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Prerequisits

Es recomanable tenir coneixements basics de fisica; I'assighatura combina I'exposici6 descriptiva, tot
identificant problemes actuals de la biologia que puguin ser especialment susceptibles d'emprar la fisica com a
instrument, o de suscitar noves teories fisiques, amb una presentacié quantitativa. Els camps fisics més
emprats son elasticitat, electricitat i magnetisme, fisica de les radiacions; i les arees a qué dediquem més
interés sén, sobretot, fisica molecular i fisica de la conducci6 nerviosa.

Objectius

Aquesta assignatura pretén oferir una introducci6 relativament panoramica, perd no exhaustiva, de la biofisica.
L'objectiu principal és que els estudiants de fisica tinguin un primer contacte amb I'analisi fisica d'algunes
situacions biologiques d'especial interés i que siguin conscients de I'enorme riquesa de problemes que la
biologia planteja a la fisica, i de com aquesta proporciona instruments i marcs conceptuals molt Gtils en
biologia. Alhora, pretén formular algunes idees basiques que resultin Gtils per a I'estudi posterior
d'assignatures relacionades amb la fisica médica, que és una possible sortida laboral per als fisics.

Competencies

® Aplicar els principis fonamentals a arees particulars, com la fisica nuclear i de particules, la fisica de la
matéria condensada, I'estructura atomica, la biofisica o la fotdnica

® Coneixer les bases d'alguns temes seleccionats de caracter avancgat, incloent-hi els desenvolupaments
actuals a la frontera de la fisica, sobre els quals poder formar-se agilment amb més profunditat.

® Raonar criticament, tenir capacitat analitica, usar correctament el llenguatge técnic i elaborar
arguments logics.

® Ser capac d'adquirir amb rapidesa coneixements i habilitats en camps diferents al de la fisica i
aplicar-hi les competéncies propies del grau de Fisica aportant-hi propostes innovadores i competitives.

® Usar les matematiques per descriure el moén fisic, seleccionar les equacions apropiades, construir
models adequats, interpretar resultats matematics i comparar criticament amb experimentacio i
observacio.

Resultats d"aprenentatge

1. Aplicar els principis fonamentals a arees particulars, com la fisica nuclear i de particules, la fisica de la
materia condensada, I'estructura atomica, la biofisica o la fotonica.
2. Conéixer les bases d'alguns temes seleccionats de caracter avangat, incloent-hi els desenvolupaments
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actuals a la frontera de la fisica, sobre els quals poder formar-se agilment amb més profunditat.
3. Raonar criticament, tenir capacitat analitica, usar correctament el llenguatge técnic i elaborar

arguments logics.

4. Ser capag d'adquirir amb rapidesa coneixements i habilitats en camps diferents al de la fisica i
aplicar-hi les competéncies propies del grau de Fisica aportant-hi propostes innovadores i competitives.

5. Usar les matematiques per descriure el moén fisic, seleccionar les equacions apropiades, construir
models adequats, interpretar resultats matematics i comparar criticament amb experimentacid i

observacio.

Continguts

Programa

1. Bases quimiques de la biofisica. Conceptes basics.

- Aminoacids i proteines. Acids nucleics. Hidrats de carboni i lipids.
- Descripci6 elemental de la cél-lula.

2. Fisica de les macromolécules

- Ponts d'hidrogen. Interaccions hidrofiliques i hidrofobiques.

- Propietats elastiques i eléctriques del DNA, RNA i les proteines

- Plegament de proteines.

- Moléecules amfifiliques: autoagregacio

- Métodes fisics d'analisi d'estructures

3. Informacié bioldgica i sintesi de proteines

- EI DNA: estructura. Informacié. El codi genétic.

- Replicaci6 del DNA. Mutacions.

- Transcripcio de la informacio. RNA. Gens. Mecanismes de regulaci6. Epigenética
- Sintesi de proteines. Ribosomes.

- El genoma. Bioinformatica.

4. Fisica de les membranes i transport cel-lular

- Estructura de les membranes. Propietats eléctriques. Potencial de membrana.
- Transport passiu de molécules neutres i d'ions.

- Transport actiu. Bombes moleculars.

- Maquines moleculars.

5. Fisica i neurociéncies

- L'ax6. Generacio i transmissio del potencial d'accio.

- Les sinapsis. Transmissio sinaptica.

- Xarxes neuronals. Biologia i computacio.
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6. Biomecanica i bioenergética

- Bioestatica. Repartiment de forces.

- Fisiologia de la contracci6 i la motilitat muscular.

- Fosforilacio oxidativa. Mitocondris. Fotosintesi. Cloroplasts.

7. Morfogénesi i evolucio biologica

- Models senzills de morfogenesi. Model de Turing.

- Idees sobre I'origen de la vida. Evolucié prebiotica.

- Models de I'evolucid.

8. Fisica medica

- Instrumentacio fisica: raigs X, ecografia, ressonancia magnética nuclear
- Electrocardiografia, electroencefalografia, magnetoencefalografia
- Radioactivitat. Efectes biologics de les radiacions ionitzants

- Radioterapia

Metodologia

Iniciem la presentacié amb recordatori breu de les macromolécules biologiques essencials, i concetrem
I'atencio en proteines i DNA (constituents, estructura, plegament, proietats mecangiues i electriques); a
continuacio, passem a estudiar akguns aspectes particulars de les molécules, especialment els motors
moleculars i bombes moleculars; a nivell cel-lular, inrtoduim idees basgieus del metabolisme, i de la
mecromecanica i microfluisica; dediquem una atencié especial al sistema nerviés (fisica de les neurones,
xarxes neuronals , i cervell). Acabem tot considerant algunes idees basiques de I'evolucio i el paper que juga
la fisica en la seva comprensié, i amb una presentacio breu de la radioactivitat i els seus efectes biologics.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d"aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de problemes 13 0,52 2,5

Classes teoriques 25 1 2,3,4,5

Tipus: Supervisades

Treballs i problemes 9 0,36 2,3,4,5

Tutories 5 0,2 4

Tipus: Autonomes

Estudi 68 2,72 2,3,4,5
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Avaluacié

Dos examens parcials, cadascun dels quals val 4 punts (1 corresponent a questions teoriques, i 3 a
problemes). Cada examen tindra una durada maxima de 2,5 hores. No hi ha una nota minima concreta per a
cada parcial, siné que cal passar l'assignatura en el seu conjunt.

Treballs i problemes

Consisteixen en quatre recensions d'articles de temes diversos de biofisica o fisica médica, o en el
desenvolupament una mica més profund d'algun tema d'interés per a l'estudiant.

Activitats d avaluacié

Titol Pes Hores ECTS Resultats d"aprenentatge
Dos examens parcials 40/100 cadascun 5 0,2 1,2,5
Treballs i problemes 20/100 0 0 2,3,4
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Hi ha moltes pagines d'Internet que poden ser d'interés, i que comentarem al llarg del curs



