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Dedico esta obra a minha querida filha,
Doutora Beatriz Maciel Bertoldo,

inesgotavel fonte de alegria e orgulho
para seu pai.
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A chave encontrada para descobrir um mistério,
pode trazer a lume outras preciosas gemas
de conhecimento ainda velado.

Ellen Gould White

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

Aguele que descobre um pensamento
gue nos permite penetrar ainda um pouco
mais fundo no mistério eterno da natureza

recebeu uma grande dadiva.

Albert Einstein

Fisico, cientista
e conferencista judeu-aleméao
(1879-1955)

A presente tese foi produzida em janeiro de
1983, quando o autor contava vinte e trés anos de
idade. Ela introduz inovacfes e idéias originais no
mundo da matematica, como facilmente se podera
constatar pela simples observacao da obra.

Nessa época, Beatriz Maciel Bertoldo, filha do
autor, contava pouco menos que um ano de idade, e
foi embalando a crianca no colo que ele produziu a
sua tese do Calculo Seguimental. Todavia, a menina
ficava mais acordada do que dormindo, de forma que
no manuscrito original do autor se pode ver que-a c
anca colocou alguns rabiscos de seu proprio punho
em meio aos simbolos e as demonstracdes matemati-
cas.

Esta singela obra tem por objetivo apresentar
uma nova perspectiva matematica do calculo combi-
natorio e do célculo de arranjos em funcéo do dence
to de progressao aritmética, e para que tal vigdo s
tornasse viavel o autor teve que introduzir novas
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idéias e simbolos no mundo da matematica, o que deu
origem a equacoOes bastante curiosas e interessantes
gue acabou por consolidar o célculo seguimental.

A obra que o leitor tem em maos é constituida
por dois livros. O primeiro apresenta dois cap#do
guatro apéndices. Nos dois capitulos o autor desen-
volve a sua teoria empregando o conceito de combi-
nacdes e de arranjos. Quanto aos apéndices, no pri-
meiro, 0 autor apresenta uma sintese do desenvolvi-
mento de sua tese; ja os demais apéndices saa-aplic
cOes da técnica do autor na Geometria e na Fisica,
das elas inovando essas areas do conhecimentt cient
fico. O segundo livro é constituido por uma séee d
dez pequenos artigos matematicos.

As varias idéias originais defendidas nesta obra
sdo apresentadas numa forma aritmética elementar,
sendo que na maioria dos casos as demonstracdes ma-
tematicas produzidas sdo acompanhadas de exemplos
numericos, o que facilita bastante a compreenséo do
assunto abordado pela teoria.

Desde que escreveu a sua tese 0 autor nunca
mais retornou ao assunto, posto que sempre esteve
ocupado com outras producdes cientificas, e envolvi
do em diversas outras atividades, o que lhe vem im-
pedindo até o presente momento de analisar mais pro
fundamente o seu trabalho, e que agora esta sendo
publicado da forma como foi produzido ha vinte e
dois anos atras, razao pela qual pede indulgémcia a
severo publico ledor.
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E por fim, o autor aproveita a oportunidade pa-
ra expressar o seu mais profundo agradecimento a
Beatriz Maciel Bertoldo pelo tedioso e meticuloso
trabalho de digitagcdo. Certamente ela nunca imagina
ria que aquele manuscrito que havia rabiscado,-quan
do tinha menos de um ano de idade, iria ser por ela
rigorosamente digitado mais de vinte anos depois.

Leandro Bertoldo
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CAPITULO |

CALCULO SEGUIMENTAL E
COMBINATORIA

1- Primeira Equacdo Seguimental Combinatéria
(Cn, 2)

Chama-se(,, ;) 0 numero de combinagdes de
(n) elementosy) a ().

Defino o conceito de um numero seguimental
qualquer como sendo aquele representado por:

P,=n?

Onde o simbolo?), representa o conceito defi-
nido por Leandro, e que foi denominadosdguimen-
tal. Dessa forma, com relacdo a ultima expressao, de
um modo mais geral, posso escrever que:

Pr=(n-0)+(n-1)+(n-2)+(n-3)+..+{n)
Portanto, posso concluir que:

N?=N-0)+n-1)+(Nn-2)+(n=-3) +...(A—
n)

Entdo, sejaA) um conjunto comn) elemen-
tos. Os subconjuntos d&) com () elementos cons-
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tituem agrupamentos que sao chamados “combina-
cOes” dosif) elementos deX), (p) a ).

Em tal agrupamento a ordem dos elementos néao
importa.

No calculo combinatério a expressdo que se
segue é fundamental & compreensédo do assunto:

Chp = nl/pl(n —p)!

Onden!, deve-se len fatorial ou fatorial den,
e, é definido por:

nNn=n.(n-1).(n-2).(n-3).....(n-[nl]

Para efeito de visualizacao considere o seguinte
exemplo: Uma empresa produziu uma colecao de seis
(06) tampinhas de cores diferentes, e precisatescol
duas (02) delas para concorrer num concurso. Entao
seja {a, &, &, a, &, &} 0 conjunto de tampinhas.
Fazendo uma contagem fisica para as duas tampinhas,
obtém-se que:

(&, @); (au, &); (au, &); (au, &); (&, &)
(2, &); (2, &); (&, &); (B, &)

(8, &); (85, &); (2, &)

(a4, &); (au, &)

(36, &)

Estes quinze (15) agrupamentos sao as combi-
nacoes das seis (06) tampinhas, duas (02) a d2jas (0
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Aplicando a equacao fundamental do calculo
combinatoério, obtém-se que:

Cs, o = 6!/2!(6 — 2)!; entao, vem que:
Co2=6X5x4x3x2x1/2x1x(4)!=720/2x 4 X
3x2x1=720/48

C6’2= 15

Tal resultado esta em perfeito acordo com a
contagem fisica anterior.

Agora, para deduzir a equacdo seguimental,
basta observar que: A combinacao do conjunto de sei
(06) tampinhas (@ &, &, &, &, &) resultou, no
exemplo anterior, em cinco colunas, sendo que-a pri
meira apresenta cinco (05) agrupamentos, ou £gja, (
— 1) = 5. A segunda coluna apresenta quatro (04)
agrupamentos, ou seja, (6 — 2) = 4. A terceiranaolu
apresenta trés (03) agrupamentos, ou seja, (6-33)

A guarta coluna apresenta dois (02) agrupamentos, o
seja, (6 —4) = 2. A quinta coluna apresenta apemas
grupo, ou seja, (6 —5) = 1.

Portanto, de acordo com a tese defendida nesta
obra, o numero total de agrupamentos possiveis em
tal combinacao corresponde a seguinte soma:

Co2=(6-1)+(6-2)+(6-3)+(6-4)+(6—%)
(6 - 6)0

C6’2:5+4+3+2+1+0:|

C6’2=15
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Este resultado € idéntico ao que foi obtido na
contagem exemplificada anteriormente, e calculado
na equacao fundamental da combinatéria.

Portanto, generalizando o referido resultado,
tém-se a chamada “Primeira Equacdo Seguimental:

Ch2=(n-1)?
De um modo mais geral, posso escrever que:
Cho=(n=1)?=(n-1)+(n=-2)+(n=3) + ... (
— n)
2- Equacdo Seguimental Primaria Combinatdria
(Cno)

O célculo combinatério mostra perfeitamente
que:

Cn’ 1 = n
Tal resultado € por demais evidente, portanto

nao ha o que comentar ou discutir.

3- Segunda Equacdo Seguimental Combinatoria
(Cn,3)
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Para deduzir a segunda equacédo seguimental,
considere as seguintes verificagdes:

C3’3: 01
C4’3= 04
C5’3: 10
C6’3= 20
C7’3: 35
C8’3= 56

Para cada caso, uma equacao seguimental equi-
valente seria a seguinte:

a) C33=(3-2)?7=1
b)Cis=(4—-2)2+1=4
Q) Cs 3= (5-2)?+4=10
d) Cs 3= (6 —2)? + 10 = 20
€ C; 3= (7—2)? +20 =35
f) Cs 5= (8 — 2)? + 35 = 56

Em cada caso, pode-se observar que o segundo
membro é o valor obtido pela equacao anterior,oenta
POSSO escrever que:

9)Cis=(4-2)2+(3-2)?=4

h) Css=(5-2)?+(4—-2)?+(3-2)?=10

) Co3=(6-2)2+(5-2)?+(4—-2)? +(3—-2)? =20
)Cra=(7T-2)2+(6-22+(5B-2)?+(@4-2)?+(3
—2)?=35
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K)Co3=(8—-2)2+(7=2)2+(6—-2)2+(5-2)?+ (4
—2)?+(3-2)?=56

Ao generalizar os referidos resultados, obtém-
se a segunda equacao seguimental, a saber:

Chz=(n=-2)2+(n-3)?+(n-4)?+...+(n—[n—
1P? + (n—n)?

Para efeito aritmético, considere um exemplo
qgualquer:

Ce3=(6-2)?2+(06-3)?+(6-4)?+(6-5)7?+(6-
6)?

C)6,3:4?+3?+2?+1?+0?
Ces3=(4+3+2+1)+B3+2+1)+(2+1)+ (1) +
(0)

Ce3=10+6+3+1

C6’3:20

O que esta em perfeito acordo com o que foi
verificado anteriormente.

Considerando o exemplo esquematico das tam-
pinhas, tem-se o0 seguinte problema: Em uma colecao
de seis (06) tampinhas de cores diferentes, deve-se
escolher trés (03) delas para concorrer num coocurs
Seja {a, &, &, &, &, &} 0 conjunto de tampinhas.
Para as trés tampinhas, pode-se ter:



