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

Los principales objetivos del trabajo seran la familiarizacién del alumno con el
fenémeno del movimiento browniano, la explicacién de Einstein y las
consecuencias que tiene para la teorfa atémica de la materia (calculo del
ntmero de Avogadro).

Ademas se realizard una simulacién numérica (estocéstica) de movimiento
browniano, mediante ecuaciéon de Langevin que permitira comprobar
numéricamente las propiedades estadisticas de este movimiento.

Finalmente se propone modificar dicha simulacién para estudiar el
movimiento aleatorio (“tumble and run”) de la bacteria E. coli.
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1. Elaboracién de material escrito a partir del estudio de la literatura sobre el
movimiento browniano y en particular el articulo de Einstein que versa sobre
el fenémeno (ver seccién Bibliografia).

Debera presentarse el fenémeno (incluyendo una breve introduccién histérica),
la interpretacién de Einstein sobre el fenémeno y sus consecuencias.

Ademds se hard constar las aplicaciones actuales o disciplinas en las que
resulta relevante a través de algunos ejemplos. Esta parte tendra un limite
aproximado de diez paginas.

2. Programacién de una simulacién numérica de movimiento browniano:
- Esquema numérico Euler-Mayurama para resolver la

ecuacion de Langevin en 2D. Para ello serd necesario generar nimeros
aleatorios con distribucién normal.

- Se recomienda tener conocimientos de programacién

3. Realizacién de medidas sobre la simulacién numérica de las propiedades
estadisticas (valor medio de la posicién de la particula y de la varianza de la
posicién en funcién del tiempo, distribucién de velocidades...).

4. Modificacién de la simulacién para estudiar el movimiento de la bacteria E.
coli.
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