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 y(x)= a xβ
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Conceito de Dimensão d

N =  L
1

                         

N = L2

N = L3

N =  Ld      ou   d = log(N)/log(L)



  

Triangulo de Sierpinski
L=1 ,  N = 1

    
    
    L = 2  , N =3 

    

        L= 4 ,  N= 9

 
         Df = log(N)/log(L)

          Df = 1,585...  



  



  



  

Frequencia

Ranqueamento
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Leis de Escala em
Biologia?   



  



  



  



  



  

 f(x)=x3/4

Economia 
Energética com 

a Escala!

 g(x)= x



  

Economia 
Energética com 

a Escala!



  



  



  



  



  



  



  



  



  

Leis de Escala na 
População Humana?   



  



  



  
   L. Bettencourt et al , Pnas Vol. 104  (2007) 



  



  

β> 1 

Interação 

Social

   L. Bettencourt et al , Pnas Vol. 104  (2007) 



  

β> 1 

Interação 

Social

β = 1
Necessidades 

individuais  

   L. Bettencourt et al , Pnas Vol. 104  (2007) 



  

β> 1 

Interação 

Social

β = 1
Necessidades 

individuais  

β < 1
Infro-estrutura

     L. Bettencourt et al , Pnas Vol. 104  (2007) 



  



  

Duplicando o tamanho da cidade 

Aumenta-se sistematicamente

 (aproximadamente 15%): 





  

Duplicando o tamanho da cidade 

Aumenta-se sistematicamente

 (aproximadamente 15%): 

 Salários; 

 Riquezas;

 Número de Patentes;

 Número de Pessoas Criativas;



  

Duplicando o tamanho da cidade 

Aumenta-se sistematicamente

 (aproximadamente 15%): 

 Salários; 

 Riquezas;

 Número de Patentes;

 Número de Pessoas Criativas;

 Número de Policiais; 

 Número de crimes;

 Número de casos de 
AIDS e outros;

  



  

Leis de Potência : 

       Invariância de Escala



  



  



  



  



  



  



  

“A radiosa infância daquelas crianças 
vai certamente ser transformada, pelo 
açúcar, em açúcar”, Muniz.
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