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atronçon d'axone

x x+dx x

V(x)

I(x)

dJC

-����� � . /	
��� �������'�� 

�� ��	�,	� 

��	��$

�� �	����� I '�� ������� 
��� �� ��	�,	� �������� �� ���������� ������ dR = dx/(κπa2) �κ ��� ��
�	�
�������� �������'�� 
� �
��	��#$ 0� �������� ��������� �� �	����� 
� 1���� dJ ���
���#$ %����2��
�������� �� �������� ����������* ���� �� ������ �����2����������* �� ������� 
� ������ �	��'��� ��


��� �������� 1	���� ��� �� ��������$
3� �������� ����	������	�* �
����
���� ���������������� �� �	��	�� 
	�� 

��� �������� dC =
γ2πadx �γ ��� �� �������� ���1���'�� 
� �� ��������#* ������ �� ��������� ���� �� �������� 
�
������ �	��'���$
%(�'�� ����� �	��'�� ����������� i �i = Na,K# ��� ����������� ��� �� �	�
������� dGi = gi2πadx
�gi ��� �� �	�
������� ���1���'�� 
� �����#* �� �� 1	��� ������	�	����� E0

i 
� �� ���� '�� �	
����� �	�
�	������� ���������������� �� �
������� 
� �	�����$
�� �	����� '�� ����� 
��� �� �	
��� [x, x + dx] ��� �	�� I(x) �� ����� '�� �� �	��* I(x + dx)$ ��
�	����� ���������������� ��� �	�� dJ $ �� 
�4������ 
� �	������� ����� �
��������� �� �
��������� 
�
�� +���* & �
�������� x* ��� �	��� V (x) �+���� ��##$
5��� �� �����* �	�� ���������	��* � ������* 
�� �������	�� 
�����'���$ %
���2&2
��� '�� ��� �	������
�� �����	�� 
����
�	�� 
� �
�������� x ���� ��������� 
� ����� t$ %
��� 
��� ��� �	�
���	�� '��
�	�� �	�� ��	�	�	�� 

������� �
�'����	� 
�4���������� 
	�� �� �	������� ��� �	����	�$

00$$$� 6'����	� 
�4���������� 
� �	
��� ��������$

�#  	�� ������,	�� �
�������� 
�� ������ �	��'��� 

�� ��	�,	� �+���� ��## ��� �� �����
���'��* �������'������ �'��������$ 5	���� �
��������	� 
� �� �	�
������� ���1���'�� g ��

� �� 1	��� ������	�	����� E0 
� �� ����� �'��������* �� 1	����	� 
�� ����
���� gi �� E0

i $

. ���� 	
�� 
 TOURNEZ LA PAGE S.V.P.



�� ������� �� �	����
� 	���	 �	 �

���� I 	� �� ������	 ∂V/∂x�
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�	���
� �

 ����
�&	�
��
�� ����
���
� �!!��"� 2

�� �

� �

&���
�� ���	����	� �� ����
���
� �!!��67� ���	� �	� �
�
��
�� (��
��1����	�)�
��	���.����	 ���� 	%���	 �	� �
�
��
�� �
� �������	�� v(x, t) = F (Y )� ��	� Y = αx− βt�
/

� �	� ����
�� ��
���	 ���	���
��	�� �

� ��
�
�
�� ����
��	� α = 1/λ 	� β = 1/τ �
������� ��
�� ����
���
� �����	���	��	 ���F � �
�� F 	�� �
�
��
��

�� �

� �
�
�� 	��� w = F/b 	� s = b/a� ������� ����	�	�� �
	 ����
���
� �����	���	��	
���w� �
�� w 	�� �
�
��
� �������  

d2w

dY 2
+

dw

dY
= sw3 − (1 + s)w2 + w �!!��66�
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	���
� ��� s �� K �� �	
���	
 �

w(Y ) =
1

1 + exp(K Y )
��������

�������� �	����	
 �� ��������	
 
������
�� �������� �
�������
�� ��	�� K �� s�

�� ��
����
��� ���
 ������
� �� �	
���	
 w = w(Y ) �	
 ��

	���� K > 0��

�� !�����" ��� �
 �#�� ���
 �" �� $������	
 �
������ �� 
	��
���� v(x, t) 
	�� ��	�� ���
�
t1 < t2 < t3 %&��� '	���
��� �� �������� �� 
	�
� �� $�� �� �� ���
������	
 �� ���
(�&

��$��& �� �	
� �� ���&	
��

������ ��� � 	
����� 

����������

)�� �	����� �	���������� �	
� 
����� ���
� ������ �� 
�	���
�� �
���������� ��
� �� �	
$����	

���
����� ��	����
� *�	� ������ �������+����� �� ,��	���� �� ��-!.� �
 �
����� ����
����" 
�������
�
��
�� �
 �	�$���
�� '�� �	����� �	���������� �	
� �������� 
	�� ���
�
	���� �������� �	�������
*�	�	������ ���
 �	�
������
� �� �� ������� + �������� /	�� 
�	
	�	
� ��������� ��� ����������������

 ,������ �� ��� �	������ '���� ����� ��� ��*��$���� �
 ���& 
������ �
��
�
��
����
)�� �0��� �� ���$��� ���	
� �	�1	��� 
��������
)� 2�
���
� ��� �
 �	���� �	��������� ��� �� ��
���� �� �	
� �� %����
�� �
�����
��	

��� �

����
����	��*���� �� ��� �	���
� �� �,�	��������� ��� ��������� .	�� ���
��%��" 
	�� ��

	���	
� ��� ��
2�
���
� 
��� #��� ��
����
��� 
�� �
� �
 3�� �� ����� m" ��� �� ��
���� �� �	
� ���
 �&� 	���
��
(Ox)� /	�� 
	�� �
������	
� �� �	�$���
� ���
� 2�
���
�" ��
���� 
�� �� 
	����	
 �� �	
 ��
��� ��
����� x = x(t)" + ���
���
� t� v = v(t) �����
� �� $�������
/	�� ��

	���	
� ��� �� �	
$����	
 ���
� �
��� ���
����� *�	� ������ �-!.� ΔGb = 8.10−194 �

�
����� ����
���� ΔGm = rΔGb �r 
 0, 4 ��� �� ��
����
� �� �� �	
$����	
� 
����� �� ��
�����
�� ��
��� �� ���$��� �� �� 2�
���
� ���
� �����
�� d 
 8 
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� ����� �� ����" ��� �	������� �� �� �	����	
 ��*����
�" �� �� 
��� �� ����� $	���
��" �
 ���
� 
	�*��
�� � 	�� �����	���� 
�	�����
� ��� �	�$���
�� ���	��	

�� �� ��
��$���*��� �� � ���� �	������� ��
�
 ��� �� �#�� 
	�� �� 2�
���
�� )�� �� ����� �� ���
� �
���$�
�
� ��
� �� �,
� �� 
�	*�3�� 
	��

�������
� �� ���	�
	��� ���0�� �� ��� �	�����	
� �
 ���& �	
���*���	
� �� �	��� ������
� ��� �
�
2�
���
� �

5 �
� �	��� �����	��� F (t)"
5 �
� �	��� �� ������	
 $�������� Ff = −γv" 	6 γ �����
� �
 �	�7���
� �� ������	
�

.	�� ������� �� �	�
	�����
� �	,�
 ���
� 2�
���
�" �� ��� 
��������� �� ����� �
 ���
� 
	�*�� ��	*�
���$���	
� �&
�����
����� �� ���1���	���� �
���	����
	������" ������ ��� ������ ��� �	
� ��
����
����
��� �� %���� �8��
�� ��� ��	�� 
	���*�� �� �������
��" 
�� �&��
��" �� 
	����	
 �	,�

� < x(t) >M " �� ���
� t" �

�����
� �� �	,�

� ��� 
	����	
�" ��� �� �������� 	� M 
M � 1� ��
��������� ���������" +
�� �#�� �
���
� t� ��
� �� �����" �� �	��� �����	��� 
	��3�� ��� 
�	
������ ��������*���� -�
��" ��
$����� �	,�

� �� ����� �	���" < F (t) >M " ��� 
����� .�� ��������" ��� �	���� �����	���� F (t1) �� F (t2)
�	
� ��
� �	�������	
 �� ��� ���
� �	
� ��0���
�� �t1 �= t2�� '���� 
�	
����� 
	��3�� 
	�����
� ��
�	
�����
�� ��� �������� ���$�
�� �

∫ t

0

dt1

∫ t

0

dt2 < F (t1)F (t2) >M f(t1)g(t2) = 2Dγ2
∫ t

0

dt1 f(t1)g(t1) �������8�

	6 D �����
� �� �	�7���
� �� ��0���	
 �� �� 2�
���
�" f(t) �� g(t) ���& �	
���	
� �
�����*��� �����
�	
�����
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������ � � 	
���
� �� ����� ������������ ��������������

�� ����� ��������� ��������� ���� 
�� �����
���������� ������
�� ���� �� ����������� ���������� ! ��� �
��������"#

����� �������	 
���
���	

$��� ���������  �� 
� ������� ������
� v(0) �� 
� �������� ������
� x(0) �� 
� �������� ���� %
���
�� ������ ��� ���� 
�� M �
���������#

&&&#'##( )� �� ����� ��� �� ������� ���� 
� ���������� ��������� �������� �� �� ������� ������ ��#

�" *����� 
� �������� +���������
 �� 
� �,���� �� ���
� �� ! ��� ��������#

�" 	� ����������� 
� ������� ����� 
� ������� v(t) = A(t)e−t/τ � �- τ = m/γ� �
������

� ������� v(t)# .���� �
�������� +��� ���������� ��� �������
� ����
� ���
� ���� 
� +����
F (t)#

�" 	
������ ������� 
� �������� x(t)� �� ����� t# .���� �
�������� +��� ���������� ��� �����
���
� ����
� ���
� ���� 
� +���� F (t)#

�" /��������� �
��� 
� ������� ��,���� < v(t) >M � �� ����� t� �� 
� �������� ����
���� 
����
��� ���������� �� F "#

�" /��������� ������� 
� �������� ��,���� < x(t) >M � �� ����� t� �� 
� ��������#

+" /��������� 
������  ������� �� ��,�� �� 
� ������� σ2 ≡< {v(t)− < v(t) >M}2 >M

����
���� 
� ��
����� �&&&#�(�""#
&��� ����  ��
������������ ��  �� ����������� ����� ��������#

�" 	
������ 
�������� ������ �� ��,���� �� 
� �������� ���� t � τ #
0�������� ������ ��� ���� �� ���� ��� ��
��� ! 
� ����������� T �� �,��1�� ��
�� 
� ��
�����

Ec =
kT

2
� �- k ��� 
� ��������� �� 2�
3�����# 	� ������� ��� ��
����� ����� D �� γ#

&&&#'##4 $��� ������� ���������� �� ������ 
������� ��������� �������� ��#

�" /����� �� ����� �� �������� �� 
� +���� Fm ����
����� ��� 
� ��������# $��� �����������
�1� 
���  �� ����� +���� ���� �� +�5�� ��������� ��� 
� ��������#

�" *����� 
� �������� +���������
 �� 
� �,���� �� ���
� �� ! ��� ��������#

�" 	
������ 
� ������� ��,���� �� 
� �������� ���� t � τ # /�  ��
 �,�� �� ���������
��������
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�� ������� �	� 
� ���
���� �	������ ��� ��
	���� �� 
���	����� ���1N � �

N(x, t) =
M√
4πDt

exp

[
− x2

4Dt

]
(t > 0) ����������

����� ��
	���� ��� ����
��� � 
� ���	����� ������
� ��

� �	�� t = 0 !�	� 
�� M �"!�����
�� 

� #������� �

	!� 
� ���� �� x = 0�

�� $��
�� �
%�&����	�&��� �	� 	� &'&� (��!%��	� 
���� ��
	���� !�	� ����� ��&!� t1 <
t2 < t3� ��&&����� 
� ���	
����

(� )��
���� 
� �	� ��!������� 
����� ��	� 
�� 
�	�*���

�������+ ,�	� !������ &��������� �� 
�&!�� 
��!!��� ������(�� *��
%�&��	��

�� �� !�����
� ������(�� *��
%�&��	� 
�� ��	" �� ���������� ���� 
�� x 
��������� �� ��
�����
����� ���������� ��-������� ,�	� 
�� ������ ���!�
����&��� p+ = Δt/τ+d �� p− = Δt/τ−d �
.��*
�� 
���	������*�
�� �
�%�&�
�(	� �� 
���	����� ��������/�� �	 ��&*�� ���

	!�����
N(x, t)�

*� �� !��
����� �� 
� &'&� &���0�� �	��� ����������� ���*
�� 
���	����� ��-�������

�
���+N � ���� 
� ��&*�� ���

	!����� N(x, t) ��� ��
	�����
1� !����� �

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

ν = d

(
1

τ+d
− 1

τ−d

)

DF =
d2

2

(
1

τ+d
+

1

τ−d

) ��������2�


� ,�	� !��!����� 
� 
%��(�&��� �� �����*
� N(x, t) = Q(X,T ) ���
 X = x− νt �� T = t�

�� �����&���� 
���	����� ��-�������

� ���Q� ���� Q ��� ��
	�����

+� �� ���	��� 
��"!������� �� 
� ��
	���� N(x, t)�

�� $��
�� �
%�&����	�&��� �	� 	� &'&� (��!%��	� 
���� ��
	���� !�	� ����� ��&!� t1 <
t2 < t3�
3��
4��� �� 
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