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Ubung zur theoretischen Physik neuronaler Informationsverarbeitung
(Prof. J. L. van Hemmen)

Aufgabe 1: Green’sche Funktionen, lineare Uberlagerung von EPSPs
Gegeben sei die (dimensionslose) Kabelgleichung
OV =0V -V +1 O<z<L,0<t (1)

(Membranspannung V' (z, t), Inputstrom I (z, t)) mit den Randbedingungen fiir
die Orte x = 0 und z = L und der Anfangsbedingung fiir die Zeit ¢t = 0:

a1V (0,t) + 10,V (0,t) =0 (2)
@V (L,t) + 320,V (L, t) =0 (3)
V(z,0) = v(x) 0<z<L. (4)

Dann ist die Green’sche Funktion G(z,y,t) fiir Gleichung (1) mit den Rand-
bedingungen (2) und (3) definiert als die Losung der Gleichung:

0G = 02G — G+ §(z —y)o(t) 0<r<LOL<y<L0<t (5)

G(z,y,t) soll hier die gleichen Randbedingungen wie V(x,t) und die Anfangs-
bedingung G(z,y,t) = 0 fiir t < 0 erfiillen.

Wenn wir nun G(z,y,t) kennen, kann die Membranspannung V' (z,t) fiir be-
liebige Strome [ (x,t) ausgerechnet werden:

Vx,t) = /OL G(z,y,t dy—l—/ / (x,y,t —s)I(y,s)dsdy  (6)

1. Zeigen Sie, dass V(z,t) aus (6) die Randbedingungen und die Anfangs-
bedingung fiir V(z,0) erfiillt.

2. Zeigen Sie, dal V(x,t) aus (6) die partielle lineare Differentialgleichung
(1) erfiillt fir ¢ > 0. (Hinweis: Zeigen Sie zunéchst 2 Otf(s,t) ds =
Ft,t) + [y 2D s )

3. Am Ort einer Synapse z = 0 kommt jetzt ein Spiketrain an. (eine Se-
rie von N Aktionspotentialen zu den Zeiten ¢/, f = 1,...,N). Jedes
Aktionspotential des Spiketrains 16st einen Strompuls der gleichen Form

17(0,t) = a(t — t¥) aus. Wie sieht der Response auf den Spiketrain an
einem festen Ort x = L (z.B. am Soma) aus?
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