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{Qué harias si pudieras crear el procesador informatico mas novedoso y mas rapido, o revolucionar el
mundo de los videojuegos creando un tipo de sistema de juegos totalmente nuevo? ;Qué pasaria si pudieras
descubrir el siguiente planeta o permitir que el ser humano viaje a otros planetas y viva en ellos? ;Qué
pasaria si pudieras crear un dispositivo de comunicaciones que cuando se implantara en el cuerpo humano
nos permitiera tener acceso a informacion electrénica, comunicarnos en forma remota con otras personas
y disfrutar de miles de canciones sin el uso de computadoras, teléfonos ni reproductores de MP3? Podria
ser posible hacer estas cosas en el futuro y, con un conocimiento profundo de la fisica y los principios que la
rigen, podrias tener la base necesaria para crear cosas como estas.

Pero, ;qué es la fisica?

La fisica es el estudio de las fuerzas naturales del universo. Al estudiar estas fuerzas, podemos entender
por qué y como las cosas funcionan de la forma en que lo hacen. Cuando entendemos estos fendmenos,
podemos usar ese conocimiento para descubrir y crear nuevas cosas. La fisica es también la base de otros
campos, como la ingenieria, y sin ella no podriamos contar con gran parte de la tecnologia que tenemos
hoy en dia.

iDe qué manera se relaciona la fisica contigo?

Gracias a la investigacion y los descubrimientos de la fisica, en la actualidad existen las tecnologias
fascinantes e interesantes que conocemos. Las innovaciones realizadas con el uso de la fisica permiten
que nuestras computadoras, reproductores de MP3 y teléfonos celulares almacenen cada vez mas

datos y sean cada vez mas pequerios. Los fisicos, o las personas que trabajan en los campos de la fisica,
también se ocupan de problemas que aquejan a la sociedad. Ayudan a los médicos a diagnosticar y tratar
enfermedades, como el cancer, y buscan soluciones para los problemas ambientales, como descubrir
fuentes de energia mas eficaces y mas limpias. También estudian el espacio, los planetas, las estrellas y
otros cuerpos del espacio para comprender mejor nuestra existencia fisica.

Estas son solo algunas de las maneras importantes y satisfactorias en las que los fisicos contribuyen

al conocimiento global. La fisica es un campo que puede utilizarse para explorar muchos fendmenos
apasionantes, y sus aplicaciones son amplias. Casi cualquier carrera que elijas podria beneficiarse de tu
conocimiento de fisica y, si decides aprender mas, es posible que algiin dia descubras algo que cambie el
mundo.



@@ sus historias

Haz un viaje por este folleto. Conoceras a 10 fisicos que alguna vez estuvieron en tu situacion,
tratando de decidir qué querian hacer con sus vidas. Veras como cultivaron su amor por la fisica
y como decidieron convertir su pasion por la fisica en profesiones de las que disfrutan. También
obtendras informacién sobre cémo prepararte para una educacion universitaria en fisica y
cémo financiarla si crees que la fisica es lo adecuado para ti.
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conoce a Nadya

FISICA DE LOS MATERIALES

“Para mi, la fisica realmente describia el
mundo de una manera que queria comprender”.

adya Mason siempre supo que le gustaba

i mucho la matematica y la ciencia. Al final de
su primer aino en la universidad, supo qué
campo cientifico le gustaba mas: la fisica.

“Para mi, la fisica realmente describia el mundo de
una manera que queria comprender”, dice ella. Ahora
como profesora auxiliar en la University of Illinois en
Urbana, Champaign, Nadya estudia las propiedades
eléctricas de los materiales. Su investigacion

podria contribuir a que las computadoras y otros
dispositivos electronicos sigan funcionando sin
importar qué pequefos sean.

Nadya se cri6 en tres ciudades:
Nueva York, Washington

DCy Houston, porque su
familia se mudaba en busca
de mejores trabajos y mejores
lugares para vivir. Vivia con

su madre, abogada, y asisti6 a
una escuela privada a partir de

cuarto grado. La ciencia y las
matematicas no fueron las Unicas pasiones de Nadya;
también fue una muy buena gimnasta. De los 7 a los
16 afos practicé mucho y, finalmente, pasé a formar
parte del equipo de gimnasia juvenil nacional.

Cuando Nadya estaba en la escuela secundaria,

tuvo la primera oportunidad de adquirir practica

en la exploracion cientifica. Los representantes de

un programa que alentaba a grupos minoritarios y
mujeres a acercarse a la ciencia fueron a su escuela

a hablar sobre pasantias cientificas durante el
verano. A Nadya le interesé y acabo trabajando en

el laboratorio de bioquimica de una universidad
durante el verano. Fue una gran experiencia para ella.

“Nunca antes habia realizado experimentos. Ni siquiera
sabia como era realmente un laboratorio, asi que fue bueno
estar con los profesores y los estudiantes de posgrado,
pasar tiempo con ellos y pensar en su investigacion”, dice.

Decidi6 que la bioquimica no era para ella, pero le
encantaron los experimentos. También disfrut6 de

las pasantias y participé en otras durante los veranos
siguientes, incluso después de ingresar a Harvard
University. Después de experimentar con bioquimica,
geofisica, biologia, matematica, quimica y fisica en
pasantias y clases, eligio la fisica. “Siempre era en la parte
de fisica de una clase de ciencias cuando me llegaba el
momento del ‘jah!, jes eso!””, dice. Recibié una beca de la
American Physical Society (Sociedad Estadounidense de
Fisica) para estudiar fisica en Harvard.

Después de graduarse con un titulo de grado en fisica,
Nadya siguio estudiando y obtuvo un doctorado en
Stanford University. Algunos aflos después, asistio a la
University of Illinois.

Una de las investigaciones actuales de Nadya trata sobre lo
que les sucede a las propiedades de los materiales cuando
se fabrican objetos, como computadoras, muy pequenos.
En algin momento del proceso de encogimiento, las
piezas de la computadora se hacen tan pequenas que no
se comportan de la misma manera que cuando eran mas
grandes. Su objetivo es entender “qué sucede cuando se
hacen tan pequefas, como podemos comprenderlo y
como podemos usarlo para crear la proxima generacion de
computadoras y dispositivos eléctricos”, dice Nadya.

A los jovenes interesados en la ciencia, Nadya les
recomienda hacer lo que hizo ella: experimentar con
distintas clases de ciencia para ver qué les gusta, incluso si
es algo en lo que no habian pensado antes.

“Mantengan la mente abierta y sigan sus intereses”, dice.



(Sabias que...

El Premio Nobel de Fisica de 2007 fue otorgado a la
ciencia que hay detras de los discos duros magnéticos de
las computadoras, los iPod y otras clases de dispositivos
electréonicos. Los dos ganadores descubrieron un
fendmeno fisico, llamado magnetorresistencia gigante,
que hace posible la compilacion de cada vez mas
informacion en discos duros pequefos. Segun los
expertos, este descubrimiento contribuy6 a la creacion
de los reproductores de MP3.




onoce a Kewvan e

ASTROFISICA

“Pensé que sino podia viajar al espacio, elegiria una }
profesién que me permitiera mirar las estrellas...”

eivan Guadalupe Stassun siempre le ha
fascinado el espacio exterior. Cuando era
nifo, queria ser astronauta para poder viajar
al espacio y estudiarlo. Cuando se convirtio en adulto,
encontré otra manera de estudiar el espacio: ser
astrofisico. “Pensé que si no podia viajar al espacio,
elegiria una profesion que me permitiera mirar las
estrellas y hacer la misma clase de preguntas”, dice.
Ahora como profesor auxiliar de astronomia en
Vanderbilt University, Keivan utiliza sus conocimientos
de fisica para aprender mas acerca del universo.

Keivan fue el primer integrante de su familia en
terminar la escuela secundaria e ir a la universidad.
Su madre nacio cerca de Oaxaca, México, y llegé a
los Estados Unidos pocas semanas antes de que él
naciera. Trabajo limpiando casas hasta que se caso
con el padrastro de Keivan cuando este tenia 8 afos.

Los padres de Keivan no tenian la formacién
académica necesaria para ayudarlo en sus clases,
pero siempre le dijeron “que mi educacién era lo mas
importante”, dice él. “Tenian expectativas de que yo
triunfara”.

Como ser astronauta era su meta original, durante

la escuela de ensefianza media y la escuela

secundaria Keivan tomo6 muchos cursos intensivos

de matematicas y ciencias para prepararse. Pero

al final de la escuela secundaria, decidié que sus
probabilidades de convertirse en astronauta y viajar al
espacio eran escasas. Cuando le ofrecieron una beca
completa para asistir a la University of California en

espacio en 1993.

Berkeley, acept6 y comenzo a estudiar fisica y astronomia.
Después de graduarse, fue a la University of Wisconsin
para completar un doctorado y, algunos afos mas tarde,
asistié a Vanderbilt.

Como investigador, Keivan usa lo que ha aprendido sobre
la fisica de la luz, como la manera en que los materiales
absorben y emiten luz, para intentar responder algunas
de las muchas preguntas sin respuesta que hay acerca del
universo. “Toda la informacion que tenemos acerca del
universo, a excepcion de la Luna y Marte, que son lugares
que las personas han realmente visitado o enviado sondas
espaciales, llega a nosotros en forma de luces que recibimos
de distintas partes del universo”, dice Keivan. “Mediante

el uso de herramientas y ecuaciones complejas, los fisicos
pueden descubrir informacion en la luz que los ayuda a
responder preguntas tan importantes como de dénde
venimos y como esta evolucionando el universo”, agrega.

A Keivan le apasiona su trabajo en fisica y astronomia,
pero esto no es lo tnico que le apasiona. Como profesor,
participa en varios programas para alentar a mas personas
de color para que sean cientificos, incluido un programa
en el que ayuda a
estudiantes de escuelas
de ensefianza media y
secundaria a construir
sus propios telescopios.
Si bien no es astronauta,
ayuda a otras personas
a cumplir sus suefos, y
eso es un suefo hecho
realidad.

La astronauta Mae Jamison fue la primera mujer afroamericana en viajar al espacio
en 1992 y la astronauta Ellen Ochoa fue la primera mujer hispana en viajar al



FISICA DE LOS MATERIALES Y EL LASER

“Realmente queria..

. alentar a las mujeres

jovenes de raza negra a estudiar ciencias”

Marta esta usando la fisica para desarrollar un método
basado en el laser para reparar lesiones en el cartilago

de la rodilla, cominmente causadas por lesiones
deportivas. Ademas, es profesora en Spelman College,
una universidad histéricamente de mujeres de raza negra.

Marta se cri6 en un suburbio de las afueras de Washington, DC.
Recuerda que le interesaron las matematicas y las ciencias
desde que estaba en quinto grado. “Me gustaba la idea de que
habia un proceso para aprender y problemas para resolver en
las matematicas y la ciencia, mientras que otros temas, como
historia, eran fechas y sucesos que debia memorizar”, dice
ella. A Marta le gustaba mucho la astronomia. A los 11 afios
le pidio a sus padres un telescopio y ellos se lo regalaron.
Se dio cuenta por primera vez de que le interesaba la fisica
durante una clase de ciencias fisicas en octavo grado. Le
encantaba estudiar piedras, volcanes y fuerzas magnéticas.
También le gustaba que su instructora fuera una mujer
afroamericana, con la que podia identificarse.

Marta pronto supo que queria seguir una carrera en ciencia
0 matematicas. Con el aliento de sus padres, presenté

su solicitud en una escuela secundaria con un programa
especial de ciencia y matematicas, y la aceptaron. Mientras
estuvo alli, tom¢ varias clases de ciencia diferentes, pero
descubrio que no le gustaba la biologia debido al requisito
de la disecacion y, como las sustancias quimicas le daban
miedo, la quimica estaba descartada. “Entonces la fisica era
lo adecuado para mi”, dice.

Al terminar la escuela secundaria, Marta fue a la
University of Virginia. Después de algunos afos en la
universidad, decidié que queria tener un titulo de grado
en fisica y, a través de una clase y un programa especial
de verano, descubri6 que le fascinaba la 6ptica, el
movimiento de la luz y los laseres.

Después de obtener un titulo de grado, Marta asistio al
Massachusetts Institute of Technology. Alli fue donde
comenzo a estudiar los laseres y el cartilago de la rodilla.
Poco tiempo después de obtener su doctorado en MIT,
Marta fue a Spelman College, donde ha estado durante
los Ultimos siete afos. En Spelman, Marta continta su
investigacion sobre el cartilago de
la rodilla. Esta tratando de crear
un pegamento especial basado
en una proteina con el agregado
de ciertas sustancias quimicas
para fortalecerlo. Luego, podria
utilizar un laser para “soldar”

el pegamento al cartilago de la
rodilla lesionado, para reparar las
roturas y fortalecerlo. Ademas,
tiene que encontrar una manera
de impedir que el calor del laser
daiie el cartilago.

Marta pasa el resto de su tiempo en Spelman dando clases
de fisica y astronomia, y ayudando a los estudiantes a
entender lo fascinante que puede ser la fisica. Spelman

es “un entorno maravilloso para mi y realmente queria
estar ahi para poder alentar a las mujeres jovenes de raza
negra a estudiar ciencias”, dice. A veces, presenta peliculas
de ciencia ficcion en clase para ayudar a sus estudiantes a
entender mejor la fisica. Marta usa la pelicula Armagedén
y muestra a las estudiantes “que toda la premisa de la
pelicula es imperfecta”, desde la perspectiva de un fisico. El
enfoque es tan popular que los estudiantes ingresantes a
menudo le preguntan si piensa hacerlo nuevamente.

Pero a pesar de sus intentos, Marta a veces encuentra a
estudiantes que no comprenden por qué la fisica le resulta
fascinante. Por eso ella les dice: “Se trata realmente de
comprender como funciona el universo. ;Qué podria ser
mas interesante que eso?”.



Sialguna vez te has quebrado un hueso, es probable
que te hayan hecho una radiografia. Hay otra clase
de técnica médica mas avanzada que se basa en las
radiografias, y los fisicos siguen trabajando en ello
paramejorarlo.Sellamatomografiacomputarizada
o tomografia axial computarizada, y usa rayos X y
una computadora para tomar una imagen de los
organos internos de una persona. Esto ayuda a los
médicos a diagnosticar y tratar enfermedades y a
comprender mejor como funciona el cuerpo sin
necesidad de una cirugia.




FISICA MEDICA

conoce a Albin

“En este momento, en este campo hay
muchos trabajos...es realmente increible”.

Ibin Gonzalez comenz6 a interesarle la fisica
cuando estaba en la escuela secundaria en su
Panama natal. Para Albin, muchas de sus otras
clases eran s6lo para memorizar. En cambio, la fisica era
una manera desafiante de aprender cosas nuevas. Por
medio de la fisica, “puedes describir el mundo que te
rodea a través de modelos y ecuaciones matematicas”,
dice. “Puedes relacionar el mundo entero con la ayuda de
esas ecuaciones”.

Ahora que es fisico médico, Albin utiliza lo que aprendio
en sus estudios de fisica para ayudar a las personas

con cancer. Decidio ser fisico médico cuando estaba
haciendo su posgrado. Albin es hijo de un carnicero y
una maestra de escuela primaria. Cuando terminé la

escuela secundaria, se interesé por la fisica y la economia.

Pero cuando comenzo la universidad en Panama, decidid
concentrarse en la fisica. “Pensaba que la fisica no tenia
limites”, dice.

Albin estudi6 una carrera de grado en fisica en México y
Panama, y recibi6 su titulo en la Universidad de Panama.
Después de graduarse decidio que queria obtener un
doctorado en los Estados Unidos, pero solamente
presento su solicitud en una universidad porque no tenia
dinero para pagar mas solicitudes. Por suerte, Vanderbilt

University lo acept, y llegé a los Estados Unidos en 1996.

Después de algunos arios en Vanderbilt, Albin comenzé
a pensar en la fisica médica. “No queria pasar el resto de

mi vida en el laboratorio haciendo experimentos”, dice.
“Queria hacer algo que pudiera ayudar a las personas de
inmediato”.

Se acerco a un centro médico y comenzo a estudiar alli.
Aprendié como usar la fisica para resolver problemas
meédicos relacionados con la radiacion, que se utiliza para
tratar a pacientes con cancer. Pocos afios después de
obtener su titulo, comenzo a trabajar de tiempo completo
como fisico médico en Ohio, para un centro especializado
en cancer. En su trabajo, Albin se asegura de que las
maquinas que usan radiacion para tratar a los pacientes
con cancer funcionen adecuadamente y suministren la
dosis correcta. Gracias a sus estudios de fisica, entiende
como la radiacion interactta con la materia, lo que incluye
las células humanas. Puede modelar esa interaccion,
calcular la dosis adecuada y medir con distintos detectores
la dosis que da una maquina para asegurarse de que sea

la cantidad correcta. Todo esto es muy importante para
asegurarse de que los pacientes con cancer vivan el mayor
tiempo posible o incluso se curen de la enfermedad.

A Albin le encanta lo que hace y sabe que valio la pena
todo el tiempo que paso en la universidad estudiando
fisica. “La forma en que tratas de pensar (a través del
estudio de la fisica) es, en verdad, tnica. Te brinda la
capacidad necesaria para resolver problemas dificilisimos”,
dice. Albin alienta a otras personas para que piensen en
ser fisicos médicos. “En este momento, en este campo hay
muchos trabajos”, dice. “Es realmente increible”.

La palabra “laser” es, en realidad, una sigla en inglés que significa amplificacion
de luz mediante emision inducida de radiacion. Los laseres se basan en el
comportamiento fundamental de los atomos y se utilizan para leer CD y DVD.



"Queria asegurarme de
representar a mi raza y mi sexo
de la mejor manera posible...”

uskogee,
Oklahoma,
con una
poblacion de 39,000
habitantes, esta ubicado en una zona rural entre

las naciones nativo americanas Cherokee y Creek.
También es la ciudad natal de Lynett Rock. La zona
es tan rural que cuando Lynett, miembro de la
Nacion Cherokee, estudiaba en la escuela secundaria
en la ciudad cercana de Warner, la clase de fisica de
la escuela tenia que transmitirse via satélite desde
Oklahoma State University. Su clase cuando se gradu6
tenia s6lo 30 alumnos.

Cuando estaba en el tltimo afio de la escuela
secundaria, Lynett no pensaba estudiar una carrera en
fisica. Pensaba ser contadora o algo relacionado con
las matematicas. Pero su solicitud y aprobacién de una
beca de la American Physical Society para estudiantes
de fisica de grupos minoritarios cambio6 todo. Después
de tomar su primera clase de fisica en la universidad,
“era evidente que esto es lo que se suponia que debia
hacer”, dice ella. “Hay algo en lo que cada persona
puede llegar a ser muy buena, y la fisica resulté ser lo
mio”. Si bien Lynett no habia descubierto su vocacion
antes de ingresar en la universidad, hacia mucho
tiempo que le fascinaba ver como funcionan las cosas.
Sus padres la alentaron y se aseguraron de que tuviera
oportunidades para satisfacer su curiosidad.

A pesar de que Muskogee es pequerio, es un lugar muy
diverso, dice Lynett. Sin embargo, sus clases de ciencia en
la universidad no eran asi. Como mujer Nativo americana,
“yo no era como los demas, era absolutamente diferente”,
dice. Pero en vez de sentirse aislada y desanimada, Lynett
dijo que su singularidad la hacia sentir mas decidida a
triunfar. “Queria asegurarme de representar a miraza y

mi sexo de la mejor manera posible, y de triunfar donde
tantos otros todavia no lo habian hecho”, dice.

CONhOCE al

PROFESORA DE FiSICA Y MATEMATICAS
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Gracias a la beca de la APS, obtuvo ayuda adicional. La
beca incluia fondos para financiar el estudio de la fisica del
profesor con el que ella trabajaba y se asegur6 de poder
beneficiarse con eso. “El siempre estaba construyendo
algo y logré convertirme en su ayudante”, dice Lynett.

Después de obtener un titulo en fisica de la ingenieria,
Lynett hizo un posgrado, en el que estudi6 como se movian
los electrones a través de vidrios con distintas propiedades.
El objetivo del proyecto era encontrar el vidrio perfecto
para usar en un mostrador de un transbordador espacial.

Cuando hacia el posgrado no tenia planes especificos para
su futuro. “Me sentia tan emocionada por la posibilidad
de obtener mi titulo que no pensaba mucho mas alla de
eso”, dice. Pero tanto su madre como su tia eran maestras
y cuando estaba en la escuela secundaria disfrutaba de
dar clases a estudiantes mas jévenes. Después de obtener
su maestria en fisica, Lynett comenzo a ensefiar en una
escuela secundaria. Cuando se abrié un puesto en un
instituto de ensefianza superior en su ciudad natal, Lynett
lo tomé, y se mudo con su esposo y sus hijos a la casa de
al lado de la de sus padres. Ahora ensefia matematicas

y fisica en el instituto de ensefianza superior y es la
Presidenta del Departamento de Ciencia y Matematicas.

Lynett dice que a algunos de sus estudiantes les resultan
dificiles las matematicas y ella siempre trata de ayudarlos
a entender lo importante y lo interesante que pueden ser.
Muchos de sus estudiantes tienen pensado ser maestros, y
a ella le gusta saber que esta ayudando a nuevos maestros
a prepararse para poder educar a la proxima generacion.
También desea que la proxima generacion se dé cuenta de
que puede hacer cualquier cosa que se proponga. Lynett
cuenta que siempre le dice a su hija de 12 afos: “No hay
nada que una persona haya hecho que ella no pueda
hacer. Pero s6lo porque alguien no lo haya hecho antes,
no significa que no deba hacerlo”.

Lyneft



conoce a Collin

ESTUDIANTE DE FiSICA

“La fisica es la ciencia que se dedica a [averiguar c6mo
pav funcionan las cosas] de la manera méas amplia y profunda”.

B

ollin Joseph recuerda que le gustaba y le iba bien
en todas sus clases cuando estaba en la escuela
primaria y la escuela de ensefianza media, pero
disfrutaba especialmente de sus clases de matematicas.
“Mi familia era muy aficionada a las ciencias y las
matematicas, por lo que me incliné hacia esa direccion.
Pero también me daba mucha curiosidad lo que las
personas entendian acerca de las cosas”, dice Collin.

Collin crecio en el Bronx, en Nueva York. “Devoraba”
libros populares de ciencia y matematicas, y muchas veces
tomaba los libros de textos universitarios de matematicas
de su padre, en un intento por satisfacer su intensa
curiosidad. “Los lefa e intentaba comprender su contenido,
aunque estaba en séptimo grado”, dice. Cuando realmente
comenzd a estudiar ciencias fisicas en la escuela de
ensefianza media, ya hacia tiempo que le interesaba
aprender mas sobre la fisica. Ese interés por la fisica no ha
desaparecido, ya que Collin es ahora estudiante de ultimo
afo en Yale University y se especializa en fisica.

Collin dice que sus maestros y sus padres tuvieron una
gran influencia sobre él mientras crecia. Recuerda que
cuando era muy pequerio sus maestros fueron muy
buenos para explicarle las matematicas y ayudarlo

a aprender. Su padre, psicologo escolar, que una vez
ensefd matematicas en la escuela secundaria en Antigua,
ayudaba a Collin a estudiar matematicas y a veces le
daba mas problemas para que resolviera y mejorara

sus habilidades. La madre de Collin hablaba con él

para asegurarse de que estuviera aprendiendo y que sus
habilidades estuvieran progresando.

Los padres de Collin querian que fuera médico, algo

que también le habia interesado cuando era mas joven.
Cuando Collin decidié que queria estudiar fisica, ni a su
padre ni a su madre les entusiasmo la decision. Pero “una
vez que comenzaron a ver que aun asi podia obtener
reconocimiento y que me iba bien”, se pusieron mas
felices con su decision, dice.

Collin sabe que le gustaria hacer un posgrado para
convertirse en investigador, pero no esta completamente
seguro de en qué area de la fisica quiere especializarse.
Para ayudar a decidirse, pasé el verano haciendo
practicas para estudiar como se combinan los materiales
granulares. La arena es un ejemplo de material granular.
Esta investigacion es importante para la sociedad de
varias maneras, como por ejemplo, para la elaboracion
de medicamentos. Muchos medicamentos se hacen con
diferentes sustancias quimicas en polvo y, si los fisicos

no saben como mantenerlos juntos, los polvos podrian
separarse y hacer que la dosificacion del medicamento sea
incorrecta. Esto puede afectar a millones de personas.

Si bien pueden pasar algunos afios mas hasta que Collin
sepa exactamente qué campo de la fisica desea estudiar,
sabe que la fisica le resulta fascinante. Dice que siempre
le ha interesado la forma en que funcionan las cosas y “la
fisica es la ciencia que se dedica a eso de la manera mas
amplia y profunda”.

Todos los aparatos electronicos como radios, componentes estereofonicos e
incluso el horno de microondas han sido desarrollados gracias a la investigacion
en mecanica cuantica, un campo fundamental de la fisica.



FISICA DE LOS PLASMAS

Edward Thomas, quien nacio y crecié en
St. Thomas, en las Islas Virgenes de los

Estados Unidos, siempre le interesoé la ciencia.

Pero fue en el verano anterior a asistir al noveno grado
en la escuela secundaria que tuvo por primera vez
una idea de qué clase de carrera en ciencia queria
estudiar. Edward y su familia pasaron ese verano con
el tio de Edward, bidlogo marino, en un instituto

de investigacion marina, donde Edward conocio a
estudiantes de posgrado y de posdoctorado.

“Pensé que era una vida muy interesante”, dice.
Edward recuerda que los estudiantes que conocio
siempre tenian tiempo para hablarle acerca de su
trabajo. “Les entusiasmaba tanto lo que hacian
que pasaban horas hablando con este nifio de 12
anos”, dice. “Nunca habia conocido a personas tan
interesadas y entusiasmadas por lo que hacian”.

Al igual que las personas que conoci6 ese verano,
Edward ahora vive concentrado en la investigacion. Es
profesor de fisica en Auburn University, en Alabama.
Después de ese verano, a Edward se le ocurrio que
podria trabajar en el entorno académico. En el décimo
grado de la secundaria, ya sabia que le interesaba la
fisica. Reconoce que este interés se debid a un muy

buen maestro que le ensefi6 en varias clases de ciencia.

En la clase de fisica, el maestro pedia a los estudiantes
que resolvieran problemas en el pizarron en clase.

“Realmente tenias la sensacién de que comprendieras
algo o no, se lo podias explicar a otra persona”, dice
Edward. Edward se interes6 tanto por la
fisica que cambié la propuesta de sus
solicitudes para la universidad de
ingenieria quimica a fisica.

-;./

Al igual que muchos
estudiantes de las
Islas Virgenes,
Edward se traslado
a Estados Unidos
continental para
ir a la universidad.

Asisti6 al Florida Institute of
Technology, donde obtuvo

un titulo de grado en fisica. [
Mas adelante, obtuvo una ¢ : I
maestria en fisica en el L
Massachusetts Institute of

Technology y un doctorado en la universidad

donde actualmente es profesor.

Ademas de dar clases a estudiantes universitarios, Edward
realiza investigaciones. Una de sus areas de investigacion
es el estudio del comportamiento y el movimiento de
plasmas cubiertos de polvo. Algunos ejemplos de plasmas
cubiertos de polvo son los anillos de Saturno y las colas
de los cometas. Pero la aplicacion del trabajo de Edward
es algo mucho mas cercano al hogar: la produccion de
aparatos microelectronicos. La mayoria de los aparatos
microelectrénicos se realizan con plasmas, y uno de los
subproductos del proceso de produccion es el polvo, dice
Edward. Ese polvo es una gran fuente de contaminacion, y
la gente desea poder llevar ese polvo a un lugar en el que
puedan deshacerse de él.

La investigacion y el trabajo de docencia de Edward lo
mantienen ocupado. Pero también encuentra tiempo
para hablar con alumnos de escuela secundaria, muchos
de los cuales se sorprenden cuando les dice cuanto
tiempo pasa escribiendo y cuan importante es escribir
para los cientificos.

“Les digo a los estudiantes que si elijen esta carrera, no
solo tienen que ser buenos en matematicas y en la ciencia
que les interesa, sino que también deben poder explicarlo
a otras personas”, dice. Para Edward, “tus habilidades

para la redaccién son casi tan importantes como tu
conocimiento cientifico y matematico”.
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Probablemente hayas escuchado hablar de los sélidos, los
liquidos y los gases, pero hay un cuarto estado de la materia
llamado plasma. Los plasmas se crean cuando se agrega
energia, como el calor, a un gas, lo cual provoca que sus atomos
comiencen a perder electrones y se ionicen. Algunos plasmas
emiten luz. Por ejemplo, las bombillas de luz fluorescente
emiten la clase de luz generada por los plasmas. Los televisores
de pantalla de plasma estan hechos de millones de elementos
diminutos emisores de luz llamados pixeles, y cada pixel

contiene una célula roja, azul y verde que se comporta como
una diminuta bombilla de luz fluorescente. Cuando se envia
una corriente eléctrica a través del gas presente en esas células,
se crea un plasma que luego ilumina la célula. Esas células de
color iluminadas, o luces diminutas, pueden producir todos
los colores del espectro y las imagenes de la pantalla. Cuantas
mas luces diminutas haya, mas nitida sera la imagen.
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FISICA DE LOS MATERIALES

“Me resultaba emocionante tener la capacidad para
explicar con la fisica las cosas que veia a mi alrededor...”

® Podrias usar la fisica para lograr que un
reproductor de MP3 almacene mas canciones?

.Y qué dices de generar electricidad a partir de la
luz solar con algo mucho mas delgado que un cabello
humano? Para Paul Markoff-Johnson, la respuesta
a estas dos preguntas es si. Paul ha dedicado la
mayor parte de su carrera a trabajar para crear capas
increiblemente delgadas de materiales seleccionados
por sus capacidades especiales. Para tener una idea
de lo delgadas que son estas capas, imagina cortar
una moneda de diez centavos en forma horizontal en
miles de rodajas. jLa capa podria ser tan delgada como
una sola de esas rodajas!

El material que Paul elije para una capa depende

de la funcion que desea que cumpla esa capa. Para
las células solares, necesita materiales que generan
electricidad cuando el sol brilla sobre ellos. En las
unidades de disco y discos, como por ejemplo

los utilizados en reproductores de MP3, las capas
deben tener propiedades magnéticas para crear
imanes diminutos dentro de los dispositivos a fin de
almacenar grandes cantidades de informacion.

Paul sabe qué materiales debe elegir para esas capas
gracias a sus conocimientos de fisica. Desde nifio supo
que le interesaba seguir una carrera relacionada con la
ciencia. Siempre habia disfrutado de las matematicas,
pero en realidad no comprendia como podia aplicarlas de
manera practica hasta que tomo su primera clase de fisica
en la escuela secundaria. Esa clase le resulto fascinante.

“Me resultaba emocionante tener de repente la
capacidad para explicar con la fisica las cosas que veia
a mi alrededor, como por qué un automovil se mueve,

johnatanasoff.com.

y poder transformar eso en
nameros y ecuaciones”, dice.

Paul también agradece a su maestro de fisica, uno de sus
maestros favoritos en la escuela secundaria. “El queria que
la clase fuera para aprender el material y descubrir como
las cosas funcionaban en el mundo, y no para competir
por calificaciones y tratar de ser el mejor”, dice.

Cuando Paul comenz6 la universidad, pensé que queria
estudiar ingenieria. Pero después de algunos cursos de
ingenieria, decidié que queria estudiar algo mas amplio y
eligio la fisica. Paul continud con sus estudios y obtuvo una
maestria en fisica aplicada. Ahora trabaja como ingeniero y
esta contento de haberse especializado en fisica. Cree que su
conocimiento de fisica aumenta sus opciones profesionales
y puede ayudarle a triunfar en varios campos diferentes.
Ademas de convertirlo en una persona versatil, el estudio
de lafisica le brinda habilidades invalorables. “Tienes

la capacidad de involucrarte en situaciones extrafas y
desconocidas, y pensar a partir de lo que yo llamo principios
basicos; tener una comprension basica de como funciona el
mundo para poder solucionar el problema”.

Si bien Paul dedicé6 mucho tiempo
de su carrera a las unidades de
discos, recientemente incursiono en
un nuevo campo: la energia solar.
Su objetivo es usar la tecnologia

de peliculas delgadas para crear
células solares mas econémicas. Disminuir el costo de las
células podria hacer que la energia solar fuera mas accesible
y utilizada por mas personas. Esto podria ayudar a limpiar
el ambiente. “Si tengo éxito, si esta industria tiene éxito,
habremos cambiado el mundo para bien”.

Un fisico llamado John Atanasoff invento la primera computadora digital
electronica en 1939. Puedes leer mas sobre él en Internet en http://www.



“Sin ese programa, no me habria dado cuenta de
que podia ir a una universidad de la Ivy League”.

uando Kelle
Cruzera
adolescente,
comenzd a pensar en grandes preguntas, como ;por qué
estoy aqui?, ;de qué se trata todo esto? Recuerda haberse
ido de campamento, mirar las estrellas y hacerse preguntas
como estas. Cuando estaba en el pentltimo afio de la
escuela secundaria, decidié que queria ser astronoma.

“Creia que era una manera concreta de intentar descubrir
de qué se trataba todo”, dice. Actualmente, Kelle cursa un
posdoctorado en el California Institute of Technology en
Pasadena, California, donde estudia una clase de cuerpo
celeste llamado estrella enana marroén, para entender
mejor como son los planetas fuera de nuestro sistema
solar. Tiene pensado convertirse finalmente en profesora
universitaria.

A Kelle no siempre le intereso ser profesora. En la
escuela de ensefianza media, pensaba que podria ser
empresaria como su padre, que vendia bombillas de luz
a los restaurantes. Le gustaban los nimeros y ayudaba a
su padre con la contabilidad y las facturas. Cuando Kelle
estaba creciendo, su madre trabajaba medio dia como
gerente inmobiliaria y asistente administrativa. Ni el
padre ni la madre de Kelle fueron a la universidad.

Pero el verano siguiente al octavo grado en la escuela, Kelle
asistio a un programa especial de verano de matematicas y
tecnologia. Siempre le habia gustado y le habia ido bien en
matematicas y ciencia, y el programa le dio la oportunidad
de aprender mas acerca de ambas. Durante los dos veranos
siguientes, particip6 en el programa, que se llevaba a

cabo en campus universitario de su San Antonio natal, en
Texas. Durante el programa podia usar la biblioteca de la
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ASTRONOMIA

universidad, y profesores de las universidades dictaban las
clases. Toda esa experiencia le abrié los ojos para ver las
oportunidades que tenia a su disposicion.

“Sin ese programa, no me habria dado cuenta de

que podia ir a una universidad de la vy League”, dice.
Kelle fue a la University of Pennsylvania con planes de
convertirse en astronoma. Obtuvo un titulo en fisica, con
especialidad en astronomia.

Después de su graduacion, siguié en la misma universidad
para obtener su doctorado. Mientras estudiaba para
obtener este titulo, comenzd a estudiar las estrellas enanas
marrones. Las estrellas enanas marrones son interesantes
porque constituyen el vinculo entre las estrellas y los
planetas, dice Kelle. Los fisicos y los astronomos creen
que las estrellas enanas marrones se forman de la misma
manera que las estrellas, pero en muchos aspectos se
parecen a los planetas. Los astronomos desean aprender
mas acerca de la formacion de los planetas, pero es dificil
estudiar en detalle los planetas lejanos porque la luz

que emiten es tenue, dice. Las estrellas enanas marrones
emiten una luz mas fuerte, lo cual hace que sea mas

facil estudiarlas. Si Kelle y otros astronomos estudian las
estrellas enanas marrones, estaran mejor preparados para
estudiar los planetas cuando puedan estudiarse, dice.

Sélo en los dltimos afos los investigadores han reconocido
que existen planetas fuera de nuestro sistema solar, pero
ahora se han encontrado muchos, dice Kelle. El objetivo de
la investigacion de Kelle es “encontrar planetas similares a
la Tierra en los que pueda haber vida”, dice ella.




Un atomo contiene un nucleo con carga positiva
que tiene electrones con carga negativa que giran
a su alrededor en muchas orbitas diferentes. Los
electrones que circulan mas cerca del nucleo tienen
menos energia y los que estan mas lejos tienen mas
energia. Si se aplica calor, electricidad o alguna otra
clase de energia al atomo, los electrones saltan desde
orbitas o estados de energia menores a estados de
energia mayores. Sin embargo, los electrones desean
regresar a su estado de energia menor, o estado de
reposo. Cuando los electrones regresan al estado de
reposo, emiten energia en forma de fotones o luz.
Muchos atomos excitados cuyos electrones estan
regresando a su estado de energia menor pueden
producir la luz que vemos.




“Supe que [la fisica] eralo adecuado para mi... laidea
de que puedes entender todo partiendo de la fisica™.

uando era
pequerio y crecia
en Cuba, Alejandro
Rodriguez no tenia planes
de convertirse en fisico. “Hasta que tuve 13 6 14 afios, mi
mama creia que seria botanico, porque me gustaban las
plantas”, dice. Fue hasta en el décimo grado de la escuela
secundaria, varios aitos después de que él, su madre y su
padrastro llegaran a los Estados Unidos, que Alex decidié
que queria estudiar fisica. Actualmente, Alex realiza un
posgrado en el MIT, en Massachusetts, donde estudia las
propiedades de la luz presentes en los laseres y las fibras
opticas, que se utilizan para las telecomunicaciones.

Si bien el padrastro y la madre de Alex eran profesores
de fisica en Cuba, ninguno de ellos pudo ensenar fisica
en los Estados Unidos. Tampoco presionaron a Alex para
que obtuviera un titulo en fisica. En realidad, durante

la infancia de Alex, su padrastro hablaba muy poco
acerca de su carrera como fisico. “Es como si tuviera
bloqueada esa parte de su vida”, dice Alex. “Realmente le
gustaba mucho lo que hacia, por eso creo que tener que
abandonarlo le afecté en gran medida”

Alex sabia que generalmente es necesario tener muy buenas
calificaciones para triunfar en la fisica, pero no pudo encajar
en ese molde hasta que estuvo en el décimo grado de la
escuela secundaria. En noveno grado, obtenia calificaciones
“mediocres” y, aunque era bueno para las matematicas,
cuando sus maestros intentaban pasarlo de geometria a
geometria mas avanzada, a él no le interesaba. No obstante,
su actitud hacia el estudio y las calificaciones cambié por
completo durante el décimo grado, después de que tomo
sus primeras clases de informatica y fisica. Fue entonces
cuando “supe que [la fisica] era lo adecuado para mi”, dice.
Le fascin6 “la idea de que puedes entender todo partiendo
de la fisica”, dice. A partir de ese momento, quedé atrapado.

Una vez que se dio cuenta de que le apasionaba la fisica,
Alex tom6 la decision de hacer todo lo necesario para
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triunfar en ella. Esto incluia ingresar en el MIT, ya que
habia escuchado decir que “era el mejor lugar para
estudiar las ciencias duras”. Para que lo aceptaran,
tuvo que mejorar rapidamente sus calificaciones. En

el penultimo afo de la secundaria, tomo varias clases
avanzadas de aptitud y también comenzo a tomar
clases en la Florida International University. Si bien
estuvo posicionado entre los 200 mejores alumnos

en el noveno grado, al final de la escuela secundaria
comparti6 el primer lugar en su clase y fue aceptado en
el MIT. Obtuvo un titulo de grado en fisica al cabo de
tres afos y luego comenzoé su programa de doctorado.

Alex tiene pensado seguir trabajando en fisica después
de obtener su titulo. Le gusta la idea de ser profesor

o trabajar como investigador para algn laboratorio
nacional. También le gustaria iniciar su propia empresa,
en caso de que “surja una buena oportunidad”, dice.
Pero incluso si Alex no hubiera decidido continuar con
la fisica, siente que su titulo en fisica valdria la pena.
Estudiar fisica “te ensefa a pensar en muchas cosas
diferentes de muchas maneras distintas; te ensefia a
pensar en forma analitica”, dice.

Alex cree que su padrastro es un ejemplo de por qué la
capacidad para pensar de manera diferente y analitica
es tan valiosa. Su padrastro se vio obligado a dejar

de ensefar en Cuba y llegd a los Estados Unidos para
brindarle un futuro mejor a su familia. En los Estados
Unidos, no aceptaron sus credenciales y no pudo volver
a ensefar. En cambio, tuvo que conducir un camion

y trabajar en la construccion para ganar dinero para

la familia. Pero afos mas tarde, después de llegar a los
Estados Unidos casi sin nada, el padrastro de Alex es
ahora jefe de editores en Univision, una empresa de
medios de comunicacion de habla hispana. Su padrastro
atribuye parte de su éxito a su capacidad para resolver
problemas y pensar con la mente abierta, y eso proviene
directamente de sus conocimientos de fisica.

ejandro
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COMO prepararte

COMO PREPARARTE PARA UNA CARRERA EN FiSICA

El lenguaje de la fisica

;Estas listo para emprender un emocionante viaje al

mundo de la fisica, donde podras resolver problemas
increibles y crear nuevas tecnologias? Bueno, la mejor
manera de prepararse es aprender el lenguaje de la fisica: las
matematicas. Las matematicas son la herramienta que usan
los fisicos para explicar y predecir el comportamiento de
todas las cosas del universo, tanto grandes como pequenas.
Antes de que Kelle Cruz pudiera estudiar las lejanas estrellas
enanas marrones o que Marta Dark McNeese pudiera ayudar
a los atletas lesionados a practicar su deporte nuevamente,
ambas dedicaron tiempo a aprender mucho de matematicas.
Si quieres ser fisico, jtambién tienes que estudiar matematicas!

Tomar clases de matematicas y esforzarte en ellas lo mejor
posible te preparara para estudiar fisica (o cualquier otra
ciencia) cuando llegues a la universidad. Si tu escuela ofrece
clases avanzadas de matematicas, piensa en la posibilidad
de tomarlas. La mayoria de las escuelas ofrecen cursos

de fisica y quimica general y avanzada. Tomar esas clases

te dara grandes ventajas cuando llegues a la universidad,

y aunque puedan parecer dificiles, también pueden ser
fascinantes. Muchos fisicos dicen que fue en una clase de la
escuela de enseiianza media o la escuela secundaria cuando
abrieron sus ojos por primera vez a las maravillas de la fisica.

Ayuda adicional

Si las matematicas y la ciencia te resultan sencillas, eres
afortunado. Pero si las matematicas y la ciencia no son las
clases que te resultan mas faciles, no estas solo. Muchos
estudiantes pueden obtener ayuda adicional. Habla con tus
maestros y tus padres acerca de las opciones que pueden
ayudarte a mejorar y a desarrollar tu confianza, como
conseguir un tutor o dedicarte después de clase a repasar
tu trabajo con tu maestro. También puedes disfrutar mejor
del aprendizaje formando un grupo de estudio con tus
amigos para que puedan ayudarse mutuamente a aprender.

Campamentos y programas de ciencia

Ademas, hay muchas oportunidades interesantes para
aprender ciencias fuera de la escuela. Existen muchos
campamentos y programas de verano para los estudiantes
que desean aprender mas sobre la fisica y otras ciencias.
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Estos programas te permiten trabajar con todo tipo

de materiales, hacer experimentos de ciencia y poner a
prueba tus ideas. Para obtener mas informacion sobre
campamentos y otros programas, habla con tu consejero
o busca en Internet programas de ciencia para estudiantes
de escuela de ensefianza media y escuela secundaria.

Muchos fisicos dicen que fue
en una clase de la escuela de
ensefianza media o la escuela
secundaria cuando abrieron
sus 0jos por primera vez a las
maravillas de la fisica.

Preparacion para la universidad

Una vez que hayas tomado tus clases de matematicas

y ciencia en la escuela de ensefianza media y la escuela
secundaria, y hayas decidido que deseas aprender mas
fisica, es hora de pensar en la universidad. Hay varias
cosas que debes hacer para prepararte para la fisica

en la universidad y para la universidad en general. En
primer lugar, esfuérzate lo mas que puedas en tus clases
de escuela secundaria y realiza la Prueba de Aptitud



Académica (Scholastic Aptitude Test, SAT) o el Examen
Estadounidense de Admision Postsecundaria (American
College Test, ACT). Las universidades consideran estas
pruebas, junto con tus calificaciones, tus ensayos escritos
y cartas de algunos de tus maestros, para evaluar tu
solicitud de ingreso en la universidad. Es buena idea llegar
a conocer a tus maestros de ciencia y matematicas de la
escuela secundaria, y permitir que ellos te conozcan a ti

y tu trabajo para que puedan escribir buenas cartas de
recomendacion para tus solicitudes para la universidad.

Qué hacer en la universidad

Si te han aceptado en la universidad, debes sentirte
orgulloso. Ahora que estas ahi, busca el departamento de
fisica y visitalo. Esto puede parecer un poco intimidante,
pero los profesores y el personal de fisica estan para
ayudarte, y debes aprovechar esa ayuda. La primera
persona con la que te encuentres probablemente sea la
secretaria del departamento de fisica. Preséntate como
estudiante de primer afno interesado en estudiar fisica y
pregunta si hay alguna persona con la que puedas hablar
sobre la eleccion de tus cursos. Habra un miembro del
cuerpo docente del departamento que podra asesorarte.
Acuerda una reunién con esa persona y hablale de las
cosas que te entusiasman de la fisica. Esta persona te
indicara qué cursos y recursos del departamento y la
universidad te ayudaran a emprender un viaje fascinante
al mundo de la fisica.

Tus padres y tus maestros también pueden ayudarte a
triunfar en las matematicas y la ciencia. Puedes darles la
siguiente informacion para que te ayuden.

Para padres

Los estudios han demostrado que los padres son una parte
fundamental del éxito académico de sus hijos. Si a su hijo

le interesan las matematicas y la ciencia, puede apoyarlo
alentando sus intereses y brindando tiempo y oportunidades
para que su hijo estudie y explore sus intereses. Realmente
valdra la pena. Un titulo en fisica es un pasaporte a muchas
profesiones diferentes, todas ellas gratificantes y con buenos
salarios. También hay que destacar que las personas con
titulos de grado en fisica tienen una de las tasas mas bajas de
desempleo en cualquier campo.

Si cree que la fisica puede ser una buena opcion para su
hijo, aliéntelo para que tome clases de matematicas y
ciencia general y avanzada, y para que se esfuerce en ellas.
Si le interesa buscar un tutor para su hijo, el maestro de
su hijo o un administrador de la escuela pueden ayudarlo.
También, piense en las opciones disponibles fuera de la
escuela, como campamentos y programas de verano.
Algunas universidades tienen programas de bajo costo

o gratuitos para que los estudiantes de ensefianza media
o secundaria aprendan mas acerca de la ciencia y la
tecnologia. Comuniquese con las universidades de su zona
para obtener informacién acerca de estos programas.

Para maestros

Los maestros pueden ayudar a los estudiantes a triunfar

en la fisica trabajando de cerca con los estudiantes que
estan interesados en matematicas y ciencia, y utilizando
un enfoque practico para la ensefianza que incluya
experimentos economicos simples, a fin de ayudar a los
estudiantes a entender cuan emocionante puede ser la
fisica. Hay muchos objetos cotidianos que se pueden
utilizar para ayudar a los estudiantes a entender mejor

las fuerzas fisicas. También hay muchos recursos en
Internet para que los maestros fomenten la creatividad y
el pensamiento cientifico de sus estudiantes. Los maestros
pueden visitar http://www.aps.org/studentsandeducators/
para encontrar vinculos a esos recursos.

Por ultimo, los maestros de fisica deben considerar la
posibilidad de unirse a asociaciones como la Asociacion
Estadounidense de Maestros de Fisica (American Association
of Physics Teachers, www.aapt.org) y la Asociacion

Nacional de Maestros de Ciencia (National Science Teacher
Association, www.nsta.org) para obtener oportunidades de
desarrollo profesional y recursos adicionales.
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AYUDA FINANCIERA DISPONIBLE PARA LA EDUCACION EN FiSICA

Muchas escuelas secundarias tienen una lista de becas para las que
pueden calificar los estudiantes segin sus intereses y pasatiempos,

X g 1 z . : 2 ]
- g habilidades académicas, raza y origen étnico, o antecedentes.
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i Te gustaria estudiar los secretos del universo como
Keivan Stassun, ayudar a salvar vidas como Albin
Gonzalez o desarrollar tecnologias para limpiar el medio
ambiente como Paul Markoff Johnson? La universidad
es el primer paso. Matricularse en la universidad puede
parecer costoso, pero hay muchos lugares a los que ti y
tus padres pueden acudir para recibir ayuda.

En primer lugar, puedes acudir a nosotros. La American
Physical Society ofrece una beca para estudiantes de
grupos minoritarios que tienen pensado especializarse en
fisica. Puedes usar el dinero para la matricula, los costos
de alojamiento, libros y otros suministros. Para obtener
mas informacion sobre esta u otras becas, visita nuestro
sitio web en MinoritiesinPhysics.org.

Habla con el consejero de tu escuela secundaria. Muchas
escuelas secundarias tienen una lista de becas para las

que pueden calificar los estudiantes segiin sus intereses y
pasatiempos, habilidades académicas, raza y origen étnico,
o antecedentes. Luego, puedes hablar con alguien de la
oficina de ayuda financiera de la universidad en la que has
presentado tu solicitud. La mayoria de las universidades
ofrecen becas para los estudiantes admitidos, asi como
también oportunidades para que los estudiantes de nivel
superior realicen investigaciones pagas.

El gobierno federal es otro buen lugar donde se puede
conseguir dinero en efectivo para la universidad. La beca
Pell Grant federal, por ejemplo, puede proveer hasta
$4300 al afo a partir del afio académico 2007-2008.

Los estudiantes que se especializan en fisica también
pueden calificar para la beca SMART (National Science
& Mathematics Access to Retain Talent Grant), que
provee hasta $4000 al afio para el tercer y cuarto afio
de estudio. Ademas de las becas, el gobierno federal
tiene varios programas de préstamos. Para obtener mas
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informacion, visita la seccion de ayuda estudiantil en la
web del Departamento de Educacion de los EE.UU. en
StudentAid.ed.gov.

Los sitios web independientes son otro lugar donde

se puede buscar dinero para la universidad. FastWeb!
(fastweb.com) ofrece informacion sobre becas y también
perfiles de muchas universidades. También puedes visitar
FinAid! (finaid.org) y Scholarships.com*. Ambos sitios
brindan informacion sobre becas, préstamos y maneras
de ahorrar para la universidad.

iQué sucede si decides seguir estudiando cuando te
gradues de la universidad? Si te interesa la fisica, recibiras
mucha ayuda para continuar con tus estudios. Casi todos
los estudiantes de posgrado de fisica reciben el pago de su
matricula del departamento de fisica o las universidades.
En realidad, la mayoria obtiene dinero para los gastos
cotidianos a través de becas de investigacion o ensefianza.

Para obtener mas informacion, visita MinoritiesinPhysics.org.

*Los portales de becas como Finaid.org, Scholarships.com
y FastWeb! se mencionan sélo con fines informativos. La
American Physical Society no promociona ninguno de
esos servicios.



El noventa por ciento de los micréfonos en uso en la
actualidad se basan en el invento de James E. West, un
cientifico e inventor afroamericano. West, junto con un
colega inventor, cre6 el micréfono electret en la década
de 1960. Los microfonos funcionan convirtiendo ondas
sonoras en sefales digitales. La version de West se hizo
muy popular porque hace esto en forma confiable y
precisa, y se puede hacer con poco dinero.
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ESCALAS SALARIALES PARA PROFESIONES RELACIONADAS CON LA FIiSICA

I 3B :Qué podrias hacer y cuanto podrias ganar?

pe _“ Como has visto en este folleto, las personas que tienen titulos en

| fisica trabajan en muchos campos interesantes. Con un titulo en fisica,
podrias enseiiar en un instituto de ensefianza superior, al igual que
Lynett Rock. Podrias estudiar el espacio, como Kelle Cruz. O podrias
ayudar a limpiar nuestro planeta, como Paul Markoff-Johnson.

La cantidad de dinero que podrias ganar en trabajos como estos
depende de tu nivel de educacion, la experiencia que tengas y el
lugar donde decidas trabajar. Las empresas privadas normalmente
emplean a la mayor cantidad de fisicos con titulo y ofrecen algunos
de los salarios iniciales mas altos.

Salarios iniciales*

Titulo de grado

La mayoria de las personas con un titulo de
grado en fisica tienen trabajos relacionados
con la ciencia. Estos trabajos son en los
campos de software e ingenieria, ensefianza
de ciencias y gerencia en empresas relacionadas con la tecnologia.
Los salarios iniciales normales para los fisicos con titulos de

grado recién recibidos en trabajos relacionados con la ciencia en
empresas privadas varian entre $33,000 y $54,000.

Si bien hay muchas oportunidades de empleo para los fisicos con
titulo de grado, dos tercios de ellos finalmente deciden obtener
otro titulo en fisica o en algiin otro campo.

Maestrias y doctorados
Para las personas que obtienen una maestria en fisica, los salarios iniciales
normales en las empresas privadas varian entre $43,000y $70,000.

Para las personas con doctorados en fisica, los salarios iniciales comunes
en empresas privadas varian entre $69,000 y $90,000. Mas adelante en sus
profesiones, muchas personas con doctorados en fisica pueden esperar
ganar mas. En 2004, el salario medio para personas con doctorados en
fisica fue de $90,000 y para las personas que trabajaban en la industria
fue de $104,000. Las personas con doctorados en fisica que trabajaban
en hospitales o servicios médicos tenian un salario medio de $120,000. En
2006, el salario promedio para un profesor universitario asistente, dentro
de los 5 afios posteriores a recibir su titulo de doctorado, fue de $60,000.

Toda la informacion que se brinda aqui sobre salarios y carreras
proviene del Centro de Investigacion Estadistica del American
Institute of Physics.

* Todas las cifras de salarios aqui provistas son las mas recientes
disponibles que corresponden a 2007.




INformacion
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CONSULTA ESTOS VINCULOS PARA OBTENER MAS INFORMACION.

Algunas fisicas como Nadya Mason y Kelle Cruz
decidieron estudiar fisica en parte gracias a los divertidos
programas de verano en los que participaron cuando
eran jovenes. Un programa de verano podria ser una
buena manera de decidir si te gustaria estudiar fisica.

Si estas interesado en programas de ciencia para el verano
u otros programas de ciencia fuera de tu escuela, estos
son algunos lugares a los que puedes ir:

Fermilab

Fermilab, un laboratorio de fisica federal, tiene una lista
de los programas educativos disponibles para estudiantes
y maestros. Estos programas pueden encontrarse en
eddata.fnal.gov/lasso/program_search/calendar_sciadv.lasso

La direccion del laboratorio es
Education Office

Fermilab MS 226

Box 500

Batavia, IL 60510

Tel: 630-840-3092

Fax: 630-840-8248

Venture Scholars

El programa Ventures Scholars ayuda a los estudiantes de
grupos minoritarios menos representados a triunfar en
carreras relacionadas con las matematicas y las ciencias.
Para obtener mas informacién, comunicate con:

Maxine Bleich, President
Ventures Scholars Program

c/o Ventures In Education, Inc.
15 Maiden Lane, Suite 200

New York, NY 10038
212-566-2522 ext. 122
1-800-94-SMART ext. 122
mbleich@vesc-education.com
O visita www.venturescholar.org

Para obtener una lista de mas programas
y oportunidades, visita el sitio web que
se complementa con este folleto en linea
en: http://MinoritiesInPhysics.org

Math Engineering Science Achievement

MESA (Math Engineering Science Achievement, Triunfo
en la Ciencia de la Ingenieria y las Matematicas) ayuda a
estudiantes de escuela de ensefianza media, secundaria
y universitaria a triunfar en ciencias y matematicas,

y obtener titulos en ingenieria, tecnologia y ciencias.
También ayuda a los maestros de ciencia. Los programas
MESA existen en varios estados, entre ellos Arizona,
California, Colorado, Maryland, Nuevo México, Oregon,
Utah y Washington. Para obtener mas informacion,
comunicate con la oficina de California:

MESA Statewide Office

300 Lakeside Drive, 7th Floor
Oakland, CA 94612-3550
Tel: 510-987-9337

Fax: 510-763-4704

Para obtener informacion de contacto
sobre programas en otros estados, visita
www.ucop.edu/mesa/about/mesausa.html

Para obtener una lista de mas programas y oportunidades,
visita el sitio web que se complementa con este folleto en
MinoritiesInPhysics.org.
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