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Till LFK

Forslag till inriktningskurs i Bioteknisk Fysik

Har foljer ett forslag pa en inriktningskurs (3p) i forsta
och andra aret pa Teknisk Fysik inom omradet Biologisk
Fysik, eller vad vi mer ingenjorsmassigt kallar Bioteknisk
Fysik. Tillsammans med detta forslag inkluderar vi ocksa
en beskrivning pa hur teknologerna kan ga vidare i hogre
arskurser inom amnesomradet samt ett genomgripande
forslag pa hur en helt ny Teknisk Fysikutbildning skulle
kunna se ut med en stark bas 1 Biologisk Fysik. Kursen
utgor ocksa en viktig utgangspunkt och introduktion
till de bada mastersprogrammen i Nanofysik (Biologisk
Fysik) och Komplexa Adaptiva System.

Vi hoppas fa LKFs gehor for vara forslag for att
ga vidare och utarbeta fullstandiga kursplaner och be-
manningar. Detta forslag har utarbetats 1 samarbete
mellan Peter Apell (levande tillstandets fysik), Orjan
Hansson (biokemi och biofysik), Kristian Lindgren och
Mats Nordahl (fysisk resursteori), Bengt Kasemo (kemisk
fysik) och Per Lovsund (personskadeprevention). Vi har
ocksa koordinerat vart arbete med Goran Wendins inrik-
tningskurs i Mikroteknologi - Verklighet och Visioner, da
det finns spannande beroringspunkter mellan vara olika
omraden.

INLEDNING

En inriktningskurs 1 Bioteknisk Fysik tar sin
utgangspunkt i den diskussion som forts inom sektio-
nen i fysik och teknisk fysik pa senare tid och det
utredningsarbete som redovisats 1 dokumentet Biologi-
cal Physics - bringing life to physics (finns att himta pa
fy.chalmers.se/~apell), vilket har utarbetats av nagra av
oss ovan tillsammans med andra larare och forskare inom
sektionen. Grundtanken ar att exponera teknologerna for
begrepp, fenomen och fragestéallningar inom ett snabbt
framvéaxande omrade: den nya biotekniken. I foljande
citat fran ” Cornell Genomics Initiative (1998)” framgar
bade omradets betydelse for framtidens ingenjorer och
samtidigt dess vikt for en hogskola som vill vara redo att

mota det nya seklet:

”"When a field as vast and important as biological sci-
ences undergoes a major paradigm shift, it creates both
opportunities and risks for public institutions like Cor-
nell. Twenty years ago most biological research took
place in public institutions. There is now nearly as
much investment in biological research in the private sec-
tor (e.g., pharmaceutical, biotechnology, seed companies)
as in public institutions. Biology is now big business.
Whereas pharmaceutical products, engineering processes
and agricultural improvements were previously derived
through arduous empirical methods; we are now enter-
ing an era where medical, engineering and agricultural
advances will be specifically designed on the basis of
information from genomic sciences. Whole new indus-
tries, and ones that are more environmentally friendly,
are likely to be created by the genomics revolution.

Not only have the potential benefits from biological re-
search changed, but also how biological research will be
conducted in the future. It will no longer be adequate for
individual scientists to work in isolation. Groups of scien-
tists with complementary skills (e.g., biological, chemical,
engineering, and computational) must band together into
interactive teams, similar to what has already happened
in high energy physics and radio astronomy. Likewise,
the way we prepare students to fill positions in these new
biological industries must change. Students well-trained
in both biological sciences and engineering/math must be
produced.

What is at risk is enormous. In the next 30 years, there
are likely to be more major discoveries from biological
sciences than any other field of study. These discoveries
will transform medicine, agriculture and engineering and
will also lead us to deeper understanding of ourselves as
a species and our history and future as one of the many
inhabitants of this planet. If we maintain the status quo
and fail to create a university-wide vision in biology, we
will find ourselves as spectators in one of the greatest
scientific revolutions ever.”

Man kan saga att vi vill med var inriktningskurs bade
ge de framtida civilingenjorerna en nodvandig insikt 1
ett starkt framvaxande omrade samtidigt som vi vill
forsdakra oss om att sjalva kunna fa tillgang till utbildade
civilingenjorer med en sadan bakgrund, for att de skall
fa ta del 1 transformeringen och utvecklingen av sjilva
fysikamnet som sadant. Vi faster darfor en stor vikt vid
en stark fysikforankring for inriktningskursen och inom
hela programmet Biologisk Fysik. Det ar tekniska fysiker
med en stark bas i1 fysik och matematik vi vill utbilda
och som dessutom under sin utbildning har fatt kon-
takt med och kan kommunicera med biologer, och medi-
cinare. Denna inriktning av fysiken har under senare ar
fatt samlingsbenamningen Biologisk Fysik (for att un-
derstryka den teknologiska betydelsen heter darfor in-
riktningskursen Bioteknisk Fysik). Helt kort skall sagas
att Biologisk fysik ar fysik applicerad pa och utnytt-
jande biologiska (modell)system. Utbildnings- och forsk-
ningsmassigt tillhor biologisk fysik fysiken, med granser



som suddas ut alltmera mellan de olika discipliner som
tillsammans utgor natur- och livsvetenskaperna. Sam-
tidigt okar kopplingen mellan de senare och teknikveten-
skaperna. Omradet ar oerhort rikt och mangfacetterat.
Det omfattar modellsystem som till exempel vattnets
struktur vid biologiska ytor, proteindynamik studerad
med femtosekundspektroskopi, fotosyntes, elektroniska
egenskaper och transport av elektroner 1 DNA, neu-
rala natverk (reella och virtuella), biomembraners struk-
tur och fasomvandlingar, bioelektronik, sensorer, (artifi-
ciellt) liv, mikrolitografi och mikromanipulationer, etc.
Omradet ar inte olikt astrofysik i sin struktur, dar
manga discipliner mots.  Fysikaliska koncept, metoder
och teorier kommer 1 hog grad att bidra till utveckling-
en av dessa delomraden, och fysiken kommer att fa ut-
maningar att utveckla nya experimentella och teoretiska
metoder. Med andra ord kommer fysiken genom bi-
ologisk fysik att fa ny stimulans och attraktionskraft.
Biologin erbjuder fysikern unika mojligheter att lara
sig ny fysik hos eleganta och komplexa system. Sys-
temtankandet blir darmed en viktig faktor.

I nasta avsnitt beskriver vi nu vart forslag pa en inrik-
tningskurs. Vi kompletterar detta avsnitt med dels ett
som visar pa mojliga fortsattningar inom omradet i hogre
arskurser och dels ett som visar hur vi pa ett annu effek-
tivare satt kan skapa en stark profil 1 Bioteknisk Fysik
genom en reformering av hela Teknisk Fysikutbildnin-
gen och/eller starten av en ny utbildning i Bioteknisk
Fysik. Pa detta stadium ger vi bara ramarna och
idéinnehallet - mer detaljerade kursplaner maste utar-
betas av de lararlag som utses att ta hand om det hela.

Hela vart forslag genomsyras av en stravan att
poangtera tre viktiga ingredienser 1 tekniska fysikers ut-

bildning;:

e Modellbyggande. Tekniska fysikernas stora styrka
ar att kunna ta fram, analysera och gora
berakningar och uppskattningar av viktiga vari-
abler som karakteriserar en given modell. Ett
narmande till biologisk modellering ar darfor ett
tema som bade fordjupar den fysikaliska och
matematiska forstaelsen i sig, pa oftast mer kom-
plexa system, och samtidigt ger teknologerna en
anledning att vaxelverka med bland annat biologer
och medicinare 1 sjalva modellbyggandet.

e Ezperimentell metodik. Det hér ar ett omrade vi
ofta tar alltfor 1att pa inom en utbildning. Tanken
har ar att en god kunskap och grund i1 experimentell
teknik ar nagot som tekniska fysiker kan ta med sig
1 motet med andra discipliner.

o Kommunikation. Det ar nodvandigt for vara
tekniska fysiker 1 allmanhet och i denna inriktning
alldeles speciellt att kunna kommunicera pa ett bra
och korrekt satt.

FORSLAG TILL INRIKTNINGSKURS I
BIOTEKNISK FYSIK

Var utgangspunkt for den praktiska planeringen nar
det galler inriktningskursen ar att den omfattar tre kurs-
poang och ligger i fjarde lasperioden. Var ansats ar
att erbjuda en kurs som ar gemensam for forsta och
andra arskurserna. Med andra ord gar den vartannat
ar och erbjuder darmed ocksa en formanlig ekonomi.
Den nodvandiga differentieringen mellan ettor och tvaor
sker inom ramen for det projekt som teknologerna gor.
Upplagget innebar ocksa ett spannande mote mellan de
som redan gatt ndstan halva sin utbildning och de som
”just” borjat. Kanske kan en sadan kurs starka gemen-
skapen mellan arskurserna och leda till att man forstar
battre hur de olika komponenterna och kursmomenten
leder framat.

Strukturen for inriktningskursen i Bioteknisk Fysik ar
ett antal teman (dessa kan vixla nagot mellan gangerna).
Teknologen valjer att gora ett projekt motsvarande en
poang inom ett av omradena. Tre hemlaborationer skall
dessutom goras.

Bioteknisk Fysik - fonsterkurs for F1 och F2
Teman (en vecka vardera):

e Vad ar liv?. Denna del av kursen handlar om
att bekanta sig med olika synsatt pa vad som
ar liv. Bland annat presenteras olika modeller
som anvants for att illustrera olika aspekter av
livets uppkomst och egenskaper. Detta ger en in-
blick i det vaxande forskningsomrade som brukar
benamnas Artificial Life. Litteratur: Games of
Life: Explorations in Ecology, Evolution, and Be-
havior. Karl Sigmund (Penguin, 1995). Hemlab-
oration: datorkonstruktionsuppgift som gar ut pa
att andra randvillkor och parametrar for att un-
dersoka under vilka forutsattningar komplext liv-
likt beteende kan uppsta. Kursdelen utvecklas i
samarbete med avdelningen for fysisk resursteori.

e Biomekanik. Denna del knyter an till
mekanikkursen 1 lasperioden innan och handlar
om de krafter som verkar pa manniskokroppen i
olika sammanhang. Vi studerar alltifran krafter pa
hofter och vader nar man bar en resvaska eller har
kapp till de komplicerade krocksituationer som kan
uppsta da vi ror oss 1 trafiken. Litteratur: samma
som 1 mekanikkursen. Hemlaboration: pendeln
som modell for gang. Kursdelen utvecklas i samar-
bete med institutionen for personskadeprevention.

¢ Livets Molekyler. Ar en grundlaggande in-
troduktion till vad levande system bestar av och
vad som haller dem samman.  Ger teknolo-
gen de nodvandiga begreppen, terminologin och
ordforradet inom (molekylar) biologin. Litteratur:
Livets Molekyler, Henrik och Carl-Ivar Brandén



(FRN 1992). Hemlaboration: extraktion av DNA
fran vaxt. Kursdelen utvecklas 1 samarbete med
institutionen for biokemi och biofysik.

¢ Biomaterial och Biomimetik. Biomateri-
alomradet har expanderat kraftigt under de sista
aren. Ytor och mellanytors utseende och sam-
mansattning spelar har en framtradande roll.
Tillampningsomraden ar till exempel implantat och
sensorer. Ofta mots har traditionellt doda mater-
1al med levande material. En gren av detta ma-
terialomrade handlar om att imitera naturens de-
sign(processer) och material. Har hittar vi exempel
som att anvanda spindelvav eller insekters skal for
att ta fram nya material med de olika egenskaper vi
kan behova. Litteratur: Imitating nature’s design
by R. W. Cahn i Nature 382, 684 (1996). Hem-
laboration: bygg ett korthus som du kan sta pa.
Kursdelen utvecklas 1 samarbete med avdelningen
for kemisk fysik.

e Biobotar. Andamalsenligt beteende hos en bi-
ologisk organism kan ofta realiseras med bara ett
fatal neuroner, som i en insekt eller biobot. Kurs-
delen skall ge en mini-introduktion till neuronnat,
som bade kan anvandas som modeller av informa-
tionsbehandling 1 hjarnan, och som nya datalogiska
berakningsmodeller. T omradet mots fysik, data-
logi och neurobiologi. Litteratur: Utdrag ur Patri-
cia S. Churchland and Terrence J. Sejnowski, The
Computational Brain, MIT Press, 1994. Hemlab-
oration: Konstruera ett mycket enkelt neuronnat
som ger upphov till nagot beteende hos en enkel
robot med ett fatal sensorer, antingen i en simu-
lering eller som en enkel krets som styr en verklig
robot. Kursdelen utvecklas i samarbete med avdel-
ningen for fysisk resursteori och koppling finns till
inriktningskursen 1 Mikroteknologi.

¢ Bioelektromagnetism. Hur paverkas det
levande av elektromagnetiska falt? Vilka elektriska
och magnetiska falt finns inne i1 oss och andra
levande varelser? Litteratur: Biological effects of
low-frequency electromagnetic fields, D. Hafemeis-
ter, American Journal of Physics 64, 974 (1996).
Hemlaboration: mat de elektromagnetiska falten 1
din bostad.

Som synes ar huvudsyftet med kursen att koppla sam-
man den kunskap teknologerna redan har med intres-
santa och spannande omraden vid forskningsfronten dar
fysik och biologi mots. Vi vill ocksa med kursen un-
derlatta for teknologerna att vidga sin horisont och att
ge dem en storre traning 1 vetenskaplig metodik, speciellt
ett kritiskt forhallningssatt.

HUR TEKNOLOGEN GaR VIDARE I HOGRE
ARSKURSER

Vi hoppas med inriktningskursen beskriven ovan att
vacka teknologernas intresse for hela omradet Biologisk
Fysik. Tanken ar sedan att kanalisera detta intresse 1 det
valfria blocket for att dar ge mojligheter till att tranga
annu djupare och till slut genom examensarbetet verkli-
gen gora ett eget viktigt bidrag till omradet som sadant.
Det finns i dagslaget ett antal val utarbetade forslag pa
hur ett fjarde ar kan se ut:

1. Mastersprogram 1 Nanofysik, inriktningen mot Bi-
ologisk Fysik

2. Ett nytt fjarde ar - gemensamt med Goteborgs Uni-
versitet

3. Mastersprogram i Komplexa Adaptiva System

4. Fritt val (se forteckningen sidan 7)

Ett antal kurser delas mellan de olika inriktningarna
och alla kurser som ingar kan ocksa lasas som valfria.

Biologisk Fysik

Under denna rubrik tar vi upp punkterna 1 och 2 ovan.
Punkten 3 redovisas langre ner.

Det fjarde ar vi ger exempel pa nedan bor innehalla ett
antal strukturella inslag som bidrar till en hog kvalitet pa
kurser och studierna:

1. betoning pa arbete i projekt- och gruppform liksom
utvecklandet av kommunikation och social kompe-
tens.

2. mojlighet till hemvist 1 en forskningsgrupp.
3. traning 1 kritiskt tankande och forskningsmetodik.

4. kurser 1 stora block for att undvika fragmentariser-
ing. Med nodvandighet kommer da innehallet att
komma fran flera hall och utvecklas i nagon form av
lararlag med deltagare bade fran fysik, radiofysik,
biokemi och biofysik samt medicin/biologi.

5. samordning av resurser mellan teknisk fysik,
fysikerutbildningen, doktorandkurser, masterspro-
grammen och forskarutbildning 1 materialveten-
skap, biomaterialgrenen likval som med bio- och
medicinska institutioner vid Goteborgs Universitet
inkluderande biokemi och biofysik samt radiofysik.

6. tillgang till internationella kontakter pa omradet.
Finns redan med Imperial College (London), ETH
(Ziirich), University of Pennsylvania (Philadelphia)
och Indian Institute of Technology (Mumbai).



7. inriktning som betonar och starker teknologernas
redan goda kunskaper 1 fysik och matematik. De
maste kunna mota pa sitt satt lika kvalificerade stu-
denter inom biologi och medicin.

Som tidigare ar det Modellbyggande, FExperimentell
metodik och Kommunikation som star i centrum for en
inriktning mot Biologisk Fysik. Kommunikationsaspek-
ten vavs in 1 de olika kursmomenten 1 stallet for att vara
ett separat moment. Vart forslag motsvarar en inriktning
under det fjarde lasaret med avslutande examensarbete.
Vart forslag ar ocksa flexibelt nog att man kan tanka sig
att det ar gemensamt med naturvetarprogrammet med
inriktning mot fysik pa Goteborgs Universitet. Ty inom
kurserna finns stora utrymmen for individens egna in-
tressen och val, varfor det bor passa bade civilingenjors-
och fysikerstuderanden.

Féljande kurser och moment foreslas inga:

¢ Levande Tillstandets Fysik (10p)

Detta ar en kurs som med utgangspunkt fran fasta
tillstandets fysik ror sig in 1 det omrade som den
biologiska varlden utgor. Det ar en allman intro-
duktion till hela omradet som ger deltagarna en
god fysikalisk grund for att sjalva ga vidare med
fysikaliska problemstallningar som finner sina till-
ampningsexempel ocksa i den biologiska varlden
eller biofysikaliska problemstallningar dar studiet
av den biologiska varlden med fysikaliska metoder
ar ett viktigt tema.

Grundtemat ar att ticka in det omrade av
varlden som ligger mellan klusterfysiken och den
makroskopiska fysiken. Med andra ord det omrade
som inbegriper allt fran de stora biomolekylerna,
via celler till de stora levande systemen. Kursen
ger primart en fysikalisk syn pa vad den biolo-
giska varlden ar uppbyggd av och vad som haller
den samman, och berdr 1 mindre grad hur de olika
systemen blir levande. En speciell betoning laggs
pa sjalva modellbyggandet. Vi tar upp, i likhet
med en kurs 1 fasta tillstandets teori, ett antal vik-
tiga fysikaliska parametrar som ledningsformaga,
diffusion och transport 1 dessa system, speciellt
celler. Laborativt arbete kommer att vara en vik-
tig del av kursen. Kursens upplaggning ar baserad
pa grupparbeten och projekt uppblandade med
grundlaggande forelasningar, gastforelasare, labo-
rativt arbete och datorsimuleringar. Kursen ar
upplagd sa att man kan folja endast halften av den
om sa onskas.

Vi tanker oss foljande huvudteman:

1. Vad ar Levande Tillstandets Fysik?

2. Livets Molekyler (Vatten, nukleinsyror,
aminosyror, lipider, socker)

3. Makromolekyler (DNA och RNA, Proteiner,
Membran)

4. Biologisk Modellering (speciellt celler)
5. Molekylmaskiner (t.ex. proteinsyntes)

6. Speciella uppslag: mikrofabrikation, biosen-
sorer, mneurala natverk, biomaterial, bio-
mimetik,.....

och vi vill genom detta svara pa ett antal fragor:

1. Vad innebar bio- och genteknik for vart
vardagsliv och ditt yrkesliv?

2. Vad ar livets byggstenar och vad haller dem
samman?

3. Vilka grundlaggande modeller och experi-
mentella tekniker ar viktiga for att forsta
dessa system?

4. Hur uppratthaller celler sin sammansattning
och volym, vilka molekyler transporteras over
deras membran (transportmekanismer) och
hur genereras potentialer over membranen
(vad har de for funktion?)

Det huvudsakliga materialet kommer att finnas 1
ett antal bocker och tidskriftsartiklar:

— T.F. Weiss, Cellular Biophysics (Vol. 1 Trans-
port and Vol. 2 Electrical Properties), MIT
Press, Cambridge Mass. (1996).

— G. Benedek and F. Villars, Physics with illus-
trative examples from medicine and biology,
vols. 1-3 (1. Mechanics, 2. Statistical physics,
3. Electricity and magnetism.). Springer Ver-
lag har kopt rattigheterna och kommer med
en ny version under 1999.

— H. Flyvbjerg, J. Hertz, M. H. Jensen, O.G.
Mouritsen and K. Sneppen, Physics of Bio-
logical Physics Systems: From Molecules to
Species (Springer, New York 1997).

— Russel K. Hobbie, Intermediate Physics for
Medicine and Biology (3d ed. (Springer 1997,
ISBN 1-56396-458-9)).

— E.V. Mielczarek, E. Greenbaum and R. S.
Knox (eds.), Biological Physics Physics, ATP
Press, New York 1993. Innehaller ett antal
mycket viktiga tidskriftsartiklar under aren
inom omradet.

— Bruce Alberts, Keith Roberts and Peter Wal-
ter, Essential Cell Biology; An Introduction
to the Molecular Biology of the Cell, Garland
Publishing 1997.

— R. Aasa, P. Brzezinski, O. Hansson och T.
Vinngard, Biofysik (Institutionen for biokemi
och biofysik, Chalmers/GU 1997).

— Peter M. Senge, The Fifth Discipline, Cur-
rency Doubleday 1994. En bok for att starka
sjalen.



Hela kursen kommer att utvecklas och genomforas
som ett samarbete mellan Peter Apell (levande
tillstandets fysik), Orjan Hansson (biokemi och
biofysik), Mats Jonson (kondenserade materiens
teori), Peter Jagers (biostatistik) och Bengt
Kasemo (kemisk fysik). Kursen ar gemensam med
mastersprogrammet i Nanofysik.

Experimentella metoder i biologisk fysik
(10p)

Den biologiska fysiken omfattar system fran en-
kla molekyler till komplexa organ(ismer), med fy-
sisk utstrackning fran nagra nanometer till meter,
dar processer som omsatter energier fran nanoelek-
tronvolt till elektronvolt dger rum under tider fran
femtosekunder till sekunder. Pa samma sitt in-
nehaller kursen i experimentella metoder exem-
pel pa hur matningar kan ge information 1 olika
skalor avseende rum, energi och tid. En del 1
kursen omfattar en oversikt av olika metoder som
kan tillampas inom biologisk fysik. Héar ingar i
forsta hand litteraturstudier och demonstrations-
experiment. En andra del innehaller ett antal (4-
5) experimentella projekt motsvarande 1 & 2 veck-
ors arbete med en enskild metod. 1 dessa pro-
jekt ingar (forutom litteraturstudier) att planera,
mata, analysera och presentera resultat fran exper-
imenten.

Teman att tacka in under oversikten:

1. Forstorande och icke-forstorande matmetoder

2. Spektroskopier; identifiering av grundamnen
och molekyler

3. Avbildning; mikroskopi (TEM, SEM, SPM,
ultraljud) och tomografi

4. Strukturanalys; elektron-, rontgen- och neu-
trondiffraktion

5. Transportegenskaper; elektroner,  joner,

fononer och fotoner

6. Mekaniska egenskaper; viskoelasticitet och
anisotropi

7. Provpreparering, tillverkning av modellsys-
tem; litografi, mikromanipulering (optisk
pincett)

8. Sensorer

9. Filtrering

For denna del finns mycket som kan samord-
nas med experimentella kurser i fysik. Urvalet
av demonstrationer bor vara ett komplement till
nedanstaende.

Teman for projektlaborationer:

— Nuclear Magnetic Resonance; spektroskopi
och spektroskopisk avbildning, tomografi

— Scanning Probe Microscopies; tvadimensionell
avbildning av fysikalisk parameter, tillverkn-
ing av modellsystem, modellering av
vaxelverkan spets-prov

Kursen utvecklas som ett samarbete mellan Maj
Hanson (fasta tillstandets fysik), Eva Forssell Aron-
sson (radiofysik), Orjan Hansson (biokemi och bio-
fysik) och Bengt Kasemo (kemisk fysik).

Férslag pa lamplig litteratur ar:

— J. Fraden, ATP Handbook of Modern Sensors,
Physics Designs and Applications, ATP New
York 1993.

— John Brockman, The Third Culture (be-
yond the scientific revolution), Simon and
Schuster, New York (1995). En bred-
vidlasning som underlag till en diskussion
kring det kritiska tankandet som ett veten-
skapligt forhallningssatt.

— Effektivt Projektarbete av Jan Wisen och
Bérje Lindblom (FRITZES 1995) eller Pro-
jekt 1 undervisningen av Sven Eklund (Thilda
Forlag 1996).

¢ Berikningsbiologi (10p)

Berakningsbiologi ar det systematiska utveck-
landet och tillampandet av datorsystem och
berakningslosningstekniker pa modeller av biolo-
giska fenomen.

A: att modellera biologiska system (5p)

Kursen har en inriktning mot biologiska system,
snarare an detaljstudier pa molekylar niva, som
kommer 1 del B, och hur dessa kan studeras genom
modellering och datorsimulering. En forstaelse av
detta slag kommer att vara vasentlig for att ta
det stora steget mellan genomsekvenser och funk-
tionen hos celler och organismer, och kommer att
pa langre sikt vara nodvandig for bioteknologiska
tillampningar.

Speciellt kommer kursen att ta upp:

— genreglering, dataanalys och modeller
— modeller av morfogenes

— modeller av  immunsystemets funktion,
speciellt HIV-infektion

— computational neuroscience (biologiskt realis-
tiska neuronnatsmodeller)

— teoretisk ekologi och populationers dynamik



Kursen innehaller ett projektarbete dar studen-
terna sjalva modellerar nagot biologiskt system.
Kursen i Berdkningsbiologi kraver tillgang till da-
torutrustning med god processorkraft och goda vi-
sualiseringsmojligheter.

Kurslitteratur: artiklar ur forskningslitteraturen.

Kursen utvecklas och ges som ett samarbete mel-
lan Mats Nordahl och Kristian Lindgren (fysisk
resursteori) samt Goran Wahnstrom (material och
ytfysik). Den ges ocksd inom mastersprogramimet
Komplexa Adaptiva System.

B: biofysikalisk informatik (5p)

Kursen kompletterar Berakningsbiologi A genom
en inriktning mot grunderna 1 bioinformatik
med specialisering mot molekylar biologi. Den
ger en grundlaggande forstaelse for lagring,
sokning, prediktion och analys av information fran
molekylarbiologiska experiment, och insikter 1 de
biologiska fragestallningar som ligger till grund for
omradet. Modellering av biologiska system pa
molekylar niva kommer att betonas, exempelvis
med inriktning mot livets uppkomst och prebio-
tisk evolution, och fysikaliskt baserade enkla mod-
eller av biologiska makromolekylers struktur och
funktion (exempelvis proteinveckning och RNA-
struktur). Kursen tar ocksd upp hur informa-
tionsteori, adaptiva algoritmer som neuronnat och
genetiska algoritmer, och teorin for algoritmers
komplexitet kan anvandas inom bioinformatik.

Den kommer att innehalla moment som:

— introduktion till cell- och molekylarbiologi

— sequence alignment, fylogenetisk analys, algo-
ritmer for sokning i databaser

— databaser och Internetresurser for biologisk
information

— 3-d struktur och funktion hos biologiska
makromolekyler

— genomet som ett dynamiskt system, genreg-
lering

— modeller av livets uppkomst och prebiotisk
evolution - kvasiarter, hypercykler, autokat-
alytiska mangder, RNA-varlden

— tillampad molekylar evolution

— DNA-datorer
Kursen kommer att utformas i samrad med bi-
ologer. Viasentliga projektinslag ingar i kursen.
Forslag till litteraturlista:

— B. C. Alberts et al, Molecular Biology of the
Cell, Ingram International, 1994.

— Joao Meidanis och Joao Carlos Setubal, Intro-
duction to Computational Molecular Biology,

PWS Publishing, 1997.

— Michael S. Waterman, Introduction to Com-
putational Biology: Maps, Sequences, and
Genomes, Chapman & Hall, 1995.

— P. Baldi and S. Brunak, Bioinformatics : The
Machine Learning Approach (Adaptive Com-
putation and Machine Learning), MIT Press,
1998.

— R. Durbin et al, Biological Sequence Analysis:
Probabilistic Models of Proteins and Nucleic
Acids, Cambridge University Press, 1997.

— C. Branden och J. Tooze, Introduction to pro-
tein structure, Garland Publishing, 1991.

— Internetresurser som kursen Principles of Pro-
tein Structure Using the Internet (Birkbeck
College) eller Internet Tutorial in Biochem-
istry and Biophysics - Biomolecular Structures

(O. Hansson, Chalmers/GU).

— Stuart Kauffman, The Origins of Order: Self-
Organization and Selection in Evolution, Ox-
ford University Press, 1993.  Artiklar ur
forskningslitteraturen.

Kursen ges ocksa inom mastersprogrammet i Kom-
plexa Adaptiva System.

Valfritt (10p)

Kurserna ovan halls samman av ett gemensamt
modellsystem som framstalls och undersoks 1 den
experimentella delen, riaknas pa och modelleras i
berakningsbiologin och vars grundlaggande para-
metrar diskuteras i levande tillstandets fysik.

Det ar viktigt att det aven inom en inriktning finns
ett visst matt av valfrihet for att studenten sjalv
skall kunna skapa sig en profil efter tycke och in-
tresse. Det mojliggor ocksa till en extra fordjupning
infor magisteruppsatsen. Har finns det en uppsjo av
kurser redan och fler blir det inom omradet bade
inom fysiksektionen och pa annat hall inom och
utom fakulteten. Teknologerna bor har far hjalp
med sitt val av forskare och larare for att kunna
utforma en inriktning med ett bra djup. Nagra ex-
empel pa kurser ar:

Atomic and Molecular Spectroscopy FFY290 3

Electron Micr. and Microanalysis FFY040 4
Materials Theory FTF100/105 242
Liquid crystals FFY070 2.5
Condensed matter physics FKA090 4



Surface physics FTF080

Het. catalysis and other surf. react. FTF090
Mesoscopic physics of soft matter FTF070
Nanoscale science and technology FKA130
Applied Quantum Physics FTF120
Symmetry analysis FFY350

Biomaterials and biophysics at surf. FKA125
Applications of Physics in Chemistry,
Biology, Medicine and Technology FTF010
Computational Physics, FY4190

Artificial neural networks FFM380

Chaos and dynamical systems FFM370
Complex systems theory FFR 050
Evolutionary computation KAS*
Autonomous agents KAS

Modeling and simul. complex systems KAS
Elementary Radiation Physics, RF3100
Elementary atomic and nuclear physics
Interaction of ionizing rad. with matter
Radiation det. and measurement methods
Radiation dosimetry

Environmental radiology and radiobiology
Radiation protection

Clinical Radiation Physics, RF8000
Non-ionizing radiation

X-ray physics

Nuclear medical physics

Physics of radiation therapy
Bioelectronics - see FKA060/070

Medical Electronics ETI010

Biological effects of e-m fields EMI130
Biomechanics and injury prevention
Biophysical Chemistry KFK020

Physical Chemistry

Structural Biochemistry KBB055
Biophysics KBB060

Molecular Biotechnology KBB070
Biochemistry KBB021

Biochemistry (Goteborg University)
Biochemistry (Chalmers) KBB031
Organic Chemistry KOK050

Headship - leadership XFU010

Group psychology UPI010
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* KAS = Komplexa Adaptiva System

¢ Examensarbete (20p)

Laggs med fordel inom ett omrade som studenten
har fatt insikt och intresse i under aret. Kan ocksa
vara ett traditionellt arbete 1 fysik dar man tar bi-
ologiska system som exempel.

Alla kurserna ar tematiska 1 sitt upplagg varmed
olika institutioner kommer att ga in med sin kompetens.
Mycket av arbetet utfors 1 projektform och stor vikt fasts
vid spraklig och skriftlig kommunikation av uppnadda re-
sultat som ar en integrerad del i1 alla kursmoment. Ett
kritiskt tankande, reflektion, systemaspekter, forsknings-

metodik och (industriell) omvarldsrelevans tas ocksa upp
pa ett systematiskt satt.

Komplexa Adaptiva System

Komplexa system 1 naturen har inspirerat ett an-
tal nya metoder for informationsbehandling: artificiella
neuronnat efterliknar neurobiologi; genetiska algorit-
mer och genetisk programmering ar baserade pa evolu-
tionara processer 1 naturen; designen av autonoma robo-
tar och mjukvaruagenter kan baseras pa biologiska be-
teenden. Samtidigt kan datorn vara ett verktyg for att
forsta komplexa system i biologin och andra omraden
— biologiska system som hjarnan, immunforsvaret, eller
miljontals gener i en cell kraver matematisk modellering
och datorsimuleringar for att analysera deras funktion;
sambhalleliga system som valutamarknader eller trafiken
i en storstad kan ocksa studeras genom simuleringar av
system bestaende av manga adaptiva agenter.

Mojligheten till storskaliga simuleringar pa kraftfulla
datorer har gjort det mojligt att borja forsta kom-
plexa system av samverkande adaptiva agenter exem-
pelvis inom biologi, ekonomi och datalogi. Masters-
programmet 1 Komplexa Adaptiva System kombinerar
nya metoder inom datalogin, som artificiella neuronnat,
genetiska algoritmer, och autonoma agenter, med simu-
leringar och teori for komplexa system inom dessa och an-
dra omraden. Programmet kommer ocksa att innehalla
kurser i for omradet fundamentala Amnen som t ex icke-
linjara dynamiska system och informationsteori.

Det tar exempelvis upp tillampningar inom teoretisk
biologi och bioinformatik (computational biology). En
viktig del av detta ar att kunna anvanda datorn som
ett verktyg for att analysera biologisk information pa
molekylar niva. Moderna experiment producerar enorma
mangder genetisk sekvensinformation, som kraver kraft-
fulla datorer och nya algoritmer for att kunna utnyttjas.
De senaste aren har det uppstatt ett mycket stort intresse
for bioinformatik inom lakemedelsindustrin, och inter-
nationellt aterfinns nu merparten akademiska pionjarer
inom omradet inom industrin.

Detta gransomrade mellan biologi, datalogi och fysik
ar ett viktigt omrade for Chalmers i framtiden. For att
forsta biologisk funktion exempelvis hos en cell, kravs
inte bara genomsekvenser, utan ocksa en forstaelse for be-
teendet hos det komplexa system som en cell utgor. Det
ar darfor viktigt att programmet betonar teori och simu-
leringar for komplexa system, och speciellt egenskaper
och metoder som ar gemensamma for komplexa system
inom olika omraden.

Programmet kommer i hog grad att baseras pa projek-
tarbete och problembaserad inlarning. Omradet lampar
sig ovanligt val for detta, eftersom det ar ett mycket ungt
forskningsomrade, och projekten kan ha nara anknytning
till aktuell forskning.



Nedan foljer en sammanstallning av existerande och
planerade kurser som kommer att utnyttjas for program-
met. Med ett undantag &ar kurserna ocksa tekmnolog-
kurser, vilket ger ett hogre deltagarantal och battre
ekonomiska forutsattningar for programmet pa langre
sikt.

Merparten ingaende kurser kommer att innehalla
storre moment av projektarbete 1 grupp. En seminar-
iekurs avsedd enbart for Mastersprogrammets studenter
kommer att 16pa under hela det forsta lasaret, och skall
ge tillfalle till regelbundna tillfallen till muntlig presen-
tation av egna arbeten och projekt.

Artifical neural networks (Artificiella neuronnit)
5p

Kursen finns redan som valfri kurs for F och D, och
var 1996/97 den popularaste helt valfria kursen vid sek-
tion F med cirka 70 deltagare. De deltagande stu-
denterna har kommit inte bara fran F och D, utan
ocksa E, M, Z, Kf, GU, industriell ekonomi, doktoran-
der t ex fran mikrovagsteknik och personskadeprevention,
och industrideltagare exempelvis fran Ericsson. Kursen
ger en grundlaggande forstaelse for de viktigaste neu-
ronnatsalgoritmerna som anvands i larande och adaptiva
system, och behandlar monsterigenkanning, klassificer-
ing och prediktion med tillampningar exempelvis inom
bildbehandling, tidsserieforutsagelse och kontroll av au-
tonoma robotar.

Sjalvstandigt arbete med mindre projekt, dar stu-
denterna implementerar olika neuronnatsalgoritmer och
anvander sina program 1 enkla tillampningar ar en vik-
tig del av kursen. Studenterna har ofta visat en im-
ponerande kreativitet — ett par exempel pa projekt ar
en val fungerande larande handskriftsigenkannare, och
ett system som anvander sig av forutsagelsealgoritmer
for musikalisk komposition.

Kurslitteratur: John Hertz, Anders Krogh, Richard
Palmer, Introduction to neural computation, Addison-
Wesley, 1991. S. Haykin, Neural networks: A com-
prehensive foundation, Macmillan, 1994. Artiklar ur
forskningslitteraturen.

Evolutionary computation 5 p

Kursen skall ge grunderna i nya datalogiska problem-
losningsmetoder inspirerade av evolutionara processer 1
naturen, som genetiska algoritmer, genetisk program-
mering, och artificial life. Dessa ar bade relevanta for
tekniska tillampningar, exempelvis inom optimering och
design av autonoma system, for att forsta system av
manga vaxelverkande agenter inom teknik och samhalle,
och for att forsta biologiska system, t ex genom simuler-
ing av evolutionara processer.

Kursen lampar sig val for ett storre inslag av mjuk-
varuprojekt 1 mindre grupper. Stora delar av kursen har
tidigare getts som doktorandkurser/studiecirklar vid teo-
retisk fysik.

Kurslitteratur: Melanie Mitchell, Introduction to ge-
netic algorithms, MIT Press, 1996. Wolfgang Banzhaf,

Peter Nordin, Robert E. Keller, Frank D. Francone,
Genetic Programming - An Introduction, Morgan Kauf-
mann, 1997. Artiklar ur forskningslitteraturen.

Autonomous agents 5 p

Kursen syftar till att ge studenterna en forstaelse for
designprinciper for autonoma system, bade robotar och
mjukvaruagenter, och skall ocksa ge studenterna tillfalle
att sjalva bygga en enkel autonom robot.

Kursen kommer att innehalla ett mycket stort inslag
av projekt, dar deltagarna bygger enklare robotar som
tavlar om att 1osa en uppgift. Detta ger tillfalle att 1 en
grupp samarbeta om att l0sa en kreativ konstruktions-
uppgift. Kurser av detta slag finns pa ett antal univer-
sitet runtom 1 varlden, inspirerade av MITs klassiska kurs
6.270 som forst undervisades 1989
(se http://web.mit.edu/6.270/www/home.html), och
brukar vacka mycket stor entusiasm bland studenterna.

I Sverige har detta provats vid KTH och Hogskolan
i Halmstad. Den kurs som vi foreslar har vid Chalmers
kommer att tydligt skilja sig fran dessa genom att inte en-
bart vara en konstruktionstavling, utan ocksa innehalla
en storre del av teori och principer for autonoma sys-
tem, och speciellt ta upp analogier med biologiska sys-
tem — detta for att ge studenterna kunskaper med varde
pa langre sikt som inte ar bundna till specifik teknologi.
Kursen bor exempelvis ta upp momenten:

e mjukvaruagenter och samverkan mellan dessa;
tillampningar inom informationsinhamtning och
gallring, underhallningstillampningar.

e teknologi for autonoma robotar

e paradigmer for autonoma system — subsumption ar-
chitecture, neuronnat, etc

¢ biologiska analogier fran beteendeekologi
e samarbete 1 grupper; kollektiv problemlosning

e uppkomst av sprak och kommunikation

Kurslitteratur: Exempelvis D. McFarland och T. Bosser,
Intelligent Behavior in Animals and Robots, MIT Press,
1993. Artiklar ur forskninglitteraturen.

Computational biology A och B: 545p
(presenterades ovan)

Chaos and dynamical systems (FFM370) 3 p
Existerande valfri kurs for F och Kf, som behandlar
grunderna 1 ickelinjara dynamiska system, och tar upp
tillampningar som forutsagelse av tidsserier, kontroll av
kaotiska system, och fraktala strukturer i fysikaliska sys-
tem. Kursen bestar bade av matematiska grunder och
datorsimuleringar av kaotiska system, dar visualisering
ar en viktig komponent.

Kursen ger en vasentlig teoretisk grund for
tillampningar inom modellering av komplexa system fran
biologi, fysik och ekonomi.



Kurslitteratur: Robert L. Devaney, An introduction
to chaotic dynamical systems, Addison-Wesley, 1989.
Edward Ott, Chaos in Dynamical Systems, Cambridge
University Press, 1993.

Information
(FFRO50) 3 p
Existerande valfri kurs for F, som introducerar metoder
och tar upp tillampningar av informationsteori inom
omraden som statistisk mekanik, ickelinjara dynamiska
system, bioinformatik, och fysikalisk kemi. Metoderna
kan speciellt anvandas for analys av symbolsekvenser, ex-
empelvis genomsekvenser eller texter, eller for att studera
uppkomsten av rumsliga monster 1 kemiska och biologiska
system.

Kurslitteratur: Kristian Lindgren, Information theory
for complex systems och artiklar ur forskningslittera-
turen.

theory for complex systems

Complex systems seminar 4 p

Speciellt for deltagarna 1 Mastersprogrammet skall finnas
en seminariekurs som loper under hela forsta aret. Denna
ar den enda kurs ges enbart for Mastersprogrammets stu-
denter, och bestar av seminarier dar inbjudna forskare
presenterar sitt arbete, diskussion av valda artiklar inom
omradet, och presentationer av studenternas egna pro-
jekt.

Kursen skall ge studenterna ovning i muntlig och
skriftlig presentation, och mojlighet att satta sig in 1 och
diskutera andra studenters arbete. Ett mindre projekt
dar studenterna fordjupar sig i nagot fritt valt delomrade
kommer ocksa att inga.

Modelling and simulating complex systems 5 p
Kursen syftar till att ge studenterna en introduktion till
verktyg och tekniker for att modellera och simulera till
verktyg och tekniker for att modellera och simulera kom-
plexa system, speciellt system dar manga manniskors be-
teende ar relevant.

Speciellt bor kursen behandla:

e spelteori for modellering av vaxelverkan mellan in-
divider eller agenter 1 biologi, ekonomi och datalogi

e enkla modeller av manskligt beteende och
inlarning, adaptiva agenter baserade t ex pa neu-
ronnat

e problemlosning i system av samverkande agenter

e enkla modelleringstekniker for dynamiska system
med rumslig utstrackning — cellulara automater
och kopplade avbildningar

e visualisering av simuleringar, virtual reality

e simulering av komplexa tekniska system, indus-
triella tillampningar

e parallelldatoranvandning

Nagra tillampningar som bor tas upp ar exempelvis
storskaliga simuleringar av trafiksystem (TransSimspro-
jektet vid Los Alamos); simuleringar och forutsagelse av
ekonomiska system, speciellt med adaptiva agenter; och
modeller av Internetanvandning. Inbjudna forelasare bor
ta upp simuleringar av komplexa system 1 industriella
tillampningar.

Kursen skall innehalla ett storre modellerings- och
simuleringsprojekt dar studenterna sjalva bygger mod-
eller av komplexa system och simulerar dessa.

Examensarbete 20 p

Den tredje terminen av Mastersprogrammet agnas at ett
examensarbete om 20 poang. Aven under examensar-
betet skall samarbete och kontinuerliga kontakter och
presentationer for andra Mastersstudenter forekomma i
organiserad form. Examensarbetet utfors med fordel 1
grupper om tva studenter. En gemensam lokal for ex-
amensarbetare inom komplexa system med tillgang till
datorer bor finnas. Examensarbetet skall ocksa kunna
goras 1 industrin 1 samarbete med Chalmers.

Hoga krav bor stallas pa examensarbetets innehall och
skriftliga presentation, sa att det verkligen haller inter-
nationell standard. Eftersom detta ar ett ungt veten-
skapligt omrade ar det inte orimligt att krava att mer-
parten av examensarbeten bor resultera i nagon form av
vetenskaplig publikation, som en konferensrapport.

Andra kurser vid Chalmers som skulle vara lampliga
som valfria kurser for Mastersprogrammet ar exempelvis:

TIN090 Algoritmer

TIN130 Datorgrafik

TMAT710 Markovteori TM

TDA320 Algoritmer for inlarning och slutledning
FKA120 Computational physics

KBBO060 Biofysik

KMGO020 Biologi Kbl

BIOTEKNISK FYSIK - EN NY
UTBILDNINGSLINJE

Samtidigt som vi oppnar for en inriktningskurs 1
arskurs ett och tva och strukturerar det valfria blocket
for att uppna ett battre djup inom omradet genom Kom-
plexa Adaptiva System och Biologisk Fysik kan man ga
ytterligare ett steg och lagga upp en helt ny F-liknande
utbildning dar den biologiska fysiken genomsyrar hela
utbildningen. Lite grand liknar tankarna upplagget for
Kemiteknik med Fysik - speciellt att vi vander oss till en
ny grupp studenter som inte helt overlappar den tradi-
tionelle F:aren men som dock maste ha ett genuint grund-
intresse for fysik och matematik. Man kan ocksa tanka
sig en liknande forandring av nuvarande utbildning dar
blocket bioteknisk fysik byts ut mot teknikkurser. Vart
forslag ser ut sa har:



|Néir | 93 | nya F93 | Bioteknisk Fysik |

Akl|datorintrod (1) datorintrod (1) berakningsfysik (1)

Ipl |inl tekn fys (2) fys principer (2) bioteknisk fysik (2)
lin alg och geom (3)|lin alg och geom (3) matematik (7)
inl mat anal (4) inl mat anal (4)

Ip2 |inl tekn fys (1) fys principer (3) experimentell fysik (2)
progr teknik (4) progr teknik (4) berakningsfysik (4)
reell mat anal A (4)|reell mat anal A (4) matematik (4)

Ip3 |mek A (5) mek A (5) klassisk fysik (5)
inl tekn fys (1) present teknik (1) experimentell fysik (2)
reell B (4) reell B (4) matematik (4)

Ip4 |mek B (3) mat stat (3) klassisk fysik (3)
hallf (3) inriktn (3) bioteknisk fysik (3)
lin alg och anal (3) |lin alg4num anal (5) |matematik (3)

Ak2|elNét A (2) komplex /fourier (3) bioteknisk fysik (6)

Ipl |vektor (3) mek B (3)
elMat A (1) elNat (5)
komplex (4) matematik (4)

Ip2 |elmagn falt (2) elmagn falt (5) klassisk fysik (5)
elNat B (3)
regler (3)
vektor (1) vektor (4) berakningsfysik (4)
elMat A (1) elMét A (2) experimentell fysik (2)

Ip3 [elmagn falt (3) optik (4) bioteknisk fysik (4)
eIMit B (1) elMit B (1)
num anal (3) berakningsfysik (3)
fourier (3) komplex /fourier (5) matematik (3)

Ip4 |optik (4) hallf (ao*) (3) klassisk fysik (4)
elMat B (1) regler (3) experimentell fysik (2)
mat stat (3) elMét B (1)
part diff (3) inriktn (3) berakningsfysik (3)

Ak3|expr fysik (1) part diff (3)

Ipl [kvant (3) kvant (7) modern fysik (4)
mat fys (2) berakningsfysik (4)
termo och stat (1) klassisk fysik (2)
kontmek o strl (3)

Ip2 |expr fysik (1) kontmek o strl (3)
kvant (3) modern fysik (5)
mat fys (2) berakningsfysik (5)
termo och stat (4) [termo (5)

Ip3 [fasta tillst (5) fasta tillst (5) modern fysik (5)
projekt + info (2)
expr fysik (1) expr fysik A (1) experimentell fysik (2)
fys kem (3) bioteknisk fysik (3)

Ip4d [fys elektr (3) fys elektr (3)
subatom (3) subatom (3) modern fysik (4)
projekt (2) bioteknisk fysik (3)
expr fys (2) expr fys A (1) experimentell fysik (3)

Ak4 expr fys B (1)

Ipl |valfria kurser (10) |matfys/projekt (ao) (3)|valfria kurser (10)

fys kem (ao) (3)
valfria kurser (3/6)
Ip2 |valfria kurser (10) [expr fys B (2) valfria kurser (10)
valfria kurser (8)
Ip3 |valfria kurser (10) |valfria kurser (10) valfria kurser (10)
Ip4 |valfria kurser (10) |valfria kurser (10) valfria kurser (10)

||Ak5|exjobb (20)

|exjobb (20)

|exjobb (20)

10



* ao= alternativobligatorisk; valj 6 av 12 poang.

Hela den nya wutbildningen har en tematisk
upplaggning. Utgangspunkten for ett sadant tema ar att
man examineras pa hela Amnet och det finns ett lararlag
som koordinerar de olika kursmomenten. Det ar inte
langre institutionen som med sin existens definierar en
kurs utan sjalva temat. Till temat inbjuds olika aktorer
att utforma hela blocket. I den obligatoriska delen finns
foljande teman:

o Matematik: 1 detta block ingar ett antal
grundlaggande kurser som skall vara ett absolut
golv for att tillagna sig en god grund i mate-
matik. Som utgangspunkt ingar foljande kurser
i detta block fran nuvarande F93: linjar algebra
och geometri, inledande matematisk analys, reell
matematisk analys A och B, linjar algebra och
analys, komplex och fourier. Blocket som helhet
utgor 25 poang. Inom ramen for dessa 25 poang
sker i utgangslaget samlasning med Teknisk Fysik
men man kan tanka sig en utveckling over tiden
som divergerar men ocksa en utveckling éver tiden
som konvergerar i sa motto att med det tematiska
upplagget skulle man kunna hitta nya infallsvink-
lingar som ocksa vore av intresse och varde for den
traditionella F-utbildningen.

e Berdkningsfysik: 1 detta block ingar ett antal
grundliaggande kurser under de tre forsta aren som
skall leda fram till ett gott handlag for att kunna
gora numeriska modellberakningar pa fysikaliska
system med utgangspunkt i en detaljerad mate-
matiskt fysisk analys. Som utgangspunkt ingar
foljande kurser i detta block fran nuvarande F93:
datorintroduktion, programmeringsteknik, vektor
och klassisk fysik, numerisk analys, partiella dif-
ferentialekvationer och matematisk fysik. Tillsam-
mans utgor detta 19 poang. Till dessa kurser
laggs i Bioteknisk Fysik kursen Berakningsfysik (5),
som tidigare varit valfri. Blocket som helhet utgor
darmed 24 poang.

o Klassisk fystk: 1 detta block ingar ett an-
tal grundlaggande kurser under de tre forsta
aren som skall leda fram till en god insikt om
den klassiska fysikens breda tillampbarhet 1 in-
genjorsammanhang.  Som utgangspunkt ingar
foljande kurser i detta block fran nuvarande F93:
mekanik A och B, elektromagnetiska falt, optik och
termodynamik (2p av termo och stat fys). Blocket
som helhet har 19 poang.

o Modern fysik: 1 detta block ingar ett antal
grundlaggande kurser under de tre forsta aren
som skall leda fram till en god insikt om den
moderna fysikens mojligheter inom framtidens in-
genjorstillampningar.  Som utgangspunkt ingar
foljande kurser i detta block fran nuvarande F93:
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kvantfysik, fasta tillstandets fysik, statistisk fysik
(3p av termo och stat) och projektarbete. Blocket
som helhet har 18 poang.

o Experimentell fysik 1 detta block ingar ett antal
grundlaggande kurser som under de tre forsta aren
skall leda fram till en god insikt och ovning 1
fysikalisk experimentell metodik och teknik. Som
utgangspunkt ingar foljande kurser i detta block
fran nuvarande F93: inledande teknisk fysik, elmat
A och B och experimentell fysik A och B. Blocket
som helhet har 13 poang

e Bioteknisk fysik: 1 detta block ingar ett an-
tal grundlaggande kurser som lases enbart av de
biotekniska fysikerna. Det ar kurser som under
de tre forsta aren skall leda fram till en god in-
sikt och bas till att forsta och kunna utnyttja
biotekniska problemstallningar. Blocket som hel-
het har 21 poidng och innehaller folande kurser
eller moment: biofysik (3), (bio)statistik (3) (tidi-
gare statistik 1 F93), (bio)fysikalisk kemi (3) (tidi-
gare fysikalisk kemii F93), biomekanik (3) (tidigare
hallf i F93), systemteori (3) (tidigare regler i F93)
och projekt (6) (i ettan och tvan). Observera att
poangangivelsen mer ar en allman viktning av de-
lens bidrag till det totala an nagot absolut i sig.

Obligatoriet uppgar till 120 poang och samlasningen
med F93 inom denna del ar till en borjan 99 poang. Inom
det valfria omradet laser de Biotekniska Fysikerna som
de behagar men for att stimulera en fordjupning baserat
pa de uppnadda forkunskaperna har tva program utveck-
lats: Komplexa Adaptiva System och Biologisk Fysik;
som beskrevs ovan. Dessa program kan med fordel kom-
bineras med det stora utbud av valfria mer speciellt in-
riktade kurser som numera finns inom omradet.



APPENDIX- KURSPLAN I BIOTEKNISK FYSIK

FFBYYY Bioteknisk Fysik

(3,0 poang)

Biotechnical Physics

TTTT - Tillampad Fysik Chalmers/GU
Examinator: GGGG Peter Apell

Omradet Bioteknisk Fysik eller Biologisk Fysik ar en
utvidgning av fysiken genom att ocksa studera fysik med
hjalp av biologiska och biotekniska (modell)system. Har
mots fysik och biologi. Omradet ar pa stark frammarsch
och kopplar forutom till fysik ocksa till datalogi, biologi,
biokemi och biofysik. Man vantar sig att de riktigt
stora upptackterna inom de narmaste decennierna kom-
mer att ske inom de biologiska vetenskaperna. Du wvill
som teknisk fysiker inte bara vara en askadare i detta
drama som kommer att spelas upp.

KURSENS SYFTE
Kursen skall ge dig som teknolog mojligheter att fa
en insikt 1 vilka som ar de intressanta biologiska pro-
blemstallningarna och hur omradet kan tankas utveck-
las 1 framtiden. Det skall ge dig grundkunskaper 1
molekylarbiologi och ett tillfalle till traning 1 biologiskt
modellbyggande. Handgriplig laborativ traning inom
omradet ar ocksa ett viktigt syfte med kursen. Det ar
en kurs som bade skall 6ppna fonstret mot en ny varld
samtidigt som den skall ge dig direkta fardigheter du kan
anvanda som ingenjor.

KURSENS INNEHALL OCH ORGANISATION
Kursen innehaller ett antal teman som kan vaxla nagot
fran ar till ar. De ar oversikter inom viktiga omraden
1 den biologiska fysik. Varje tema tar en vecka 1

12

ansprak. De ar: Vad &ar liv (med bland annat
”Game of Life” som modellsystem, och etikaspekter),
Biomekanik (med din egen kropp som laboratorium),
Livets Molekyler (terminologi, byggstenar, struktur,
dynamik och vixelverkningar), Biomaterial och Bio-
mimetik (motet mellan dod och levande materia och
hur man kan anvanda naturens egna losningar till nya in-
genjorskonstruktioner), Biobotar (en insikt i motet mel-
lan biologin, och fysikens nanoteknologi) och Bioelek-
tromagnetism (vi ar sjalva kallor till elektromagnetiska
falt och vi paverkas ocksa av externa falt).

Till kursen hor ett antal laborationer som gors 1 hem-
miljo. En viktig del ar dessutom att gora ett mindre
projekt inom nagot av de teman som verkar intressan-
tast.

KURSLITTERATUR

Bestar av ett antal artiklar ur de senaste aren av Nature,
Science och Physics World, Livets Molekyler, Henrik och
Carl-Tvar Brandén (FRN 1992), Games of Life: Explo-
rations in Ecology, Evolution, and Behavior. Karl Sig-
mund (Penguin, 1995) och Patricia S. Churchland och
Terrence J. Sejnowski, The Computational Brain, MIT
Press, 1994.

EXAMINATION
Sker 1 form av ett projektarbete, tre fullgjorda hemlabo-
rationer och en muntlig tentamen.

FORKUNSKAPER
Vad som uppnatts tidigare under utbildningen. Kursen
ar for bade F1 och F2. Tvaorna far en special-
sydd fordjupning for att kunna utnyttja sina bredare
forkunskaper och forvantas uppna en annan niva pa sitt
projekt.



