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Plan de Estudios del Master de Fisica de
los Sistemas Complejos y Biofisica

OBJETIVOS ASIGNATURAS — 60 ECTS

El objetivo principal del Master en Fisica de Sistemas Asignaturas Obligatorias — 39 ECTS
Complejos y Biofisica es proporcionar a los
estudiantes los conocimientos teoricos y
herramientas analiticas y computacionales necesarias

Asignaturas Optativas Propias — 27 ECTS

Asignaturas Optativas procedentes de otros

para comprender y modela.r las propiec.jades Masteres — 18 ECTS

emergentes, el comportamiento colectivo y los

aspectos fisicos de sistemas complejos y bioldgicos, Asignaturas de Libre Eleccion de otros Masteres
basados en la comprension del comportamiento — 12 ECTS (Maximo)

individual de las partes que las forman, y las

Comp|ejas interacciones entre ellas. Dos itinerarios no eXC|uyentes, ‘Sistemas

Complejos’ y ‘Biofisica’




Primera mitad Segunda mitad

Sistemas Biofisica Sistemas Biofisica
Complejos Complejos
Fisica Estadistica de los Sistemas Complejos y
Biologicos
SemeStre de Fisica Estadistica de No Equilibrio
~ Probabilidad y Estadistica | Analisis y Visualizacion de
OtOnO Datos Masivos
Sistemas Dinamicos Introduccioén al
Aprendizaje Automatico
Biofisica Formacion de Patrones
Molecular

Modelizacion Molecular




Semestre de

primavera

Primera mitad

Segunda mitad

Sistemas Biofisica Sistemas Biofisica
Complejos Complejos
Fisica Técnicas Redes Materia
Estadistica | Experiment | Complejas Blanda
Avanzada ales
Sistemas Neurocienci
Desordenad a
oS
Fisica de los Biofisica
Sistemas Celular
Econor_nlcos Trabajo Final de Master
y Sociales
Métodos Biologia de
Avanzados Sistemas
de Computaci
Simulacion onal

Molecular




-undamentos de Fisica Estadistica y
Slofisica

FISICA ESTADISTICA DE SISTEMAS FiISICA ESTADISTICA DE NO
COMPLEJOS Y BIOLOGICOS — 6 ECTS EQUILIBRIO — 6 ECTS
1. Resumen de la fisica estadistica 1. Termodinamica no de equilibrio
2. Modelos estadisticos de interfases y 2. Fluctuaciones y movimiento browniano
membranas
3. Procesos estocasticos, ecuaciones maestras y
3. Fisica estadistica de la informacion ecuacion Fokker-Planck
4. Criticalidad: fenomenos criticos, percolacion y 4. Aplicaciones: Procesos activados, de difusién-
criticalidad autoorganizada reaccion, dirigidos, Ratchets
5. Dinamica de transiciones de fase 5. Transiciones de fase y fenédmenos criticos fuera

del equilibrio
6. Materia activa




-stadistica y Iratamiento de Datos

PROBABILIDAD Y ESTADISTICAS — 3 ANALISIS Y VISUALIZACION DE DATOS
ECTS MASIVOS — 3 ECTS
1. Resumen de la teoria de la probabilidad 1. Introduccion y marco conceptual
2. Convergencia de variables aleatorias o Storytelling — Ciencia Abierta — Visualizacion
3. Entropia e informacién 2. Creaciony edicion de graficos
o Presentaciones — Infografias — Graficos
4. Colas largas y eventos raros interactivos — Mapas — Dashboards
5. Estadisticas de valores extremos 3. Comunicacion cientifica, ciencia abierta y
6. inferencia estadistica participacion del publico investigador
o Redaccion de articulos — Divulgacion
7. Validacién de hipotesis cientifica
8. Estimadores




Sistemas Dinamicos

SISTEMAS DINAMICOS — 3 ECTS

1. Introduccion a sistemas dinamicos

2. Modelos con tiempo discreto y tiempo
continuo

3. Bifurcaciones locales
4. Introduccion al Caos
5. Dinamica de poblaciones

6. Sincronizacion




Introduccion al Aprendizaje Automatico

INTRODUCCION AL APRENDIZAJE
AUTOMATICO — 3 ECTS

1. Introduccién general al aprendizaje
automatico

2. Aprendizaje no supervisado
3. Aprendizaje supervisado

4. Redes neuronales profundas




Fisica Estadistica Avanzada

FORMACION DE
PATRONES — 3 ECTS

1.

FISICA ESTADISTICA
AVANZADA — 3 ECTS

Introduccién a sistemas 1. Teoria estadistica de campo

dinamicos espacialmente o Interfases — Transiciones
i cuanticas — Fluidos
extendidos )
complejos
Patrones de reaccion- 2. ElGrupo de

difusion Renormalizacion

Inestabilidades 3. Temas avanzados en fisica
hidrodinamicas y desequilibrada

interficiales o Fluctuaciones

Analisis débilmente no
lineal

SISTEMAS DESORDENADOS
— 3 ECTS

1. Introduccion a los
sistemas desordenados

o Aplicaciones en fisica
o Modelo de Ising

2. Vidrios de espin

3. Aplicaciones a otras
disciplinas
o Biofisica



Siofisica Molecular y Celular

BIOFiSICA MOLECULAR — 3 ECTS BIOFiSICA CELULAR — 3 ECTS

1. Fundamentos 1. Fisica de biomembranes
o Propiedades — Fluctuaciones — Morfologia

2. Moléculas biolégicas
3. Estructura i biofisica del ADN i ARN 2. Generacion de fuerzay trafico
o Citoesqueleto — Division celular
4. Estructuray biofisica de proteinas .
3. Movilidad
5. Cinética, reacciones e interacciones o Hidrodinamica

biomoleculares

4. Materiales activos
6. Motores moleculares




Modelizacion y Simulacion Molecular

MODELITZACIO MOLECULAR — 6 METODOS AVANZADOS DE
ECTS SIMULACION MOLECULAR — 3 ECTS
1. Descripcion de sistemas atomicos y 1. Métodos avanzados de Montecarlo

moleculares a diferentes escalas

o Montecarlo cuantico
Modelos cuanticos

o Dinamica molecular avanzada
Modelos clasicos

h w0 N

Métodos cuanticos en dinamica
molecular

Dinamica molecular

Método montecarlo
5. Algoritmos de optimizacion para la

busqueda del estado fundamental

o o A W b

Practicas de modelado molecular




Siologia de Sistemas y Neurociencia

BIOLOGIA DE SISTEMAS

NEUROCIENCIA — 3 ECTS COMPUTACIONALES — 3 ECTS

1. Biofisica basica de la neurona 1. Introduccidén y contextualizaciéon de la biologia

] _ de sistemas computacionales
2. Laneurona como sistema excitable

2. Biologia de sistemas computacionales para el

3. Acoplamiento entre neuronas: Redes de estudio de la regulacién genética

neuronas
3. Biologia de sistemas computacionales para el

4. Tecnicas experimentales estudio de procesos de seinalizacion celular

5. Simulacion de redes neuronales. 4. Biologia de sistemas computacionales para el

. . estudio del metabolismo
6. Fenomenos colectivos en redes neuronales




Aplicaciones Interdisciplinares de la Fisica y
de los Sistemas Complejos

FISICA DE LOS SISTEMAS ECONOMICOS
Y SOCIALES — 3 ECTS

1. Introduccion a los sistemas sociales y
econdmicos desde la perspectiva de
sistemas complejos

2. Complejidad en los mercados financieros

o Comportamiento del mercado — Mercado
eficiente — Opciones — Modelos de
agentes

3. Complejidad en los sistemas sociales
o Dilemas sociales — Movilidad




Aplicaciones Interdisciplinares de la Fisica y
de los Sistemas Complejos

XARXES COMPLEXES — 3 ECTS MATERIA TOVA — 3 ECTS
1. Sistemas dinamicos y leyes de escala 1. Introduccién a la materia blanda
2. Estructuras espacio-tiempo 2. Interacciones y transiciones de fase
3. Redes complejas 3. Macromoléculas
4. Coloides

5. Autoacoplamento supramolecular
6. Fenomenos interficiales

7. Deformaciony flujo




Tecnicas Experimentales

TECNICAS EXPERIMENTALES — 3
ECTS

1. Reologia
2. Microscopia optica y electrénica
3. Rayos X, neutrones y dispersion de luz

4. Espectroscopia de fuerza: Pinzas
Opticas y magnéticas. Fuerzas atomicas

5. Laboratorios




Trabajo Final de Master

TESIS DE MASTER — 18 ECTS




