Ejercicios de Comunicacion celular y dinamica tumoral

. Estudia la existencia de soluciones estacionarias de la ecuacién relativista del calor
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con condiciones de contorno u(t,L) =0y F (u, g—g) (t,0) = 8.

. Estudia la energia de las soluciones de la ecuacion de Cattaneo. ; Cumple el segundo principio
de la termodindamica?

Sugerencia: revisa el articulo de M.B. Rubin de 1992.
. Demuestra que la expansién lineal de Hilbert de la ecuacién de lineal de Boltzmann
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donde (f%) = & [ fo(t, 2, v)dv, y 0 > 0, conduce a la ecuacién de difusién lineal
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donde
(f®) — p in LP, para cadat > 0.

. Usa la expansién no lineal de Hilbert
fE=exp Z kP,
k>0

en la ecuacién de Boltzmann lineal (1) para demostrar que (f¢) = p° verifica la ecuacién
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donde

Esta ecuacién de flujo saturado fue obtenida por Levermore & Pomraning en 1981.

. 1) Demuesta usando desarrollos de Taylor que el problema del camino aleatorio libre conduce
el el limite de infinitas particulas a la ecuacién lineal de difusion.

ii) Demuestra que el anterior proceso en el caso discreto se obtiene que la probabilidad de
encontrar una particula en la posicién 2n en el tiempo 27 viene dada por
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Prueba que el problema FKPP para la ecuaciéon de Fick
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admite soluciones de tipo ondas viajeras u(t, z) = u(x—ot). ;Bajo qué condiciones de contorno?

Estudia la existencia de ondas viajeras u(t, z) = u(x—ot) y condiciones de contorno apropiadas
el caso en que la funcién fuente en la ley de Fick es la de la ecuacién biestable

0 0? B

Sl 1) = u(e,t) = u(, (1 u(e,0)(u(z,6) - a).

Usa la ley de accién de masas para justificar el sistema dindmico asociado a la cascada bio-
quimica de la ruta de Shh-Gli en el interior de la célula.

Estudia en funcién de los pardmetros la estabilidad e inestabilidad de la solucién nula del
sistema )
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94(0,t) = 22 (L, t) =%E(0,t) = 2B(L,t) =0

Calcula «, 8 y f para que una funcién de la forma U(t,x) = t*f (t%) sea una solucién de la
ecuacion del calor
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A esta solucién se la llama autosemejante.

Sugerencia: usa la ley de conservacion de la masa y el hecho que buscamos soluciones no
negativas tal que u(t,z) — 0, |z| — oco.

Calcula v, By f para que una funcién de la forma U(t,x) = t*f (%) sea una solucién auto-
semejante de la ecuacién de los medios porosos
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Describe el método BEWARE como modelo para describir la transcripcién genética. Aplicalo
a la rura de senalizaciéon Gli-Shh.

Sugerencia: Usa el articulo de Saha and Schaffer: Signaling dynamics in Sonic hedgehog tissue
patterning, Development 133 (2006), 889-900. y K. Lai, M.J. Robertson, D.V. Schaffer, The
sonic hedgehog signaling system as a bistable genetic switch, Biophys. J. 86 (2004), 2748.



