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PENZIAS, WILSON, DICKE
Y EL FONDO DE MICROONDAS

En julio de 2015 se cumplira el 50 aniversario del descubrimiento,
por Penzias y Wilson, de la radiacion del fondo cosmico de microondas.

rno Penzias naci6 en
Munich, Alemania, en
1933. Su familia era de
origen judio, y su padre,
intuyendo los luctuosos
acontecimientos que estaban por lle-
gar, emigro con su mujer y sus dos
hijos a los EE.UU. en 1939. En 1946,
Penzias adquiri6 la nacionalidad es-
tadounidense. Tras acabar su docto-
rado en 1962, Penzias consiguié un
contrato en la sede de los laborato-
rios Bell de AT&T, en la colina de
Crawford. Los laboratorios Bell te-
nian alli una antena de seis metros
de diametro, en forma de bocina o
claxon gigante, pensada para la re-
cepcion de senales de comunica-
ciones muy tenues. Unos anos an-
tes, en 1959, los EE.UU. habian
lanzado al espacio el Echo I, un sa-
télite en forma de gigantesco glo-
bo cuyo objetivo era utilizarlo co-
mo satélite de comunicaciones. La
antena de Holmdel se habia cons-
truido especificamente con este
fin. Penzias estaba interesado en
el uso radioastronomico de la an-
tena y, afortunadamente, la an-
tena pronto estuvo libre para ese
fin. Ademas, a principios de 1963,
los laboratorios Bell contrataron a
otro radioastronomo, Robert Wil-
son, quien habia acabado de de-
fender su doctorado en radioastro-
nomia en Caltech. Robert Wilson
(EE.UU., 1936) era el mayor de
tres hijos de una familia de clase
media de Texas. De adolescente so-
lia reparar, por gusto, radios y tele-
visores. A buen seguro, este precoz
dominio de la electronica sirvié de
gran ayuda en lo que fue la inespe-
rada deteccion del exceso de tem-
peratura del fondo césmico.
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FIGURA 1 Robert Wilson (izquierda)
y Arno Penzias (derecha) posando en
1978, tras haber recibido el premio
Nobel de Fisica, delante de la antena
con la que se detect6 la radiacion
del fondo césmico de microondas.
(©2004 Thomson - Brooks/Cole)

UN EXCESO DE TEMPERATURA DE
ANTENA DE 3,5 KELVIN
«Las medidas de la temperatura ce-
nital efectiva de ruido de la antena
reflectora de 20 pies en el laborato-
rio de la colina de Crawford, Hol-
mdel, New Jersey, a 4080 Mciclos/s
han dado un valor de unos 3,5 K
mas de lo esperado. Este exceso de
temperatura es, dentro de los limi-
tes de nuestras observaciones, iSo-
trépico, no polarizado y libre de
variaciones estacionales (julio 1964—
abril 1965). Una posible explicacion
para el exceso de la temperatura de
ruido observada es la que dan Dic-
ke, Peebles, Roll y Wilkinson (1965)
en otro articulo de este volumen.»
Asi comienza el articulo de Ar-
no Penzias y Robert Wilson, gracias
al cual ambos recibieron el premio
Nobel de Fisica en 1978. El resto

del articulo es una redaccién conci-
sa y precisa, aunque tremendamen-
te aburrida para cualquiera que no
sea un ingeniero de antenas, de to-
dos los elementos que determinan
la temperatura de la antena. Penzias
y Wilson apuntaron su antena ha-
cia el halo de la Galaxia que, en ba-
se a medidas a otras longitudes de
onda, debia tener una temperatu-
ra de no mas de 0,1 K ala longitud
de onda de 7 cm. En cambio, en-
contraron un valor de 3,5 K, 35 ve-
ces mayor de lo esperado. El exceso
de temperatura estaba fuera de to-
da duda, y lo que se necesitaba era
una explicacion satisfactoria, fuera
esta debida a la calibracion de todo
su sistema, 0 a una causa externa.
Pero Penzias y Wilson no dan nin-
guna. La Ginica mencion en el arti-
culo es la frase del principio: «una
posible explicacion... es la que dan
Dicke et al.»

Lo cierto es que Penzias y Wil-
son no tenian ni idea de lo que ha-
bian encontrado: la emision f6sil
del fondo c6smico de microondas,
que validaba la teoria del Big Bang.
Penzias y Wilson llegaron a especu-
lar con la posibilidad de que la cau-
sa del exceso de temperatura fuera
un «material dieléctrico blanco» o
dicho en castizo, «cagadas de palo-
ma», pues la antena era extremada-
mente sensible y, casi literalmente,
podria haber detectado variaciones
tan pequenas como las deposicio-
nes de estas aves. Tras limpiar la an-
tena cuidadosamente de los excre-
mentos de las palomas, repitieron
el experimento, obteniendo idén-
tico resultado: un exceso de tem-
peratura, que ademas se veia en
todas las direcciones. Afortunada-



mente para ellos, un colega, Ber-
nard Burke (autor de un libro muy
recomendable, Introduction to Ra-
dio Astronomy), del Instituto Tecno-
logico de Massachussetts, sugirio
que quizd la senal tuviera un ori-
gen cosmologico, y les animo6 a que
se pusieran en contacto con Dicke
y Peebles. Y lleg6 la fatidica llama-
da... para Dicke: «May I speak to
Dr. Dicke, please?»

LA LLAMADA QUE HIZO PERDER
EL NOBEL A DICKE

«Se nos han adelantado.» Esta es la
escueta frase que dijo el cosmolo-
go observacional Robert Dicke una
manana de principios de 1965, tras
responder a una llamada de teléfo-
no que habia recibido en su ofici-
na. Dicke habia invitado a almorzar
a su despacho a los colegas que tra-
bajaban junto a €l en el experimen-
to de la deteccion de la radiacion
cosmica de fondo: Peebles, Wilkin-
son y Roll. La llamada la habian he-
cho Arno Penzias y Robert Wilson,
dos ingenieros de los laboratorios
Bell, que no podian explicar un ex-
ceso de temperatura a longitud de
onda de 7 cm, utilizando una an-
tena ultrasensible. El resultado es
bien conocido: Penzias y Wilson re-
cibieron el premio Nobel de Fisica
de 1978. Los cosmoélogos[Dicke y
Peebles, asi como sus colegas Roll y
Wilkinson, se quedaron con un pal-
mo de narices.

Dicke (EE.UU., 1916-1997), un fi-
sico brillantisimo tanto para la teo-
ria como para los experimentos,
habia inventado en 1946 un radio-
metro diferencial de microondas,
un instrumento muy sensible pa-
ra medir diferencias de temperatu-
ra en el cielo. Anos mas tarde, Dic-
ke empez6 a utilizar su radiémetro
con el fin de detectar distintos tipos
de radiacion césmica. Dicke utilizo
el radiometro para explorar el cie-
lo, y concluy6 que si habia alguna
radiacion de fondo, su temperatura
debia ser menor de 20 K. En aque-
llos anos, Dicke no buscaba una ra-
diacién proveniente del Big Bang,
sino cualquier tipo de radiacion.

La comunidad astrofisica habia
olvidado por completo lo que Ga-
mow, Alpher y Herman habian pre-

FIGURA 2 El fondo césmico de microondas, obtenido a partir de observaciones
del satélite Planck. (ESA/Planck Collaboration)

dicho ya en 1948. Es decir, que si el
Big Bang era la teoria correcta, en-
tonces deberia de haber una emi-
sion residual que permeara el Uni-
Verso, y cuya temperatura seria
actualmente de unos b K (ver Astro-
nomiA 184, octubre 2014). En los
primeros anos de la década de los
60, el cosmologo Peebles habia da-
do una serie de conferencias sobre
el modo en que los elementos li-
geros, como el hidrégeno y el he-
lio, podrian haberse formado en

el universo primigenio, sugiriendo
que quedaria una radiacion fosil de
aquella época, redescubriendo lo
que Gamow, de un lado, y Alpher

y Herman, de otro, habian descu-
bierto en 1948. Dicke y Peebles su-
girieron, de modo independiente,
que si el Big Bang era la teoria co-
rrecta, el fondo cosmico debia exis-
tir y ser detectable, estimando una
temperatura de 10 K. Convencidos
de este resultado, idearon un expe-
rimento para detectar la emision
de fondo.

En contraste con el articulo de
Penzias y Wilson, el articulo que
aparece justo antes del suyo, y fir-
mado por Dicke, Peebles, Roll y Wi-
Ikison, lleva el directisimo e infor-
mativo titulo «Cosmic Black Body
Radiation», la «Radiacion cosmi-
ca de cuerpo negro». Cinco pagi-
nas y media, todas ellas sin desper-
dicio alguno y donde, a diferencia
de Penzias y Wilson, explican por
qué es de esperar una emision de

cuerpo negro del Universo, qué
temperatura esperan, y por qué
han disenado un receptor a 3 cm,
la longitud de onda que maximiza
la deteccion del fondo cosmico (el
receptor y la antena los disenaron
Roll y Wilkinson).

El descubrimiento del fondo c6s-
mico de microondas por parte de
Penzias y Wilson fue, por encima
de todo, un hecho accidental y muy
afortunado para ellos. Dicke y Pee-
bles tenian claro que una predic-
cion de la teoria del Big Bang era
el fondo césmico y pusieron manos
a la obra para detectarlo. Tenian la
explicacion tedrica, sabian cémo
detectarlo y para ello habian invo-
lucrado a otros dos colegas, Roll y
Wilkinson, que habian disenado un
sistema para detectar la emision del
fondo c6smico a 3 cm. Estaba claro
que en breve lo detectarian, pero...
la sugerencia de Bernard Burke y la
llamada de Penzias y Wilson les hizo
ver que, en efecto, la deteccion del
fondo césmico de microondas esta-
ba ya ahi, aun cuando quienes la ha-
bian encontrado no tuvieran ni idea
de qué era. El Big Bang quedaba
confirmado. (R)
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