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Dedico este livro aos meus pais,
José Bertoldo Sobrinho
Anita Leandro Bezerra
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“Seculo apos seculo, a curiosidade dos
homens os tem levado a procurar a arvore do
conhecimento”. (Conselhos Para Professores, Pais e
Estudantes, 12).

Ellen Gould White

Escritora, conferencista, conselheira,
e educadora norte-americana.
(1827-1915)
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Dados biograficos

Meu nome é Leandro Bertoldo. Nasci na cidade de

S&o Paulo — SP. Sou o primeiro filho do casal José Bertoldo
Sobrinho e Anita Leandro Bezerra. Meu irmdo Francisco
Leandro Bertoldo exerce a fungdo de Oficial de Justica.

Fiz as faculdades de Fisica (1980) e de Direito (2000)
na Universidade de Mogi das Cruzes — UMC. Meu interesse
pela area de exatas vem desde os meus 17 anos, quando
comecei a escrever algumas teses originais sobre temas
cientificos, os quais dei a conhecer ao meu professor de Fisica
“Bené”. Em 1995, publiquei o meu primeiro livro de Fisica,
que foi um grande sucesso entre muitos professores
universitarios.

Sou casado com Daisy Menezes Bertoldo, funcionaria
do Tribunal de Justica do Estado de S&o Paulo. Minha filha
Beatriz Maciel Bertoldo, fruto do meu primeiro casamento com
Francineide Maciel, é advogada. Muitas das minhas distraces
e alegrias foram proporcionadas pelos meus maravilhosos
cachorros: Fofa, Pitucha, Calma e Mimo.

Até o presente momento publiquei 67 livros,
abrangendo pesquisas nas areas da Fisica, Matematica,
Quimica, Teologia e Poesia. Sendo 28 em Fisica; 4 em
Matematica; 2 em Quimica; 6 em Literatura e 27 em Teologia.

A minha producdo escrita estd estimada em 13.618
paginas publicadas. Sendo 6.525 na area de exatas, 6.343 na
area de teologia e 750 na area de literatura.

Nos meus livros de exatas defendo teses originais em
Fisica, Matematica e Quimica, destacando-se: “Teoria
Matematica ¢ Mecanica do Dinamismo” (2002); “Teses da
Fisica Classica e Moderna” (2003); “Célculo Seguimental”
(2005); “Artigos Matematicos” (2006) e “Geometria
Leandroniana” (2007) etc.
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Prefacio

Quando alguém descobrir 0 método empregado pelo

autor para chegar aos seus resultados, entdo compreenderd a
I6gica de sua matematica e o objetivo pelo qual produziu o
Calculo Modular.

O Caélculo Modular é produto da fértil imaginagédo
juvenil do autor e foi forjado em 1981, quanto estava com
apenas 22 anos de idade.

Esta é a primeira vez o Calculo Modular vem a publico,
do mesmo modo como foi produzido ha mais de trinta anos.

A idéia subjacente ao Célculo Modular € muito simples,
porém, ndo se pode dizer o mesmo da logica de sua
matema@tica, que é altamente complexa.

O principio inicial orientador do Calculo Modular
consiste no seguinte: enquanto a diferenciacdo tende a zero, a
divisibilidade tende a unidade.

O Célculo Modular esta fundamentado num conjunto
basico de operacbes empregando o limite da unidade e o
conceito de divisibilidade.

As ideias apresentadas no Calculo Modular séo
extremamente inovadoras e precisam ser mais bem
compreendidas e esclarecidas; os seus principios necessitam de
defini¢des mais llcidas e objetivas.

Ao que parece o Calculo Modular permite uma maior
compreensdo e sintese do Calculo Diferencial e Integral.
Porém, caso haja algum mérito no Célculo Modular, fica ao
critério dos pesquisadores e estudiosas decidirem.

leandrobertoldo@ig.com.br
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19, Capitulo
Céalculo Modular

1. Introducéo

O célculo modular é uma teoria altamente cientifica e
poderosa na solucdo de varios problemas de engenharia e
matematica. A realidade é que a generalidade desse calculo
permite sua aplicacdo nos mais diversos ramos do
conhecimento humano.

O calculo modular que apresento, pode ser considerado
como uma importante inovagdo da matemética desde os
métodos matematicos de Newton e Leibniz, que deram origem
ao moderno Calculo Diferencial e Integral. Essa inovacao nao é
somente caracterizada pelo préprio célculo; mas, pelo método
que foi composto.

2. Fi de uma grandeza

Uma definicdo matemética implica que o “fi” de uma
grandeza é a razdo entre um valor posterior pelo valor anterior
da referida grandeza.

De uma maneira geral, representando a grandeza por G
e o seu fi por G, onde ¢ (fi), corresponde a letra maiuscula do
alfabeto grego; entdo, posso escrever que:

¢G = valor posterior de G/valor anterior de G

Simbolicamente, posso escrever que:
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¢G = GB/GA

Deve-se observar que no presente artigo, a letra grega ¢
indica 0 médulo ou fi de uma grandeza desconhecida.

3. Emprego do Célculo Modular

O célculo modular é largamente empregado na fisica.
Um dos exemplos mais simples é o seu emprego nas grandezas
adimensionais, como o coeficiente de atrito; o coeficiente de
restituicdo; certos coeficientes dinamoscopicos e tantos outros.

4. Fung0es

Quando dois fis estdo relacionados de modo tal que o
valor do primeiro é conhecido quando se expressa o valor da
segunda, digo que o primeiro fi é uma funcdo do segundo.

5. Grandezas fis e Constantes

Toda grandeza é fi quando apresenta um numero
ilimitado de valores. J4 uma grandeza é uma constante, quando
apresenta um valor fixo.

Os fis sdo indicados pelas Gltimas letras do alfabeto e as
constantes pelas primeiras.

6. Fis Independentes e Dependentes

Um fi, a qual se podem atribuir valores arbitrariamente
escolhidos, diz-se fi independente. O outro fi, cujo valor é
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determinado quando se d& o valor do fi independente, diz-se fi
dependente ou funcéo.

7. Notagéo das Funcdes

O simbolo f(x) é usado para indicar uma fungdo de x.
Para indicar distintas funcbes, basta simplesmente mudar a
primeira letra como em t(x), d(x) etc.

8. Intervalo de um Fi

Com certa frequéncia, emprega-se o simbolo (a, b)
sendo a menor do que b, para caracterizar todos os nimeros
compreendidos no intervalo a e b, eles inclusive, a menos que
0 contrario seja estabelecido.

9. Fi Continuo

Um fi x fia continuamente em um intervalo (a, b)
quando x cresce do valor a, para o valor b, de tal modo a tomar
todos os valores compreendidos entre a e b na ordem de suas
grandezas; ou quando x decresce de x = b para X = a tomando
sucessivamente todos os valores intermedirios.

10. Unitésimo

Um fi v, que tende a “um”, digo “unitésimo”. E
escreve-se.

limv=1louv—-o1
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Isto significa que os valores sucessivos de v se
aproximam de um.

Se limv =1, entdo lim v/l = 1, isto é, araz&o entre o fi e
0 seu limite € um unitésimo.
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2°. Capitulo

Modulacao

1. Introducéo

Vou investigar o modo pelo qual uma funcdo muda de
valor quando o fi independente sofre modulacao.

2. Acréscimo Modular

O acréscimo modular de um fi que muda de um valor
numérico para outro é a razdo entre este segundo valor e o
primeiro. Um acréscimo modular de x é indicado pelo simbolo
¢x, que se 1& “fi de x”.

Um acréscimo modular pode ser positivo se o fi cresce
e negativo se decresce. Paralelamente, posso afirmar que:

a - ¢x indica um acréscimo modular de x;
b - ¢y indica um acréscimo modular de y,
¢ - ¢f (x) indica um acréscimo modular de f(x);
d - etc.

Se em y = f(x) o fi independente x toma um acréscimo
modular ¢X, entdo ¢y indicard o correspondente acreéscimo
modular do fi dependente y.

O acréscimo modular ¢y &, pois, a razdo entre o valor
que a funcdo toma em x . ¢x e o valor da funcdo em x.
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3. Comparacédo de Acréscimo Modulares

Primeiramente considere a seguinte funcéo:

y=x°
Tomarei um valor inicial para x e darei a este valor um
acréscimo modular ¢x. Evidentemente y recebera um
acréscimo modular correspondente ¢y, e tem-se:

y . by = (x. ¢x)°
ou
y. by =x>. x*

Dividindo a referida igualdade por: y = x?, resulta que:

y. oyly = X* . XX

Eliminando os termos em evidéncia:

Py = ¢x°

Dessa forma, obtém-se o acréscimo modular ¢y em

termos de ¢x.
Para achar a diferenca entre os acréscimos modulares,

subtraem-se ambos 0s membros da ultima igualdade por ¢x;
tem-se:

¢y - dx = ¢x° - ¢x



