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Obiettivi formativi e risultati di apprendimento attesi

Italiano

Inglese

OBIETTIVI FORMATIVI:
Linsegnamento prevede sia lezioni frontali che esercitazioni allo scopo di acquisire le basi
della fisica dei sistemi biologici utilizzando metodi matematici ed analisi fisiche dedicate.

CAPACITA DI APPRENDERE: Linsegnamento prevede sia lezioni frontali che esercitazioni
basate sulle conoscenze acquisite e svolte in modo collettivo o autonomo. Gli studenti
dovranno sviluppare le capacita di apprendimento necessarie a intraprendere

gli studi successivi con un alto grado di autonomia.

COMUNICAZIONE: Verranno forniti gli strumenti perché gli studenti possano comunicare
informazioni e proporre problemi e soluzioni al di fuori dell'ambito di studio a specialisti sia

del proprio ambito disciplinare che in ambiti affini quali la Chimica, la Biologia e la Medicina.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO:

LEARNING OUTCOMES:

Teching is based on frontal lectures and exercises, aiming at developing a basic knowledge
of biophysics concept, makind use of both dedicated mathematical methods and physics
analysis.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:

Teaching rests on frontal lectures and exercises based on general knowledge acquired
both

collectively as well as autonomously. Students will be asked to develop the learning skills
needed to continue their studies with a high degree of independence.

COMUNICATION:
Students will be provided with adequate conceptual tools that would allow them to
communicate information and suaaest problems as well as solutions bevond their strict
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Prerequisiti

Italiano

Inglese

Programma

Italiano

Inglese

Universita degli Studi di Roma “Tor Vergata”

| -Scheda Inseghamento

Agli studenti & richiesta la preparazione di base comune agli altri studenti del corso di studi
in Fisica e di aver superato I'esame di Fisica Biologica 1

Students should have the skills required to a student of Physics at the same level and to
have already passed the Biologica Physics 1 examer.

Struttura primaria: le sequenze proteiche, codici di allineamento e programmazione
dinamica. Metodi di analisi statistica delle sequenze (Dot-Plot; Neediman-Wunsch; etc.).
Levoluzione e le matrici di somiglianza: le matrici PAM. Divergenza e convergenza
evolutiva. Il sistema immunitario, la mimesi molecolare e le malattie autoimmuni: un
esempio di convergenza evolutiva. Evoluzione e costanti biologiche: 4 basi; 20 amino acidi
(a.a).; tutti gli a.a. sono levogiri; tutti gli a.a. sono alpha. Struttura secondaria: alpha-elica e
beta-foglietto; stabilita delle strutture secondarie: idropaticita e DeltaG di trasferimento;
profili di idropaticita e anfifilicita; modello di Kauzmann. Struttura terziaria: Forze che
determinano il folding. Simulazioni numeriche: Dinamica Molecolare (MD), Dinamica di

I annavin Mnonte Carln e lhrida Mante Carlan MD ah initin (Car-Parrinalln) 1l micefnldina e

Primary structure: protein sequences, protein alignment codes and dynamic programming.
Sequences statistical analysis (Dot-Plot; Neediman-Wunsch; etc.). Evolution and similarity
matrices: PAM matrices. Divergent and convergent evolution. The immune system,
molecular mimicry and autoimmune diseases: a convergent evolution example. The
evolution and the biological constants: four basis; 20 amino acids (a.a.); all a.a. are
levorotary; all a.a. are alpha. Secondary structure: alpha-helix and beta-sheet; secondary
structure stability: hydropathicity and DeltaG; hydropathicity profiles and amphiphilicity; the
Kauzmann model. Tertiary structure: forces that drive protein folding. Numerical

simulations: Molecular Dynamics (MD), Langevin dynamics, Monte Carlo (MC) and hybrid
MC. ah initin MD (Car-Parrinalln Micefaldina and anarenatinn: the rale nf metale Call
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Modalita di valutazione

[ ] Prova scritta

Prova orale
Valutazione in itinere
[] Valutazione di progetto
[ ] Valutazione di tirocinio
Prova pratica

[ ] Prova di laboratorio

Descrizione delle modalita e dei criteri di verifica dell’apprendimento

Italiano

La prova di esame sara valutata secondo i seguenti criteri:

Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli
argomenti; limitate capacita di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.

18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili
imperfezioni; capacita di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.

21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacita di analisi e sintesi
corrette con argomentazione logica coerente.

24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacita di analisi e
sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.

27-2Q' C.oanneran7a & romnrancinne deanli arnnmeanti comnlata: nataunli ranacita di analici

Inglese

The examination will be evaluated according to the following criteria:

Ineligible: imajor deficencies and/or inaccuracy in knowledge and understanding of topics;
limited analytical and synthesis skills, frequent generalizations.

18-20: knowledge and understanding of topics only sufficient with possible imperfections;
analytical skills, synthesis and judgment autonomy just sufficient.

21-23: knowledge and understanding of topics at a basic level; Correct analysis and
synthesis skills with consistent logical reasoning.

24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analytical and synthesis skills
with rigorous arguments.

27-2Q' C.enmnlate knnwledne and 1inderctandina nf tha tanice: remarkahle ahilitv nf
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Testi adottati

Sono fornite dispense in forma elettronica e cartacea. Sono utilizzati alcuni Capitoli dai
seguenti testi: Molecular Biology of the cell™Alberts et al.; Biochemistry”-Stryer; Physical
Italiano | ChemistryTinoco et al.

Sono fornite dispense in forma elettronica e cartacea. Sono utilizzati alcuni Capitoli dai
seguenti testi: Molecular Biology of the cell™Alberts et al.; Biochemistry”-Stryer; Physical
Inglese Chemistry”Tinoco et al.

Bibliografia di riferimento

Alberts et al. Molecular Biology of the cell

Italiano

Alberts et al. Molecular Biology of the cell

Inglese
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Modalita di svolgimento

Modalita in presenza
[ ] Modalita a distanza

Descrizione della modalita di svolgimento e metodi didattici adottati

Lezioni frontali ed esercitazioni sia singole che in gruppo

Italiano

Frontal lectures and exercises also in small groups

Inglese

Modalita di frequenza

(® Frequenza facoltativa
QO Frequenza obbligatoria

Descrizione della modalita di frequenza

Lezioni frontali

Italiano

Frontal lectures

Inglese
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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: SILVIA
	tb_cognome_resp: MORANTE
	tb_denominazione_ins_ita: FISICA BIOLOGICA 2
	tb_denominazione_ins_eng: BIOLOGICAL PHYSICS 2
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2025/2026
	tb_cds: FISICA (LM-17)
	tb_codice: 8065496
	tb_canale: UNICO
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: ITA
	tb_nome_resp_mod: Francesco
	tb_cognome_resp_mod: Stellato
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: 
L’insegnamento prevede sia lezioni frontali che esercitazioni allo scopo di acquisire le basi della fisica dei sistemi biologici utilizzando metodi matematici ed analisi fisiche dedicate. 
 
CAPACITÀ DI APPRENDERE: L’insegnamento prevede sia lezioni frontali che esercitazioni
basate sulle conoscenze acquisite e svolte in modo collettivo o autonomo. Gli studenti dovranno  sviluppare le capacità di apprendimento necessarie a intraprendere
gli studi successivi con un alto grado di autonomia. 

COMUNICAZIONE: Verranno forniti gli strumenti perchè gli studenti possano comunicare
informazioni e proporre problemi e soluzioni al di fuori dell'ambito di studio a specialisti sia del proprio ambito disciplinare che in ambiti affini quali la Chimica, la Biologia e la Medicina.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Si deve formare lo studente in modo che acquisti la capacità di raccogliere e
interpretare i dati in modo da giudicarne la validità scientifica. Una attenzione particolare verrà data al problema oggi pressante di gestire le ricchissime banche dati disponibili.

CAPACITA' DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Le esercitazioni avranno lo scopo di verificare che gli studenti sono in grado di comunicare
informazioni, idee, problemi e soluzioni a interlocutori specialisti e non specialisti.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Si verificherà periodicamente che gli studenti stiano acquisendo quelle capacità necessarie a interpretare criticamente sia libri di testo specilistici che, e soprattutto (data la velocissima evoluzione del settore) articoli scientifici.

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Il lavoro svolto nelle esercitazioni servrà anche a rendere gli studenti  in grado di presentare la propria ricerca o i risultati di una ricerca bibliografica in pubblico. A tal fine e' importante
avere una conoscenza dell'inglese sufficiente per la comprensione di testi scientifici, attraverso la partecipazione a corsi di inglese specifici per la Macroarea di Scienze.

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Saranno stimolati ad  affrontare campi di ricerca interdisciplinari anche per mezzo di uno studio autonomo.


	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
Teching is based on frontal lectures and exercises, aiming at developing a basic knowledge of biophysics concept, makind use of both dedicated mathematical methods and physics analysis.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
Teaching rests on frontal lectures and exercises based on general knowledge acquired both
collectively as well as autonomously. Students will be asked to develop the learning skills
needed to continue their studies with a high degree of independence.

COMUNICATION:
Students will be provided with adequate conceptual tools that would allow them to communicate information and suggest problems as well as solutions beyond their strict University context to scholars belonging to both their own strict disciplinary area and in nearby research areas like Chemistry, Biology and Medicine.  

MAKING JUDGEMENTS: 
Students must be able to acquire the ability of correctly collecting and interpreting experimental data so as to be able to judge their scientific value. Special attention will be paid to the problem of handling the gigantic biological data Banks today available.


COMMUNICATION SKILLS:
The main goal of exercises and tutorials is to check that students are able to exchange information, ideas, problems and solutions to experts as well as non-experts. 
The work done during tutorials should allow the students to properly present in public their own research as well as the results of a bibliographic analysis. To this end it is necessary that the students acquire an adequate knowledge of English sufficient to understand today’s scientific literature, exploiting the English courses offered by the Faculty. 

LEARNING SKILLS:
Tests will be periodically performed to check the student ability to critically evaluate general textbooks and specialized scientific papers.
Students should also be prepared and trained to be ready for their possible future PhD studies.




	tb_prerequisiti_ita: Agli studenti è richiesta la preparazione di base comune agli altri studenti del corso di studi in Fisica e di aver superato l'esame di Fisica Biologica 1 
	tb_prerequisiti_eng: Students should have the skills required to a student of Physics at the same level and to have already passed the Biologica Physics 1 examer.
	tb_programma_ita: Struttura primaria: le sequenze proteiche, codici di allineamento e programmazione dinamica. Metodi di analisi statistica delle sequenze (Dot-Plot; Needlman-Wunsch; etc.). L’evoluzione e le matrici di somiglianza: le matrici PAM. Divergenza e convergenza evolutiva. Il sistema immunitario, la mimesi molecolare e le malattie autoimmuni: un esempio di convergenza evolutiva. Evoluzione e costanti biologiche: 4 basi; 20 amino acidi (a.a).; tutti gli a.a. sono levogiri; tutti gli a.a. sono alpha. Struttura secondaria: alpha-elica e beta-foglietto; stabilità delle strutture secondarie: idropaticità e DeltaG di trasferimento; profili di idropaticità e anfifilicità; modello di Kauzmann. Struttura terziaria: Forze che determinano il folding. Simulazioni numeriche: Dinamica Molecolare (MD), Dinamica di Langevin, Monte Carlo e Ibrido Monte Carlo. MD ab initio (Car-Parrinello). Il misfolding e l’aggregazione: il ruolo dei metalli. Le membrane cellulari: lipidi; micelle; Langmuir-Blodgett; lipid rafts. Le proteine di membrana. Tecniche spettroscopiche in biologia: limiti e potenzialità. Richiami di meccanica quantistica: teoria delle perturbazioni e sezioni d’urto. Spettroscopia di assorbimento a raggi X: apparato sperimentale; analisi del segnale ed estrazione dei dati strutturali. 
	tb_programma_eng: Primary structure: protein sequences, protein alignment codes and dynamic programming. Sequences statistical analysis (Dot-Plot; Needlman-Wunsch; etc.). Evolution and similarity matrices: PAM matrices. Divergent and convergent evolution. The immune system, molecular mimicry and autoimmune diseases: a convergent evolution example. The evolution and the biological constants: four basis; 20 amino acids (a.a.); all a.a. are levorotary; all a.a. are alpha. Secondary structure: alpha-helix and beta-sheet; secondary structure stability: hydropathicity and DeltaG; hydropathicity profiles and amphiphilicity; the Kauzmann model. Tertiary structure: forces that drive protein folding. Numerical simulations: Molecular Dynamics (MD), Langevin dynamics, Monte Carlo (MC) and hybrid MC, ab initio MD (Car-Parrinello). Misfolding and aggregation: the role of metals. Cell membranes: lipids; micelles; Langmuir-Blodgett; lipid rafts. Membrane proteins. Spectroscopic techniques in biology: perturbation theory and cross section. X-ray absorption spectroscopy: the experimental apparatus; data analysis and structural information. 
	cb_prova scritta: Off
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Yes
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Yes
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: La prova di esame sarà valutata secondo i seguenti criteri:
Non idoneo: importanti carenze e/o inaccuratezza nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti generalizzazioni.
18-20: conoscenza e comprensione degli argomenti appena sufficiente con possibili imperfezioni; capacità di analisi, sintesi e autonomia di giudizio sufficienti.
21-23: Conoscenza e comprensione degli argomenti routinaria; Capacità di analisi e sintesi corrette con argomentazione logica coerente.
24-26: Discreta conoscenza e comprensione degli argomenti; buone capacità di analisi e sintesi con argomentazioni espresse in modo rigoroso.
27-29: Conoscenza e comprensione degli argomenti completa; notevoli capacità di analisi, sintesi. Buona autonomia di giudizio.
30-30L: Ottimo livello di conoscenza e comprensione degli argomenti. Notevoli capacità di analisi e di sintesi e di autonomia di giudizio. Argomentazioni espresse in modo originale.

	tb_mod_verifica_eng: The examination will be evaluated according to the following criteria:
Ineligible: imajor deficencies and/or  inaccuracy in knowledge and understanding of topics; limited analytical and synthesis skills, frequent generalizations.
18-20: knowledge and understanding of topics only sufficient with possible imperfections; analytical skills, synthesis and judgment autonomy just sufficient.
21-23: knowledge and understanding of topics at a basic level; Correct analysis and synthesis skills with consistent logical reasoning.
24-26: Fair knowledge and understanding of the topics; good analytical and synthesis skills with rigorous arguments.
27-29: Ccomplete knowledge and understanding of the topics; remarkable ability of analysis, synthesis. Good autonomy of judgment.
30-30L: Excellent level of knowledge and understanding of topics. Remarkable ability of analysis and synthesis and autonomy of judgment. Arguments expressed in an original way

	tb_testi_ita: Sono fornite dispense in forma elettronica e cartacea. Sono utilizzati alcuni Capitoli dai seguenti testi: “Molecular Biology of the cell” – Alberts et al.; “Biochemistry” – Stryer; “Physical Chemistry” – Tinoco et al.
	tb_testi_eng: Sono fornite dispense in forma elettronica e cartacea. Sono utilizzati alcuni Capitoli dai seguenti testi: “Molecular Biology of the cell” – Alberts et al.; “Biochemistry” – Stryer; “Physical Chemistry” – Tinoco et al.
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