Que tenen en comu Facebook, el cervell, les xarxes
dels aeroports o Internet?

Sén sistemes formats per elements que es connecten entre si i donen
lloc a una xarxa complexa. Cada element de la xarxa (node) és un amic,
una neurona, un aeroport o un ordinador. Estudiar el comportament

d'aquestes xarxes ens ajuda a entendre-les i millorar-ne el funcionament.
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Els patrons sén formes que es creen i es repeteixen amb certa
regularitat en la natura. Per exemple, les franges d'arena a les platges,
les ratlles de la zebra o algunes formacions de ntvols responen a
principis comuns. La natura s'organitza segons principis fonamentals
de la fisica i dels sistemes complexos. Grans d'arena, formacions
rocoses, molécules o cel-lules vives, poden organitzar-se en patrons
tipics i universals: espirals, punts, ratlles, hexagons etc.
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Aprofitant la [lum cadtica emesa per un laser, és
possible encriptar informaci6 i realitzar
comunicacions segures. Aquesta enginyosa ‘idea

™
o] va sorgir d'un estudi tedric iniciat per investigadors
> de I'lFISC a mitjans dels noranta.

Mapa de la xana metropolitana de fibra dptica defa
ciutat d'Atenes on esva realitzar el primer experiment

- — — * de comunicacions optiques-codificades sobre una
portadora cabtica, dintre del marc del projecte Europeu
0CCULT coordinat des de I'IFISG.

Una de les principals tasques del cervell és fer-nos veure els objectes
tal i com sén realment (color, forma, mida), és el que es coneix com a
"percepcié visual coherent". Un-treball de I'lFISC mostra que la
sincronitzacié neuronal i la participacié del talem és fonamental en la

de navols AR
Carrers percepcid visual coherent.
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Esquema de comunicacio entre
dues poblacions neuronals.

La fisica dels sistemes

complexos permet extreure

regles estadistiques que

revelen el comportament de

les persones que utilitzen -
serveis d'Internet com Flickr )
(xarxa en la qual

cpmpartelxen Flickr (Xarxa a internet en la que es comparteixen
videos i fotos). videos i fotos)
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Ratlles de zebra
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Un treball mostra que els ocells
segueixen unes trajectories molt
especials en el seu vol. Aquestes
"carreteres" les formen les zones
de la superficie del mar on els
corrents sén' més forts.

Trajectoria de les aus sobre
els corrents marins

La posidonia, una planta marina del Mediterrani,

esta dividida en dues grans families: ho revela
un estudi de I'IFISC, que ha analitzat "I'arbre
genealogic" d'aquestes plantes.
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I Una de les idees principals de Darwin és que

| tots els éssers vius procedeixen d'un ancestre Zﬁm;igfgﬁ"ftwns de Posidonia
I comu, que representa l'arrel de |'arbre de la

I vida. Després d'analitzar milers d'arbres filogenétics, investigadors de
I I'lFISC hanidentificat certes regularitats enla forma de I'arbre de la vida.

ARQUEOBACTERIS

EUCARIOTES

La il-lustraci6 és unarepresentacié de les primeres etapes d'aquest “arbre de la vida”, en
el qual els primers éssers vius (el quadrat blau) van donar lloc a.les principals branques de
la vida (els bacteris, altres organismes similars a ells que s'anomenen arqueobacteris, i els
eucariotes, que son el grup d'organismes en qué s'inclouen els animals, les plantes, els fongs,
i'molts d'altres). L'estudi de la forma d'aquest arbre déna informacié sobre els mecanismes
i-lleis de I'evolucié.
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PP
v ] La informaci6 es pot codificar de
| . formes diverses, per exemple a través
del seu color o forma (modes). Els
1,-1=M(8) efectes quantics poden millorar

tecniques tradicionals de codificacio
d'informacié.

La figura mostra un interferometre amb dos prismes
(DP) que descomponen un feix de Tium en els seus
components. Els panells (a-f) ensenyen modes tipus
*donut" o espirals. La llum que surt de linterferometre
es mesura | s'analitza amb un ordinador.

——————————p

IFISC

attitude

curious,
creative,
open-minded,

. just a scientist!




QUI SOM

. L'IFISC (Institut de Fisica Interdisciplinaria i Sistemes

; Complexos) és un centre d'investigacié conjunt entre la

4 Universitat de les Illes Balears (UIB) i el "Consell Superior

d’Investigacions Cientifiques" (CSIC), el major organisme
public d'investigacié d'Espanya.

L'IFISC té la seu a I'edifici instituts universitaris de
recerca en el campus de la UIB.

\ L'activitat de I'lFISC se centra en la investigaci6
interdisciplinaria i els sistemes complexos des de
la perspectiva de la fisica i en la formacié d'estudiants

et al nivell de master, doctorat i postdoctorat
o e conjuntament amb la UIB.

el

Estudiar els fenomens complexos, que sén nous reptes de la investigacié
interdisciplinaria del segle XXI. Aquest tipus d'investigacié ofereix
oportunitats als fisics per contribuir a definir noves disciplines en les
fronteres de camps com les ciéncies de la terra, les ciéncies de la vida
o les ciéncies socials.

Sistemes complexos. Fisica estadistica i no lineal

Fisica quantica: i
fotons, electrons i (Gl
informacié v

Fisica biologica i fenomens
no lineals en ecologia
i fisiologia

P
Optica no lineal i 4 Dinamica i efectes col-lectius
Dinamica de dispositius .1k en sistemes socials
optoelectronics
O \FISC
EQuP

Dinamica de fluids,
Biofluids i Fluids geofisics

DADES CLAU

15 investigadors permanents (UIB i CSIC).
Centre Internacional, amb personal
demés de 15 nacionalitats.

25 alumnes de doctorat i
17 contractats posdoctorals \

404 publicacions SCI des de 2003

337 investigadors visitants Internacionals

entre 20032011 - = 4

COM TREBALLEM

La principal eina de treball de I'lFISC és la seva xarxa d’ordinadors:
Nuredduna. Compost per 340 nuclis, és indispensable per abordar I'estudi
dels sistemes complexos. L'IFISC és part de les xarxes d’e-ciencia espanyola
(NGI) i europa (EGI): la porta d’entrada a les llles Balears de la
supercomputacié europea en xarxa.

Nuredduna. Xarxa de computacié

L’IFISC compta amb dos laboratoris:
Fotonica i Fisica no lineal.

Aquests espais serveixen per a comprovar les hipotesis
teoriques i experimentar amb noves idees cientifiques.
Fonamentalment es treballa amb circuits fotonics i
electronics per comprendre millor la complexitat i els
fendmens emergents.

DIVULGACIO
DE LA RECERCA

L'IFISC organitza un programa d'activitats
de divulgacioé cientifica:

Fira i Setmana de la Ciéncia, Jornades de Portes
obertes, tallers, xerrades als centres educatius,
itineraris didactics, exposicions, etc.

Més informacié a: http:/ifisc.uib-csic.es/outreach

LIFISC té un complet

programa anual de seminaris,

que son retransmesos en directe.
http://ifisc.uib-csic.es/live_seminars/live:php.

nologia
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Portes obertes 2 i

Exposicié Museu de Menorca

Sistemes complexos sén, per exemple, les xarxes socials (Facebook), un
formiguer, o el cervell... és a dir, un sistema format per moltes parts que
interactuen entre si i el comportament del qual no es pot explicar a
partir de les propietats dels seus components aillats: fenomen col-lectiu.

L'activitat del cervell no es pot comprendre estudiant el funcionament
de neurones aillades, la dinamica de la societat no pot ser analitzada a
partir de comportaments individuals, fins i tot el transit no s'entén
estudiant com funciona el motor dels cotxes.

Fenomens representatius dels sistemes complexos son el
les I fa

A\l
Cer® Esbart d'ocells

...'el tot és
meés que

la suma de les
seves parts...".

Flickr (Xarxa

ail
Comparteixen Vi me’ﬂet enla

ideos | fotos)

que es

Alguna vegada t'has demanat per qué
és tan dificil predir el temps, regular
el transit o diagnosticar una aritmia
cardiaca o un atac d'epilépsia?

Papallona de Lorenz

Aquests sistemes posseeixen una
caracteristica en comu: poden desenvolupar un comportament caotic.
Si aixi ocorre, la seva evoluci6 és incerta, ja que petits canvis en el
present poden donar lloc a grans canvis en el futur. Aquest efecte és
anomenat sensibilitat a les condicions inicials i és el que sovint es
coneix com a "efecte papallona"

Diferents representacions
de I'atractor de Lorenz

Atractors caotics de Chua vists en I'osciloscopi

-
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