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Pla d’Estudis del Master de Fisica dels
Sistemes Complexos i Biofisica

OBJECTIUS

L'objectiu principal del master en Fisica dels Sistemes
Complexos i Biofisica és proporcionar als estudiants els
coneixements teorics i les eines analitiques i
computacionals necessaries per entendre i modelitzar les
propietats emergents, el comportament col-lectiu i els
aspectes fisics dels sistemes complexos i biologics, a
partir de la comprensio del comportament individual de
les parts que els formen, i de les interaccions complexes
entre elles.

ASSIGNATURES — 60 ECTS

Assignatures Obligatories — 39 ECTS
Assignatures Optatives Propies — 27 ECTS

Assignatures Optatives del Master de Modelitzacio
Computacional Atomistica i Multiescala en Fisica,
Quimica i Bioquimica — 18 ECTS

Assignatures de Lliure Eleccio d’altres Masters — 12
ECTS (Maxim)

Dos itineraris no excloents, ‘Sistemes Complexos’ i
‘Biofisica’




Semestre de

tardor

Primera meitat

Segona meitat

Fisica Estadistica de Sistemes Complexos i Biologics

Fisica Estadistica de No Equilibri

Analisi i Visualitzacio de Dades Massives

Probabilitat i Estadistica

Introduccio6 a
I’Aprenentatge Automatic

Sistemes Dinamics

Formacio de Patrons

Biofisica Molecular

Modelitzacio Molecular




Semestre de

primavera

Primera meitat

Segona meitat

Sistemes Biofisica Sistemes Biofisica
Complexos Complexos
Fisica Tecniques Fisica dels Neurocien
Estadistica | Experimen Sistemes cia
Avancada tals Economics i
Socials
Sistemes Biofisica Xarxes Materia
Desordenats | Cel-lular Complexes Tova
Metodes Biologia
Avancats de de
Simulacié Sistemes Treball Final de Master
Molecular | Computaci

onal




Fonaments de Fisica Estadistica | Biofisica

FISICA ESTADISTICA DE SISTEMES FiISICA ESTADISTICA DE NO EQUILIBRI
COMPLEXOS | BIOLOGICS — 6 ECTS — 6 ECTS

1. Resum de fisica estadistica 1. Termodinamica de no equilibri

2. Models estadistics d’interfases i membranes 2. Fluctuacions i moviment brownia

3. Fisica estadistica de la informacioé 3. Processos estocastics, equacions mestres i

equacio de Fokker-Planck
4. Criticalitat: fenomens critics, percolacio i

criticalitat autoorganitzada 4. Aplicacions: Processos activats, de reaccio-

difusio, dirigits, Ratchets
5. Dinamica de transicions de fase

5. Transicions de fase i fenomens critics fora
6. Materia activa d'equilibri




-stadistica | Tractament de

Dades

PROBABILITAT | ESTADISTICA — 3
ECTS

1. Resum de teoria de probabilitat 1.
Convergencia de variables aleatories ©
Entropia i informacio
Cues llargues i esdeveniments rars °
Estadistiques de valors extrems
Inferéncia estadistica

Validacié d’hipotesi o
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ANALISI | VISUALITZACIO DE DADES
MASSIVES — 3 ECTS

Introduccié i marc conceptual

Storytelling — Ciéncia oberta — Visualitzacio

2. Creacio i edicio de grafics
Presentacions — Infografies — Grafics
interactius — Mapes — Dashboards

3. Comunicacio cientifica, la ciencia obertai la
participacio del public de la recerca

Redaccié d’articles — Divulgacié cientifica




Sistemes Dinamics

SISTEMES DINAMICS — 3 ECTS

1. Introduccio als sistemes dinamics

2. Models amb temps discret i amb
temps continu

3. Bifurcacions locals
4. Introduccio al Caos
5. Dinamica de poblacions

6. Sincronitzacio




Introduccio a Aprenentatge Automatic

INTRODUCCIO A LAPRENENTATGE
AUTOMATIC — 3 ECTS

1. Introduccié general a 'aprenentatge
automatic

2. Aprenentatge no supervisat
3. Aprenentatge supervisat

4. Xarxes neuronals profundes




Fisica Estadistica Avancada

FORMACIO DE PATRONS FiISICA ESTADISTICA SISTEMES DESORDENATS
— 3 ECTS AVANCADA — 3 ECTS — 3 ECTS
1. Introduccio6 als sistemes 1. Teoria estadistica de camps 1. Introduccié al sistemes
dinamics espacialment o Interfases — Transicions desordenats
estesos uantiques — Fluids . i ..
a a 2. Aplicacions en fisica
complexos i
2. Patrons de reaccio-difusié o Model d’Ising
3. Inestabilitats 2. El Grup de Renormalitzacio o Vidres d’espin
hidrodinamiques i 3. Temes avancats en fisica 3. Aplicacions a d’altres
interficials fora d’equilibri disciplines

i o Biofisica
4. Analisi débilment no lineal o Fluctuacions




Blofisica Molecular 1 Cel-lular

BIOFiSICA MOLECULAR — 3 ECTS BIOFiSICA CEL-LULAR — 3 ECTS

1. Fonaments 1. Fisica de biomembranes
o Propietats — Fluctuacions — Morfologia

2. Molécules biologiques
3. Estructura i biofisica del ADN i ARN 2. Generacio de forca i trafic
o Citoesquelet — Divisié cel-lular
4. Estructura i biofisica de les proteines .
3. Mobilitat
5. Cineética, reaccions i interaccions o Hidrodinamica

biomoleculars

4. Materials actius
6. Motors moleculars




Modelitzacio | Simulacid Molecular

MODELITZACIO MOLECULAR — 6 METODES AVANCATS DE SIMULACIO
ECTS MOLECULAR — 3 ECTS
1. Descripcid de sistemes atomics i 1. Métodes Monte Carlo avancats

moleculars a diferents escales

o Quantum Monte Carlo
Models quantics

.. Dinamica molecular avancada
Models classics
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Meétodes quantics en dinamica
molecular

Dinamica molecular

Meétode Monte Carlo
5. Algorismes d’optimitzacié per a la

cerca de l'estat fonamental
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Practiques de modelitzacié molecular




SBiologia de Sistemes | Neurociencia

BIOLOGIA DE SISTEMES

NEUROCIENCIA =3 ECTS COMPUTACIONAL — 3 ECTS

1. Biofisica basica de la neurona 1. Introduccio i contextualitzacié de la biologia de

_ ] sistemes computacional
2. La neurona com a sistema excitable
2. Biologia de sistemes computacional per I'estudi

3. Acoblament entre neurones: Xarxes de de la regulacié genética
neurones
3. Biologia de sistemes computacional per a
4. Tecniques experimentals I’estudi dels processos de senyalitzacio
cel-lular

5. Simulacio de xarxes neuronals.
4. Biologia de sistemes computacional per I'’estudi
del metabolisme

6. Fenomens col-lectius en xarxes neuronals




Aplicacions Interdisciplinaries de la Fisica |
dels Sistemes Complexos

FISICA DELS SISTEMES ECONOMICS |
SOCIALS — 3 ECTS

1. Introduccio a sistemes socials i

economics des de la perspectiva de
sistemes complexos

2. Complexitat als mercats financers

o Comportament dels mercats — Mercat
eficient — Opcions — Models d’agents

3. Complexitat en sistemes socials
o Dilemes socials — Mobilitat




Aplicacions Interdisciplinaries de la Fisica |
dels Sistemes Complexos

XARXES COMPLEXES — 3 ECTS MATERIA TOVA — 3 ECTS
1. Introduccio: Xarxes complexes 1. Introduccié a la materia tova
2. Propietats estructurals: grau, mon petit, Scale- 2. Interaccions i transicions de fase

Free, betweenness, PageRank, etc...
3. Macromolecules

3. Models: Erdos-Rényi, de configuracio, Barabasi-

Albert, exponencials, aleatoris geomeétrics 4. Col-loides
4. Percolacio: propietats de connectivitat en xarxes 5. Autoacoblament supramolecular
5. Processos dinamics: 6. Fenomens interficials

o Models epidemiologics, SIR i SIS. El model del votant.
Navegacié en xarxes. Dinamiques de sincronitzacio.

7. Deformacioi flux




Tecnigues Experimentals

TECNIQUES EXPERIMENTALS — 3
ECTS

1. Reologia
2. Microscopia optica i electronica
3. Dispersio de raigs X, neutrons i llum

4. Espectroscopia de forca: Tweezers
optics i magnetics. Forces atomiques

5. Laboratori




Treball Final de Master

TREBALL FINAL DE MASTER — 18
ECTS




