
וביולוגיותכימיותבמערכותמולקולארייםביןכוחות" "

Intermolecular forces in biology and chemistry

This course aims to introduce various intermolecular and interparticle forces and the role of these
forces in determining the properties of various colloidal, polymeric and biological systems. In
addition, the course deals with experimental methods and techniques that allow force
measurements, such as optical tweezers and Atomic Force Microscopy. Contemporary examples for
the use of these techniques and theoretical concepts in scientific studies will also be discussed.

Topics:

1. Intro: types of specific and non-specific forces and interactions, time scales and
energy scales in biology

2. Van der Waals forces: Keesom, Derjaguin and London dispersion forces
3. Van der Waals forces between macroscopic bodies, Hamaker constant, Derjaguin

approximation. VdW forces at work: the case of gecko feet adhesion
4. Molecule-surface interactions, calculating net potential for interacting bodies
5. Interactions between charged surfaces, the concepts of Debye length and osmotic

pressure, screening charge, Poisson-Boltzmann equation, DLVO theory
6. Hydrophobic interactions and self-assembly, a focus on membranes
7. Force measurement techniques: overview and useful concepts: beam theory, piezo

elements, quadrate photodiodes, and analysis of power spectra.
8. AFM: imaging and Force-distance functions, nanoindentation
9. Optical Tweezers: principles and applications
10. Micropipette aspiration: examples from current literature. The concepts of

membrane tension and membrane curvature
11. Magnetic Tweezers and Acoustic Force Spectroscopy
12. Random walk models for force-extension curves of biological molecules, DNA

stretching
13. Dynamic force spectroscopy: binding-unbinding transitions, two-state systems,

rupture of bonds in series and in parallel, catch-bonds.

Books:

1. Jacob Israelachvilli- Intermolecular and Surface Forces
2. Rob Phillips- Physical Biology of the Cell
3. Philip Nelson- Biological Physics
4. Mark Leake- Biophysics tools and techniques

2 hours per week

5 HW assignments. Solving at least 4 of the assignments is a pass/fail requirement. An exam will be
held at the end of the course. Elective bonus assignments will be given.

Prerequisites: thermodynamics



:הקורסתאור

כיצדונבין,משטחים/חלקיקיםוביןמולקולותביןשפועליםשוניםכוחותסוגיעלנלמדזהבקורס
גםנלמד.שוניםוביולוגייםפולימריים,קולואידייםחומריםשלתכונותעלמשפיעיםאלהכוחות
אופטיתלכידהכגון,קולואידיםאומולקולותביןכוחותשלמדידהשמאפשרותשיטותעל

.העכשוויתמהספרותבדוגמאותונדון,אטומיכוחומיקרוסקופ

וביולוגיותכימיותבמערכותמולקולארייםביןכוחות

:נושאים

ואנרגיותכוחותשלגודלסדרי,ספציפייםולאספציפייםואינטראקציותכוחותסוגי:מבוא1.
ביולוגיותבמערכות

דיספרסיהוכוחותקיסום,דביי-ואלס-דר-וןכוחות2.

ולס-דר-וןכוחות.דרייגןקירוב,המאקרגישת:מאקרוסקופייםגופיםביןולס-דר-וןכוחות3.
?התקרהעלללכתיכולותלטאותאיך:בפעולה

ומשטחיםגופיםביןאינטראקציות4.

DLVOתאוריית,בולצמן-פואסוןמשוואת,דביימרחק:טעוניםגופיםביןאינטראקציות5.

ממברנותעלפוקוס,עצמיתוהרכבהההידרופוביהאפקט6.

פוטודיודות,פיאזואלקטרייםרכיבים,קורות:שימושייםמושגיםסקירת?כוחותמודדיםאיך7.

ננואינדנטציה,ודימותסריקה:אטומיכוחמיקרוסקופ8.

ויישומיםעקרונות:אופטיתלכידה9.

ממברנותומתחעקמומיות,ממברנותמחקרבמיקרופיפטהשימוש10.

אקוסטיתוספקטרוסקופיהמגנטיותמלקחייםי"עכוחמדידת11.

ביולוגיותמולקולותשלמתיחהלתאוראקראייםמהלכיםמבוססמודל12.

דינאמיתכוחותספקטרוסקופיית13.

:הקורסדרישות
עוברבציון4לפחותלהגישחובה-ב"ש5

לציוןבבונוסלזכותשיכולותרשותמטלותיהיו
הקורסבסיוםבחינהתתקיים
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