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GRADO: Maestria en Ciencias con Especialidad en Fisica

INFORMACION GENERAL
El Programa de Maestria en Fisica esta disefiado para:

= Estudiantes de Fisica que quieren ampliar su conocimiento de los fundamentos de la
Fisica, con el propdsito de continuar estudios doctorales en Fisica o Fisica Médica en los
Estados Unidos o en el extranjero;

e Estudiantes de Fisica que quieren ampliar sus destrezas en el uso de instrumentos
avanzados, con el propdsito de trabajar en la industria y en laboratorios federales.

Las facilidades en Fisica experimental incluyen laboratorios de Materia Condensada y Ciencia de
Materiales investigando en Peliculas delgadas, Espectroscopia y Nanotecnologia. Algunas de
estas facilidades son: Materials Characterization Center, Nanoscopy Facility y Surface Microscopy
and Spectroscopy Laboratories. Los profesores en el area de Astronomia realizan sus
investigaciones en el Radiotelescopio de Arecibo y otros observatorios internacionales.

En el componente de Fisica Teodrica, los profesores conducen investigacion en diversas areas
tales como Mecénica Estadistica, Particulas Elementales, Relatividad General, Materia
Condensada y Fisica Quimica. Varios profesores que trabajan en el area de Fisica Teérica forman
parte del Laboratory of Theoretical Physics (LTP). Todas las actividades educativas y de
investigacién son complementadas por las facilidades de una moderna biblioteca.


mailto:gradprog@fisica.uprrp.edu

PERSONAL DOCENTE DEL PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS EN FISICA

Los integrantes del Programa de Maestria en Fisica ofrecen una base tedrica s6lida, y una amplia
gama de oportunidades de investigacidon que enriquecen la capacitacion profesional de los
estudiantes.

Fouad Aliev, PhD, Leningrad State University, 1975, Catedratico.
Fisica experimental del estado sdlido; fisica de la materia condensada; cristales liquidos;
espectroscopia dieléctrica; medios porosos; técnicas de dispersion estatica y dinamica de la luz.

Altschuler, Daniel R., PhD, Brandeis University, 1975, Catedratico.
Astronomia, fuentes extragalacticas de ondas de radio; nucleos galacticos activos.

Bhuiyan, Lutful B., PhD, University of London, 1977, Catedratico.
Mecanica estadistica; fisica quimica; estructura y termodinamica de los electrolitos; doble capa
eléctrica (EDL); teoria de liquidos.

Feng, Xianping, PhD, La Trobe University, Australia, 2000, Catedratico Asociado.

Realiz6 experimentos sobre las interacciones materiales-laser utilizando laser pulsado Nd: YAG;
sintesis y andlisis de peliculas delgadas; propiedades de foto emision, estudios de plasma de
alta energia y densidad generados por radiacion laser o foco de plasma.

Fonseca, Luis, PhD, Universidad de Puerto Rico, 1985, Catedratico.
Fisica del estado so6lido; propiedades 6pticas y eléctricas de sélidos cristalinos y amorfos;
nanoestructuras semiconductoras: sintesis y propiedades optoelectrénicas.

Katiyar, Ram S., PhD, Indian Institute of Science, Bangalore, 1968, Catedratico.
Espectroscopia Raman e infrarroja; crecimiento y caracterizacion de ferroeléctricos;
semiconductores transparentes; iones en el estado sélido en peliculas delgadas y nanocristales
para aplicaciones optoelectrénicas; dinamica de fonones.

Martinez, Antonio, PhD, American University, 1990, Catedratico.
Fisica de la materia condensada; técnicas de crecimiento epitaxial y ancho de banda prohibida
en semiconductores; propiedades de transporte; fisica de superficies.

Morell, Gerardo, PhD, Universidad de Puerto Rico, 1995. Catedratico.
Nanomateriales para la captacion de luz (light harvesting) y aplicaciones biomédicas de
materiales nanoestructurados.

Nieves, José F., PhD, University of Pennsylvania, 1980, Catedratico.
Fisica ted6rica de altas energias.

Olmi, Luca, PhD, University of Florence, 1991, Catedratico Asociado.
Astronomia radial; disefio 6ptico; estudios de la formacion de las estrellas; astroquimica.

Palai, Ratnakar, PhD, University of Strathclyde, UK, 2004, Catedratico Asociado.
Materiales nanoestructurados; dispositivos espintrénicos.



Pantoja, Carmen, PhD, University of Oklahoma, 1995, Catedratica.
Astronomia; andlisis espectral; galaxias; cosmologia.

Ponce de Ledn, Jaime, PhD, Universidad Central de Venezuela, 1985, Catedratico.
Relatividad general; modelos cosmoldgicos heterogéneos; la teoria de Kaluza-Klein.

Selsby, Ronald G., PhD, Ohio State University, 1969, Catedratico.
Fisica Quimica; energias de ionizacién moleculares y afinidades electrénicas.

Ubriaco, Marcelo R., PhD, University of North Carolina, 1989, Catedratico.
Teoria de campos cuanticos; aplicaciones de grupos cuanticos y geometria a la mecanica
estadistica cuantica.

Velev, Julian, PhD, University of lllinois, Urbana-Champaign, 2002, Catedratico Asociado.
Fisica de la materia condensada; estructuras electrénicas y propiedades de transporte.

Requisitos de admision

La solicitud en linea debe completarse nueve meses antes del inicio del semestre en que se

desea ingresar al Programa: https://app.applyyourself.com/?id=upr-grad#codeword

Los requisitos de admision al Programa de Maestria en Fisica son:

1. Un grado de bachillerato en Fisica. Si el estudiante ha cursado estudios graduados
previos, el expediente académico correspondiente también se tomara en cuenta para
su admision.

2. Tener indice académico de 3.0 en una escala de 4.0, o equivalente.

3. Tener conocimiento practico del idioma inglés, oral y escrito. También se recomienda
conocer el idioma espafiol, para enriquecer la experiencia académica y cultural. Es
recomendable tomar el examen TOEFL para demostrar que posee conocimiento
practico del inglés. Sin embargo, hay otras maneras de certificar el conocimiento del
idioma. Por ejemplo, que el estudiante proceda de una universidad cuyo curriculo es
en inglés, demuestra que posee conocimiento practico de ese idioma. El coordinador
del programa también puede -certificar el conocimiento practico del inglés del
candidato tras realizar una entrevista en inglés.

4. Dos cartas de recomendacion.

Admisién condicional:

En todos los casos se evaluara el expediente académico completo de los solicitantes para
determinar la necesidad de compensar algin area de la Fisica, de ser necesario, se
asignaran cursos subgraduados especificos a cada caso, durante el primer afio de
estudios. Estos casos se consideraran como admision condicional, y los créditos
subgraduados recomendados por la coordinadora del programa se incluirdn en los nueve
créditos requeridos para ser considerado estudiante graduado a tiempo completo, mas no
se incluiran en el total de créditos requeridos para completar la maestria. Los estudiantes
que hayan recibido admisién condicional deberan cumplir las condiciones requeridas por


https://app.applyyourself.com/?id=upr-grad

el Comité Graduado durante su primer afio de estudios graduados. De no cumplirlas, la
admision condicional sera cancelada automaticamente, y no podra ingresar al Programa.

Cursos medulares: (18 créditos)

FISI 6401 Métodos de Fisica Tedrica |
FISI 6412 Mecanica Clasica |

FISI 6431 Teoria Electromagnética
FISI 6451 Mecanica Cuéantica |

FISI 6452 Mecanica Cuéantica Il

FISI 6454 Mecanica Estadistica

Requisitos de graduacion

El Programa de Maestria en Ciencias en Fisica otorgara el grado de Maestria en Ciencias
en Fisica a aquellos estudiantes que cumplan los siguientes requisitos:

e 18 créditos en cursos medulares

e 2 créditos en el Coloquio (FISI 6500)

e 6 créditos en Investigacion para la Tesis (FISI 6991)

e 6 créditos en electivas en Fisica, del nivel 6000 en adelante

= presentar un seminario graduado
Progreso académico

Para mostrar progreso académico satisfactorio, el estudiante debe mantener un indice
académico igual o mayor de 3.0 cada semestre. También debe demostrar el progreso de
su investigaciéon cada semestre, después de pasar los examenes de grado, con una
evaluacion satisfactoria en el Seminario de investigacion (FISI 6995). Los estudiantes que
no cumplan con estos criterios estaran en probatoria por un afio. De no cumplir con los
requisitos al terminar el afio en probatoria, seran expulsados del Programa.

Candidatura para el grado de Maestria en Ciencias en Fisica

Se certificard la candidatura para la maestria en Fisica una vez el estudiante pase los
examenes de grado en Mecéanica Clasica, Electromagnetismo, Mecanica Estadistica y
Mecéanica Cuantica, y mantenga un indice académico mayor de 3.0 en una escala de 4.0.
Todos los estudiantes deben pasar los exdmenes de grado tras completar los cursos
medulares, al terminar su primer afio académico. Es posible conceder extensiones por
paternidad, por razones médicas y para estudiantes a tiempo parcial. Aun asi, ninguna
extensién excederd dos afios académicos a partir de la fecha de ingreso al Programa.



DESCRIPCION DE LOS CURSOS GRADUADOS EN FISICA

FISI 6401 Métodos de Fisica Teodrica |

Créditos: 3

Prerrequisito: FISI 4032

Andlisis vectorial. Coordenadas curvilineas y operadores tensoriales diferenciales. Series
infinitas: expansiones de Taylor, series potenciales. Funciones de variable compleja.
Transformacion conforme. Calculo de residuos. Funciones especiales: Bessel, Legendre, Hermite,
y Laguerre. Armoénicos esféricos. Aplicaciones de las Funciones de Green a problemas de
electrostética.

FISI 6402 Métodos de Fisica Teodrica 1l

Créditos: 3

Prerrequisito: FISI 6401

Series de Fourier. Transformadas integrales: Teorema de convolucién. Transformadas de Laplace
y de Fourier. Ecuaciones integrales: funcién generatriz. La teoria de Hilbert-Schmidt. Calculo de
variaciones. Aplicaciones de la ecuacion de Euler. Multiplicadores de Lagrange. Variedades y
formas diferenciales. Espacio tangente y cotangente. Estrella de Hodge. Variedades
Riemanianas: relaciéon con célculo tensorial clasico.

FIS1 6406-6407 Laboratorio Avanzado I-11

Créditos: 6

Prerrequisito: Autorizacion del profesor.

Técnicas avanzadas de instrumentacion usadas en investigacion cientifica. Estudio de la
instrumentacion usada en la fisica experimental. Control computarizado de equipo de
investigaciéon; uso y programacion de las interfaces de los instrumentos. Técnicas de reduccion
de ruido. Disefio de circuitos electronicos y modelaje. Continuacién de las técnicas avanzadas de
instrumentacion usadas en investigacion cientifica. Estudio de la instrumentacidon usada en la
fisica experimental, con énfasis en las técnicas y equipo de preparaciéon y caracterizacion.

FISI 6412Mecanica Avanzada I

Créditos: 3

Coordenadas generalizadas. Las ecuaciones de Lagrange. Ejemplos de las ecuaciones de
Lagrange: fuerzas centrales, coordenadas esféricas, sistema de dos particulas, péndulo sencillo y
compuesto. Leyes de conservacion. Movimiento en un campo central. Colision de particulas.
Dispersion de Rutherford. Oscilaciones pequefias. Sistemas de coordenadas en rotacion. Fuerzas
inerciales. Dinamica de cuerpos rigidos. Principios mecanicos generales; principios integrales, la
propiedad extrema de la accion, las ecuaciones de Hamilton. Corchetes de Poisson. La accion
como funcién de las coordenadas. Transformaciones canodnicas.

FISI 6413Mecanica Avanzada |1

Créditos: 3

Prerrequisito: FISI 6412

Teorema de Liouville. Teoria de Hamilton-Jacobi. Analogia O6ptica-mecénica. Formulacion
covariante de la relatividad especial. Formulacion lagrangiana de la mecénica relativista.
Descripcion lagrangiana y hamiltoniana para sistemas continuos y campos. Ejemplos de teorias
de campo relativistas. El teorema de Noether.

FISI 6426 Fisica del Estado Sélido

Créditos: 3

Prerrequisitos: FISI 6451, 6454

El reticulo cristalino, el reticulo reciproco, difraccion de rayos X y la estructura cristalina. Teoria
clasica del cristal armoénico (la matriz dinamica). La teoria cuéantica del cristal armoénico
(fonones). Efectos anarmonicos. Electrones en potenciales periddicos, teoria de bandas.



Dinamica de electréon y conduccidon en metales. Interacciones electréonelectréon, electronfonon,
fonénfonodn. Propiedades dieléctricas y magnéticas.

FISI 6431 Teoria Electromagnética

Créditos: 3

Electrostatica: problemas de frontera, funciones de Green para la ecuacion de Poisson;
expansion multipolar, dieléctricos. Magnetostatica y campos variables en el tiempo: Ecuaciones
de Maxwell y leyes de conservacion, propagacion de ondas planas en dieléctricos y medios
conductores, guias de onda.

FISI 6432 Electrodinamica Clasica Créditos: 3

Prerrequisito: FISI 6431

Sistemas radiantes simples, teoria especial de la Relatividad. Dinamica de particulas cargadas y
campos electromagnéticos. Lagrangiano de campo electrodinamico. Leyes de conservacion.
Radiacion proveniente de cargas en movimiento.

FISI 6438 Microscopia Electréonica Basica

Créditos: 3

Prerrequisito: Autorizacion del profesor.

Introduccién a la microscopia electrénica, esencial para el estudio y la caracterizacién de una
gran variedad de materiales. El curso esta disefiado para proveer experiencia considerable en el
uso de los instrumentos. Ademas, los estudiantes recibiran informacién tedrica basica y consejos
practicos, a modo de conferencias breves, con el propésito de aprovechar al maximo los
instrumentos disponibles. Incluye temas de fundamentos de preparacion de muestras,
microscopia electrénica de barrido, microscopia electréonica de transmision, y determinacion
estructural.

FISI1 6441 Fisica Nuclear

Créditos: 3

Prerrequisito: FISI 6452

Fuerzas nucleares: dispersion nucledn-nucledn y el deuterdn. Potencial nuclear fenomenolégico y
la teoria elemental de Yukawa. Forma y tamarfno del nudcleo: dispersion de electrones y factores
de estructura nucleares, dispersion de neutrones y el modelo 6ptico. Masa nuclear y energia de
enlace: el modelo de la gota liquida y la formula semiempirica de masas. Decaimiento alfa y
beta. Fisibn. Resonancias y reacciones nucleares compuestas, los modelos de capas y colectivo,
la teoria de la materia nuclear y el modelo de quarks para nucleones.

FISI 6451 Mecénica Cuéantica |

Créditos: 3

Mecéanica cuantica no relativista. Desarrollo del formalismo basico que incluye varias
representaciones. Problemas unidimensionales. Simetrias y constantes del movimiento. Fuerzas
centrales y el momento angular.

FISI 6452Mecéanica Cuantica I1

Créditos: 3

Prerrequisito: FISI 6451

Mecanica cuantica no relativista. Métodos de perturbacién independientes y dependientes del
tiempo. Sistemas de particulas idénticas: el espin y las estadisticas. Aplicaciones a atomos y
moléculas.

FISI 6453 Mecanica Cuantica 111

Créditos: 3

Prerrequisito: FISI 6452

Mecanica cuantica relativista y teoria elemental de campos. Teoria de Dirac del electréon. Teoria



de propagadores. Aplicaciones a los procesos de dispersion. Procesos de orden superior y
renormalizacién. La ecuacién de Klein-Gordon.

FISI 6454 Mecanica Estadistica

Créditos: 3

Formulacién candnica generalizada de la mecanica cuantica. Colectividades microcanénica,
candnica, macrocanonica, y T-F. Aplicaciones a varios sistemas termodinamicos. Distribuciones
Maxwell-Boltzmann, Bose-Einstein, y Fermi-Dirac. Mecanica estadistica irreversible.

FISI 6462Teoria Cuantica de Campos |

Créditos: 3

Prerrequisito: FISI 6453

Cuantizacién de campos libres, simetria y leyes de conservacién. El campo de Klein-Gordon:
cuantizacion e interpretacion corpuscular, el propagador de Feynman. Segunda cuantizacion del
campo de Dirac: expansiones de momento, covariancia relativista, el propagador para fermiones.
Cuantizaciéon del campo electromagnético: covariancia, expansiones de momento, el propagador
para fotones. El teorema de Wick.

FISI 6463Teoria Cuantica de Campos 11

Créditos: 3

Prerrequisito: FISI 6462

Teoria de interacciones: interaccion del campo electromagnético cuantizado con una fuente
clasica. Interaccion del campo cuantizado de Dirac con un potencial clasico. La matriz de
dispersion (S matrix) y la teoria asintoética, el efecto Compton, aniquilacién de pares, vida media
del positronio y Bremsstrahlung.

FISI 6481 Teoria de Grupos

Créditos: 3

Prerrequisitos: FISI 6452

Grupos y subgrupos. Cosets. Subgrupos invariantes. Grupos factores. Grupos de simetria de
poliedros regulares. Representaciones de grupos. Criterios para grupos irreducibles. Caracteres.
La representacion adjunta. Los coeficientes de Clebsch-Gordan. El grupo simétrico. Las tablas de
Young. Grupos continuos. Grupos y algebra de Lie. Representaciones irreducibles. Grupos de
rotacion en dos y tres dimensiones. Suma de momentos angulares. Grupos lineales, unitarios,
ortogonales y simplécticos. Isomorfismos. Tensores sin traza. Aplicaciones a la fisica nuclear y
atomica. Clasificacion de estados de particulas idénticas. El principio de Pauli. El espin isotdpico.
Espectros nucleares en acoplamientos LS. Supermultipletes.

FISI 6483 Temas Especializados en Fisica Teodrica |

Créditos: 1-3

Prerrequisito: Autorizacion del profesor.

Curso avanzado sobre temas de la Fisica tedrica, seleccionados segun el interés y la necesidad
del estudiante.

FISI 6484 Temas Especializados en Fisica Teorica Il

Créditos: 1-3

Prerrequisito: Autorizacién del profesor.

Curso avanzado sobre temas de la Fisica tedrica, seleccionados segun el interés y la necesidad
del estudiante.

FISI1 6485 Fisica de Semiconductores

Créditos: 3

Prerrequisito: FISI 6451

Fundamentos mecanocuanticos de los dispositivos semiconductores. Heteroestructuras



semiconductoras, uniones PN, pozos cuanticos. Uniones metal-semiconductor, estados de
superficie, portadores minaoritarios, inyeccion. Transistores, diodos emisores de luz y lasers.
Fabricacion de dispositivos.

FISI 6500 Coloquio I-11

Créditos: 1

Los estudiantes participan de conferencias semanales ofrecidas por catedréaticos invitados,
miembros de la facultad y estudiantes graduados sobre temas actuales de la investigacion en la
Fisica. Es requisito que los estudiantes ofrezcan una conferencia en su segundo semestre del
Coloquio.

FISI 6510 Temas Avanzados en Fisica

Créditos: 1-3

Prerrequisito: Autorizacién del profesor.

Curso avanzado sobre temas de la Fisica, seleccionados segun el interés y la necesidad del
estudiante.

FIS1 6896 Continuacién de Tesis

Crédito: O

Prerrequisito: Autorizacién del profesor.

Este curso permite a los estudiantes graduados que no hayan terminado su tesis, y que hayan
cumplido con todos los cursos y créditos de investigacion requeridos, mantenerse como
estudiantes activos mientras terminan su trabajo de tesis.

FISI 6991 Investigacion para la Tesis

Créditos: 1-6

Trabajo de investigacion para la disertacion Maestria bajo la supervision de un profesor del
departamento.

FISI 6995 Seminario de Investigacion

Créditos: 1-3

Prerrequisito: Autorizacion del profesor.

Trabajo de investigacion avanzado bajo la supervision de un profesor del programa graduado.

FISI 8105 Temas en Ciencia de Materiales

Créditos: 1-3

Prerrequisito: Autorizacion del profesor.

Curso avanzado sobre temas de la Ciencia de materiales, seleccionados seguin el interés y la
necesidad del estudiante.

FISI 8115 Espectroscopia Infrarroja

Créditos: 3

Prerrequisito: FISI 6451

La teoria de la interaccion de la radiacion con la materia y técnicas experimentales relacionadas.
Enfasis en las interacciones causantes de la dispersion Raman y la absorcion y emisién de
radiacion infrarroja.

FISI 8116 Microscopia Electrénica Avanzada

Créditos: 1-3

Prerrequisito: Autorizacion del profesor.

Técnicas de espectroscopia y microscopia electronica de alta resolucion, esenciales para el
estudio y la caracterizacion detallada de gran variedad de materiales, especialmente de los
nanomateriales. Curso dirigido a estudiantes graduados que deseen ampliar sus conocimientos
en la caracterizacion de materiales mediante el uso de espectroscopia y microscopia de alta



resolucién. Experiencia previa en microscopia electronica basica y microscopia electronica de
transmision. El curso esta disefiado para proveer experiencia considerable en el uso de los
instrumentos de alta resolucion. Ademas, los estudiantes recibiran informacién tedrica y consejos
practicos, a modo de conferencias breves, con el propdsito de aprovechar al maximo los
instrumentos disponibles. Los temas incluyen: microscopia electréonica de barrido de alta
resolucién, microscopia electrénica de transmision de alta resolucién, microscopia electrénica de
transmision y barrido de alta resolucion, imagenes de alta resolucion, difraccidon de electrones de
alta resolucion, espectroscopia de rayos X de alta resolucién, y espectroscopia electrénica de
pérdida de energia de alta resolucion.

FISI 8135 Fisica y Quimica de Superficies

Créditos: 3

Prerrequisito: Autorizacion del profesor.

Curso avanzado sobre temas de la Ciencia de superficies, seleccionados segun el interés y la
necesidad del estudiante.

Superficies cristalinas. Termodinamica de superficies. Superficies cargadas: superficies
electrostaticas, el dipolo superficial. Adsorcion en superficies. Isotermas de adsorcion. Ecuacion
de adsorcion de Langmuir. Técnicas experimentales para el estudio de superficies:
termodinamica, 6ptica y difraccion. Técnicas de microscopia electronica, difraccion de electrones,
rayos X, microscopio de efecto tunel (STM), microscopio de fuerza atémica (AFM). Superficies
metélicas, teoria cuantica. Reacciones de los gases sobre las superficies. Catélisis.

FISI 8145 Electroquimica Avanzada

Créditos: 3

Celdas electroquimicas. Clasificacion de los electrodos. Interfaces polarizables. Descripcién
termodinamica de la superficie cargada. El modelo Gouy-Chapman de las interfaces cargadas
lisas. EI modelo primitivo. El modelo ion-dipolo. Técnicas experimentales para el estudio de los
electrodos: voltamperometria, espectroscopia, rayos X, microscopio de efecto tdunel (STM),
microscopio de fuerza atdmica (AFM). Teoria clasica de la adsorcidon en superficies cristalinas.
Transporte a través de interfaces cargadas. Difusion. Reacciones quimicas. Electrocinética. Teoria
cuantica de la transferencia de electrones. Celdas de combustible.

FISI 8992 Temas Especializados en Ciencia de Materiales

Créditos: 1-3

Prerrequisito: Autorizacion del profesor.

Curso avanzado sobre temas de la Ciencia de materiales, seleccionados segun el interés y la
necesidad del estudiante.

FISI 8994 Temas especializados en la Fisica del Estado Sélido

Créditos: 1-3

Prerrequisito: Autorizacién del profesor.

Curso avanzado sobre temas de la Fisica del estado sélido, seleccionados segun el interés y la
necesidad del estudiante.



