Guia I

Biofisica Molecular y Celular

Problema 1:
Considere una célula compuesta de un cuerpo celular y de una prolongacién, como por ejemplo una
neurona, supongamos que alguna substancia n se genera en el cuerpo de la célula y se difunde a lo
largo de la prolongacién y es consumida con una razén constante «,,mol/seg por unidad de longitud.
La ecuacién de continuidad para esta substancia sera:
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donde A es la seccién transversal del area de la prolongacion, la cual asumiremos constante y ¢, es
el flujo de particulas.

(1) Combinar la ecuacién de continuidad modificada con la ley de Fick para obtener la ecuacién
de difucién que debe satisfacer c,,.

(2) Mostrar que la solucién de esta ecuacién en el estado estacionario es
an
cn(x) =
(%) 2DA
y encontrar los valores de las constantes ag y by correspondientes a la condicién de contorno

ca(0) = Co y éull) = 0.

I2 + apx + bo,

(3) Mostrar que al pedir que «,, sea uniforme a lo largo de la prolongacién fija un limite superior
(Si Cy, D, Ay a, estén fijos) sobre la posible longitud [ de la prolongacién, y encontrar la
formula de este limite superior.

Problema 2:
Sea f(z,t) la solucién de la ecuacion de difusion:
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(1) Mostrar que la solucién a la ecuacién de difusién modificada

og(x,t 5%g(x,t

puede ser expresada como

9(w,1) = f(x, t)eap(—at).



(2) Mostrar que la solucién de la ecuacion diferencial modificada
Og(x,t) _ ,0%(at) Syl t)
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puede ser expresada como
g(z,t) = f(z,1),

donde z = 2 — vt.

Problema 3:
Una membrana separa dos soluciones que contienen al soluto n. Esta membrana esta dividida
en dos regiones, una inferior y otra superior, con area transversal A; y A, respectivamente y con
permeabilidad, para el soluto n, P; y P, respectivamente. De un lado de la menmbrana se tiuna
concentracién ¢l y del lado opuesto se tiene una concentracién ¢?. Determinar la permeabilidad de
la menbrana para el soluto n, donde la permeabilidad P estd definida como ¢, = P(C} — c2).

Problema 4:

Dada la ecuaciéon de difusion
de(w,t) D52c(x,t)
5t dx?
probar que si ¢;(x,t) y ca(x,t) son soluciones de la ecuacion de difusion, luego acy(x,t) + bea(x, t) es

también solucién de la ecuacion de difusion. Supongamos que la consentracion inicial del soluto es

c(x,0) = Cy + Cicos(2mzx/3).

Mostrar que la funcién

c(z,0) = Cy + y(t)cos(2mx /).
es solucion de la ecuacién de difusion para la dada condicion inicial

v(t) = Cre /.

Discutir el significado fisico de la dependencia de 7 sobre gy D.
Ahora asumimos que la distribucién de la concentracion inicial, ¢(z,0) es una funcién rectangular
de periodo [, altura mxima Cy + C; y altura minima Cy — C;. Es decir en x = 0 tenemos que
¢(0,0) = Cop+Cy y en x = (3/2 tenemos que ¢(3/2,0) = Cy — C} y para z en el intervalo [35/2,53/2)
tenemos que ¢(z,0) = Cy + C4.



