LAUDATIO

leida por José Manuel Vega,
actuando como Padrino, en

el acto de Investidura del
Profesor Edgar Knobloch, de la
Universidad de California en
Berkeley, como Doctor Honoris

Causa de la Universidad
Politécnica de Madrid.

Sr. Rector Magnifico,

Sr. Presidente del Consejo Social,
Sres. Vicerrectores,

Sra. Secretaria General,

Srs. Directores,

Nuevos Doctoras y Doctores,
Sefioras y Sefiores,

Queridos amigos:

Es para mi un muy agradable privilegio glo-
sar las aportaciones excepcionales del Profe-
sor Edgar Knobloch a la Matematica Aplicada,
con aplicaciones muy relevantes a la Fisica y
Ciencias de la Ingenieria. Al solicitar su nom-
bramiento como Doctor Honoris Causa, se ha
tenido en cuenta, también, su colaboracién
continuada con nuestra universidad, en parti-
cular, en la formacion de nuestros graduados
y doctores.

Aunque a dia de hoy posee doble nacionali-
dad, britdnica y estadounidense, Edgar Kno-
bloch nacié en Praga, antigua Checoslovaquia,
en 1953. Su familia emigr6 al Reino Unido
cuando Edgar tenia doce afios, y permanecio
en este pais en los afios sucesivos. Obtuvo los
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Mr. Rector Magnificus,

President of the Social Council,

Vice-Rectors,

General Secretary of the University,

Directors of the various Schools of the University,
New appointed Doctors of the University,
Ladies and Gentlemen,

Dear Friends:

It is with much pride and satisfaction that I
have the privilege of giving the Laudatio for
the award of Doctor Honoris Causa to Profes-
sor Edgar Knobloch, emphasizing his excep-
tional contributions to applied mathematics at
large, which are quite relevant in physics and
engineering science. When proposing Professor
Knobloch for the Award, we have also taken
into account his continuous collaboration with
our university, in particular, in the education of
our graduate students and postdocs.

Even though he holds nowadays double citizen-
ship, from United Kingdom and United States
of America, Edgar Knobloch was born in Praga
(then Czechoslovakia) in 1953. When Edgar was
12 years old, his family emigrated to United King-



titulos de graduado (1974) y Master (1975) en
Matematicas, en la Universidad de Cambridge.
Su formacién se completé en la Universidad
de Harvard, donde obtuvo el titulo de Doctor
en Astronomia (1978). Su carrera académica
prosigui6 en el Departamento de Fisica de la
Universidad de California, Berkeley, donde
(salvo estancias en, por ejemplo, la universidad
de Leeds, en el periodo 2000-2004) ha per-
manecido hasta la actualidad, primero como
profesor titular (1978-1984) y después como
catedratico (desde 1984).

Una idea de la calidad del Departamento de
Fisica de la universidad de California en Ber-
keley, que me impresion6 sobremanera cuan-
do lo visité por primera vez, es que entre sus
profesores ha habido ocho Premios Nobel (de
los 22 de esa universidad), a los que hay que
sumar otros ocho que fueron antiguos alum-
nos del departamento; el altimo de estos, Ba-
rry Barish, recibi6 el premio (compartido) en
2017 por su contribucién a la deteccion de
ondas gravitacionales, un tema que ha reci-
bido una considerable atencion mediatica re-
cientemente. Estas cifras abruman, e invitan
a la reflexién, cuando se comparan con el na-
mero total de Premios Nobel de nuestro pais
(siete, cinco de ellos en Literatura). Los dos
restantes son Premios Nobel cientificos, en-
tre los que solo uno, Santiago Ramén y Cajal,
lo recibié (en 1906) siendo profesor de una
universidad espafiola. El otro, Severo Ochoa,
obtuvo el Premio en 1959 siendo profesor
fuera de Espafia, aunque fue antiguo alumno
de la Universidad Central de Madrid, donde
estudio bajo la direccion del catedratico Juan
Negrin, a su vez, discipulo de Ramon y Cajal
y ultimo Presidente del Gobierno de la Re-
publica espafola, en el periodo 1937-39. Por
tanto, se mire como se mire, el nimero de
Premios Nobel cientificos del departamen-
to de Fisica de la Universidad de Berkeley
es ocho veces mayor que el de nuestro pais
entero. Por otro lado, es curioso (y honroso)
recordar que un catedritico de nuestra uni-
versidad, José Echegaray, obtuvo el Premio
Nobel (jpero de Literatura!) en 1904; Eche-
garay, por su parte, era un eminente cientifico

dom, and remained in this country, where Ed-
gar completed the BS (1974) and MS (1975)
degrees in Mathematics at the university of
Cambridge. His studies continued at Harvard
University, where he completed his PhD in
Astronomy, in 1978. His academic carrier con-
tinued at the Physics department, University
of California (UC) in Berkeley, first as assistant
professor (1978-1984) and then as full professor
(from 1984). He has remained at this depart-
ment, except from some periods of time in, e.g.,

the University of Leeds, UK, in 2000-2004.

An idea of the quality of the Physics Depart-
ment of UC Berkeley, which highly impressed
me when I visited the department for the first
time, is the number of Nobel Prizes delivered
around the department: eight faculty (approxi-
mately one third of the twenty two total num-
ber of UC Berkeley) and eight former alumni.
Among the latter, Barry Barish received the
Prize in 2017 for this contributions to the ex-
perimental detection of gravitational waves, a
topic that has recently received a lot of atten-
tion in the media. These figures are very impres-
sive, especially when they are compared with
the total number of Nobel prizes in our whole
country (seven, five of them in Literature). The
remaining two are scientific Nobel Prizes, one
of them (in 1906) to Santiago Ramén y Cajal,
then a professor at a Spanish university. Seve-
ro Ochoa, instead, received the Prize in 1959
while working at a foreign university. Professor
Ochoa was a former student of the Universi-
dad Central de Madrid, under the supervision
of Professor Juan Negrin, who in turn was a
former student of Ramoén y Cajal and the last
Prime Minister of the Spanish Republic, during
the period 1937-1939. Therefore, one professor
and one former student of Spanish universities
have received a scientific Nobel Prize, which
are eight times smaller than their counterparts
in the Physics Department of UC Berkeley.
On the other hand, it is curious (and proud)
to remember that a professor of our university
(José Echegaray) received the Prize (but in Lit-
erature!) in 1904, though he was a prominent
scientist and mathematician, perhaps the best
Spanish mathematician of the XIX Century.



y matematico, quiz4 el mejor matematico es-
paiiol del siglo XIX.

Todo esto sugiere que algo falla, y ha fallado
histéricamente, en nuestro sistema de Edu-
cacion, Ciencia y Tecnologia. La financiaciéon
(que en buena parte no se decide en la univer-
sidad) es, sin duda, una de las razones, pero hay
otras que si estdn a nuestro alcance. Por ejem-
plo, un manifiestamente mejorable conjunto de
planes de estudio, que se elaboran mediante un
sistema un tanto asambleario, y unas deficientes
medidas de impulso y motivacién del talento
cientifico y tecnolégico. Aprovecho la presen-
cia del Sr. Rector en este acto, conocedor de su
preocupacion por la calidad de la UPM, para
incidir en estas importantes cuestiones, que en
algin momento (mas pronto que tarde) debe-
ran abordarse de modo riguroso.

Volviendo al tema central de estas palabras,
el Profesor Knobloch ha recibido numerosas
becas, premios y distinciones de gran pres-
tigio, en paises tales como Estados Unidos,
Reino Unido, Australia, Nueva Zelanda y
Francia, y ha impartido conferencias ple-
narias en congresos de primer orden a ni-
vel internacional. Es Doctor Honoris Causa
desde 2012 por la universidad Paul Sabatier,
de Toulouse, Francia. También ha ocupado
cargos muy relevantes en consejos editoria-
les de las mejores revistas de su especialidad.
Por ejemplo, ha sido Editor en Jefe de la re-
vista Nonlinearity desde 2013 y Editor del
Journal of Nonlinear Science desde 1998.

Desde su formacion inicial en Mateméticas
y Astronomia, el Profesor Knobloch derivé
al estudio de Sistemas Dinamicos, con espe-
cial énfasis en el papel de las simetrias, fo-
calizando su trabajo en las aplicaciones a la
Dindmica de Fluidos. Por ejemplo, tiene nu-
merosas publicaciones en el Journal of Fluid
Mechanics, la revista de referencia en el cam-
po y, como gran experto a nivel mundial en
simetrias en Mecanica de Fluidos, fue invita-
do a escribir un articulo sobre este tema en
la revista mas importante del campo, Annual
Review of Fluid Mechanics.

All these suggest that something is (and has
continuously been) wrong in our Education
and R&D system. Financial aspects (which are
largely decided by regional and national au-
thorities, outside the university) are undoubt-
edly important, but other issues also contribute
to these deficiencies. For instance, our Curric-
ula should be greatly improved, as should the
system itself for the construction of the Cur-
ricula. Efficient mentoring and enhancement of
young scientific and technological talent is also
crucial. Let me take advantage of the presence
in this Ceremony of the UPM Rector, Profes-
sor Guillermo Cisneros, whose concern about
the quality of education and research is well
known to me, to emphasize these important is-
sues, which (sooner rather than later) should be
addressed in a rigorous way.

Returning to the main topic in this address,
Professor Knobloch has received along his car-
rier numerous grants, visiting appointments,
and prizes, recognizing the high quality of his
work, from several countries, such as USA,
United Kingdom, Australia, New Zeeland, and
France, and has delivered invited lectures in
very important scientific meetings of world-
wide class. He received the Docteur Honoris
Causa from the University Paul Sabatier, Tou-
louse, France. On the other hand, Professor
Knobloch has been a member of the Editorial
Boards of the most important journals in his
research field. For instance, he has been Ed-
itor-in-Chief of Nonlinearity since 2013, and
Editor on the Journal of Nonlinear Science
since 1998.

From his initial education in mathematics and
astronomy, Professor Knobloch shifted to the
analysis of dynamical systems, with special em-
phasis in the role of symmetries, focusing on
applications to fluid dynamics. He has pub-
lished a number of papers in the Journal of Flu-
id Mechanics, which is the reference journal in
the field. Also, as the leading worldwide expert
in the role of symmetries in fluid dynamics,
he was invited to write a review paper on this
topic in the Annual Review of Fluid Mechanics,
the best journal in the field.



Las simetrias juegan un papel crucial en mu-

chos campos cientificos, tales como:

a) La Biologia, en que, por ejemplo, los seres
vivos en reposo tienden a ser simétricos en
su forma exterior (Fig.1) a pesar de no serlo
interiormente.

b) La Fisica, donde muchos los problemas ba-
sicos poseen simetrias (Fig.2).

¢) La Tecnologia, donde se buscan disefios si-
métricos (Fig.3) en, por ejemplo, medios de
transporte.

Fig. 2

Fig. 3

Symmetries are relevant in a variety of scien-

tific fields, such as:

a) Biology, where, for instance, the external
shape of animals and human beings at rest
tend to be symmetric (Fig.1), in spite of the
fact that their interior is not.

b) Physics, where many basic problems exhibit
symmetries (Fig.2).

¢) Technology,
(Fig.3) are frequently sought in, e.g., trans-

where symmetric designs

portation.



Los fluidos son ubicuos en sistemas de ingenie-
ria, cubriendo aspectos muy importantes, que
van desde sistemas hidraulicos hasta el flujo
alrededor de (y en el interior de los sistemas
propulsivos de) medios de transporte, tales
como trenes, automoviles y aeronaves. Tales
flujos son turbulentos en situaciones indus-
triales realistas, y su estudio es muy intrincado
desde los puntos de vista fisico y computa-
cional. Considerar estos flujos como sistemas
dindamicos ayuda a comprender la fisica subya-
cente, lo que es imprescindible en labores de
disefio, certificacién y control de los sistemas
de ingenieria asociados.

Podria pensarse que, debido al continuo (e im-
presionante) incremento de la potencia de los
medios de calculo observado en los ultimos
afios, a dia de hoy (o en un futuro préximo)
se puede llegar a “calcular todo”, haciendo
innecesario el estudio cuidadoso de la fisica
subyacente. Sin embargo, tal apreciacién es
profundamente incorrecta, tal como puso de
manifiesto, por ejemplo, John J. Tracy (Direc-
tor de Tecnologia de Boeing) en 2012, cuando
decia, entre otras afirmaciones relacionadas,
que: “...El ordenador se ocupa del trabajo fa-
rragoso, pero es incapaz de pensar, de modo que
ahora es mas importante que nunca, para el
trabajo practico del ingeniero, moverse hacia la
intuicion fisica...”. En otras palabras, los célcu-
los numéricos, costosisimos, proporcionan ba-
ses de datos gigantescas que deben validarse,
evaluarse e interpretarse, desde en un conoci-
miento profundo de las leyes fisicas subyacen-
tes. Desde la fisica (y las matematicas), pue-
den analizarse transiciones (o bifurcaciones) en
las que las simetrias juegan un papel muy re-
levante, tal como han puesto de manifiesto las
aportaciones del profesor Knobloch. En pro-
blemas formulados en términos de ecuaciones
fuertemente no lineales, tales como las que
gobiernan la dindmica de fluidos, las simetrias
presentes en la formulacion original pueden
conservarse, o también romperse a través de
bifurcaciones, dando lugar a configuraciones
fluidas cualitativamente distintas. Y es en este
punto, precisamente, donde la interpretacion
en términos de sistemas dindmicos juega un

Fluid flows are paramount in engineering systems,
covering a variety of very important aspects in,
e.g., hydraulic systems, external flows around
railway, automotive, and aircraft transporta-
tion devices, and internal flows in propulsion
systems. Under realistic engineering conditions,
these flows are turbulent and thus very com-
plex from both the computational and physical
points of view. Considering these flows as dy-
namical systems is very helpful to understand-
ing the underlying physics, which is essential in
engineering tasks such as design, certification,
and control of the associated engineering sys-
tems.

It could be thought that, due to the contin-
uous (and impressive) increase in computer
capabilities that has been achieved in re-
cent years, it is possible nowadays (or will
be possible in the next future) to “compute
everything”, making it unnecessary to care-
fully analyze the underlying physics. Howev-
er, such assertion is quite wrong, as has been
noted (among other related statements),
for instance, by John J. Tracy (Boeing, Chief
Technology Officer) in 2012: “... The comput-
er handles much of the drudgery, but it can't
do the thinking. It is now more important than
ever for a practicing engineer to bring to the task
a strong physical intuition, solidly based in the
physics”. In other words, the very costly nu-
merical computations just lead to giant da-
tabases, which must be validated, evaluated,
and discussed, in a post-process that should
rely on a deep knowledge of the underlying
physical laws. The physics (and mathemat-
ics) allow for studying transitions (or bifurca-
tions), in which symmetries play an import-
ant role, as has been revealed in the contri-
butions by Professor Knobloch. In problems
governed by highly nonlinear equations, such
as those involved in fluid flows, the symme-
tries that are present in the formulation may
be preserved in the solutions. However, these
symmetries may also be broken in bifurca-
tions, giving rise to new, qualitatively differ-
ent flow configurations. It is precisely in this
task where the dynamical systems approach
plays a very important role and the work of



papel muy importante, y el trabajo de investi-
gadores como Edgar Knobloch resulta crucial.

Nuestra relacion con el Profesor Edgar Knobloch
comenzé durante los afios 90 del pasado siglo, y
se hizo rapidamente més estrecha a través de va-
rios contratos financiados por la OTAN y NASA.
En particular, NASA financié dos proyectos con-
juntos, dirigidos por el Profesor Knobloch, sobre
el comportamiento de flujos medios en sistemas
fluidos sometidos a vibracién en condiciones de
microgravedad; por ejemplo, en liquidos confina-
dos en contenedores. Los flujos medios aparecen
en sistemas vibratorios no lineales debidos a la
observacion, simple, de que el cuadrado de una
sefial con media cero no tiene media cero. Es-
tos efectos son importantes en muchos campos,
y dan lugar a efectos sorprendentes, tales como
la estabilizacion (pasiva) del equilibrio superior
de un péndulo cuando se vibra verticalmente el
eje del péndulo, con una aceleracion superior a
un cierto umbral. En particular, en la dindmica
de fluidos sometidos a vibracién, Lord Rayleigh
explico en 1883 como los términos convectivos,
que son cuadraticos, producen flujos medios que
son de interés, por ejemplo, en la deposicién no
uniforme de polvo en tubos de sonido, en circu-
laciones oceanicas globales, y en el transporte de
contaminantes. La novedad de nuestro trabajo en
este campo fue demostrar que, en contra de la
suposicion ampliamente aceptada por aquel en-
tonces, los flujos medios afectan a la dindmica de
las ondas vibratorias que los producen, en vez de
ser solamente un subproducto de ellas.

La colaboracién con Edgar Knobloch en aque-
llos proyectos fue muy beneficiosa para mi.
También participaron en ellos, y vieron impul-
sada su carrera cientifica a través del contacto
con el Profesor Knobloch, Maria Higuera y
Carlos Martel, que son hoy profesores (Titu-
lar y Catedratico respectivamente) de nues-
tra universidad. Por otro lado, entre nuestros
profesores actuales se encuentra Jeff Porter,
antiguo alumno de doctorado del Profesor
Knobloch en la universidad de California,
Berkeley. A partir de entonces, Edgar Kno-
bloch ha mantenido una relaciéon continua-
da con la ETSI Aeronduticos, que visita con

leading researchers such as Professor Kno-
bloch becomes crucial.

Our relation with Professor Edgar Kno-
bloch began during the1990s and was rap-
idly enhanced by several Grants funded by
NATO and NASA. In particular, NASA
funded two joint projects, with Professor
Knobloch as Principal Investigator, on mean
flows in vibrated fluid systems (for instance
in vibrating containers) under microgravity
conditions. Mean flows appear in vibrated
systems due to the simple observation that
the square of a zero mean signal does not
exhibit zero mean. Mean flows are relevant
in a variety of fields, such as the (passive)
stabilization of the upper equilibrium of a
pendulum when its axis is subject to ver-
tical vibration with an acceleration larger
than a certain threshold. In particular, in the
fluid dynamics of confined liquids subject
to vibration, Lord Rayleigh explained in
1883 how the quadratic convective terms
promote mean flows, which are relevant
in, e.g., the non-uniform deposition of dust
in sound tubes, in global oceanic circula-
tion, and in the transport of contaminants.
Our main contribution was demonstrating
that, contrary to the assumption that was
generally accepted at that time, the mean
flows are not just byproducts of the prima-
ry vibrating flow. Instead, they affect the
dynamics of the primary waves.

I benefited a lot from my close and continu-
ous collaboration with Edgar Knobloch in these
projects. Maria Higuera and Carlos Martel, who
are nowadays in the permanent faculty of our
university, as Assistant and Full Professors, re-
spectively, also participated in the projects,
and got a great enhancement of their scientific
carriers through the close contact with Profes-
sor Knobloch. On the other hand, Jeff Porter,
a former student of Edgar Knobloch at UC
Berkeley, is now Assistant Professor in our uni-
versity. Since that time, Professor Knobloch has
maintained a continuous collaboration with the
Aerospace Engineering School of our universi-
ty, through visits on a regular basis, which are



frecuencia para impartir charlas en nuestro
Seminario, discutir problemas relevantes y
participar en tribunales de tesis doctorales.
Ademas, el Profesor Knobloch ha acogido en
Berkeley a antiguos alumnos nuestros, que se
han beneficiado ampliamente de su contacto
con él. En resumen, somos varios los miem-
bros de esta universidad los que estamos en
deuda con Edgar Knobloch, por su curiosi-
dad y honestidad intelectuales contagiosas,
que han contribuido sin duda a que seamos
lo que somos hoy.

Por todo ello hemos solicitado la investidura
como Doctor Honoris Causa para el Profesor
Edgar Knobloch. En vista de sus méritos, nues-
tra universidad se siente honrada por su acep-
tacion de tal nombramiento.

Muchas gracias por su atencion.

used to deliver talks in our colloquium seminar,
to discuss scientific problems of common inter-
est, and to participate in PhD thesis evaluation
committees. In addition, Professor Knobloch
has hosted at UC Berkeley former students of
us, who have benefited a lot from his contact
with him. Summarizing, there are many faculty
and former students of our university who are
in debt with Edgar Knobloch, and learned from
his enthusiastic curiosity and scientific integrity
and quality, which unboubtedly has contributed
a lot to what we are today.

It is because of all these that we have request-
ed the nomination of professor Knobloch as
Doctor Honoris Causa. In view of his merits,
our university is proud to count on him for
this nomination.

Thank you for your attention.



Discurso de aceptacion del grado
de Doctor “Honoris Causa”

Universidad Politécnica de Madrid.
Madrid 23 de Febrero de 2018
Edgar Knobloch, PhD, DSc

Professor of Physics
University of California at Berkeley, Berkeley, California 94720, USA

Sr. Rector Magnifico,

Sres. Vicerrectores,

Sra. Secretaria General,

Sr. Presidente del Consejo Social,
Srs. Directores,

Nuevos Doctoras y Doctores,
Sefioras y Sefiores,

Queridos amigos:

Me presento hoy ante vosotros, con humildad
y gratitud, para aceptar la investidura como
Doctor Honoris Causa de esta estimada insti-
tucién. Es un gran honor para mi, que valoro
como el reconocimiento que se otorga, tanto a
mi mismo como a mi trabajo. Esta investidura
me produce una especial satisfaccion puesto
que reconoce la larga y exitosa colaboracién
que he disfrutado con varios miembros de esta
Universidad, en particular, con el profesor José
Manuel Vega, y sus excelentes colaboradores
Carlos Martel y Maria Higuera, ambos profe-
sores de esta universidad en la actualidad.

Me gustaria comenzar contandoos un poco so-
bre mi mismo, sobre mi trabajo y sobre cémo
comencé a colaborar con el profesor Vega.

Mi trayectoria hacia la Fisica no ha sido en ab-
soluto lineal. Cuando era adolescente, las mate-

Mr. Rector Magnificus,

Vice-Rectors,

General Secretary of the University,

President of the Social Council,

Directors of the various Schools of the University,
New appointed Doctors of the University,
Ladies and Gentlemen,

Dear Friends:

It is with great humility and gratitude that I
appear here before you on this occasion to ac-
cept a Doctor Honoris Causa degree from this
esteemed institution. This is a very great honor
and I greatly value the recognition that it be-
stows on me and my work. I am particularly
pleased because it recognizes the long and suc-
cessful series of collaborations I have enjoyed
with members of this University, and in par-
ticular with Professor Jos¢é Manuel Vega and
his excellent students Carlos Martel and Maria
Higuera, both now also Professors in this Uni-
versity.

I would like to begin by telling you a little bit
about myself, about my work and how I came
to collaborate with Professor Vega.

My path to becoming a physicist was by no
means linear. When I was a teenager I became



méticas me fueron fascinando, y pasaba todo mi
tiempo libre profundizando en esta notable ma-
teria—a costa de las tipicas distracciones preferi-
das por mis compafieros. Como se ha menciona-
do, llegué al Reino Unido en 1965, cuando tenia
12 afios, como refugiado de lo que entonces era
Checoslovaquia. Como no hablaba inglés, se me
incluy6 en una clase de nivel inferior a la que me
correspondia por mi edad. Se podria pensar que
me movi hacia las matematicas por mis dificul-
tades con el idioma pero, de hecho, fue méas bien
al contrario: las matemaéticas me resultaron de
un nivel mucho mayor de lo que habia apren-
dido en Checoslovaquia, de modo que, aunque
pronto fui de los mejores de la clase, las matemé-
ticas eran mi peor materia. Sin embargo, la emi-
gracion despert en mi el deseo de probarme,
de tener éxito en un ambiente nuevo y extrafio
para mi. Tuve la suerte de tener un conjunto de
excelentes profesores, en especial en matemati-
cas, que reconocieron en mi un talento para esta
materia y me animaron a profundizar en ella.
Salté un afio y fui muy pronto liberado de asistir
a clases de matematicas, permitiéndoseme, en
cambio, emplear mi tiempo estudiando textos
avanzados en la biblioteca del centro. Podia ir a
casa de mis profesores después de clase para es-
tudiar con ellos y aprender materias mucho mas
avanzadas que las de los programas. Uno de los
profesores retrasé su jubilacion para supervisar
mi entrada en la universidad. Aunque fui acep-
tado en Oxford a la edad de 16 afios, segui el
consejo de este profesor y preferi la universidad
de Cambridge para mi grado en Matemaiticas.
Este profesor murié poco después y yo heredé
su amplia biblioteca de libros de Matematicas.
Digo esto porque quiero hacer hincapié en que
los profesores representan la mayor influencia,
especialmente en las primeras etapas de la edu-
cacion. Espero que en mi propia carrera como
profesor haya transmitido, al menos en parte, el
mismo amor por la materia que me inculcaron
mis profesores.

Después de Cambridge, fui a la Universidad de
Harvard con una beca JF Kennedy para estudiar
astronomia como tema central de mi doctora-
do. La Astronomia siempre me habia fascinado,
pensando ingenuamente que seria una materia

fascinated with mathematics and spent all
my free time pursuing this remarkable sub-
ject -- at the expense of the more usual dis-
tractions enjoyed by my school mates. As
was mentioned I arrived in the UK in 1965
at age 12 as a refugee from what was then
Czechoslovakia, and because I spoke no En-
glish I was initially placed into a lower grade
than indicated by my age. You might think
that I came to mathematics because of the
language difficulties but in fact it was the
opposite: I found the mathematics class far
ahead of what I had learnt in Czechoslova-
kia and, while I was soon top of my class,
mathematics was my worst subject. Emigra-
tion awoke in me a desire to prove myself,
to succeed in my new and unfamiliar envi-
ronment and I was most fortunate to have a
succession of excellent teachers, particularly
in mathematics, who recognized that I had a
talent for the subject and encouraged me to
pursue the subject. I skipped a year, and was
soon excused from attending mathematics
classes and allowed to spend my time in the
school library studying advanced textbooks.
I would go to my teachers’ homes after
school to study with them, and learn mate-
rial that was far from the school curriculum.
One teacher delayed his retirement to see
me through to university, and although I was
accepted at Oxford at age 16 I followed his
advice and went to Cambridge University
for my undergraduate study of mathematics.
He passed away soon after, and I inherited
his vast library of mathematics books. I say
all this because I want to stress that one’s
teachers are the most important influence,
particularly in these early stages, and I hope
that in my own career as a teacher I passed
on at least to some extent the same love of
the subject as did my own teachers to me.

After Cambridge [ went to Harvard Universi-
ty as a JF Kennedy Scholar to study astrono-
my for my PhD. Astronomy had always held
fascination for me and I had naively thought
that it would be a suitable area where I could
apply my mathematical talents. In this I was
disappointed -- nowadays the subject is driv-



apropiada para desarrollar mi talento matema-
tico. Pero resultd decepcionante porque esta
materia esta focalizada a explicar las observa-
ciones recientes, sin gran interés en abordar las
cuestiones fundamentales. Por tanto, estuve en-
cantado cuando, en 1978, recibi una oferta para
integrarme como profesor en el departamento
de Fisica de la universidad de California en Ber-
keley, donde he permanecido desde entonces,
ensefiando Fisica a generaciones de estudiantes
ia pesar de que yo mismo no soy fisico!

Trabajar en Berkeley ha sido magnifico para
mi, en tanto en cuanto me ha proporcionado
la libertad de seguir mis propios intereses cien-
tificos. Cuando éstos fueron cambiando de la
Astrofisica a la Mecénica de Fluidos, y después
a la Dinamica no Lineal, Teoria de la Bifurca-
cién y Formacion de Patrones, la universidad no
puso ninguna objecidn—estaban satisfechos de
dejarme hacer lo que yo pensase que debia ha-
cerse, en tanto en cuanto mantuviese la calidad
del trabajo. Por tanto, me gustaria aprovechar
esta ocasion para hablar en favor de la libertad
académica, evitando barreras artificiales que
frustran, tanto las colaboraciones como el tra-
bajo interdisciplinar.

Durante las tltimas décadas he estado trabajan-
do en el area de la Dinadmica no Lineal, o teoria
de Sistemas Dinamicos. Una parte popular de
este amplio campo es el estudio del caos. En Ma-
tematicas, uno de los sellos distintivos de lo que
los matematicos llaman caos es la sensibilidad
frente a las condiciones iniciales—si un sistema
es cadtico, dos condiciones iniciales préximas
producen evoluciones muy distintas. Esto signi-
fica que el sistema amplifica las perturbaciones
pequedias, debidas a acontecimientos fortuitos.
Creo que mi propia historia, o trayectoria en el
espacio-tiempo, como dirian los fisicos, supone
una buena ilustracion de lo que quiero decir. Mi
vida, y mi éxito final, ha consistido en una serie
de acontecimientos fortuitos que han tenido un
efecto desproporcionado. Que mis padres de-
cidieran dejar Checoslovaquia es, por supuesto,
uno de ellos—yo no podria haber ido a la uni-
versidad si hubieran permanecido alli—pero,
una vez que conseguimos escapar, la pregunta

en by the latest observations, and there is
less interest in fundamental questions. I was
therefore delighted to be offered in 1978 a
faculty position in the Physics Department
at the University of California, where I have
been ever since, teaching physics to genera-
tions to students despite having no degree in
physics myself!

Berkeley has been very good to me in that it
provided me with the freedom to pursue my
interests. As these shifted from astrophysics
to fluid mechanics and then to nonlinear
dynamics, bifurcation theory and pattern
formation, the university voiced no objec-
tion -- they were happy to let me do what I
thought should be done, provided I contin-
ued doing good work. So I would like to take
this occasion to speak in favor of academ-
ic freedom and for the removal of artificial
barriers that frustrate both collaborations
and interdisciplinary work.

For several decades now I have been work-
ing in the general area of nonlinear dy-
namics or dynamical systems theory. One
popular part of this vast field is the study
of chaos. In mathematics one of the hall-
marks of what mathematicians called cha-
os is sensitivity to initial conditions — if a
system exhibits chaos then two nearby ini-
tial conditions will evolve in very different
ways. This means that the system amplifies
small perturbations or “chance” events. I
think my own life’s history or “world line”
as physicists would say provides a good il-
lustration of what I mean. My life, and ul-
timate success, has been a series of chance
events that have had a disproportionate ef-
fect. My parents’ resolve to leave Czecho-
slovakia is of course one -- I would not have
been allowed to go to university had we
stayed -- but once we succeeded in escap-
ing the question was where to go? My fa-
ther applied for asylum in France and in the
UK. We could also have stayed in Germany
where the German government would have
helped us settle but my father’s wartime ex-
perience made this a choice of last resort.



era adonde hacerlo. Mi padre solicité asilo en
Francia y en el Reino Unido. Podriamos también
haber permanecido en Alemania, donde el go-
bierno aleman nos habria ayudado a establecer-
nos, pero la experiencia de mi padre durante la
Segunda Guerra Mundial hizo de ésta la daltima
alternativa. Al final, la eleccién preferida fue
Inglaterra, y ahora yo estoy hablando en inglés
como ciudadano britdnico. Yo podria, también,
haber sido ciudadano francés o alemén, y hablar
una de esas dos lenguas, ademas de mi propia
lengua nativa. El siguiente acontecimiento for-
tuito fue ser aceptado, por azar, en Shene Gram-
mar School, un pequefio y selecto colegio en
Londres, dirigido por un conjunto de profesores
muy entregados y capacitados. No podria haber
ido a un colegio mejor, y ha sido mi experiencia
en ese colegio la que me ha conducido, firme-
mente, hacia la carrera académica posterior. El
siguiente acontecimiento fortuito sucedi6 cuan-
do mi tutor en St John’s College, Cambridge,
me sugiri6 ir a Estados Unidos para proseguir
con mis estudios de doctorado. En particular,
me animo a solicitar una beca JF Kennedy para
estudiar en la universidad de Harvard. Incluso
después de mi experiencia en Cambridge, Har-
vard fue una experiencia muy reveladora, de
modo que no podria haber ido a un lugar mas
interesante y estimulante—asisti a casi todos los
cursos graduados en Astronomia, Fisica, Cien-
cias Aplicadas, e incluso a clases de Historia de
Japén y arte Japonés y Chino. Y mas adelante, en
el verano de 1977, durante un vuelo de Boston a
Londres, por azar cay6 en mis manos un anuncio
de plaza de profesor contratado en el departa-
mento de Fisica de la universidad de California
en Berkeley. Al llegar a Londres, un amigo me
presto su maquina de escribir para rellenar la so-
licitud. Fue mi primera solicitud para un puesto
académico y cambié mi vida.

Mi relaciéon con vuestra universidad vino por
azar también. Siendo Editor Asociado de la re-
vista Nonlinearity, recibi dos manuscritos fir-
mados por Carlos Martel y José Manuel Vega.
Ambos articulos eran contribuciones profundas
al estudio de ondas no lineales en dominios gran-
des pero finitos, y yo decidi aceptarlos para su
publicacion. Pero, por otro lado, queria conocer a

In the end England came through first and
I am now speaking to you as a UK citizen
and in English. I could just as well have been
a French or German citizen and grown up
speaking French or German, in addition to
my native language. The next seemingly
random event was my chance acceptance
to Shene Grammar School, a small selective
school in London staffed by very dedicat-
ed and knowledgeable teachers. I could not
have gone to a better school, and it was my
experience at this school that set me firmly
on the path to an academic career. The next
similar event occurred when my tutor at St
John’s College, Cambridge, suggested that I
consider going to the US for graduate study
and specifically that I apply for a Kennedy
Scholarship to Harvard University. Even af-
ter Cambridge, Harvard was an eye-opening
experience and I could not have landed in a
more interesting and exciting place -- I went
to almost all the graduate courses in astron-
omy, physics, mathematics, applied sciences,
and even to classes on Japanese history, and
Japanese and Chinese art. And later, in the
summer of 1977, when I noticed by chance
an advertisement for an Assistant Professor-
ship in the Berkeley Physics Department
while I was flying from Boston to London,
and on arrival borrowed a friend’s typewrit-
er to send in an application. It was my first
application for an academic position and it
changed my life.

My connection to your university came
about by chance also. I served as an Asso-
ciate Editor of Nonlinearity when we re-
ceived two submissions from Carlos Martel
and José Manuel Vega. Both papers were
deep contributions to the study of nonlinear
waves in large but bounded domains, and I
was happy to accept them for publication.
But I really wanted to meet the authors and
was happy to host Carlos Martel, when he
visited me in Berkeley in 1997. My collabo-
ration with UPM dates from this time. There
are two signiﬁcant outcomes of our work:
the first is a new and detailed understanding
of the role played by streaming flows ex-



los autores, lo que pude hacer recibiendo a Car-
los Martel en Berkeley en 1997. Mi colaboracién
con la UPM se inicia en ese tiempo. Esa cola-
boracion dio lugar a dos resultados significativos.
El primero fue un novedoso y detallado recono-
cimiento de la naturaleza de los flujos medios
producidos por vibracién vertical en contenedo-
res rellenos de liquido, y la interacciéon de este
flujo medio con las ondas que lo producen. Estos
flujos medios han sido recientemente medidos,
por primera vez, por Leonardo Gordillo y cola-
boradores, en Santiago de Chile, y comparados
con simulaciones de Nicolas Périnet. El segundo
resultado importante, que no puedo apuntarme,
fue el matrimonio de Maria Higuera y mi en-
tonces estudiante de doctorado Jeff Porter. Se
conocieron cuando Maria me visit6 en Berkeley
y Jeff es ahora Profesor Contratado Doctor aqui,
en Madrid. He sido anfitrién de otros estudian-
tes de esta universidad—que no han dado lugar
a matrimonios—y también he actuado en tri-
bunales de varias tesis doctorales del grupo del
profesor Vega.

Me gustaria terminar esta leccién con unas pa-
labras sobre mi trabajo mas reciente. A lo largo
de los ultimos 10 afios, aproximadamente, he
estado trabajando sobre localizacion espacial
en sistemas disipativos forzados. Se trata de un
tema de gran sutileza matematica, pero tam-
bién un tema con una considerable variedad de
aplicaciones, en ciencias fisicas y en otros cam-
pos. La figura 1 muestra dos ejemplos de lo que

cited by vertical vibration of a liquid-filled
container and the interaction of this flow
with the waves responsible for its presence.
These flows were recently measured for the
first time by Leonardo Gordillo and col-
leagues in Santiago de Chile and compared
quantitatively with the numerical simula-
tions of Nicolas Périnet. The second I can-
not take credit for but it was undoubtedly
the marriage of Maria Higuera and my then
graduate student Jeff Porter. They met when
Maria visited me in Berkeley and Jeff is now
an Assistant Professor here in Madrid. I have
hosted many other students from this Uni-
versity at Berkeley -- that did not lead to
marriages -- and have also served over the
years as an external examiner on a number
of PhD theses from the group of Professor
Vega.

I wish to end this address with a few words
about my more recent work. Over the past
10 years or so I have been working on the
topic of spatial localization in driven dis-
sipative systems. This is a topic of much
mathematical subtlety but one that also
finds numerous applications in the physi-
cal sciences and beyond. Figure 1 shows
two examples to explain what I mean by
a localized state. With John Burke, one of
my Berkeley students, we discovered that
states of this type are organized in a uni-
versal bifurcation structure we called the

Fig. 1



llamo estado localizado. Con John Burke, uno
de mis estudiantes actuales en Berkeley, hemos
descubierto que este tipo de estados se organi-
zan a través de una estructura de bifurcacion
universal, que llamamos estructura de serpien-
te-y-escalera, que se ilustra en la Figura 2.

Esta estructura es realmente universal, pues
aparece en muchos sistemas de naturaleza
muy distinta, desde sistemas de conveccion
y flujos de cortadura (de interés basico en
Mecénica de Fluidos) hasta modelos de soli-
tones opticos brillantes y oscuros (de interés
en Optica no Lineal, utilizados en comuni-
cacion oOptica, en crestas de frecuencia para
cronometraje de ultima generacion y, po-
tencialmente, para almacenamiento de da-
tos). También en mecanica estructural (en
conexiéon con pandeo y plegado localizado
en materiales sometidos a tensién mecéni-
ca, de interés en Ciencia de los Materiales),
Combustion (en conexion con vibraciones de
las llamas cerca de la extincién), y en cam-
pos mas alejados, como la catélisis superficial
en, por ejemplo, oxidaciéon de monédxido de
carbono sobre platino o cristalizacion de li-
quidos super-enfriados. Sorprendentemente,
una estructura similar se encuentra también
en modelos de patrones de vegetacion, donde
esta estructura esta ligada, como en turbulen-
cia de cortadura o extincién de llamas, a un

Snakes-and-ladders structure of

snakes-and-ladders structure, illustrated in
Figure 2.

This structure really is universal in that it aris-
es in many different systems, ranging from
convection and shear flow problems (of basic
importance in fluid mechanics) to models of
bright and dark optical solitons (of interest in
nonlinear optics and used for optical communi-
cation, in frequency combs for state-of-the-art
time-keeping, and potentially for data storage),
structural mechanics (in connection with lo-
calized buckling and folding in materials under
stress, both of great importance in materials sci-
ence), combustion (in connection, for exam-
ple, with flame flutter near flame extinction),
and all the way to models of surface-mediated
catalysis such as CO oxidation on platinum
and of crystallization from a supercooled lig-
uid. Remarkably, a similar structure is found
even in models of vegetation patterns where it
is linked, like in flame extinction or the transi-
tion to shear flow turbulence, to the process of
collapse, here the collapse of vegetation, that is
to say, desertification.

I have also worked on developing what we
call reduced models of fluid flows in the
presence of strong restraints. Such restraints
may arise because of rapid rotation, or strong
magnetic fields or strong density stratifica-
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proceso de colapso que, en el caso de la vege-
tacién, se asocia a desertificacion.

También he trabajado en el desarrollo de lo
que llamamos modelos reducidos de flujos flui-
dos en presencia de fuertes restricciones. Tales
restricciones pueden provenir de, por ejemplo,
rotaciéon muy intensa, fuertes campos magnéti-
cos, o fuertes gradientes de densidad en fluidos
estratificados. En aplicaciones a la Astrofisica y
Geofisica, estas restricciones vienen cuantifica-
das por pardmetros adimensionales que toman
valores extremos, tan extremos que las ecuacio-
nes que gobiernan el proceso no pueden inte-
grarse numeéricamente en la actualidad, incluso
mediante los superordenadores més avanzados.
Con las ecuaciones reducidas, en cambio, que se
obtienen mediante métodos asintéticos, todos
los parametros son de orden unidad, y la simu-
lacién numérica es mucho mas facil. Por otra
parte, a pesar de estas simplificaciones, las ecua-
ciones reducidas retienen lo esencial de la fisica
subyacente vy, por tanto, pueden utilizarse para
obtener predicciones especificas detalladas. En la
Figura 3 se muestra un ejemplo de turbulencia

tion. In astrophysical or geophysical appli-
cations these constraints are quantified by
dimensionless parameters that take on such
extreme values that the governing equations
are inaccessible to numerical simulations on
even the world’s fastest computers. In the
reduced equations, obtained by so-called
asymptotic techniques, all parameters are
of order one and simulations are therefore
much easier. Despite this simplification the
resulting equations retain the essential phys-
ics and so can be used to make specific and
detailed predictions. In Figure 3 I show an
example of geostrophic turbulence. This type
of turbulent state is common in rapidly ro-
tating convectively driven flows and has been
studied using long-range passenger aircraft,
flying at altitudes between 9 and 14km, as
part of the Global Atmospheric Sampling
program in the 1970s and the Measurement
of Ozone and Water Vapor by Airbus In-Ser-
vice Aircraft (MOZAIC) project in the 1990s
and 2000s. The figure shows that geostrophic
turbulence undergoes a slow instability gen-
erating a large scale vortex (a localized state!)

(a) t=1, (b) t =10, (c) £t = 37.5, (d) t = 100

Fig. 3



geostrofica, que puede estudiarse mediante es-
tos métodos. Este tipo de estado turbulento es
frecuente en flujos convectivos forzados, some-
tidos a rotacion rapida, y se ha medido mediante
aviones de pasajeros de largo alcance, instrumen-
tados, volando a altitudes de entre 9 y 14 Kms.
Tales medidas se han efectuado como parte de
dos programas, conocidos como Global Atmos-
pheric Sampling program, en la década de los 70
del pasado siglo, y Measurement of Ozone and
Water Vapor by Airbus In-Service Aircraft (MO-
ZAIC) Project, a partir de 1993. La figura mues-
tra que la turbulencia geostréfica conlleva una
inestabilidad lenta que genera vortices de gran
escala (jque son estados localizados!) mediante
un proceso que se conoce como condensaciéon
espectral. En dominios alargados, este proceso
genera chorros en vez de vortices, tal como se
describe en un articulo del Journal of Fluid Me-
chanics, que aparecera en esta revista casi hoy
(el 25 de febrero de 1018). La figura 4, tomada
de ese articulo, muestra esos chorros (o vortices

via a process called spectral condensation. In
elongated domains this process generates jets
instead of vortices, as described in a Journal
of Fluid Mechanics article with almost to-
day’s date (25 February 2018) as shown in
Figure 4.1 believe that our approach has
been very successful in making extreme pa-
rameter regimes that frequently characterize
astrophysical and geophysical flows finally
accessible to numerical study. And of course
I think that the propensity to form large scale
vortices and jets is a fundamental, albeit still
poorly understood property of turbulence
in thin layers such as our atmosphere or the
oceans.

Itis a great honor to be receiving an honorary
doctorate from a university of the prestige
of the Universidad Politécnica de Madrid. It
is a recognition that my contributions to sci-
ence are valued not just in Berkeley but also
far beyond. I have learned a great deal from

Self-generation of turbulent jets in a rectangular domain
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alargados). Creo que nuestra teoria ha tenido
éxito en hacer accesibles, para la simulacién
numeérica, regimenes extremos que aparecen
con frecuencia en flujos astrofisicos y geofisicos.
Y, por supuesto, creo que la tendencia a gene-
rar grandes vortices y chorros es una propiedad
fundamental, insuficientemente entendida en la
actualidad, de la turbulencia en capas alargadas,
tales como nuestra atmosfera y océanos.

Es para mi un gran honor estar recibiendo este
doctorado honorario de una universidad del
prestigio de la Universidad Politécnica de Ma-
drid. Es un reconocimiento de que mis contri-
buciones cientificas son valoradas, no solo en
Berkeley, sino también lejos de alli. He apren-
dido mucho de los eminentes cientificos de
esta universidad, y espero haber contribuido,
al menos en parte, al esfuerzo investigador de
esta excelente institucion.

Gracias por su atencion.

the eminent scientists here and I hope that I
have been able to contribute at least a little
bit to the research effort in this remarkable
institution.

Thank you!



