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Introdução
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𝑓 𝑥 = 𝐴 ∙ 𝐵𝑐∙𝑥𝑓 𝑥 = 𝐵𝑥

Função Exponencial

𝐵 > 0 𝑒 ≠ 1

𝑓 𝑥 = 𝐴 ∙ 𝑒𝑐∙𝑥

𝑒 = 2,718281...
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𝑓 𝑥 = 𝐴 ∙ 𝐵𝑐∙𝑥
𝑓 𝑥 = 𝐵𝑥Função Exponencial
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𝑓 𝑥 = 𝐴 ∙ 𝐵𝑐∙𝑥
𝑓 𝑥 = 𝐵𝑥Função Exponencial
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Juros Compostos – Crescimento Exponencial

1° 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜 𝐹𝑉 = 1000,00 1 + 0,08 = 1080,00 
2° 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜 𝐹𝑉 = 1080,00 1 + 0,08 = 1000,00 1 + 0,08 1 + 0,08 = 1000,00 1 + 0,08 2 = 1166,40 

3° 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜 𝐹𝑉 = 1166,40 1 + 0,08 = 1000,00 1 + 0,08 3 = 1259,71 
4° 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜 𝐹𝑉 = 1259,71 1 + 0,08 = 1000,00 1 + 0,08 4 = 1360,49

𝐹𝑉 = 𝑃𝑉 1 + 𝑖 𝑛
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Juros Compostos – Crescimento Exponencial
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a Ano Montante Ano Montante

1 105,00 26 355,57

2 110,25 27 373,35

3 115,76 28 392,01

4 121,55 29 411,61

5 127,63 30 432,19

6 134,01 31 453,80

7 140,71 32 476,49

8 147,75 33 500,32

9 155,13 34 525,33

10 162,89 35 551,60

11 171,03 36 579,18

12 179,59 37 608,14

13 188,56 38 638,55

14 197,99 39 670,48

15 207,89 40 704,00

16 218,29 41 739,20

17 229,20 42 776,16

18 240,66 43 814,97

19 252,70 44 855,72

20 265,33 45 898,50

21 278,60 46 943,43

22 292,53 47 990,60

23 307,15 48 1040,13

24 322,51 49 1092,13

25 338,64 50 1146,74
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𝐹𝑉 = 𝑃𝑉 1 + 𝑖 𝑛
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Entendendo a Matemática...

𝑦 = 𝑦0𝑒𝑏𝑥

log(𝑦) = log(𝑦0𝑒𝑏𝑥)

log 𝑦 = log 𝑦0 + log(𝑒𝑏𝑥)

log 𝑦 = log 𝑦0 + log(𝑒𝑏𝑥)

log 𝑦 = log 𝑦0 + (bx)log(𝑒)

log 𝑦 = log 𝑦0 + b ∙ log 𝑒 𝑥

𝑍 = 𝑍0 + 𝛽𝑥

β

X1
X2

Z2

Z1

𝛽 =
𝑍2 − 𝑍1

𝑋2 − 𝑋1
= 𝑏 ∙ log(𝑒) 𝑏 =

𝛽

log(𝑒)
𝑍 = log 𝑦
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Construção de Escalas

Escala Linear

15



F1
0

6
 –

 F
u

n
d

am
en

to
s 

d
e 

Fí
si

ca
 p

ar
a 

B
io

lo
gi

a
F1

0
7

 –
 F

ís
ic

a 
p

ar
a 

B
io

lo
gi

a
F1

0
6

 –
 F

u
n

d
am

en
to

s 
d

e 
Fí

si
ca

 p
ar

a 
B

io
lo

gi
a

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote

β

𝑦 = 𝑦0 + 𝛽𝑥

𝑣 = 𝑣0 + 𝛽𝑡

t1 t2

v1

v2

𝑣 − 𝑣0 = 𝛽 𝑡 − 𝑡0

Entendendo a Matemática...

𝛽 =
𝑣2 − 𝑣1

𝑡 − 𝑡1

𝛽 =
25 − 17

10 − 6
= 2

𝑣0 = 5 𝑒 𝑡0 = 0

𝑣 − 5 = 2 𝑡 − 0

∴  𝑣 = 5 + 2𝑡
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Construção de Escalas

Escala Logarítmica
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N = N0𝑒𝑏𝑡

Entendendo a Matemática...
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𝑍 = 𝑍0 + 𝛽𝑡

𝛽 =
𝑍2 − 𝑍1

𝑡2 − 𝑡1
= 𝑏 ∙ log(𝑒)

𝑏 =
𝛽

log(𝑒)

𝛽 =
log(16) − log(4)

60 − 20
= 0,0151

𝑂𝑛𝑑𝑒 𝑍 = log 𝑦

β

𝑏 =
𝛽

log(𝑒)
=

0,0151

log(𝑒)
= 0,0346

N = 2𝑒0,0346𝑡N = N0eb𝑡  em t = 0 N = 2 ∴ N0 = 2

20



F1
0

6
 –

 F
u

n
d

am
en

to
s 

d
e 

Fí
si

ca
 p

ar
a 

B
io

lo
gi

a
F1

0
7

 –
 F

ís
ic

a 
p

ar
a 

B
io

lo
gi

a
F1

0
6

 –
 F

u
n

d
am

en
to

s 
d

e 
Fí

si
ca

 p
ar

a 
B

io
lo

gi
a

Para pensar...
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Decaimento Exponencial

Decaimento Radioativo

Meia-Vida

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote

𝑦 = 𝑦0𝑒−𝑏𝑡 = 𝑦0exp(−𝑏𝑡)

ln 0,5 = 𝑙𝑛 𝑒−𝑏𝑇1/2

−0.693 = −𝑏𝑇1/2

𝑓𝑟𝑎çã𝑜 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑣𝑖𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 =
𝑦

𝑦0
= 𝑒−𝑏𝑡

𝑦

𝑦0
= 0,5 = 𝑒−𝑏𝑡

𝑇1/2 =
0,693

𝑏
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Gráficos MonoLog – O Coeficiente de Decaimento

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

Qual a dificuldade?

𝑦 = 𝑦0𝑒−𝑏𝑥

𝑦

𝑦0
= 0,5 = 𝑒−𝑏𝑥

𝑏 =
0,693

𝑥1/2

𝑏 =
0,693

0,145
= 4,8 𝑐𝑚−1

𝑦

𝑦0
= 0,5

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote 25
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Gráficos MonoLog – O Coeficiente de Decaimento

𝑦1 = 𝑦0𝑒𝑏𝑥1

𝑦2 = 𝑦0𝑒𝑏𝑥2

𝑦2

𝑦1
=

𝑦0𝑒𝑏𝑥2

𝑦0𝑒𝑏𝑥1
= 𝑒−𝑏 𝑥2−𝑥1

𝑦2

𝑦1
= 10 = 𝑒−𝑏𝑋10

−𝑏 =
2,303

𝑋10
=

2,303

0,48 − 0,97

𝑦2

𝑦1
= 10

Intensidade da luz após passar por um absorvedor 
de espessura x:

∴  𝑏 = 4,7 𝑐𝑚−1

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote 26
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Gráficos MonoLog

Com barras de erro de ±0,05

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote

𝑦 = 𝑒−0,5𝑡
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Com barras de erro de 5%

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote

Gráficos MonoLog

𝑦 = 𝑒−0,5𝑡
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Taxas Variáveis

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote

β2

β1

β1

β2
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Em alguns casos, em fisiologia, a quantidade de uma substância pode decair exponencialmente, 

porque a taxa de remoção é proporcional à concentração da substância (quantidade por unidade 

volume) e não em relação à quantidade total. Por exemplo, a taxa com a qual os rins excretam uma 

substância pode ser proporcional à sua concentração no sangue que passa através os rins, enquanto 

que a quantidade total depende do volume total de fluido em que a substância está distribuída.

Concentração

Substância

Clearance

Clearance: Remoção/Liberação/Depuração

OBS: É o termo adotado na medicina para designar a capacidade de retirada, pelos rins, de alguma substância da 
corrente sanguínea.
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Para pensar...

Que informações podemos obter, dos dados abaixo, 

sobre o processo de metabolização do álcool?
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A Equação Logística – O Crescimento Exponencial não é para sempre...

Biologia das Populações...

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote

Taxa de Variação

Onde b0 e y∞ são constantes

𝑦 𝑡 =
𝑦0𝑦∞

𝑦0 + 𝑦∞ − 𝑦0 𝑒−𝑏0𝑡

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑏0𝑦 1 −

𝑦

𝑦∞

Solução

32



F1
0

6
 –

 F
u

n
d

am
en

to
s 

d
e 

Fí
si

ca
 p

ar
a 

B
io

lo
gi

a
F1

0
7

 –
 F

ís
ic

a 
p

ar
a 

B
io

lo
gi

a
F1

0
6

 –
 F

u
n

d
am

en
to

s 
d

e 
Fí

si
ca

 p
ar

a 
B

io
lo

gi
a

Aplicações:

Modelagem do crescimento de populações

Capacidade de suporte variável no tempo

Regressão logística

Redes neurais

Modelagem do crescimento de tumores

Modelos de reação

Distribuição de Fermi

Mudança de linguagem

Difusão de inovações

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote

A Equação Logística
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Gráficos Log-Log, Leis de Potência

Scaling

𝑦 = 𝐵𝑥𝑛

log 𝑦 = log 𝐵 + n log 𝑥log 𝑦 = log 𝐵𝑥𝑛
𝑢 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 + 𝑛𝑣
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Consumo Alimentar, Taxa de Metabolismo
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A taxa metabólica R de um espécime de massa M indica a quantidade de 
energia que um organismo usa, por unidade de tempo, para executar uma 
função. A tabela abaixo apresenta alguns valores de R:

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

cavalo de 800 kg?

Espécimes Rato Coelho Gato Cão 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

Para pensar...
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M1 M2

R1

R2

𝑛 =
𝑙𝑜𝑔 𝑅2 − 𝑙𝑜𝑔 𝑅1

𝑙𝑜𝑔 𝑀2 − 𝑙𝑜𝑔 𝑀1

𝑛 =
𝑙𝑜𝑔 24,3 − 𝑙𝑜𝑔 5,4

𝑙𝑜𝑔 15,0 − 𝑙𝑜𝑔 2,0

log 𝑦 = log 𝐵 + n log 𝑥 𝑢 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 + 𝑛𝑣

𝑛 = 0,747

𝑦 = 𝐵𝑥𝑛 𝑅 = 𝐵𝑀0,747

𝐵 =
𝑅

𝑀0,747
=

24,3

150,747
= 3,2

𝑅 = 3,2𝑀0,747
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Suponha-se que a taxa de consumo de um recurso aumenta 

exponencialmente (pode ser o petróleo, ou o nutriente em uma cultura 

bacteriana). Durante a primeira duplicação do tempo, a quantidade 

utilizada é de 1 unidade. Durante a segunda duplicação do tempo é de 2 

unidades, a próxima de 4, etc. Como é que a quantidade consumida 

durante um tempo de duplicação pode ser comparada com a quantidade 

total consumida durante todos os tempos de duplicação anteriores?

Para pensar...
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Considere o problema clássico predador-presa. Seja F o número de 

raposas e R o número de coelhos. Os coelhos comem grama, que é 

abundante. As raposas comem apenas coelhos. O número de raposas e 

coelhos podem ser modeladas pelas equações de Lotka-Volterra: 

Descreva o significado físico de cada termo no lado direito de cada 

equação. O que cada uma das constantes a, b, c, e d significam?

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

Prof. Dr. Edmilson J.T. Manganote

Para pensar...

𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 𝑎𝑅 − 𝑏𝑅𝐹

𝑑𝐹

𝑑𝑡
= −𝑐𝐹 + 𝑑𝑅𝐹

40
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