
1er. PARCIAL DE FISICA DE LOS SISTEMAS BIOLOGICOS2do uatrimestre (26/10/01) (haer los problemas en hojas separadas)Problema 1.(3 pts.) Considere un modelo de anal ompuesto por dos subunidades distintas e inde-pendientes llamadas m y h. Cada subunidad puede estar en dos estados f0; 1g. El anal va a onduirorriente uando ambas subunidades se enuentren en el estado 1. Suponga que las subunidades ambiande estado de auerdo al siguiente esquema:subunidad m : 0 �(V )*)�(V ) 1 ; (1)subunidad h : 0 (V )*)Æ(V ) 1on �, �,  y Æ las tasas de transii�on entre estados.(a) Suponiendo que hay N anales en la membrana, y que la orriente por un anal individual on susdos subunidades en el estado 1 es g(V � V0) de una expresi�on para la orriente que atraviesa lamembrana.(b) Esriba el sistema ompleto de euaiones difereniales a partir del ual se puede alular el potenialde membrana V , suponiendo que la apaidad de la membrana es C.Ayuda: Puede resultar m�as senillo planteando, para ada subunidad, la euai�on para la probabilidadde que est�e en el estado 1.Problema 2 (FISICOS).(3 pts.) Considere un modelo de eletrodifusi�on para un anal por el queuyen iones de valenia 1, donde el potenial el�etrio �(x) satisfae la euai�on de Poisson, mientras quela densidad de ujos J(x) y onentrai�on de iones (x) satisfaen la euai�on de Nernst-Plank,d2�dx2 = �q� J = �D� ddx + FRT d�dx� (2)donde q es la arga el�etria del ion, � es la onstante diel�etria del medio, F es la onstante de Faradayy R es la onstante de los gases. Considere que el anal omienza en x = 0 y termina en x = L, y x < 0es el interior de la elula y x > L es el exterior. Suponga las siguientes ondiiones de ontorno:(0) = i (L) = e�(0) = V �(L) = 0 (3)(i) Adimensionalie las euaiones de manera de obtener el siguiente sistema:�J = d̂dx̂ + ̂d�̂dx̂d2�̂dx̂2 = ��2̂̂(0) = ̂i ̂(1) = ̂e�̂(0) = � �̂(1) = 0 (4)Enuentra las transformaiones para llegar a las nuevas variables x̂; J; ̂ y determine la onstante �y � en funi�on de los par�ametros originales.



(ii) Suponga que el anal es muy orto y haga una aproximai�on onsistente on esta suposii�on.Resuelva las euaiones orrespondientes y obtenga expresiones para el gradiente del potenial ypara el ujo (adimensionales) omo funi�on de los par�ametros del problema y la posii�on dentrodel anal.(iii) Reesriba la solui�on anterior en forma dimensional, y usando que la orriente de iones es I = FJ ,obtenga una expresi�on para la orriente. Diga a qu�e expresi�on de orriente onoida ha llegado.(iv) Realie un gr�a�o ualitativo de �omo var��a el potenial y la onentrai�on de iones usando estaaproximai�on omo funi�on de la posii�on.Problema 2 (BIOLOGOS).(3 pts.) Considere el siguiente paseo al azar. Una part��ula se mueve onpasos disretos de tama~no d haia la izquierda on probabilidad p y a la dereha on igual probabilidad.La probabilidad de quedarse en el mismo sitio es 1� 2p. El paso de tiempo es � .(a) Determine el valor medio de la posii�on, y la varianza. >Cu�al es el oe�iente de difusi�on?(b) Si en lugar de una sola part��ula, tiene muhas part��ulas realizando este paseo al azar, esriba laeuai�on que satisfae la densidad o onentrai�on de las mismas (no hae falta deduir la euai�on,on esribirla, ya est�a).Problema 3.(4 pts.) Considere un sistema errado en el que ourre el siguiente onjunto de reaionesqu��mias: A+B k+1*)k�1 C ; (5)A+ C k+2*)k�2 E ;C k3! B +D ;E k4! C +D ;(a) Esriba las euaiones de evolui�on para el sistema de reaiones (??), utilizando la ley de ai�onde masas.(b) Indique qu�e antidades se onservan.() El esquema de reaiones (??), es un ejemplo de ooperatividad. Identi�que el rol que juega adaespeie dentro del esquema propuesto (es deir, la mol�eula X es el sustrato, et..., donde X es Ao B o C o D o E ).(d) Teniendo en uenta el item anterior, y en partiular, las hip�otesis usuales sobre la magnitud de lasonentraiones de los diferentes reativos, adimensionalie las euaiones de evolui�on.Sugerenia: Considere que la ondii�on iniial es: [A℄(0) = A0, [B℄(0) = B0, [C℄(0) = [D℄(0) =[E℄(0) = 0. Divida a ada onentrai�on por su rango (posible) de variai�on. Reesalee el tiempoon k+1 B0. Identi�que el par�ametro peque~no que surge.(e) Aplique la hip�otesis uasiestaionaria y enuentre la veloidad on que se produen las mol�eulas dela espeie D. En qu�e asos {segun las onstantes de reai�on{ la ooperai�on es positiva o negativa.


