CHAMP ELECTRIQUE DANS UNE MEMBRANE
CELLULAIRE

Une membrane cellulaire est assimilée au plan (yOz) ou l'axe (Oz) est orienté vers
Iextérieur de la cellule. Toutes les grandeurs physiques sont supposées ne dépendre que
de I’abscisse x.
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Une micro-électrode relevant 1’évolution du potentiel & la traversée de la membrane que
le potentiel V(z) vaut :

-V si:x <0
V(z) =
—Voe @ siix>0
ol Vy est une constante positive homogéne & un potentiel et ou a est une distance.

1) Calculer le champ électrique en tout point.

Correction

On a:
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2) Déterminer la densité volumique de charge p en tout point.

Correction

L’équation de Maxwell-Gauss donne :
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3) Comment une densité volumique de charge peut-elle exister dans un liquide ? Quels
sont les porteurs de charge présents ?

Correction

En solution, il y a des anions et des cations. La solution est globalement neutre mais
peut, sous l'effet d’'un champ électrique, devenir localement chargée.

On rappelle la relation de passage a une interface :
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4) Déterminer la densité surfacique de charge o présente sur la surface d’équation x = 0.

Correction

La relation de passage assure que :

Alinsi,

5) Calculer la charge totale contenue dans un cylindre d’axe (Ox) et de base S, s’étendant
indéfiniment le long de 'axe (Ox) (de —oo & +00). Commenter ce résultat.

Correction

On applique le théoréme de Gauss sur un cylindre de rayon R et compris entre les
plans z = 0" et = = +oo.

Qint = €0 #ﬁ-cﬁ:—goE(oﬂgzw
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Cette charge est positive. On retrouve bien que la solution est neutre car la charge
€0VQS

de surface vaut : Qsury =08 = —
a
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