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Fallo en la categoria de Ciencias Bdsicas de la octava edicion

Premio Fundacion BBVA Fronteras del
Conocimiento a Hawking y Mukhanov
por descubrir que las galaxias tienen
su origen en fluctuaciones cudnticas

e De forma independiente y con un ano de diferencia, ambos
investigadores llegaron a la misma conclusion que posteriormente ha sido
verificada por las observaciones de telescopios espaciales

e Su originalidad fue conectar la fisica cudntica y la cosmologia para
explicar por qué en el universo hay grandes acumulaciones de materia

Madrid, 19 de enero de 2016.- Los fisicos Stephen Hawking y Viatcheslav
Mukhanov son los ganadores del Premio Fundacion BBVA Fronteras del
Conocimiento en la categoria de Ciencias Bdsicas por descubrir que las galaxias
se formaron a partir de perturbaciones cudnticas en el principio del universo.

La materia se agrupa en el universo formando galaxias, cuUmulos de galaxias y
supercumulos de galaxias. Esas grandes estructuras de materia llevan creciendo
poco mds de 13.000 millones de anos, es decir, desde que el universo empezd a
expandirse en el Big Bang. Pero 3cémo empezd el proceso? 3Por qué empezd a
acumularse la materia2 A principios de los anos ochenta Hawking y Mukhanov,
trabajando de forma independiente, dijeron que en el universo recién nacido,
fracciones de segundo después de iniciarse la expansidon, tuvo que haber
fluctuaciones cudnticas que actuaron como semillas de las galaxias. Nadie creia
enfonces que llegara a ser posible demostrar experimentalmente su existencia,
pero han bastado tres décadas para que ocurriera exactamente eso: en 2013 un
satélite europeo confirmd plenamente las predicciones.

El fisico ruso Mukhanov, actualmente catedrdtico de Cosmologia en la
Universidad Ludwig-Maximilians de MuUnich, Alemania, explicd ayer tras recibir la
noticia del premio que “ni en sus mejores suenos” imagind, en los anos ochenta,
que sus predicciones llegarian a ser demostradas experimentalmente.

Mukhanov publicé su trabajo en 1981, cuando aun era un estudiante de
doctorado en el Instituto de Fisica y Tecnologia de MoscU, donde investigaba



bajo la influencia de grandes fisicos tedricos, entre ellos Yakov Zeldovich —uno de
los creadores de la bomba atémica-. “Yo no frabajaba para hacer feliz a los
experimentos, trabajaba para hacer feliz a Zeldovich”, dijo ayer Mukhanov en
tono de broma, que recuerda no obstante el ambiente de gran libertad
cientifica que se respiraba en ese grupo, aun en el régimen de la Unidn Soviética.
Mukhanov firmo su trabajo con G. Chibisov, fallecido en 2008.

En los anos setenta la cosmologia era un drea “todavia muy especulativa”,
senala Mukhanov. Se sabia que el universo estd expandiéndose, y que era muy
probable que hubiera estado muy caliente en el pasado. Pero no mucho mds.
Apenas habia datos observacionales, lo que contribuia a que no fuera un drea
muy importante en la Fisica. Sin embargo, la formacién de las galaxias era una de
las cuestiones consideradas mds relevantes, y también pensaba en ella Stephen
Hawking.

En 1982, empleando modelos distintos a los de Mukhanov y Chibisov, Hawking
llegd esencialmente a las mismas conclusiones.

Como explica el acta del jurado, “Stephen Hawking y Viatcheslav Mukhanov
propusieron que las fluctuaciones cudnticas microscopicas eran el origen de la
estructura observable a gran escala del universo. Este planteamiento, ahora
validado por las observaciones, es un resultado fundamental en la cosmologia”.

Mukhanov “fue el primero en reconocer que la estructura del universo,
incluyendo la formacién de las galaxias, podia tener origen cudntico
microscopico”, indica el acta. “En 1982, Hawking estudi® de manera
independiente un escenario para la aceleracion cdsmica en presencia de
fluctuaciones cudnticas, llegando a la misma conclusién”.

Como explicd ayer Mukhanov, “llegamos a la idea de que la misma fisica que es
responsable de la estructura de la materia a escalas muy pequenas, de los
dtomos, puede ser responsable también de la estructura a gran escala. Esto
parece una locura, pero nos dimos cuenta de que en el pasado el universo era
extremadamente pequeno, y por eso la fisica cudntica podia explicar cémo se
formaron los embriones de las galaxias”.

El britdnico Stephen Hawking, director de investigacion en el Cenfro de
Cosmologia Tedrica de la Universidad de Cambridge, es probablemente mds
conocido por sus aportaciones fundamentales a la fisica de los agujeros negros.
La predicciéon de que los agujeros negros no solo absorben materia y energia sino
que ademds emiten la llamada radiacién de Hawking deriva de la aplicacién de
la teoria cudntica a los agujeros negros, pero carece aun de confirmacion
experimental.

El trabajo por el que recibe este premio, en cambio “puede considerarse el
descubrimiento mdas importante de los confirmados experimentalmente en la
unificacion de la fisica tedrica fundamental de particulas con la cosmologia”,
senala el jurado.



La luz fosil del Big Bang

La confirmacién experimental de la teoria de que las fluctuaciones cudnticas en
el universo recién nacido dieron lugar a las galaxias y las demds acumulaciones
de materia proviene del estudio de la llamada radiacion césmica de fondo de
microondas. Esta radiacion es una luz que llena todo el cielo, invisible al ojo
humano pero detectable con sensores especificos. Los astrofisicos la detectaron
por primera vez de modo casual en los anos sesenta, y descubrieron que
contiene una gran cantidad de informacion sobre cémo era el universo cuando
empezd a expandirse. La mera existencia de esta radiacion césmica de fondo se
considera una de las mads sélidas pruebas a favor del Big Bang, y ha sido sobre
todo su estudio detallado lo que ha recabado los ansiados datos experimentales
en cosmologia. Gracias a ello la investigacion del origen del universo es hoy un
drea de gran actividad.

El andlisis en profundidad de la radiacién de fondo empezd en los anos noventa
con el satélite COBE, de la NASA. Un tipo de informacion que los cientificos sabian
gue debia contener la radiacion de fondo tenia que ver precisamente con la
formacion de las galaxias. Si hoy se observan -como efectivamente ocurre-
acumulaciones de materia, hay que suponer que en el principio del universo
también hubo iregularidades, por muy pequenas que fueran. Y esas
iregularidades debian estar en la radiacion de fondo, medibles en forma de
variaciones de temperatura.

La prediccién de Mukhanov y Hawking indicaba que el origen de esas
iregularidades se debia a fluctuaciones cudnticas, y calculaba cémo se
traducirian a variaciones de temperatura en la radiacién de fondo.

Sin embargo, las medidas de los primeros satélites, aunque consolidaron a
grandes rasgos el modelo del Big Bang, tenian un grado de precision aun
demasiado bajo como para confirmar o desmentir la teoria de Mukhanov vy
Hawking. Lo que Mukhanov llamé ayer “la palabra final” la puso el satélite Planck,
de la Agencia Espacial Europea (ESA), en 2013.

Planck midié la temperatura de la radiacion de fondo en toda la esfera celeste
con una precision nunca antes alcanzada -millonésimas de grado-, y pudo asi
detectar regiones donde esa temperatura variaba ligerisimamente. “Planck ha
medido exactamente, “con una precision del 99,999999...%, lo que habiamos
predicho”, dice emocionado Mukhanov.

“Hoy Zeldovich seria inmensamente feliz’, prosigue, si conociera las medidas
realizadas por el satélite Planck.

Mukhanov mostré ademds su satisfaccion por recibir el premio junto a Hawking, a
quien admira y con quien tiene una muy buena relacion. No fue posible ayer
obtener declaraciones del fisico britanico.



¢Por qué fluctuaciones cuanticas?

Una derivacion de la prediccion de los galardonados conduce a un aspecto de
la teoria del Big Bang que aun no se considera demostrado: la inflaciéon. Asi
llaman los fisicos a un brevisimo periodo nada mds iniciada la expansion en que
el universo crecié de forma mucho mdas rapida a como lo ha seguido haciendo
después. Para Mukhanov, la inflacion es la mejor manera de explicar que las
fluctuaciones cudnticas crecieron hasta dar lugar a las acumulaciones de
materia actuales, pero admite que otros apuestan por hipdtesis alternativas.

De lo que no hay duda es de que las fluctuaciones cudnticas existieron: sin ellas
no hay manera de explicar las variaciones de temperatura medidas por Planck
en la radiaciéon de fondo.

Ante la pregunta de por qué pensd en ellas como origen de las galaxias,
Mukhanov responde: “3Y quién sabe por qué se piensan las cosas2”. Si explica
que las fluctuaciones cudnticas son una conclusidon obligada de uno de los
principios sobre los que se sustenta toda la mecdnica cudntica: el Principio de
Incertidumbre de Heisenberg.

Este principio dice que no es posible tener una particula en reposo absoluto en un
punto dado: existe siempre una incertidumbre tanto en su posicibn como en su
velocidad. Aplicado a una distribucion homogénea de materia, como la que se
supone que constituye el universo en sus primeros momentos, el principio de
incertidumbre diria que no podemos localizar simultdneamente la materia y su
velocidad y que, como consecuencia de ello, se producirian siempre
iregularidades; es decir, las citadas fluctuaciones.

Biografias

Stephen Hawking nacié en Oxford el 8 de enero de 1942, el dia que se cumplia el
300 aniversario de la muerte de Galileo Galilei. Queria estudiar Matemdaticas en la
universidad, pero como en Oxford -el alma mater de su padre y de su madre- no
era posible hacerlo a finales de los anos 50, se matriculd en Ciencia Natural y mds
tarde se especializd en Fisica. A confinuaciéon se frasladd al Trinity College de
Cambridge, donde se doctord en Cosmologia.

Con 24 anos gand el Adam Prize, de la Facultad de Matemdticas de Cambridge,
por su estudio Singularidades y geometria del espacio-tiempo y con 32 fue
elegido miembro de la Royal Society. Ese mismo ano habia comenzado su
investigacion sobre los agujeros negros, postulando que después del Big Bang se
formaron diminutos agujeros negros primitivos y que debian crear y emifir
particulas térmicamente, lo que dio lugar a la denominacion de “radiacion de
Hawking”.

En 1979 accedid a la Cdatedra Lucasiana de Matemdticas de la Universidad de
Cambridge, creada en 1663 y cuyo segundo ftitular fue Isaac Newton.
Desempend este puesto hasta su jubilacion en 2009. Después se convertiria en
director de investigacion en el Cenfro de Cosmologia Tedrica de esta misma
universidad.



Hawking ha destacado también en su faceta divulgativa con obras tan
conocidas como Historia del tiempo: del Big Bang a los agujeros negros, El
universo en una cdscara de nuez y El gran diseno.

Viatcheslav Mukhanov (Kanash, anfigua URSS, 1952), se interesé por la Fisica
desde muy joven. En 1972 se matriculd en el Instituto de Investigacion Nuclear de
Moscu, orientado principalmente a la Fisica aplicada. “A mi me interesaban mads
el cielo, las estrellas y la relatividad general”, pero solo “permitian estudiar fisica
tedrica a 20 de cada 600 alumnos, que ademds eran divididos en dos grupos, el
Instituto Landau vy el Instituto Lebedev”. Su perseverancia en los estudios le
permitid, finalmente, incorporarse al segundo grupo, liderado entonces por el
profesor Vitali Ginzburg, premio Nobel en 2003 por sus trabajos sobre la
superconductividad. Fue asi como se convirtid en astrofisico, aunque su sueno
era entrar en el campo de la cosmologia.

Su frabajo de tesis consistia en formular una nueva teoria de la formaciéon de las
galaxias que superase a las existentes. Descontento con el resultado de sus
investigaciones, se cruzé por su camino Guennadi Chibisov, otro miembro del
Instituto Lebedev diez anos mayor, quien le sugirié cuantificar las desigualdades y
explicar asi el origen de la estructura del universo. A Mukhanov le intrigaba si las
fluctuaciones cudnticas podian o no explicar la estructura del universo. “Pasé
cerca de un ano haciendo cdlculos. Las férmulas ocupaban pdginas y pdginas,
sin esperanza de que pudieran llegar a ser de utilidad”. Sin embargo, en
primavera pudo presentar sus primeras conclusiones en la publicacién 138 del
Instituto Lebedev. No fue hasta un ano después, en mayo de 1981, cuando
gracias a la ayuda de Ginzburg el JETP Letters publicé su trabajo “Quantum
fluctuations and a nonsingular universe” con sus predicciones. En 1988, recibio la
medalla de oro de la Academia de las Ciencias de la URSS.

A principios de los anos 90, con el desmoronamiento de la URSS, conocié al
cosmodlogo Robert Branderberger, a quien convencié para escribir un articulo
sobre perturbaciones cosmoldgicas que en 1992 le valié un puesto postdoctoral
en el ETH Zurich. Alli permanecié cinco anos hasta aceptar su cargo actual en la
Universidad Ludwig-Maximilians de Munich, donde ejerce como titular de la
Cdatedra de Cosmologia.

Sobre los Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

La Fundacion BBVA fomenta, apoya y difunde la investigacion cientifica y la
creacion artistica de excelencia, en la certeza de que la ciencia, la cultura vy el
conocimiento en su sentido mds amplio son los pilares de un futuro mejor para las
personas. La Fundacion BBVA disena y desarrolla su actividad en colaboracién
con las principales instituciones cientificas y culturales nacionales e
internacionales, y con la aspiracidon permanente de incentivar de manera
singular los proyectos que desplazan las fronteras de lo conocido.

En 2008 la Fundacion BBVA cred los premios Fronteras del Conocimiento para
reconocer a los autores de avances particularmente significativos en un amplio
abanico de dreas cientificas, tecnoldgicas y artisticas, disciplinas que responden



al mapa del conocimiento en la Ultima parte del siglo XX y en el presente, asi
como a retos fundamentales como el cambio climdtico y la cooperacion al
desarrollo, dreas todas ellas merecedoras de una mayor Vvisibilidad vy
reconocimiento social.

Las ocho categorias incluyen dreas cldsicas -Ciencias Bdsicas (Fisica, Quimica y
Matemadticas) y Biomedicina-; ofras mds recientes, caracteristicas de nuestro
tiempo -Tecnologias de la Informacion y la Comunicacidn, Ecologia y Biologia de
la Conservacion, Cambio Climdtico, Economia, Finanzas y Gestion de Empresas, y
Cooperacion al Desarrollo; y un drea particularmente innovadora de las artes,
Musica Contempordnea.

Los jurados de cada categoria estn compuestos por destacados expertos en sus
respectivas dreas, que operan con completa independencia vy utilizan los criterios
infernacionales de reconocimiento de la excelencia. En la organizacién de los
premios la Fundacién BBVA cuenta con la colaboracion de la principal entidad
pUblica espanola de investigacion, el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC). El CSIC designa Comisiones Técnicas de Evaluacion que llevan
a cabo una primera valoracién de las candidaturas y, posteriormente, elevan all
jurado una propuesta razonada de finalistas. EI CSIC designa también la
Presidencia de cada uno de los jurados.

En la categoria de Ciencias Bdsicas los miembros de la comisién técnica del CSIC
han sido Diego Cérdoba Gazolaz, profesor de investigacién del Instituto de
Ciencias Matemdticas (ICMAT-CSIC); Carmen Garcia Garcia, profesora de
investigacion del Instituto de Fisica Corpuscular, del CSIC y de la Universidad de
Valencia; Joaquin Pérez Pariente, profesor de investigacién del Instituto de
Catdlisis y Petroleoguimica (ICP-CSIC); Francisco Javier Rojo Marcos, investigador
cientifico y coordinador del drea de Ciencias y Tecnologias Quimicas de Instituto
de Investigaciones Quimicas (IIQ-CSIC); Herndn Ruy Miguez Garcia, profesor de
investigacion del Instituto de Ciencias Materiales de Sevilla, del CSIC vy la
Universidad de Sevilla; y José Manuel Serra Alfaro, profesor de investigaciéon del
Instituto de Tecnologia Quimica del CSIC y de la Universidad Politécnica de
Valencia.

Jurado de Ciencias Basicas (Fisica, Quimica y Matematicas)

El jurado de esta categoria ha sido presidido por Theodor W. Hansch, titular de la
Cdatedra Carl Friedrich v. Siemens en la Facultad de Fisica de la Universidad
Ludwig-Maximilians de MuUnich (Alemania) y premio Nobel de Fisica 2005; vy
cuenta como secretario con Avelino Corma, profesor de investigacion en el
Institutfo de Tecnologia Quimica del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas y de la Universidad Politécnica de Valencia (CSIC-UPV) (Espana). El
resto de los miembros son Ignacio Cirac, director de la Division Tedrica del Instituto
Max Planck de Optica Cudntica (Alemania); Trevor Hastie, catedrdtico John A.
Overdeck de la Universidad de Stanford (EE. UU.); Nigel Hitchin, catedrdatico
Savilian de Geometria de la Universidad de Oxford (Reino Unido); Martin Quack,
director del Grupo de Cinética y Espectroscopia Molecular en la Escuela



Politécnica Federal (ETH) de Zurich (Suiza); y Sandip Tiwari, catedrdtico Charles N.
Mellowes de Ingenieria en la Universidad de Cornell (EE. UU.).

Premiados otras ediciones
Puede conocer los galardonados de otros anos en el siguiente link:

http://www.fbbva.es/TLFU/tlfu/esp/microsites/premios/fronteras/galardonados/20

15/index.jsp

CALENDARIO DE ANUNCIO DE LOS PROXIMOS GALARDONADOS

CATEGORIA FECHA
Biomedicina Martes, 26 de enero de 2016
Ecologia y Biologia de la Conservacion Martes, 2 de febrero de 2016
Musica Contempordnea Martes, 9 de febrero de 2016

Economia, Finanzas y Gestion de Empresas Martes, 16 de febrero de 2016

Cooperacién al Desarrollo Martes, 23 de febrero de 2016

PRIMERAS DECLARACIONES E IMAGENES DEL PREMIADO

Pueden acceder a un video con la primera entrevista al premiado tras recibir la
noticia del galardén en el FTP de Atlas con estas coordenadas y nombre:

Servidor: 213.0.38.61
Usuario: AgenciaAtlas5
Confrasena: premios

El video lleva por nombre:

“PREMIO CIENCIAS BASICAS PROFESORES VIATCHESLAV MUKHANOV Y STEPHEN
HAWKING "

En caso de incidencias, por favor, contactad con Alejandro Martin de la
productora ATLAS:

Movil: 639 16 58 61

E-Mail: amartin@atlas-news.com

Fundacion BBVA

Para mds informacion, pongase en contacto con el Departamento de Comunicacion y Relaciones
Institucionales de la Fundacién BBVA (91 374 52 10; 91 537 37 69; 91 3748173 o
comunicacion@fbbva.es) o consultar en la web www.fbbva.es
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