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RESUMO

Este trabalho visa modelar algumas aplicagdes que envolvam crescimento ou decaimento

exponencial, abordando também a ideia do logaritmo natural e equagdes diferenciais,
sendo estas, belas aplicagdes do célculo diferencial e integral. Estes conceitos
revolucionaram ndo sé a matematica, mas todas as outras areas e campos de pesquisa,
dando suporte a toda a revolug@o tecnologica presente.
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1. Introduc¢io

O Calculo Diferencial e Integral, também chamado de calculo infinitesimal, ¢ um ramo
importante da matematica, desenvolvido a partir da Algebra e da Geometria, que se dedica ao
estudo de taxas de variagdo de grandezas (como a inclinagdo de uma reta) e a acumulagio de
quantidades (como a éarea debaixo de uma curva ou o volume de um s6lido). Onde ha
movimento ou crescimento e onde forgas varidveis agem produzindo aceleragéo, o calculo é a
matematica a ser empregada (STEWART, 2001).

O Calculo foi desenvolvido como uma ferramenta auxiliar em varias areas das ciéncias
exatas. Sua descoberta se deve a dois grandes matematicos do século XVII, Isaac Newton
(1642-1727) e GottfriedWlhelm Leibniz (1646-1716). Newton nasceu prematuramente no dia
de natal de 1642 (SWOKOWSKI, 1994).

Seu pai tinha morrido antes que ele nascesse, e sua mie casou-se novamente quando ele
tinha trés anos. O menino foi educado pela avé enquanto freqiientava a escola, foi quando um
tio do lado materno percebeu no sobrinho um grande talento matematico incomum e convenceu
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de Isaac a matriculd-lo em Cambridge. No inicio de seu primeiro ano em Cambridge o
talentoso Newton comprou e estudou um exemplar de Euclides, também veio a conhecer
obras de Galileu, Fermat, Huygens e outros. Ndo admira que Newton mais tarde
escrevesse a Hooke '"Se eu enxerguei mais longe que Descartes ¢ porque me sustentei

sobre os ombros de gigantes'* (FINNEY, 2002).

Nos primeiros meses de 1664, Newton fez grandes descobertas que
revolucionaram o Célculo Diferencial, exprimir fungdes em termos de séries infinitas, e
também comegou a pensar, em 1665, na taxa de variagdo, ou fluxo, de quantidades
variaveis continuamente, ou fluentes, tais como comprimentos, areas, volumes,
distancias, temperaturas. Entdo Newton ligou esses dois problemas, das séries infinitas e

das taxas de variagdo, como ‘meu método (FINNEY, 2002).

Naio é possivel falar sobre Calculo Diferencial sem falar sobre Leibniz, que nasceu
em Leipzig, onde aos quinze anos entrou na universidade e aos dezessete obteve o grau
de bacharel (EDWARDS, 2005).Aos vinte ele estava preparado para o grau de doutor em
direito, mas esse lhe foi recusado por causa de sua pouca idade. Por volta de 1676, Leibniz
tinha chegado 4 mesma conclusdo a que Newton chegara varios anos antes, tendo assim
ambos uma influéncia significativa nas teorias de Calculo Diferencial desenvolvidas

naquela época.

Neste sentido, este trabalho vem apresentar uma abordagem sobre a aplicag@o da
Fungdo exponencial a resolugdo de uma situagdo problema, que € controle de uma

determinada doenga.

: A Metodologia
Para a elaboracdo deste trabalho foram consultados livros que abordam o tema,
principalmente os de Calculo Diferencial e Integral, e artigos cientificos publicados sobre

0 assunto em revistas especializadas.

3. Aplicag¢io e Discussdes

3.1. Definindo a funcio exponencial



Partindo do principio que uma quantidade y cresce ou decresce a uma taxa

proporcional a seu tamanho em dado momento, demonstra-se a lei da variagdo
exponencial do tipo
y = Yoe
Da defini¢do de proporcionalidade entre a taxa € 0 tamanho da populagdo em

determinado momento t, tem-se que:

dy
dt

|
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Considerando no instante inicial,y = y, quandot = 0

De imediato conclui-se que a fungdo constante y = 0 € solugdo da equagdo (1)se yo =0.

Para achar solugdes diferentes de zero, a equag@o anterior sera dividida toda por y:

1d
y dt

E feita a integragdo de ambos os lados em relagéo a t;

1dy
]dt———=fkdt
y dt

Como, a integralde 1/y dy=In|y|+C

In|ly| =kt +C

Aplicando-se logaritmo de ambos os lados, otemos



kt+c

lyl=e

Na multiplicagdo de poténcias de mesma base, conserva-se a base e soma-se 0s

expoentes;

lyl = ee™

Como |y| = r, se e somente se, y = *r, +e€ sera chamado de y,, ou seja, o valor

inicial da populagdo;

y T yOekt

Portanto, partindo de uma equagdo diferencial simples, foi possivel chegar a
demonstracdo da lei da variagdo exponencial. O calculo diferencial e integral, além de
sua importancia na demonstrag@o e no entendimento da lei, também aparece em varias

aplicagdes de crescimento e decaimento exponencial que serdo vistas abaixo.

3.2. Aplicagdo da funciio exponencial ao problema de incidéncia de uma doenca

E possivel modelar a maneira como uma doenga desaparece quando tratada
adequadamente assumindo que a taxa dy/dt, na qual o nimero de pessoas infectadas se
altera, ¢ proporcional ao nimero y. O nimero de pessoas curadas é proporcional ao

numero daquelas que contraem a doenga.

3.2.1. Situacio problema

Em uma pequena cidade do interior de Sdo Paulo foram constatados varios casos
de dengue e a cidade esta realizando campanhas de prevengédo para que consiga reduzir

os ataques. Uma pesquisa foi realizada na cidade, e verificou-se que o numero de casos
foi reduzido em 20% (EDWARDS, 2005).



Sabe-se que hoje existam 10.000 casos registrados do mosquito.O hospital e a
prefeitura uniram-se para estudar quanto tempo seria necessario para que o nimero de
casos caisse para 1000. Outro estudo também foi realizado, visando saber quanto tempo

mais seria necessario para eliminar todos os casos do mosquito.

33.LL Resolugio da Situa¢io problema

Usaremos a equagio y = y,e*t. Temos, entdio, de achar trés coisas: o valor de y,,

o valor de k e o instante t em que y = 1000.

Contando a partir de hoje, entdo y = 10.000 quandot = 0, logo y, = 10.000.

Assim, a nova equacgdo sera
y = 10.000e*t

Quando t = 1 ano, o nimero de casos sera 80% de seu valor presente. Desse

modo,
8.000 = 10.000e**
e* =08
Aplicando-se logaritmo de ambos os lados, temos
In(e¥) =1n 0,8
k=In08<0
Em qualquer instante t,
y = 10.000¢n 08)t

Estabelecendo y = 1000 na equag@o acima, sera encontrado o valor de t:

1000 = 10.000¢(n 0.8)¢
e 08)t — () 1
Aplicando-se logaritmo de ambos os lados, temos
(In0,8)t=1n 0,1

e In 0,1
" 1Ino0,8




t = 10,32 anos

Ou seja, encontra-se que levara pouco mais de dez anos para reduzir o nimero de

casos a 1.000.

Existem vérias outros modelos de crescimento e decaimento exponencial que
lidam com grandezas cuja taxa de variagfo no instante t € proporcional a quantidade de

grandeza presente nesse instante.

O decaimento radioativo de uma amostra de radio, crescimento demografico de
uma populagdo de drosoéfilas, juros compostos capitalizados continuamente, sdo
exemplos em que se utiliza a lei da variagdo exponencial. No problema proposto acima,
foi trabalhado com 0 modelo dessa lei na elaboragdo e resolugdo do mesmo. Os demais
exemplos citados sdo para constar as varias aplicagdes que o Calculo Diferencial e

Integral nos apresenta, usando o modelo da lei de variagdo exponencial.

Conclusio

Com o uso das ferramentas de Calculo Diferencial e Integral, foi possivel realizar
a demonstragdo da lei da variagdo exponencial. Através dessa demonstrag¢do, pode-se usar
esse modelo na resolug@o de um problema envolvendo a incidéncia de uma doenga, assim

como, sua possivel erradicacéo.
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