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Crescimento/Decaimento Exponencial
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Introducao
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Introducao

Predicted Total Number of Infected

100,000 -8~-Actual Number of Infected
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Exponential Growth, Lower Limit
Prediction

Indicates deviation from
exponential growth,
possibly indicating some
control over the

epidemic.
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Funcao Exponencial

f)=B* —— f(x)=A-B*

\ / fix) =4 e*
B>0e #1 /

e = 2,718281...
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Funcao Exponencial

f(x) = B*

—> f(X)=A°BC'x

I}

s | yereQ)e
| y=z=()
1 | yerteGel
0 p= 20 =1
1 y=2=2
2 y=2"=4
3 y=2"=8
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IV

—> f(X)=A°BC°x

f(x) = B*
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Funcao Exponencial
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Juros Compostos — Crescimento Exponencial

1° periodo FV = 1000,00(1 + 0,08) = 1080,00
2° periodo FV = 1080,00(1 + 0,08) = 1000,00(1 + 0,08)(1 + 0,08) = 1000,00(1 + 0,08)2 = 1166,40
3° periodo FV = 1166,40(1 + 0,08) = 1000,00(1 + 0,08)3 = 1259,71
4° periodo FV = 1259,71(1 + 0,08) = 1000,00(1 + 0,08)* = 1360,49

FV = PV(1 + i)™

©
%D Saldo no Saldo no final p Saldo no final
.= ... agamento .
e Ano | inicio do Juros do ano do ano antes do ano do ano apos o
2 ano do pagamento pagamento
(C
|
& 1 1.000,00 | 8% x 1.000,00 = 80,00 1.080,00 0,00 1.080,00
(©
O
@ 2 | 1.080,00 | 8% x 1.080,00 = 86,40 1.166,40 0,00 1.166,40
LL
% 3 | 1.166,40 | 8% x 1.166,40 = 93,31 1.259,71 0,00 1.259,71
%)
@)
= 4 | 1.259,71 | 8% x 1.259,71 = 100,78 1.360,49 1.360,49 0,00
V
&
(©
o
c
-
LL
|
Vo)
o
—
L
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Juros Compostos — Crescimento Exponencial
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Crescimento Exponencial

© Ano  Montante Ano  Montante FV = PV(l + l)n
a0 1 10500 26 355,57
LOD 2 110,25 27 373,35 1200 _
— 3 115,76 28 392,01 100 . _ S\t
o0 4 12155 29 411,61 oo ] y=yo(1+1)
o 5 127,63 30 432,19 o]
& 6 134,01 31 453,80 g . nt
= 7 140,71 32 476,49 £ oo l
kS 8 147,75 33 500,32 > o] y=Yo|l+=
A 9 15513 34 52533 g n
L 10 162,89 35 551,60 s —— t
% 11 171,03 36 579,18 0o "5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 i n
P 12 179,59 37 608,14 Anos Y = Yo (1 + —)
o 13 18856 38 638,55 n
c 14 197,99 39 670,48 .
o 15 207,89 40 704,00 3
% 16 218,29 41 739,20 ] N |
- 17 22920 42 776,16 ] lim (1 n _) — pl
- 18 240,66 43 814,97 g | e n—oo n
T 19 252,70 44 85572 2 oo f™
| 20 265,33 45 898,50 S

21 27860 46 943,43 j ; .
S 22 29253 47 990,60 ! y = yoe'* = yoexp(it)
0 23 30715 48 1040,13 o

24 322' 5 1 49 1092' 13 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Anos

25 338,64 50 1146,74 Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote
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Entendendo a Matematica...

©

ED y = Yo€ bx 1%_

= 0

°§ log(y) = log(yoe®™) L i Sy s g g s ey A 3
(0] : : . ,f"ﬂ I

Q 2 4 ; ; - :

5 log(y) = log(y,) + log(e™) - ;‘

(% N JE_‘-“:‘::‘:‘i“:‘:‘:':Ef‘:“f‘j":"::‘:"1;":'“"2‘ """

7 ; - : 1

o log(y) = log(y,) + log(e?¥) ¢ — %;
b e i

2 log(y) = log(¥,) + (bx)log(e) i

v | |

e 1 i i
% log(y) — log(yo) + (b ) log(e))x 0 10 ZID 30 -iLID 50 EI'D ?’Iﬂ SID 9:[] 16ﬂ
C x

>

L \ ‘ /

|

7, —7 B

(o) 2 1

o /L =Zy+bx — — = ph-log(e) —> b=

S o th F=x,—x, 5e) log(e)

Z =log(y) _—
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Construcao de Escalas

Escala Linear

lkxemplo:

dados encontrados sao apresentados a seguir.

vim/s): 9 13 17 21 25
(s): 2 4 6 8 10

a) Em uma folha milimetrada faca o grifico v x L.

b) Que relaciao hd entre velocidade e tempo?

¢) Encontre uma relacao funcional entre essas grandezas.

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote

A velocidade de um animal em func¢io do tempo foi medida. Os
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Entendendo a Matematica...
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Yy = Yo+ Bx

v =11y + [t
V2=

p= t —ty
_25-17
- 10—-6

v — vy =Bt —to)
U0=5 e t0=0

v—5=2(t—0)

v=5+42t
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Construcao de Escalas

Escala Logaritmica

=
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Escala logaritmica em um ciclo de escala L.

Q comprimento L do ciclo é proporcional & diferenga logl0 - logl = I; ou, em
eeral, L ¢ proporcional & diferenca logl07' — logl(0%, onde n =0, £1, 22, ...
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| T T Ui organismo unicelular se reproduz por divisédo bindria a uma

taxa constante. Se. inicialmente, ha duas baciérias e cada uma se divide em

duas a cada 20 minutos, teremos o resultado a seguir.

Numero de bacténas N: 2 4 8 16 32
Tempo t (minutos): 0 20 40 60 80

a) Determinar, a partir de um grifico de N ¢ o tempo t, uma
relagiio funcional entre essas grandezas.

b) Calcular o niimero de bactérias quandor=1 her=2h.

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote
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0 20 40 60 80 100 log(e) o log(e) = 0’0346

Tempo (minutos)

188_- uation —a+b*

- R R = =
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N = Noebt emt=0N=2 .~ Nyg=2 —> N = 20,0346t
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Para pensat...

Uma cultura de bactérias em crescimento exponencial aumentou
de 10° para5 x 10® células em 6 h. Qual é o tempo entre as
divisdes celulares sucessivas, se nao ha mortalidade celular?

Uma dose D de uma droga faz com que a concentragao de
plasma suba de 0 a C,. Em seguida a concentragcao cai segundo
C = Cye~P. No tempo T, que dose deve ser dada para elevar a
concentragcao para Cynovamente? O que vai acontecer se a dose
inicial for administrada repetidamente em intervalos de 77

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote

21



e
o]0)]
O
9
an)
(O
| -
(C
o
(q0]
9
N0
L
Q
i ®)
0p]
O
)
c
()
=
O
©
-
>
L
I
O
o
i
L

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote

22



e
o]0)]
O
9
an)
(O
| -
(C
o
(q0]
=
N0
L
Q
i ®)
0p]
O
)
c
()
=
O
©
-
>
L
I
O
o
i
L

4

Aesim 5

CONCEN nc:*)??(

f: (70‘//4-F-f ELL ER ., )

F< 4 t=

che [: & )
PO

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote

23



e
o]0)]
O
9
an)
(O
| -
(C
o
(q0]
=
N7
L
Q
i ®)
0p]
O
)
c
()
=
O
©
-
)
L
I
O
o
i
L

1.0

0.8

0.6

0.4

Fraction Remaining

0.2

0.0

Decaimento Exponencial

y =yoe P

" = ysexp(—bt)

— Meia-Vida

4 6 8
t. hours

10 12

Fig. 2.3 A plot of the fraction of nuclei of **"Tc surviving at time ¢
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~ . Y
fracao sobrevivente = —=¢

Decaimento Radioativo

—bt
Yo

J—

Y 0,5 =e7 bt

Yo
= In(0,5) = In(e~PT1/2)

~—

0,693
T1/2 — b
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Log — O Coeficiente de Decaimento

Intensidade da luz apds passar por um absorvedor
de espessura x.

y = yoe ¥
Y 0,5 = e 0%
Yo
0,693
h =
X1/2
,_0693 o
~ 0,145 oM

Qual a dificuldade?
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Graficos MonoLog — O Coeficiente de Decaimento
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fraction remaining
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Graficos MonolLog

y = e =05t Com barras de erro de 5%
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Taxas Variaveis

Fig. 2.11 The fraction of patients surviving after a myocardial infarc-

Fig. 2.10 Survival of patients with congestive heart failure. (Data are tion (heart attack) at + = 0. The mortality rate decreases with time.

from McKee et al. 1971)

{From data in Bland and White 1941)
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Clearance

Em alguns casos, em fisiologia, a quantidade de uma substancia pode decair exponencialmente,
porque a taxa de remocao € proporcional a concentracdo da substancia (quantidade por unidade
volume) e ndo em relacdo a quantidade total. Por exemplo, a taxa com a qual os rins excretam uma
substancia pode ser proporcional & sua concentragcdo no sangue gue passa atraves o0s rins, enquanto
gue a quantidade total depende do volume total de fluido em que a substancia esta distribuida.

Substancia % = —KC = —-K (Z) — _Ey — y = yoe—(g)t
Concentracdo —— C= Coe_(g)t

Clearance: Remogdo/Liberagdo/Depuragdo

OBS: E o termo adotado na medicina para designar a capacidade de retirada, pelos rins, de alguma substancia da
corrente sanguinea.

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote 30



Para pensat...

Que informacbes podemos obter, dos dados abaixo,
sobre o processo de metabolizacéo do alcool?

t (min)  Bthanol concentration (mg 4171

Gl 154
120 120
150 106
130 3
210 74
2410 B
270 30

Bennisen L7, Li TK {1976} Alcchal metabalism in American Indians
and whites—lack of racial differences in metabolic rate and liver
alcohal dehydrogenass, M Engl T Ived 2045213
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A Equacao Logistica — O Crescimento Exponencial nao é para sempre...

Vo + (Yoo — Vo) e Dot

| | | | | |
0 20 40 60 80 100 120

i Biologia das Populacoes...
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‘n 00
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A Equacao Logistica

Aplicacoes:
Modelagem do crescimento de populacoes
Capacidade de suporte variavel no tempo
Regressao logistica
Redes neurais
Modelagem do crescimento de tumores
Modelos de reacao
Distribuicao de Fermi
Mudanca de linguagem

Difusao de inovacdes
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Graficos Log-Log, Leis de Poténcia
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Consumo Alimentar, Taxa de Metabolismo
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Para pensat...

A taxa metabdlica R de um espécime de massa M indica a quantidade de
energia que um organismo usa, por unidade de tempo, para executar uma
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funcao. A tabela abaixo apresenta alguns valores de R:

Espécimes| Rato | Coelho| Gato Cao |[Homem
R (kcal/h) 2,5 5,4 7,3 24,3 85,5
Massa (kg)| 0,7 2,0 3,0 15,0 80,0

a) Encontre uma relacao funcional entre essas grandezas.
b) Quais serdao os valores de R para um camundongo de 20 g e para um

cavalo de 800 kg?
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logy =logB +nlogx —> u = constante + nv

Massa (kg)
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- log(Ry) — log(Ry)
log(My) — log(M,)

_ log(24,3) — log(54)
ne log(15,0) — log(2,0)

n = 0,747

y = Bx™ R =BM"%"%7

R 24,3

B = MO0747 — 150,747 —

3,2

R = 3,2M%7%7
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Para pensat...

Suponha-se que a taxa de consumo de um recurso aumenta
exponencialmente (pode ser o petréleo, ou o nutriente em uma cultura
bacteriana). Durante a primeira duplicacdo do tempo, a quantidade
utilizada é de 1 unidade. Durante a segunda duplicacéo do tempo € de 2
unidades, a proxima de 4, etc. Como é que a guantidade consumida
durante um tempo de duplicacdo pode ser comparada com a quantidade
total consumida durante todos os tempos de duplicacao anteriores?
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Para pensat...

Considere o problema classico predador-presa. Seja F o numero de
raposas e R o numero de coelhos. Os coelhos comem grama, que é
abundante. As raposas comem apenas coelhos. O nidmero de raposas e
coelhos podem ser modeladas pelas equacoes de Lotka-Volterra:

dR

— = aR — bRF
dt

adr

— = —cF + dRF
dt

Descreva o significado fisico de cada termo no lado direito de cada
equacao. O que cada uma das constantes a, b, c, e d significam?

Vito Volterra (1860-1940) Alfred J. Lotka (1880-1949)
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