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Exercícios	:	Caminhada	Aleatória	ou	Movimento	Browniano	

1)	(a)	Faça	uma	tabela	com	os	valores	da	distribuição	binomial	𝑃(𝑛)	para	𝑁 = 10	quando	
𝑝 = 0,5,	 e	𝑝 = 0,8.	 (b)	 Estas	 distribuições	 são	 simétricas?	 (c)	 Determine	 o	 valor	 mais	
provável,	𝑛!",	o	valor	médio	 𝑛 	e	o	valor	quadrático	médio	 𝑛! 	para	os	dois	casos.	

2)	 Num	 caso	 geral	 do	 movimento	 Browniano	 em	 que	𝑝 ≠ 𝑞 ,	 sabendo	 que	𝑥 	é	 o	
deslocamento	 onde	 cada	 passo	 tem	 tamanho	𝑙	e	 duração	𝜏,	 mostre	 que:	 (a)	𝑥! = 𝑥 =
𝑝 − 𝑞 𝑁𝑙	e	 (b)	𝜎!! = 4𝑁𝑝𝑞𝑙!.	 Considere	 que	 o	 coeficiente	 de	 difusão	 é	𝐷 = 𝑙! 2𝜏:	 (c)	
escreva	 a	 distribuição	 Gaussiana,	𝑃(𝑥, 𝑡)	que	 descreve	 a	 probabilidade	 de	 encontra	 a	
partícula	 na	 posição	𝑥 	no	 tempo	𝑡 .	 (d)	 Faça	 o	 gráfico	 para	𝑝 = 0,6	e	𝑝 = 0,8	em	 dois	
tempos	diferentes,	𝑡! = 2𝑡!.	

3)	Uma	pessoa	embriagada	anda	cambaleando	com	um	movimento	muito	parecido	com	
um	movimento	Browniano	em	1D	com	a	probabilidade	de	dar	um	passo	para	direita	de	
0,5.	Considere	que	cada	passo	dessa	pessoa	tem	cerca	de	0,5m	e	dura	cerca	de	4s	(a)	Qual	
é	a	posição	média	desta	pessoa	após	100	e	1000	passos?	(b)	Qual	o	coeficiente	de	difusão	
desse	movimento?	(c)	Quanto	tempo	essa	pessoa	demoraria	para	percorrer	1km	com	esse	
movimento	e	com	um	movimento	uniforme?	

4)	 Resolva	 o	 problema	 anterior	 considerando	 a	 probabilidade	 de	 dar	 um	 passo	 para	
direita	de	0,55.	Discuta	a	diferença	dos	dois	movimentos.	

Relações	matemáticas	importantes:		 𝑥! = 1 − 𝑥 !!!
!!! ;  𝑥 ≪ 1 → 𝑒! ≅ 1 + 𝑥;    	

Dados:	
1	u.m.a.	=	1,66x10-27	kg;			1ns = 10-9 s;       1 Å = 10-10 m; 1 atm ≅ 105 Pa;     k = 1,38x10-23 J/K.	
m(He)	=	4	u.m.a.,	m(C)=	12	u.m.a.,	m(O)=	16	u.m.a.,	m(O2)	=	32	u.m.a.,	m(N2)	=	28	u.m.a.	e	m(Ar)	=	39,95	u.m.a.	
	
Formulário:	
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Respostas:	
1)	
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2)	

	
3)	(a)	 𝑥 =	0	para	100	e	1000	passos;	(b)	3,125x10-5	m2/s;	(c)	com	MRU	t	=	8x103	s	e	com	
MB	t	=	1,8x106	s	(considere	quanto	a	ponta	da	distribuição	chega	em	1km),	ou	seja	no	MB	
são	cerca	de	225	vezes	mais	tempo	que	no	MRU.	
	
4)	(a)	 𝑥 =	5	m	para	100	e		 𝑥 =	50	m	1000	passos;	(b)	3,093x10-2	m2/s;	(c)	com	MRU	t	
=	 8x103	 s	 e	 com	MB	 t	 =	 3,3x104	 s	 (considere	 quanto	 a	 ponta	 da	 distribuição	 chega	 em	
1km),	ou	seja	no	MB	são	cerca	de	4	vezes	mais	tempo	que	no	MRU.	
	


