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FUNDACION BBVA

I.a Fundacion BBVA fomenta y apoya la
investigacion cientifica y la creacion artistica de
excelencia, incentivando de manera singular
los proyectos que desplazan las fronteras de lo
conocido. Sus dreas de atencion preferente son
las ciencias basicas, la biomedicina, las ciencias
del medio ambiente, las tecnologias de la
informacion y la comunicacién, la economia y la

sociedad, las humanidades y las artes.

La difusion del conocimiento vy, en general,
la proyeccion social de la ciencia constituyen
igualmente prioridades para la Fundacién BBVA.
En ellas se enmarca el ciclo La ciencia del cosmos,

la ciencia en el cosmos, ya en su cuarta edicion.

El apoyo a la investigacion, la formacion
avanzada y la difusion se traduce también en
diversas familias de premios. Destacan en este
punto los Premios Fundacion BBVA Fronteras del

Conocimiento, creados en 2008 para distinguir,

con sus ocho categorias, avances fundamentales,
disciplinares o supradisciplinares en las areas de
las ciencias basicas, naturales y sociales y de la
tecnologfa. Reconocen también la creacion de
excelencia en la musica clsica de nuestro tiempo.
Finalmente, dos cuestiones centrales de la
sociedad global del siglo xx|, el cambio climatico
y la cooperacion al desarrollo socioecondmico de
amplias zonas del mundo, son también objeto
de estos galardones, que contemplan tanto
la investigacion sobresaliente sobre esas dos
problemaéticas, cuanto las actuaciones de tipo
diverso que representen avances significativos en
su abordaje. Estos premios, en su octava edicion,
estdn ya consolidados como uno de los mas

prestigiosos galardones a escala internacional.

Dirigidos especificamente a los investigadores
espafioles, son los premios que la Fundacion
BBVA convoca conjuntamente cada afio con la
Real Sociedad Espafiola de Fisica, y desde 2015
con la Real Sociedad Matematica Espafola, cuyo
objeto es reconocer la excelencia en el avance de

estas disciplinas.
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Fundacion BBVA

19:30 h

B 8de abril de 2015
Cometas y planetas

Prof. Willy Benz
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Prof.2 Wendy Freedman
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Universidad de Chicago, EE. UU.
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El universo de alta energia:
rayos gamma, rayos césmicos,
estrellas de neutrones y agujeros negros
Prof. Roger Blandford

Instituto Kavli de Astrofisica de
Particulas y Cosmologia (KIPAC),
Universidad de Stanford, EE. UU.

14 de septiembre de 2015
La primera luz,
desde los confines de la Tierra

Prof. John M. Kovac
Universidad de Harvard, EE. UU.

15 de octubre de 2015

El asombroso xenon liquido para la
deteccion de WIMPs de materia oscura
Prof.2 Elena Aprile

Universidad de Columbia, EE. UU.



PRESENTACION

Bienvenidos al ciclo de conferencias sobre
astrofisica y cosmologia La ciencia del cosmos,
la ciencia en el cosmos que desde el aflo 2011 la
Fundacion BBVA viene ofreciendo en su sede
de Madrid, conferencias también disponibles
en formato digital y edicion bilinglie para un
publico internacional.

El'afo 2015 es el Afo Internacional de la Luzy
se cumple el primer centenario de la teorfa de
la relatividad general de Einstein. Es también
un afo emblemdatico para la ciencia del
cosmos porque hace medio siglo A. Penzias y
R. Wilson descubrieron —accidentalmente—
el fondo césmico de radiacion de microondas,
la luz mas antigua del universo, el resplandor
del Big Bang. En esta cuarta edicion del ciclo,
celebramos el descubrimiento de la mano
de un testigo excepcional: James E. Peebles,
quien, en aquel momento, era estudiante
de doctorado en Princeton y fue coautor
de la publicacién en la que se detallaban
las consecuencias revolucionarias del
descubrimiento. El fondo césmico de radiacion
de microondas establecio la teorfa del Big Bang
mas alld de cualquier duda razonable. Medio
siglo més tarde tenemos un modelo estdndar
de la cosmologia que describe casi catorce
mil millones de afos de evolucion césmica, y
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que abre interrogantes profundos sobre nuestro
origen y sobre la composicion del universo.

En esta cuarta edicion se habla de la materia
oscura y de los més recientes intentos de
detectarla con grandes instalaciones bajo
tierra (E. Aprile); de la expansion del universo y
las dificultades que presenta su medicion (W.
Freedman); de los aceleradores césmicos de
particulas (R. Blandford). Y también de algunas
cuestiones que han ocupado los medios
de comunicacién en los ultimos meses. La
deteccion de los patrones de polarizacion «en
remolino» a escalas angulares cercanas a un
grado en el fondo césmico de radiacion de
microondas, anunciada por el experimento
BICEP2, y su interpretacién ;Son ondas
gravitatorias del Big Bang o el reflejo del polvo
interestelar? (J. Kovac).Y el aterrizaje de la sonda
espacial Rosetta en el cometa Churiumov-
Guerasimenko, que nos ha tenido y continua
teniéndonos en vilo, més la informacion que
estd proporcionando sobre los cometas y
su papel en la formacién del sistema solar
(W. Benz). Como dice James E. Peebles, en la
ciencia natural exploramos las maravillas de la
naturaleza mediante aproximaciones sucesivas.

Prof.2 Ana Achucarro
Catedrética de Fisica Tedrica
Universidad de Leiden, Holanda
Universidad del Pais Vasco UPV-EHU



COMETAS Y PLANETAS

Miércoles, 8 de abrilde 2015 H 19:30 h

MODERA

Prof. Jesus Martin-Pintado
Centro de Astrobiologia INTA-CSIC

I.os cometas son restos de la formacion

del sistema solar que han permanecido a
una gran distancia del Sol durante miles de
millones de afos. Por casualidad, algunos de
estos cuerpos entran en las regiones interiores
del sistema solar permitiéndonos estudiar
los primitivos bloques de construccién de
nuestro propio sistema planetario. Aunque
a lo largo de la historia se han estudiado
diversos cometas, la misiéon Rosetta de la
Agencia Espacial Europea (ESA) nos ofrece
la oportunidad Unica de conocer uno de
ellos desde muy cerca. Esta charla presentara
y analizard algunos resultados de esta
extraordinaria mision y ofrecerd una vision
general del origen de los cometas y su papel

en la formacion y evolucion de los planetas.
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PROF. WILLY BENZ

Director del Instituto de Fisica
Universidad de Berna, Suiza

Willy Benz estudid Fisica en las
universidades de Neuchatel y Ginebra, en
Suiza, donde se doctord. Después de una
estancia posdoctoral en el Laboratorio
Nacional de Los Alamos (LANL), Nuevo
México, ha ocupado diversos cargos
académicos en las universidades de

Harvard, Arizona y Ginebra. En 1997 se

traslado a la Universidad de Berna, donde
es nombrado director del Instituto de Fisica
en 2002. Desde 2014 es también director
del Centro Nacional Suizo de Competencia
en Investigacién PlanetS, dedicado
al estudio del origen, la evolucién y la
caracterizacion de los planetas. Es ademas
el investigador principal de CHEOPS, la
primera misién de clase S (a pequefa
escala) del programa cientifico de la ESA.
El profesor Benz estd especializado en la
formacion y la evolucién de los sistemas

planetarios.
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EL DESCUBRIMIENTO
DE LA EXPANSION
DEL UNIVERSO

Martes, 21 de abrilde 2015 W 19:30 h

MODERA

Prof. Juan Garcia-Bellido
Instituto de Fisica Tedrica UAM/CSIC

james E. Peebles describird como surge laidea
de que el universo se expande y presentara
los principales descubrimientos que se
consideran evidencia de esa expansion. Las
pruebas incluyen un mar fosil de radiaciéon
térmica, un resto de cuando el universo era
denso, caliente y se expandia a una velocidad
mucho mayor que la actual. Esta radiacion fosil
estd marcada por el primitivo crecimiento de
estructuras que ahora vemos como galaxias
de estrellas rodeadas de planetas. Al igual
que en otras ramas de la ciencia natural, los
extraordinarios avances en la comprension de
la evolucion del universo conducen a nuevas
cuestiones, y la mds inmediata es la naturaleza
de la materia oscura, una exigencia de la teoria
mas aceptada. En la ciencia natural exploramos
las maravillas de la naturaleza mediante

aproximaciones sucesivas.



PROF. JAMES E. PEEBLES

Catedratico de Ciencia
Universidad de Princeton, EE. UU.

James E. Peebles es titular emérito de la catedra Albert
Einstein de Ciencia en la Universidad de Princeton. Nacido
en Winnipeg, Canad4, se gradud por la Universidad
de Manitoba en 1958 y se trasladd a Princeton como
estudiante de posgrado, donde ha llevado a cabo
su carrera profesional. Su influencia se deja notar en
la cosmologia moderna a través de contribuciones
fundamentales para la comprensién del fondo cdsmico
de microondas (CMB), la abundancia de elementos
primordiales, la materia oscura, la energia oscura y la
formacion de estructuras. El profesor Peebles predijo,
con Robert Dicke y otros investigadores, la existencia
de la radiacion de fondo césmico (anunciada antes por
Ralph Alpher y Robert Herman) y planed su busqueda
justo antes de que fuera encontrada por Arno Penzias y
Robert Wilson en 1964. También predijo, ya hacia 1970,
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algunas de las mas importantes propiedades de
las fluctuaciones de la radiacion del fondo codsmico
de microondas. Posteriormente desarrollé la base
para la descripcion estadistica de la estructura del
universo. Es, desde hace tiempo, uno de los principales
defensores del modelo jerdrquico de la formacién de
estructuras. En los afos 80, subrayo la necesidad de una
constante cosmoldgica. Sus dos conocidos libros sobre
cosmologfa fisica han formado a diversas generaciones
de cosmdlogos, convirtiendo esta ciencia en una rama
de la fisica. El profesor Peebles ha recibido prestigiosos
premios, entre ellos la Medalla Eddington (1981) y
la Medalla de Oro (1998), ambas de la Real Sociedad
Astronomica (RAS) de Reino Unido, el Premio Gruber de
Cosmologia (2000) con Allan Sandage, el Premio Shaw
(2004), el Premio Crafoord (2005) de la Real Academia
Sueca de Ciencias, con James Gunn y Martin Rees, y
recientemente la Medalla Dirac (2013). Ha recibido
titulos honorificos por las universidades de Toronto,
Chicago, McMaster, Manitoba, Newcastle upon Tyne y
la Universidad Catdlica de Lovaina.
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EL UNIVERSO,
UNA CONSTANTE
SORPRESA

Jueves, 14 de mayo de 2015 B 19:30 h

MODERA

Prof.2 Angeles Diaz Beltran
Departamento de Fisica Tedrica, UAM

10

En las Ultimas décadas los astronomos han
logrado identificar los componentes del
universo, que sorprendentemente apenas
se parece a la idea que sobre él se tenia
hace unas décadas. Estd lleno de materia
oscura que no es visible y de energia que
llena todo el espacio, lo que hace que su
expansion se acelere con el tiempo. Se estén
descubriendo miles de planetas mas alla de
nuestro sistema solar. Nuevos telescopios
gigantes proyectados para la proxima década
revelardn probablemente mas sorpresas. En
esta conferencia se describirdn los ultimos
avances en este campo.



PROF.> WENDY FREEDMAN

Catedratica Universitaria

Universidad de Chicago, EE. UU.

Wendy Freedman es uno de los siete Catedraticos
Universitarios de la Universidad de Chicago
nombrados por el presidente de dicha institucion.
Durante once anos (2003-2014) ha ocupado el
puesto de directora de los Observatorios Carnegie
de Pasadena, California. Nacida en Toronto,
Canad4, se doctord en Astronomia y Astrofisica
por la universidad de su ciudad en 1984. Ese
mismo afo recibio una beca Carnegiey se trasladé
alos Observatorios donde pasé a formar parte del
cuerpo permanente de la Facultad en 1987 y fue
nombrada directora en 2003. Actualmente preside
el Consejo de Direccion del Telescopio Gigante
de Magallanes (GMT), un telescopio dptico de
25 metros de didmetro cuya construccion estd
prevista para el afo 2020 en Chile. Sus principales

intereses como investigadora son la medicién
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de la tasa de expansiéon del universo, tanto la
pasada como la actual, y la caracterizaciéon de la
naturaleza de la energia oscura. Dirigié un equipo
de treinta astrénomos en el Proyecto Telescopio
Espacial Hubble (HST Key Project) para medir la
tasa de expansion del universo. Es la investigadora
principal de un nuevo programa que pretende
utilizar el telescopio espacial Spitzer para medir la
constante de Hubble con una precision del 3%.
La profesora Freedman es miembro electo de la
Academia Americana de las Artes y las Ciencias
desde el afno 2000. En 1994 le fue concedida
la Cétedra y Premio Marc Aaronson, en 2000
el Premio McGovern y en 2002 el Magellanic
Premium de la Sociedad Filoséfica Americana. En
2003 entrd a formar parte de la Academia Nacional
de las Ciencias de Estados Unidos y en 2007 de la
Sociedad Filosofica Americana. En 2009 fue uno
de los tres galardonados con el Premio Gruber de
Cosmologfa. En 2012 fue elegida miembro de la
Sociedad Americana de Fisica.

1
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EL UNIVERSO DE ALTA ENERGIA: L femes cosmics mussion un
RAYOS GAMMA, RAYOS COSMICOS, ovorers rercn » acserr 1

particulas elementales a niveles enormes de

ESTRELLAS DE NEUTRONES g, muchomsatosdelos quese puedn
Y AGUJEROS NEGRQS  conseour enta Tira.Unas veces obsenvarmos

estas particulas directamente como rayos
césmicos, otras de modo indirecto a través de
L los rayos gamma de alta energfa que emiten. Se
Lunes, 1 de junio de 2015 M 19:30 h
cree que las fuentes subyacentes que emiten
estas particulas son agujeros negros, estrellas

de neutrones y ondas de choque intensas.

MODERA

Dr. Simone Migliari

Centro de Operaciones Cientificas XMM-Newton,

12 Agencia Espacial Europea (ESA) expondran otras observaciones recientes.

En esta conferencia se analizardn algunos

mecanismos de aceleracion de particulas y se



PROF. ROGER BLANDFORD

Director del Instituto Kavli de Astrofisica
de Particulas y Cosmologia (KIPAC)
Universidad de Stanford, EE. UU.

Roger Blandford se doctord por la Universidad
de Cambridge. Tras sus estudios posdoctorales en
Cambridge, Princetony Berkeley,empezd a trabajar
en 1976 en el Instituto de Tecnologia de California,
donde fue nombrado titular de la Catedra Richard
Chace Tolman de Astrofisica Tedrica en 1989. En
2003, se trasladd a la Universidad de Stanford
para convertirse en el primer director del Instituto
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Kavli de Astrofisica de Particulas y Cosmologia
(KIPAC), y en titular de la Catedra Luke Blossom
en la Escuela de Humanidades y Ciencias. Sus
investigaciones se centran en la astrofisica de
los agujeros negros, la cosmologia, el efecto de
lente gravitatoria, la fisica de los rayos cosmicos y
las estrellas compactas. Es miembro electo de la
Royal Society, de la Academia Americana de las
Artes y las Ciencias, de la Sociedad Americana de
Fisica y de la Academia Nacional de las Ciencias
de Estados Unidos. Entre 2008 y 2010 dirigié un
Decadal Survey de Astronomia y Astrofisica para
la Academia Nacional de las Ciencias de Estados
Unidos.

13
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I-A PRIMERA I_UZ, EI fondo césmico de microondas es la luz mas
DESDE I_OS CON F I N ES antigua que podemos ver. Surgié poco después

del Big Bang y a través de 13.800 millones de

DE I_A TIERRA afos ha cruzado todo el universo, aportando

seflales tan débiles como exquisitamente

detalladas de la composicion y la dindmica del

Lunes, 14 de septiembre de 2015 B 19:30 h universo temprano. Los nuevos telescopios han
avanzado mucho en sensibilidad y son capaces

de observar estas sefales tanto desde el espacio

como desde el Polo Sur. En estos momentos

generan mapas de la infancia del universo y

analizan diversas teorfas de los primeros

MODERA

Prof.2 Ana Achucarro

Universidad de Leiden, Holanda ) ) ) )

14 Universidad del Pais Vasco UPV-EHU para impulsar el mismisimo Big Bang.

instantes, cuando la mecanica cuéntica y la
relatividad general podrian haber colaborado



PROF. JOHN M. KOVAC

Profesor de Astronomia y Fisica
Universidad de Harvard, EE. UU.

John M. Kovac es profesor asociado de
Astronomia y Fisica en la Universidad de
Harvard. Sus investigaciones en el campo de
la cosmologfa se centran en la observacion
del fondo codsmico de microondas (CMB)
para descubrir sefiales de los procesos
fisicos que provocaron el nacimiento del
universo, la evolucién de su estructura y su

expansion actual. En las Ultimas dos décadas
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ha participado en el disefo, implementacion
y operatividad de ocho generaciones de
telescopios CMB en la Estacion Amundsen-
Scott en el Polo Sur, lugar que ha visitado
24 veces desde su primera estancia allf
como estudiante en 1990. En el afio 2002,
su trabajo doctoral con John E. Carlstrom
sobre el proyecto DASI inclufa la primera
deteccion de polarizacion del fondo césmico
de microondas (CMB). Es el responsable del
proyecto BICEP2 vy, junto a sus colegas Clem
Pryke, Chao-Lin Kuo y Jamie Bock, codirige
la serie de experimentos BICEP y Keck Array,
que en la actualidad también incluyen el Keck
Array y BICEP3.

15



EL ASOMBROSO XENON LIQUIDO
PARA LA DETECCION DE WIMPs
DE MATERIA OSCURA

Lunes, 15 de octubre de 2015 M 19:30 h

16
MODERA

Dr. Michele Maltoni
Instituto de Fisica Tedrica UAM/CSIC

Diversos experimentos tratan hoy de
averiguar de qué se compone la materia
oscura que llena nuestro universo, lo que
da lugar a un campo de investigaciéon muy
dindmico. Esta exposicién hard un repaso de
lo que conocemos (o no) sobre la naturaleza
de la materia oscura, antes de presentar los
principios bdsicos para su deteccion directa
en detectores a escala de laboratorio, en
especial, las particulas masivas de interaccién
débil (WIMPs). La profesora Aprile comenzara
ofreciendo una vision global del campo
de investigacion, para centrarse en un tipo
determinado de experimentos que utilizan
xenon liquido; hasta la fecha, el método mas
prometedor para la deteccion directa de
WIMPs en la Via Lactea.



PROF. 2 ELENA APRILE

Catedratica de Fisica
Universidad de Columbia, EE. UU.

Elena Aprile, catedrédtica de Fisica en la
Universidad de Columbia, ha alcanzado
un gran reconocimiento por su trabajo
experimental con detectores de liquido
noble para la investigacién en astrofisica
de rayos gamma vy fisica de astroparticulas.
Es fundadora y portavoz del experimento
XENON de materia oscura, una de las
busquedas directas de materia oscura mas
sensibles hoy en el mundo. La profesora

Aprile ha sido pionera en el desarrollo de
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la tecnologia del detector de imagenes con
xenon liquido, utilizada en XENON y en otros
experimentos similares. Sus publicaciones, su
articulo monogréfico en Reviews of Modern
Physics 'y su libro sobre las propiedades
del xenon liquido para la deteccién de
radiacién son de obligada referencia. Ha
participado en numerosos comités y jurados.
La investigacién y el desarrollo de detectores
de xendn liquido de los que es pionera
seguiran jugando un papel fundamental en
el futuro: desde experimentos orientados
a responder cuestiones esenciales, tales
como la naturaleza de la materia oscura y
el neutrino, hasta nuevos mecanismos con
un mayor potencial para el tratamiento de
imagenes médicas e industriales.
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