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Einstein, el movimiento browniano y la bacteria E. coli. 

1 

Los principales objetivos del trabajo serán la familiarización del alumno con el 
fenómeno del movimiento browniano, la explicación de Einstein y las 
consecuencias que tiene para la teoría atómica de la materia (cálculo del 
número de Avogadro).  
 
Además se realizará una simulación numérica (estocástica) de movimiento 
browniano, mediante ecuación de Langevin que permitirá comprobar 
numéricamente las propiedades estadísticas de este movimiento.  
 
Finalmente se propone modificar dicha simulación para estudiar el 
movimiento aleatorio (“tumble and run”) de la bacteria E. coli. 
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Metodología: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bibliografía: 

1. Elaboración de material escrito a partir del estudio de la literatura sobre el 
movimiento browniano y en particular el artículo de Einstein que versa sobre 
el fenómeno (ver sección Bibliografía). 
Deberá presentarse el fenómeno (incluyendo una breve introducción histórica), 
la interpretación de Einstein sobre el fenómeno y sus consecuencias.  
Además se hará constar las aplicaciones actuales o disciplinas en las que 
resulta relevante a través de algunos ejemplos. Esta parte tendrá un límite 
aproximado de diez páginas.  
 
2. Programación de una simulación numérica de movimiento browniano:  
- Esquema numérico Euler-Mayurama para resolver la  
ecuación de Langevin en 2D. Para ello será necesario generar números 
aleatorios con distribución normal.  
- Se recomienda tener conocimientos de programación 
 
3. Realización de medidas sobre la simulación numérica de las propiedades  
estadísticas (valor medio de la posición de la partícula y de la varianza de la 
posición en función del tiempo, distribución de velocidades...).  
 
4. Modificación de la simulación para estudiar el movimiento de la bacteria E. 
coli. 
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