)) =

= (-1)" C(n;0) f(x+€) - (-1)"C(n;0) f(x) + (-1)"*C(n;1) f(x+2¢€) - (-1)™1C(n;1) f(x+E) + ..

.. +(-1)"2C(n;2) f(x+3€) - (-1)"2C(n;2) f(x+2€) + ..

.. +(-1)C(n;n-1) f(x+n€) - (-1)}C(n;n-1) f(x+(n-1)€) + (-1)°C(n;n) f(x+(n+1)€) - (-1)°C(n;n)f(x+nE).



Ora poiché C(n;k)=C(n+1;k+1)-C(n,k+1) abbiamo C(n;0)=C(n+1;1)-C(n,1) e cosi via
C(n;2)=C(n+1;3)-C(n,3), ecc .. Poi, essendo (-1)"'= - (-1)", avremo

(-1)" C(n;0) f(x+€) = (-1)" C(n+1;1) f(x+€) + (-1)"1 C(n,1) f(x+€) e pili in generale

(-1)"* C(n;k) f(x+(k+1)€) = (-1)"* C(n+1;k+1) f(x+(k+1)€) + (-1)"* 1 C(n,k+1) f(x+(k+1)€)
Quindi sostituendo questi termini nella somma e semplificando

S= (-1)" C(n+1;1) f(x+€) + (-1)™C(n,1) f(x+€) - (-1)"C(n:0) f(x) + (-1)":C(n+1:2) f(x+2g) +
+(-1)"2C(n,2) f(x+2€) - (-1)™1 C(n;1) f(x+€) + +(-1)"2C(n;2) f(x+3€) - (-1)"2C(n;2) f(x+2€) + ..

.. + (-1)*Cc(n+1;n) f(x+ng) + (-1)°C(n,n) f(x+ng) - (-1)! C(n;n-1) f(x+(n-1)€) +

+(-1)° C(n;n) f(x+(n+1)€) - (-1)°C(n;n)f(x+ng)

Si ottiene S = (-1)"1 C(n;0) f(x) + (-1)" C(n+1;1) f(x+€) + (-1)" C(n+1;2) f(x+2€)+(-1)"2C(n;2) f(x+3€)+ ..
.+ (-1)*C(n+1;n) f(x+ng)+ (-1)° C(n;n) f(x+(n+1)€)

Ma C(n;0)=C(n+1,0)=1 e C(n;n)=C(n+1;n+1)=1 e quindi

S = (-1)"1 C(n+1;0) f(x) + (-1)" C(n+1;1) f(x+€) + (-1)"* C(n+1;2) f(x+2€)+(-1)"2C(n;2) f(x+3€)+ ..

. + (-1)*C(n+1;n) f(x+ne) + (-1)° C(n+1;n+1) f(x+(n+1)€) = sum(0;n+1;(-1)"**C(n+1;k)f(x+ke))



E quindi
fn*l(x) = St(S/e"?) = St((sum(0;n+1;(-1)"1*C(n+1;k)f(x+ke))/€™)

Z{ 1y _k[ )f[I-I-kE \ c.v.d.
firx)=St( <=2 )

&
L eNAT f(x)=(3x-x2)/(e*x+X) T,

d (e +x)
D[(3 x - x*2)/(e*x + x), {X, 2}] = d*2/dx"2((3 x - x"2)/(e*x + X)) = N
= (3 x-x"2) ((2 (e + 1)*2)/(x + e™)*3 - e™x/(x + ex)*2) - (2 (e™x + 1) (3 - 2 X))/(x + e*x)"2 - 2/(x + eMx) =
= e (X*3 - eM*xN2 -3 xM2 + 7x*e™x + 6 x - 8 ex - 6)/(x + e*x)"3

D[(3 x - x*2)/(e*x + x), {X, 20}] = d"20/dx"20((3 X - x"2)/(e*x + x)) =

‘ . s [6402373705728000 (1+e9'® 54420176498 688000 «* (1 +2")'°

v, 19 x,18

D ‘”‘:‘3@ ) X+a&) (X +&)
= ¥ 17072 996548608 000 ¢¥ (1 + ¢3! 4001483566 080000 & (1 + £5)1*
‘ . . . (x+e)!7 (x + £*)18

192071 211171840000 £ % (1 + 531

https://goo.gl/VDar8x https://goo.qgl/VU39zN v e?
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Una formula ne richiama altre, questa pone in evidenza il ruolo dei coefficienti binomiali

anche se non e proprio facile come I’ abc
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« Il binomio di Newton € bello come la venere di Milo,
peccato che pochi se ne accorgano. » (Fernando Pessoa)
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L’analisi infinitesimale mediante i numeri euclidei
di Vieri Benci f(Xx)=(2x"2+3)/(x+2)

f7(x) = st((f(x)-2f(x+e)+f(x+2¢))/e"2) = 22/(x+2)"3 . _L

f(x)-2f(x+€)+f(x+2€)=(2x"2+3)/(x+2)-2(2(x+£)*2+3)/(X+e+2)+(2(x+2)*2+3)/(x+2e+2)=
=((2x"2+3)(x+e+2)(x+2e+2)-2(2x 2+4xe+2€"2+3) (X +2) (X +2+2)+(2x 2+8xe+8eM2+3 ) (x+2) (X +£+2))/(x+2)/ (X +€+2)/(x+2e+2)=
=(2xM+4xN3e+4xN3+2x3e+4X 26N 2+4XN 2 +4X N3 +8X N 2e+8X 2+ 3X N 2+6XE+6X+3XE+B6EN2+6E+6x+12€+12-4x4-8x3e-8x3-8x"3-16x"2¢
-16x"2-8x"3e-16x"2e"2-16x"2€-16x"2£-32xeM2-32x€-4x 26 2-8xeN3-8xeN2-8xeN2-16€13-16€M2-16X"2-12XE-12X-12X-24€-24+2x 4 +2Xx" 3¢
+4XA3+H4XN3+4XN2e+8xN2+8Xx N 3e+8xN2eM2+16x 26 +16X"2e+16XxeN2+32xe+8x 2" 2+8XxeN3+16xeMN2+16€72+16e3+32e12+3x 2+3xe+6X+
BXx+6e+12)/(x+2)/(x+e+2)/(x+2e+2) = ( +6 -16 +32)eM2/(x+2)"3 = 22e72/(x+2)"3

D tadi G |d-Letnik
Collegamenti alla formula,,,, _ ., 5™, 7w7 5",

h—,nh Z (—1)m(i)f(m+(q—m)h)

formule generali del Beato Francesco Faa di Bruno O<m<o0
nl m
flo(z)) = zm.!ilﬁﬂ R - flmmagla)) - ] 1( {:r))
vy +2-my+3-mg+--+nmy=n
Calcolo umbrale ) =LA f | A — x)”
Ty =
— (n k n—k A Z dzm 7!
=3 ()T L) (L |2 =0 Pl
=0 Sviluppi in serie di Taylor


http://mathesisverona.it/matematicamente/archiviorivista.html
http://mathesisverona.it/Numeri/Nume221.pdf
http://www.europeanschoolnetacademy.eu/web/opening-schools-to-stem-careers
http://analisinonstandard.blogspot.it/2017/08/calcolo-della-derivata-centesima-con-la.html
https://it.wikipedia.org/wiki/Lambda_calcolo
https://it.wikipedia.org/wiki/Lambda_calcolo
https://en.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%BCnwald%E2%80%93Letnikov_derivative
https://it.wikipedia.org/wiki/Serie_di_Taylor
https://it.wikipedia.org/wiki/Calcolo_umbrale
http://theinfinitycomputer.com/arithmetic.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Fa%C3%A0_di_Bruno's_formula

http:!!codeweek.iﬂalgoritmi-patrimonio-immateriale

call to UNESCO

\ /\l gorlthms b

“as“Intangible Cultural Heritage "
l.

Z{ 5 f(x+ka) -5
" F(x)=st(=2 ( )

codeweek.eu/petition “ i

-
-y 0
L
J

_-r"'-


http://codeweek.it/algoritmi-patrimonio-immateriale
https://www.facebook.com/sergio.casiraghi/videos/10212211986566728/
https://www.facebook.com/sergio.casiraghi/videos/10212211986566728/
https://analisinonstandard.blogspot.it/2017/09/petizione-per-algoritmi-e-formule-da.html

A iyt b

AR AR A A A A G AL R MRS AL RE RERTLY

AND THE

Paolo Bonavoglia

Elementary FOUNDATIONS OF MATHEMATICS
LB JBROUWER [A HEYTING |A ROBINSON /B SUPPES
Calculus: An IL CALCOLO INFINITESIMALE

Elementary

Calculus: An

Infinitesimal
Approach

Infinitesimal
Approach
PR Non-standard

Analysis

Elementary
Calculus

Keisler, H.J.

Matematicamente.it

GIORNATA DI STUDIG

ANALISI NON STANDARD
per e scuole superiori

Foundations

of Infinitesimal
Matematicamente. (b CEJCU!US

1 GIGRNATA DI STUBIO

ANALISI NON STANDARD
per le scuole superiori

Non-standard
Analysis

Matematicamente.it

TH GIORNATA DI STUDIO
ANALISI NON STANDARD

Matematicamente.it

- 1\4?

PICCIN EDITORE - PADOVA

IV GIORNATA DI STUTHO f { Abraham Robinson
Matematicamente it J : = — ANALISI

V Giornata di studio =

ATICIANE — —— NON STANDARD

ANALISI NON STAN
per le scuole superi

GIORNATA DI STUDIO

ANALISI NON STANDARD
per be scuole superiori

|
i

SONBWDIE

Atti del convegno
Verona 10 otiobre 2 Aty el e
Venika 20 11 2000

Analisi per i licel aifa maniers Non Standard

ﬂTestl di riferimento’ per la NSA (in italiano

STUDIES IN LOGlC —I] Matematicamente.it

[T TR 1
Faingdinl npevsiasdynd

e,

Analisi
matematica
non standard - |

U e meniatesriard
vtbils tegmidiegaa
i gnsise I ipnake

Analisi non standard

QED
H = 1rae 4 Fenomenclogia Release 0.0.1
Capire i delia dimostrazions

una dimostrazione [

Hru0lo cela logica nela matematica.
B. Stecca, D. Zambelli

il Mulino

“Indicazioni parziali


https://mathblog.com/mathematics-books

@ td. italiana preliminare del testo di Jaap Ponstein
Invito alla reVISIONE della nostra traduzione

Monstandard Analysis

Jaap Ponstein

NONSTANDARD
ANALYSIS

| velume & |2 eaduzione in Haliano ded vesto di Jaap Ponstein Noesandond
Asmalysis, pubhilicans pearas nel 2000 defuniversits alindee di Groanin-
pen per ommemorame 13 fgura. Nelulimo periedo & via, Jacob aap)
Funstrin N afTscinate dalla possitadith di avere o che Fare con quant#a inf-
nimmenie plico nitareme grandi come | numerl Dops essere andacs
in pensione stod apprefondamenie b matena dea MSA 1 purio di vista

U TE HTIN

della sua ricerca Ailenie la sua impostazione scemrifica: o chiese come (niros
durre gli infinitesimi € 3% numen nos standard in maniern semplice. ma in
modo che ge risulizmse una :*-.-ua_m:m...h:._;:.r solula ¢ comepleta, eniea

semwasicn ¢ Infematics, 113 inegn
i o gradl f sedola 54 oocupa di
o & s empre | X
i (e pisa u-h;. ale. £

ucts Casirgihl ab & baueata ia Lisgablica scarica © :y;lu 2 v e in Saia-
L Hrgelssica sl nuaks SellTnglee

trmacmaale. Ha loveerta por Pllnrecalis dog® Stads di Favia ol

pEngrne "0 mudea In g™, in collabaraziane cne A 4T Gilauzia
Amuslnraicai peeupa di nducosc ¢ el iz remenite gl Taliam alfolcm,

Un piccolo libro, un
buon passo per la NSA

W ETA 881550588 T

se fatto'insteme! Jiiiiill

i 1]

E caccia aperta aglierrori!

Saremo grati a chiunque ce li segnalera per una corretta riscrittura e riedizione del testo


http://www.aracneeditrice.it/aracneweb/index.php/pubblicazione.html?item=9788825505887
http://nsa.one/

Ehttps://analisinonstandard.blogspot_jr Scuol@ 4.0

¥ | SMART PEOPLE

E — mc2 Skilled & Certified
>

(A, B) = q:ur(?B\ - i ir.,b.,

tml jm]

ww rnathone it

http://mathone.it
The Interconnectedness of Knowledge in the 21st Century

http://elearninginfographics.com/fundamental-theorem-of-calculus-infographic



http://analisinonstandard.blogspot.it/2017/09/1-settembre-2017-scuol40.html
https://sites.google.com/site/neoruolo2012/assignments/postsenzatitolo
http://einstein21.org/
https://docs.google.com/document/d/1pIIE4fqEA6ZIJ1RZbVzI9ePw9XkLKbhbbVO2nPtwbqQ
https://it.pinterest.com/casintel
https://it.pinterest.com/casintel
http://elearninginfographics.com/fundamental-theorem-of-calculus-infographic
https://www.facebook.com/math0ne
http://mathone.it/
https://it.quora.com/Qual-%C3%A8-la-tua-tecnica-di-studio-per-imparare-le-dimostrazioni-matematiche/answer/Davide-Murari
https://analisinonstandard.blogspot.it

http://analisinonstandard.it

NSA

.I:|:1F| PonseeEin

NONSTANDARD
ANAL‘t SIS

LA WA
.|"'||r % || '|

Inf (&) lc. -

fki'.,|

2 ﬂ - l.[ {.I:'}- :._.f{.‘_ﬂl}ﬂ I,{]r‘[{} H-LHJ i.

A
fih

».http://nsa.one & “:f’:f,;::"‘!;L

Zl—l)"“" (k ) foxs ke
firl(x)=St( = ,, )

httpeVeodeweek. italgoritmi-patrimonio-immateriale

call to UNESCO

[ Algorithms 7 GRAZIE!

y BT Intangible Cultural Heritage *§ J
Zt 11"‘[ ]f:.r+k ) ﬁ@
£ (x)=St(E=2 ) .. ¢ Gli algoritmi, come le formule, se non
A S reeE T . _misconosciuti, sono per tutti .. e per sempre!!

& *

http://codeweek.it


http://nsa.one/
http://analisinonstandard.it/
https://it.pinterest.com/casintel/
https://it.pinterest.com/casintel/
http://terzoparadiso.org
http://terzoparadiso.org
https://analisinonstandard.blogspot.it/2017/09/petizione-per-algoritmi-e-formule-da.html
http://codeweek.eu/
https://analisinonstandard.blogspot.it/2017/09/petizione-per-algoritmi-e-formule-da.html
http://www.aracneeditrice.it/aracneweb/index.php/pubblicazione.html?item=9788825505887

