
Lista 1, Exerćıcio 1: pequena correção no enunciado

1. (Paradoxo de Olbers) Uma floresta contém árvores de seção quadrada, todas com o
mesmo lado R – veja a Fig. 1. O número médio de árvores por unidade de área é 〈dN/dA〉 =
n̄. Um estudante de Iniciação Cient́ıfica tenta fazer com que o feixe de uma ponteira laser
atravesse toda a floresta. Considere que a probabilidade por unidade de comprimento de

que um feixe ��não atinja uma árvore é dada por
dp

dx
=

1

α
e−x/α.

(a) [1.0] Determine L tal que a probabilidade de que o laser não atravesse toda a floresta

seja 99.99%. Utilize a fórmula α =
1

n̄ R
, com n̄ = 3, 5× 10−3 m−2 e R = 0, 5 m.

(b) [0.5] Qual a relação deste exerćıcio com o Paradoxo de Olbers?

(c) [Dif́ıcil! Valendo 0.5 extra] Derive a fórmula acima para dp/dx e calcule a ex-
pressão exata para α (a taxa com que os feixes de laser são obstrúıdos por unidade de
comprimento), partindo de primeiros prinćıpios.

(Dica: Considere L� R.)

Figura 1: Geometria da floresta.

Comentários/esclarecimentos sobre esse exerćıcio

Alguns alunos vieram me perguntar hoje durante a aula sobre essa questão. Eu mesmo me
confundi na hora de responder, porque o enunciado tinha um “não” a mais! Então, aqui vão
alguns comentários e esclarecimentos.

Note que a probabilidade do feixe chegar até um certo ponto y sem bater em nenhuma
árvore é dado pela expressão:

Pchegar(y) = 1−
∫ y

0
dx dp(x)/dx .

Usando a expressão acima para dp(x)/dx temos que isso nos dá Pchegar(y) = e−y/α. De fato, à
medida que y →∞, temos que Pchegar(y)→ 0, como esperado.



Podemos dizer isso de outro modo: qual a probabilidade do feixe não chegar até um ponto
y? Claramente, é o complemento da probabilidade acima, ou seja:

Pnao chegar(y) = 1− Pchegar(y) =

∫ y

0
dx × dp/dx .

Ou seja, a probabilidade de atingir uma árvore depois de andar uma distância ∆y é dada
por:

∆Pnao chegar(y) =

∫ ∆y

0
dx × dp/dx ' ∆y × (dp/dx)x=∆y .

Dito de outro modo, ∆Pnc/∆y = (dp/dx)x=∆y, que é simplesmente a expressão dada no enun-
ciado.

Ou seja, a probabilidade dp/dx é de fato a probabilidade por unidade de comprimento de
atingir uma árvore – ao invés da probabilidade de “não atingir uma árvore”, como foi dito no
enunciado.
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