Laudatio del Profesor Doctor D. Fernando Sols Lucia

con motivo de la investidura como Doctor “Honoris Causa”’ del
Excmo. Sr. Anthony J. Leggett

5 de mayo de 2011

Excmo. y Magfco. Sr. Rector, Autoridades Universitarias, Profesores,
amigas y amigos:

Para mi es un gran honor y una gran alegria presentar el “Laudatio” en este
solemne acto de investidura del profesor Sir Anthony J. Leggett como Doctor
Honoris Causa de la Universidad Complutense.

Quisiera empezar dando las gracias a todas las personas que han hecho
posible este acontecimiento que hoy nos redne aqui. En primer lugar, al equipo
rectoral de la Universidad Complutense y al anterior y actual equipo decanal de la
Facultad de Ciencias Fisicas. A todos les agradezco que hayan facilitado un largo
proceso que culmina hoy con el presente acto. Doy las gracias también al personal
del Servicio y Coordinacién de Protocolo de la Universidad Complutense por su
dedicacién y eficacia. Quiero también daros las gracias a todos los comparieros y
amigos aqui presentes por haber comprendido la importancia de este acto
académico y haber estado dispuestos a participar con vuestra presencia, algunos
viniendo desde lejos y todos empleando unas horas de vuestro escaso tiempo.
Finalmente, agradezco al profesor Leggett que haya aceptado cruzar el Atlantico
para estar hoy con nosotros.

Anthony Leggett es uno de los grandes fisicos tedricos de nuestro tiempo y
uno de los dos o tres fisicos de la materia condensada mas influyentes del Gltimo
tercio del siglo XX. Desde 1983 es titular de una prestigiosa catedra MacArthur en
la Universidad de lllinois en Urbana-Champaign. Ha sido galardonado con
numerosos premios de primera magnitud entre los que cabe destacar su
pertenencia a la Royal Society y a la National Academy of Sciences, asi como el
premio Fritz London (IUPAP, 1981), el premio Wolf de Fisica (Israel, 2003) y el
premio Nobel de Fisica (2003).

Anthony James Leggett nacié en Londres en 1938. A pesar de ser hijo de
un profesor de fisica, a los 13 afios escogio estudiar lo que en Espafia se llamaba
entonces el “bachillerato de letras”, con mucho griego y latin y pocas ciencias y
matematicas. Posteriormente consiguid una beca para realizar estudios clasicos
en la Universidad de Oxford. Cuando termind sus primeros estudios universitarios
y se plante6 a que se dedicaria después, consideré varias posibilidades. En
aquella época, una eleccion habitual de los britanicos con estudios clasicos era



opositar a algun cuerpo de funcionarios, pero Leggett rechaz6 esa posibilidad
pensando que como funcionario seria —segun sus propias palabras— un desastre
para la nacién britanica. La segunda opcion frecuente era la carrera académica.
Pero ¢a qué disciplina podia dedicarse? Descarté la filosofia porque le parecia
gue dependia demasiado de las modas y porque —pensaba— en filosofia podria
estar equivocado sin que nadie se lo pudiera demostrar. Con el reducido bagaje
matematico que le habia transmitido un jesuita de su colegio durante el verano
preuniversitario, se atrevio a considerar la posibilidad de dedicarse a las
matematicas, para las que habia demostrado cierta aptitud. Pero le disgustaba la
idea de que, en matematicas, uno no puede estar equivocado sin ser estupido.
Finalmente se decidié por la fisica porque entendié que era una disciplina en la
que... uno puede estar equivocado sin ser estupido.

Asi, con una muy limitada formacion cientifica, Leggett comenzé los
estudios de fisica en la Universidad de Oxford a los 21 afios. Durante su posterior
doctorado en la misma universidad bajo la direccién del profesor Dirk ter Haar,
Leggett se empez6 a interesar por el problema de muchos cuerpos en fisica de la
materia condensada, entonces llamada fisica del estado sélido. Para su etapa
postdoctoral, Leggett solicité ser admitido en el grupo de David Pines en Urbana,
por aquel entonces el grupo mas destacado del mundo en ese campo. El
departamento de Fisica de la Universidad de lllinois en Urbana-Champaign
ocupaba una posicion estelar en la fisica del estado sélido de la época. Todavia
era reciente el éxito de la teoria BCS de la superconductividad y John Bardeen se
encontraba en el cénit de su carrera. Pero el Dr. Leggett tenia un problema y es
que, al finalizar su doctorado, solo tenia un articulo publicado, y la extension del
articulo era... de tan soOlo una péagina. En nuestro sistema actual, esa escasa
produccién habria puesto fin a su carrera académica, ya que nadie le habria
pedido una carta de referencia a su director de tesis. Afortunadamente, como
todavia se hace hoy en EEUU, David Pines si pidi6 cartas de referencia. Segun
supo después Leggett por boca del mismo Pines, en su carta ter Haar dijo que el
Dr. Leggett tenia una buena formacién en humanidades pero que, debido a su
breve educacion cientifica, de fisica no sabia nada. Algo mas debi6 decir cuando
la reaccion de Pines fue: “Bueno, eso es algo que le podemos ensefiar nosotros”.

Durante sus estancias postdoctorales en Urbana y Kyoto, y desde 1967
como profesor titular en la Universidad de Sussex (RU), Leggett empieza a
desarrollar todo su potencial como fisico tedrico de alto nivel, realizando
contribuciones de gran calado en temas de superconductividad y superfluidez. En
1972, en la Universidad de Cornell, el equipo formado por Lee, Osheroff y
Richardson descubre casualmente la superfluidez del 3He al observar ciertas
anomalias a 2.7 mK cuando investigaban las propiedades magnéticas del is6topo
menos abundante del helio. La interpretacion era poco clara ya que no habia un
consenso claro sobre cudl podria ser la temperatura critica del *He. En pocos
meses, y compitiendo con los principales teéricos de la época, Leggett identificd
aquel comportamiento inesperado como una manifestacién de la superfluidez del



®He. Combinando la teoria de Landau de los liquidos de Fermi, la teoria BCS de la
superconductividad y la teoria de la resonancia magnética nuclear, Leggett explico
y predijo las principales propiedades de las fases superfluidas del *He. Como
relata David Mermin, Anthony Leggett, con su modestia caracteristica, fue el ultimo
en convencerse, dentro de la comunidad cientifica, de que su teoria proporcionaba
efectivamente la explicacion correcta de las anomalias observadas en la
Universidad de Cornell.

La existencia de dos contribuciones diferentes al momento angular, una
debida al espin intrinseco de los atomos de He y otra debida al movimiento orbital
relativo de los atomos apareados, genera una compleja estructura de fases
asociadas a las multiples formas en que las simetrias gauge y de rotacion se
pueden romper. Semejante variedad de simetrias convierten al *He superfluido en
un escenario idoneo para la llamada “cosmologia de laboratorio”, ya que permiten
recrear situaciones similares a las que experimentd el universo primitivo en sus
primeras fase de enfriamiento, como muy bien ha explicado Grigory Volovik en su
libro “The universe in a helium droplet”.

Las contribuciones de Anthony Leggett a la teoria de la superfluidez del
®He, auténtica joya de la fisica de la materia condensada, fueron premiadas casi
30 afios después con el premio Nobel de Fisica, que comparti6 con Vitaly
Ginzburg y Alexei Abrikosov.

En 1975, Leggett publicé un largo articulo en Reviews of Modern Physics
donde compendiaba la teoria de la superfluidez del *He a la que él habia
contribuido de forma determinante. Ese articulo, donde resume el trabajo que
posteriormente le valié el premio Nobel, tiene actualmente unas 1200 citas pero es
solamente su quinto articulo mas citado. Sus cuatro articulos de mayor impacto
estan relacionados con la otra gran contribucion de Tony Leggett a la Fisica: la
teoria de la disipacion en sistemas cuanticos macroscopicos.

A principios de los 80, junto con su estudiante de la Universidad de Sussex,
Amir Caldeira, Leggett publica en Annals of Physics un articulo pionero en el que
describe un método para calcular el efecto de la disipacion en una variable
cuantica macroscopica como puede ser la fase relativa en una union Josephson
entre dos superconductores o el flujo magnético a través de un SQUID (acrénimo
inglés de “dispositivo superconductor de interferencia cuantica”). Ese trabajo sobre
el tuneleo de una variable cuantica en presencia de disipacion ha tenido impacto
en disciplinas tan diversas como biofisica, fisica quimica, Optica cuantica, fisica
nuclear y cosmologia cuantica. Todos estos campos tienen en comun que en
algin momento contemplan el problema de una variable cuantica acoplada a un
conjunto de muchos grados de libertad que actia como entorno disipativo.

Los SQUIDs son anillos superconductores interrumpidos por una union
Josephson. El flujo magnético que los atraviesa es una variable macroscopica que



puede mostrar comportamiento cuéntico y experimentar disipacion. Lo que en
tiempos del primer trabajo de Caldeira y Leggett parecia una quimera es hoy una
brillante realidad. En sistemas de SQUID se ha observado y controlado el tlnel
del flujo macroscopico en presencia de disipacion, asi como la superposicion lineal
y el entrelazamiento de estados macroscépicamente distintos. La posibilidad de
controlar la disipacion y el entrelazamiento ha convertido los “qubits
superconductores” en candidatos aventajados en la carrera hacia el primer
ordenador cuantico. Este espectacular desarrollo de las potencialidades de los
SQUIDs ha sido posible gracias al trabajo pionero de Leggett y sus colaboradores.

Leggett ha realizado muchas otras contribuciones en problemas distintos a
los que he descrito. Quiero comentar brevemente algunos de ellos. Leggett ha
propuesto modelos que permiten entender como el impacto de rayos cosmicos
puede acelerar la nucleacion de la fase anisotrépica del *He superfluido. También
ha investigado como el efecto electrodébil de violacion de la paridad podria
manifestarse en el *He superfluido. Finalmente, una de las cuestiones que se
comprenden mejor de los superconductores de alta temperatura son sus
propiedades de simetria. Pues bien, el llamado “experimento de lllinois”, que fue el
primer paso importante en esa direccion, se publicé en un Physical Review Letters
del que Leggett es coautor.

En los ultimos afos, Leggett nos ha dejado su legado sobre la comprension
de la superfluidez, la condensacion de Bose-Einstein y la superconductividad
convencional y de alta temperatura, en su profundo libro “Quantum Liquids”, que
desde el primer momento de su edicion (en 2006) se ha convertido en un clasico
de la fisica de bajas temperaturas.

La trayectoria investigadora de Leggett es dificil de comprender si se olvida
su formacion escolar en el ambito de las humanidades y su primera experiencia
universitaria como estudiante de filosofia y filologia. De hecho, el interés de la
personalidad del profesor Leggett no se limita a su faceta puramente cientifica.
Sus contribuciones al debate sobre cuestiones fundamentales de la mecanica
cuantica (tales como la paradoja de Schrédinger y las desigualdades de Bell) han
sido de gran relieve, mucho antes de que el advenimiento de la informacion
cuantica situara estos temas en el primer plano de la atencion mundial. Leggett ha
demostrado ser un profundo pensador que, en la linea de John Bell y otros
grandes de la Fisica, ha sabido llevar cuestiones de apariencia puramente
académica al terreno experimental. Como él mismo ha reconocido, sus trabajos
sobre la superfluidez del *He y la disipacién cuantica estuvieron motivados desde
el principio por su deseo de poner a prueba la validez de la mecanica cuantica a
escala macroscoépica, tema que ha sido el principal leit motiv de su carrera
cientifica. La dimension mas filosofica de Leggett ha sido reconocida con su
pertenencia honorifica a la American Philosophical Society (1991) y a la American
Academy of Arts and Sciences (1996).



Terminando ya, quiero destacar algunas facetas del profesor Leggett no
directamente relacionadas con la ciencia. Tony Leggett es poliglota: ademéas de
leer y hablar francés y aleman, lee griego antiguo y latin; ha traducido del ruso un
libro de mecanica cuantica y, como buen japonés consorte, ha dado seminarios de
fisica en japonés. Es un gran jugador de ajedrez, habiendo llegado a forma parte
de la seleccién nacional juvenil de Inglaterra en torneos oficiales. Es un gran
montafero, como pude comprobar una vez en la sierra de Madrid. Y sobre todo,
€s una gran persona.

Sobre su faceta humana, quiero recordar la frecuencia con que nos invitaba
a su casa a los estudiantes y postdocs de su grupo, asi como a visitantes y
colegas del departamento, ofreciendo trabajosos platos en cuya preparacion se
implicaba tanto como su mujer Haruko y su hija Asako.

Su honradez y elegancia profesional se resumen perfectamente en un
comentario que su estudiante Alan Dorsey, hoy profesor en la Universidad de
Florida, escribi6é en los agradecimientos de su tesis doctoral: “Tony Leggett me ha
ensefiado, con su ejemplo, que es posible ser a la vez un cientifico y un caballero.”

La trayectoria del profesor Leggett demuestra que muchas lineas divisorias
gue introducimos en la actividad intelectual pueden tener sentido para clasificar
pero nunca deberian utilizarse para separar. Siendo de inclinacion filoséfica, ha
canalizado esa inquietud suya hacia la identificacion de problemas de ciencia
basica del maximo interés fundamental. Siendo fisico tedrico, ha explicado y
propuesto experimentos de importancia histérica. Siendo fisico de la materia
condensada, se ha preocupado por el impacto de los rayos cosmicos y la violacion
electrodébil de la paridad en el helio superfluido, asi como por la analogia entre el
enfriamiento del helio y la evolucion del universo primitivo.

Seria muy féacil terminar esta “laudatio” proponiendo al profesor Leggett
como ejemplo de cientifico para ser emulado por las futuras generaciones. Sin
embargo, prefiero concluir con una reflexion. Ya he sefialado antes que, con el
curriculum que tenia al terminar su tesis, o incluso con el que tenia varios afios
después, Tony Leggett no habria pasado ninguno de los filtros que actualmente
ponemos a nuestros investigadores jovenes. Lo mismo puede decirse de otros
cientificos de similar visibilidad. Me pregunto: ¢Qué sentido tienen entonces esos
filtros? ¢ Tiene alguna logica organizar grandes procesos de seleccion de jovenes
investigadores, de consecuencias duraderas, sin realizar entrevistas y sin pedir la
opinibn a los que han sido sus directores de tesis o a otros investigadores
experimentados con los que hayan podido trabajar? Leggett es un fisico
excepcional y un profundo pensador dispuesto a desafiar las creencias mas
arraigadas en la comunidad cientifica. En su carrera ha dado total prioridad a la
calidad sobre la cantidad. Sin embargo, Leggett pertenece a una clase de fisicos
que terminar4 desapareciendo si continuamos desanimando -cuando no



penalizando— a los jovenes cientificos que apuestan por el trabajo arriesgado con
potencial de largo alcance que deberia ser el paradigma de la investigacion.

Solo me resta agradecer al profesor Leggett todo lo que nos ha ensefiado y
felicitarle de nuevo por su doctorado honorifico.

Thank you, Tony, for everything you have taught us and congratulations
again for your honorary doctorate.

Muchas gracias a todos por vuestra atencion.



