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Kort om emnet

Nåværende tekst:

Emnet gir en overordnet forståelse av hvordan biologiske systemers egenskaper bestemmes av grunnleggende fysiske lover. Videre gir emnet en innføring i fysiske modeller for molekylære og cellulære prosesser.

Ny tekst:

Hvordan finner en bakterie mat når den svømmer i en verden der treghet ikke finnes? Hvorfor sprekker en celle i rent vann? Hvordan kan entropi skape orden istedet for uorden? Og hvordan organiserer like celler seg selv til et vev med form? I dette emnet bruker du statistisk fysikk, myk materie og mekanikk til å bygge kvantitative modeller for levende systemer på skalaer fra 1 nm til noen hundre mikrometer, og du tester modellene mot dine egne målinger og simuleringer.
Emnet er sentrert rundt prosjekter som passive vandrere og aktiv materie, morfogenese, mekanobiologi og aksjonspotensialet i nerveceller. Du arbeider som en forsker gjennom hele semesteret: du gjør egnemikroskopieksperimenter, skriver dine egne simuleringer i Python, leseroriginalarbeider - blant andre Einstein, Langevin, Purcell og Vicsek – og presenterer og dokumenterer arbeidet i prosjektrapporter. Emnet er relevant for deg som vil arbeide videre med biofysikk, myk materie, biomekanikk, systembiologi eller kvantitativ life science.

Course content

Nåværende tekst:

This course provides an overall understanding of how the properties of biological systems are determined by basic physical laws. Furthermore, the course gives an introduction to physical models for molecular and cellular processes.

Ny tekst:

How does a bacterium find food when it swims in a world without inertia? Why does a cell burst in pure water? How can entropy create order instead of disorder? And how do identical cells organize themselves into a tissue with a shape? In this course you use statistical physics, soft matter and mechanics to build quantitative models of living systems on scales from 1 nm to a few hundred micrometres, and you test the models against your own measurements and simulations.
The course is centred on projects such as passive random walkers and active matter, morphogenesis, mechanobiology and the action potential in nerve cells. You work as a researcher throughout the semester: you carry out your own microscopy experiments, write your own simulations in Python, read original papers — among them Einstein, Langevin, Purcell and Vicsek — and present and document the work in project reports. The course is relevant for you if you want to go on to work in biophysics, soft matter, biomechanics, systems biology or quantitative life science.
Hva lærer du?

Nåværende tekst:

Hva lærer du?
Etter å ha fullført emnet:
kjenner du til en rekke prosesser både på celle- og organisme-nivå der fysikk gir økt innsikt. Eksempler kan være diffusjon og aktiv transport, entropiske krefter og kooperative overganger, eksiterbare celler og hvordan celler beveger seg.
kan du regne matematisk på noen fysiske modeller for molekylære og cellulære prosesser.
kan du orientere deg i og tilegne deg kunnskaper fra fagbøker og vitenskaplige artikler innen biologisk fysikk.
kan du gjøre rede for sammenheng mellom fysikk, kjemi og biologi i naturvitenskapen.


Ny tekst:

Etter å ha fullført emnet kan du:
KUNNSKAPER
· gjøre rede for hvordan termisk bevegelse, entropi og fri energi setter rammene for hva levende systemer kan gjøre på molekyl- og celleskala.
· forklare sammenhengen mellom tilfeldig vandring, brownsk bevegelse og diffusjon, og utlede diffusjonskoeffisienten fra Langevin-likningen.
· forklare hvorfor liv ved lavt Reynolds-tall er kvalitativt forskjellig fra vår egen erfaringsverden, og hvilke svømmestrategier det tillater.
· gjøre rede for entropiske krefter - utelukket volum, deplesjon, polymerelastisitet - og hvordan de driver selvorganisering- forklare osmose, Nernst-potensial, Donnan-likevekt og ionepumping, og gjøre rede for hvordan disse sammen bestemmer volumet og hvilepotensialet til en dyrecelle.
· gjøre rede for hvordan celler genererer, kjenner og svarer på mekaniske krefter gjennom cytoskjelett, adhesjon og mekanotransduksjon.
· sammenligne de sentrale modellklassene for mønster- og formdannelse: reaksjon-diffusjon, posisjonsinformasjon, differensiell adhesjon og aktiv  materie.
FERDIGHETER
· beregne størrelsesordener for diffusjonstid, drag, Reynolds-tall, osmotisk trykk og membranpotensial for realistiske biologiske systemer.
· bruke dimensjonsanalyse til å identifisere hvilke krefter og skalaer som dominerer i et gitt biologisk problem- gjennomføre et mikroskopieksperiment på brownsk bevegelse, spore partikler og  bestemme diffusjonskoeffisienten fra midlere kvadratisk forflytning.
· implementere og analysere numeriske modeller for tilfeldig vandring, aktive brownske partikler, Vicsek-modellen og Cellular Potts-modellen- planlegge og gjennomføre parametersveip, og tolke hvordan kollektiv oppførsel  endrer seg med modellparametrene.
· bruke bildeanalyse - segmentering, morfologiske operatorer, sporing og orienteringsfelt - til å hente kvantitative data ut av mikroskopibilder.
· lese en original forskningsartikkel i biologisk fysikk, gjengi hovedargumentet  og vurdere antakelsene den bygger på.

GENERELL KOMPETANSE
· vurdere hvilke forenklinger som er forsvarlige når du modellerer et biologisk  system, og gjøre antakelsene dine eksplisitte.
· dokumentere eget eksperimentelt, analytisk og numerisk arbeid i en sammenhengende rapport med en tydelig rød tråd fra problemstilling til  konklusjon.
· presentere og diskutere en vitenskapelig artikkel eller egne resultater muntlig for medstudenter.
· kommunisere fysikkfaglige resonnementer til lesere med bakgrunn i biologi, kjemi eller medisin, og forklare hvordan fysikk, kjemi og biologi henger sammen


Learning outcome

Nåværende tekst:
After completing this course:
you are familiar with a number of processes both on a cellular and organism level where physics increases insight. Examples could be diffusion and active transport, entropic forces and cooperative transitions, excitable cells and how cells move.
you can do calculations on physical models for molecular and cellular processes.
you can peruse and obtain knowledge from textbooks and scientific articles on biological physics
you can explain connections between physics, chemistry, and biology in the natural sciences.

Ny tekst:

After completing the course you can:
KNOWLEDGE
·  account for how thermal motion, entropy and free energy set the limits on what living systems can do on the molecular and cellular scale. 
· explain the relationship between random walks, Brownian motion and diffusion, and derive the diffusion coefficient from the Langevin equation. 
· explain why life at low Reynolds number is qualitatively different from our everyday experience, and which swimming strategies it permits.  
· account for entropic forces: excluded volume, depletion, polymer elasticity, and how they drive self-organisation.  
· explain osmosis, the Nernst potential, Donnan equilibrium and ion pumping, and account for how together they set the volume and the resting potential of an animal cell.  
· account for how cells generate, sense and respond to mechanical forces through the cytoskeleton, adhesion and mechanotransduction. 
· compare the main classes of model for pattern and shape formation: reaction-diffusion, positional information, differential adhesion and active matter.
SKILLS
·  calculate orders of magnitude for diffusion times, drag, Reynolds number, osmotic pressure and membrane potential in realistic biological systems.  
· use dimensional analysis to identify which forces and scales dominate a given biological problem.  
· carry out a microscopy experiment on Brownian motion, track particles and determine the diffusion coefficient from the mean square displacement. 
· implement and analyse numerical models of random walks, active Brownian particles, the Vicsek model and the cellular Potts model. 
· design and run parameter sweeps, and interpret how collective behaviour changes with the model parameters. 
· apply image analysis to extract quantitative data from microscopy images:   segmentation, morphological operators, tracking and orientation fields.   
· read an original research paper in biological physics, reproduce its main argument and evaluate the assumptions it rests on.
GENERAL COMPETENCE
· evaluate which simplifications are defensible when you model a biological system and make your assumptions explicit.  
· document your own experimental, analytical and numerical work in a coherent report with a clear thread from research question to conclusion. 
· present and discuss a scientific paper or your own results orally for fellow students. 
· communicate physical reasoning to readers with a background in biology, chemistry or medicine, and explain how physics, chemistry and biology connect.

