
Biofísica (2023)  
 
Ejercicios:  

1. Demostrar la 2da Ley de Fick a partir de la 1era Ley de Fick. 

2. Demostrar que la función gaussiana dada es solución de la 2da Ley de Fick.  

3. Demostrar que existen dos puntos de inflexión en 𝑥 = ±√2𝐷𝑡. 

Ejercicio 1 

𝐽 = −𝐷𝐴 (
𝜕𝐶

𝜕𝑥
) 

(2 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠):    𝐽1 = −𝐷𝐴 (
𝜕𝐶

𝜕𝑥1
) ;   𝐽2 = −𝐷𝐴 (

𝜕𝐶

𝜕𝑥2
) 

(𝐵𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑎𝑠):    ∆𝐽 = 𝐽2 − 𝐽1 = −𝐷𝐴 (
𝜕𝐶

𝜕𝑥2
) + 𝐷𝐴 (

𝜕𝐶

𝜕𝑥1
) = 𝐷𝐴 ((

𝜕𝐶

𝜕𝑥1
) − (

𝜕𝐶

𝜕𝑥2
)) 

(𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙𝑜 𝑖𝑛𝑓𝑖𝑛𝑖𝑡𝑒𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙):    lim
∆𝑥→0

∆𝐽 = lim
∆𝑥→0

𝐷𝐴 ((
𝜕𝐶

𝜕𝑥1
) − (

𝜕𝐶

𝜕𝑥2
)) = 𝐷𝐴 (

𝜕2𝐶

𝜕𝑥2
) 

𝑠𝑖 𝑗 =
𝐽

𝐴
⟹ ∆𝑗 =

𝐷𝐴

𝐴
(

𝜕2𝐶

𝜕𝑥2
) = 𝐷 (

𝜕2𝐶

𝜕𝑥2
) 

El flujo de partículas 𝑗 se define como la cantidad de partículas por unidad de tiempo y área por lo 

tanto,  

𝑗 ≡
𝜕𝐶

𝜕𝑡
 

De esta forma, se demuestra que:  

𝜕𝐶

𝜕𝑡
= 𝐷 (

𝜕2𝐶

𝜕𝑥2
) 

Quod erat demonstrandum. 
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Ejercicio 2 

𝜕𝐶

𝜕𝑡
= 𝐷 (

𝜕2𝐶

𝜕𝑥2
) 

𝐶(𝑥, 𝑡) =
𝑁0

√4𝜋𝐷𝑡
𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡 

𝜕𝐶

𝜕𝑡
= (

𝑁0

√4𝜋𝐷𝑡
)

′

𝑒−
𝑥2

4𝐷𝑡 + (
𝑁0

√4𝜋𝐷𝑡
) (𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡)

′

=
𝑁0

√4𝜋𝐷
(𝑡−

1
2)

′

𝑒−
𝑥2

4𝐷𝑡 +
𝑁0

√4𝜋𝐷𝑡
(𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡) (−
𝑥2

4𝐷𝑡
)

′

=
𝑁0

√4𝜋𝐷
𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡 (−
1

2
𝑡−

1
2

−1) +
𝑁0

√4𝜋𝐷𝑡
𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡 (−
𝑥2

4𝐷
) (𝑡−1)′

=
𝑁0

√4𝜋𝐷
𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡 (−
1

2
𝑡−

3
2) +

𝑁0

√4𝜋𝐷𝑡
𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡 (−
𝑥2

4𝐷
) (−𝑡−2)

=
𝑁0

√4𝜋𝐷
𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡 (−
1

2
𝑡−

3
2) +

𝑁0

√4𝜋𝐷
𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡 (𝑡−
1
2) (−

𝑥2

4𝐷
) (−𝑡−2)

=
𝑁0

√4𝜋𝐷
𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡 (−
1

2
𝑡−

3
2 +

𝑥2

4𝐷
𝑡−

5
2) =

1

2

𝑁0

√4𝜋𝐷
𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡 (
𝑥2

2𝐷
𝑡−

5
2 − 𝑡

3
2) 

 

𝜕𝐶

𝜕𝑥
=

𝑁0

√4𝜋𝐷𝑡
(𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡)

′

=
𝑁0

√4𝜋𝐷𝑡
(𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡) (−
𝑥2

4𝐷𝑡
)

′

=
𝑁0

√4𝜋𝐷𝑡
(𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡) (−
1

4𝐷𝑡
) (2𝑥)

=
𝑁0

√4𝜋𝐷𝑡
(𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡) (−
𝑥

2𝐷𝑡
) 

𝜕2𝐶

𝜕𝑥2
=

𝑁0

√4𝜋𝐷𝑡
((𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡) (−
𝑥

2𝐷𝑡
))

′

=
𝑁0

√4𝜋𝐷𝑡
((𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡)

′

(−
𝑥

2𝐷𝑡
) + (𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡) (−
𝑥

2𝐷𝑡
)

′

)

=
𝑁0

√4𝜋𝐷𝑡
((𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡 ) (−
𝑥

2𝐷𝑡
)

2

+ (𝑒−
𝑥2

4𝐷𝑡) (−
1

2𝐷𝑡
)) =

𝑁0

√4𝜋𝐷𝑡
𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡 (
𝑥2

4𝐷2𝑡2
−

1

2𝐷𝑡
)

=
𝑁0

√4𝜋𝐷
𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡 (𝑡−
1
2) (

𝑥2

4𝐷2𝑡2
−

1

2𝐷𝑡
) =

𝑁0

√4𝜋𝐷
𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡 (
𝑥2

4𝐷2
(𝑡−2 𝑡−

1
2) −

1

2𝐷
(𝑡−1𝑡−

1
2))

=
𝑁0

√4𝜋𝐷
𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡 (
𝑥2

4𝐷2
𝑡−

5
2 −

1

2𝐷
𝑡−

3
2) =

1

2𝐷

𝑁0

√4𝜋𝐷
𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡 (
𝑥2

2𝐷
𝑡−

5
2 − 𝑡−

3
2) 

𝜕𝐶

𝜕𝑡
= 𝐷 (

𝜕2𝐶

𝜕𝑥2
) ⟹

1

2

𝑁0

√4𝜋𝐷
𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡 (
𝑥2

2𝐷
𝑡−

5
2 − 𝑡

3
2) = 𝐷 (

1

2𝐷

𝑁0

√4𝜋𝐷
𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡 (
𝑥2

2𝐷
𝑡−

5
2 − 𝑡−

3
2)) 

Quod erat demonstrandum. 
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Ejercicio 3 

𝜕2𝐶

𝜕𝑥2
= 0 ⟺ 𝑥 = ±√2𝐷𝑡 

Camino 1: sustituir en la derivada segunda calculada en el ejercicio 2 y verificar que es raíz. 

𝜕2𝐶

𝜕𝑥2
=

1

2𝐷

𝑁0

√4𝜋𝐷
𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡 (
𝑥2

2𝐷
𝑡−

5
2 − 𝑡−

3
2) = 0 

1

2𝐷

𝑁0

√4𝜋𝐷
𝑒−

(±√2𝐷𝑡)
2

4𝐷𝑡 (
(±√2𝐷𝑡)

2

2𝐷
𝑡−

5
2 − 𝑡−

3
2) = 0 

1

2𝐷

𝑁0

√4𝜋𝐷
𝑒−

1
2 (𝑡 (𝑡−

5
2) − 𝑡−

3
2) = 0 

1

2𝐷

𝑁0

√4𝜋𝐷
𝑒−

1
2 (𝑡1−

5
2 − 𝑡−

3
2) = 0 

1

2𝐷

𝑁0

√4𝜋𝐷
𝑒−

1
2 (𝑡−

3
2 − 𝑡−

3
2) = 0 

Camino 2: encontrar la raíz de la derivada segunda calculada anteriormente y verificar que es el 

valor dado. 

𝑥2

2𝐷
𝑡−

5
2 − 𝑡−

3
2 = 0 ⟹

𝑥2

2𝐷
𝑡−

5
2 = 𝑡−

3
2 ⟹

𝑥2

2𝐷
=

𝑡−
3
2

𝑡−
5
2

⟹
𝑥2

2𝐷
= 𝑡−

3
2

+
5
2 ⟹

𝑥2

2𝐷
= 𝑡−

2
2 ⟹

𝑥2

2𝐷
= 𝑡 ⟹ 𝑥2 = 2𝐷𝑡

⟹ 𝑥 = ±√2𝐷𝑡 


