MODELADO Y SIMULACION
APLICACIONES

1. Dinamica de una neurona
2. Orbitas planetarias
- 3. lluminacion en graficos digitales
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¢ Los canales ionicos son proteinas transmembrana que
contienen poros acuosos que cuando se abren permiten el paso
selectivo de iones especificos a través de las membranas
celulares.

¢ Estos canales actuan como compuertas que se abren o se
cierran en funcion de los estimulos externos, aunque algunas
sustancias toxicas pueden desactivar su funcion natural.

¢ En los mamiferos, los canales ionicos determinan importantes
procesos como: la excitacion del nervio y del musculo, la
secrecion de hormonas y neurotransmisores, la transduccion
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o Canales de sodio (Na*)

o Canales de potasio (K*)
o Canales de calcio (Ca?*)
o Canales de cloro (Cl)

* Los canales ionicos reqgulados por voltaje se abren en respuesta a cambios en el
potencial eléctrico a través de la membrana plasmatica. Su principal funcion es la
transmision de /mpulsos eléctricos (generauon del potenaal de accion) debido a
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= gV = { max Po+V

Canal del potasio (K,) 2 configuraciones: abierto o cerrado

k1

Y (kv) cierre H (kv) apertura
k-1

donde g« esla maxima conductancia en el canal K,
y 11 es la probabilidad de que el canal este en configuracion abierta
y k son dependientes del voltaje.

El cambio en la probabilidad de que un canal esté abierto (cinética)
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Canal del sodio (Na,) 3 configuraciones: abierto, cerrado o indiferente

Podemos asumir que estas dos reacciones reversibles gobiernan
el comportamiento del canal

k1 k1

(Na") cierre H(Na") apertura y (N&v)inactivo@(Nav) apertura
k-1 k-1

Sim es la probabilidad de que el canal este abierto habiendo estado antes cerrado y
es la probabilidad de que el canal este abierto habiendo estado antes inactivo
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¢ Las neuronas se comunican entre ellas transmitiendo y recibiendo senales
electroquimicas llamadas potenciales de accion.

= En el sistema nervioso central estas variaciones de potencial
son del orden de milisequndos.

Intracellular action
potential spike
train from a deep
pyramidal neuron
recorded from the
frontal cortex of a
mouse. (Courtesy
of Amber Martell)
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» Las neuronas son células eucariotas y como tales muy complejas. Pretendemos
modelizar Unicamente la generacion de los potenciales de accion.

En general no esta claro que elementos de un sistema biologico complejo estan
directamente relacionados con un comportamiento determinado.

>

An electrical circuit
diagram of a single
axonal
compartment of a
neuron. (Bower JM,
Beeman D. The Book
of Genesis: Exploring

Tambien hay
otra proteinas

Articulo 17-1 de la Ley de Servicios de 13
Si lainformacion contenida en el documé



* Para expresar el circuito como un conjunto de ecuaciones, necesitamos utilizar

la ley de Ohm, los lemas de Kirchhoff y la definicion de capacidad eléctrica

la ddp entre las armadurasdel condensador coincide
conel potencial dela membrana
dv,,

dt
Sustituyendo los
ZVR + ENa — VR :VM = ENa valores de las

corrientes en la
ecuacion (1) y
=0Ona ™ (VM — ENa) reordendndola,

obtenemos (2)
=0k~ (VM » EK)

= gl_*(VM _EL)

1
VM:qjl(t)dt | =C,,
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Escribimos la 22 ley
de Newton, para
un cuerpo de masa
m girando
respecto a otro de
masa M que se

considera fijo. dix _
Utilizando e
coordenadas xy dela figura
X .
ObterTemos las F.=Fcosg=-F (2 + y?)2 F,=Fsing=-F (x2 +y S
0 ecuaciones (1) y

y deacuerdo con la ley de gravitacion
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1. Seelige At
2. Determinar los valores de Qxy Qy de (2), en to=0
3. Calculamos la velocidad a mitad del intervalo

) cla) e v (a6
dt 1/2 dt 1/2 dt 0

dt

Hacemos t:= At
Volvemos a determinar Qxy Qy y repetimos todo el proceso

o U
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1. La orbita de cualquier planeta del sistema solar es una elipse con el
Sol en uno de sus focos.

d(P1,F1)+d(P1,F2)=d(P2,F1)+d(P2,F2)=d(P3,F1)+d(P3,F2)=...
2. Elradiovector del Sol al planeta barre areas iguales en tiempos
iguales.

Si At = At’ we—p A=A,

3. Larelacion y3/T? entre el semieje mayor de
la elipse y el periodo, es igual para todos los
planetas.

Centro
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Intensidad constante
se calcula laintensidad de cada poligono con algun modelo de luz y se les
aplica un relleno solido (color o intensidad constante)

Gouraud

0 interpolacion lineal de la intensidad, a lo largo de las lineas de barrido del
monitor, a partir de las intensidades en los vértices de cada poligono.
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alelale

interpolacion lineal de las normales, a partir de las
normales de vértice de cada poligono.
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column 1 column 2 column 3 column 4 column 5
row 1 Cr =0.35 Cr.=0.35 Cr.=0.05 Cr.=0.36 Cr. =037
no reflection Cn = 035 ng =0.35 CK‘ =0.05 Cx‘ =0.36 CXl =037
mapping Cg =0.95 Cx =0.85 Cx, =0.75 Cx =0.65 Cg, =0.55
Ns =330 Ns =215 Ns =135 Ns =80 Ns =45
row 2 Cr. =0.385 Cr. =040 Cr, =043 Cr, =046 Cy, =0.50
no reﬂecﬁon Cu = 0«%5 CK‘ = 040 CK‘ = 0.43 Cx‘ = 04‘6 CK‘ = 0550
| mapping Cr =045 Cr, =035 Cr, =025 Cr =015 Cyx, =0.05
Ns =25 Ns =15 Ns =10 Ns=7 Ns =5
row 3 Cy, =0.025 Cx. =0.050 Cy.=0.075 Cg, =0.100
raflac~rtHinn = NORK C_.=1M)
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mapped cl.-oeo Cy, = 0.55 cl,=050 Crn=045  Cg =040
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