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NONLINEAR OPTICS AND DYNAMICS OF OPTOELECTRONIC DEVICES
OPTICA NO LINEAL Y DINAMICA DE DISPOSITIVOS OPTOELECTRONICOS
OPTICA NO LINEAL | DINAMICA DE DISPOSITIUS OPTOELECTRONICS

Research focuses on light-matter non-linear interaction and its consequences towards applica-
tions in emerging photonics technologies. We study nonlinear dynamics of semiconductor lasers
(synchronization, chaotic lasers, polarization switching) as well as spatial structures in nonlinear
optical cavities (pattern formation in Kerr media and parametric oscillators; solitons for informa-
tion processing).

La investigacidn se centra en la interaccidn no lineal luz-materia y sus consecuencias en las
aplicaciones de las nuevas tecnologias fotonicas. Estudiamos la dindmica no lineal de los ldseres
(sincronizacion, ldseres cadticos, conmutacién por polarizacion) asi como estructuras espaciales en
cavidades opticas no lineales (formacion de estructuras en medios Kerr y osciladores paramétricos;
solitones para procesar la informacion).

La investigacio es centra en la interaccié no lineal llum-matéria i les seves conseqiiéncies en les
aplicacions de les noves tecnologies fotoniques. Estudiam la dinamica no lineal dels lasers (sin-
cronitzacio, lasers caotics, commutacio per polaritzacio) aixi com estructures espacials en cavitats
optiques no lineals (formacio d'estructures en medis Kerr i oscil-ladors paramétrics; solitons per
processar informacio).

FLUID DYNAMICS, BIOFLUIDS, AND GEOPHYSICAL FLUIDS
DINAMICA DE FLUIDOS, BIOFLUIDOS Y FLUIDOS GEOFISICOS
DINAMICA DE FLUIDS, BIOFLUIDS | FLUIDS GEQFISICS

Basic processes considered in fluid flows include stirring, mixing, chemical or biological reactivity,
instabilities, pattern formation, tracer motion, etc. These concepts and methods are applied to
geophysical (mostly ocean dynamics) and biological settings, leading to studies of ocean turbulen-
ce, plankton patchiness, biofluids such as embrionic nodal flow, bacterial swimming, and topics in
microfluidics.

Se estudian procesos bdsicos en el flujo de fluidos tales como mezclado, agitacion, reactividad
quimica o bioldgica, inestabilidades, formacidn de estructuras, movimiento de trazadores, etc. Estos
conceptos y métodos se aplican en contextos geofisicos (sobre todo en dindmica ocednica) y biold-
gicos, dando lugar a estudios de turbulencia ocednica, inhomogeneidades en pldncton, biofluidos
como el flujo nodal embridnico, desplazamiento de bacterias, y microfluidos.

Es consideren processos basics en el flux de fluids com ara la mescla, agitacid, reactivitat quimica
0 biologica, inestabilitats, formacio d'estructures, moviment de tracadors, etc. Aquest conceptes

i metodes s'apliquen a contextos geofisics (sobre tot dinamica oceanica) i biologics, portant a
estudis de turbulencia oceanica, inhomogeneitats en plancton, biofluids tals com el flux nodal
embrionic, desplacament de bacteris, i microfluidica.

COMPLEX SYSTEMS. STATISTICAL AND NON LINEAR PHYSICS
SISTEMAS COMPLEJOS. HISICA ESTADISTICA Y NO LINEAL
SISTEMES COMPLEXOS. FISICA ESTADISTI

Complex systems, a central paradigm at IFISC, are charac
phenomena of many interacting units. Fundamental
Statistical Physics together with the Theory of Dyna
chaos and the effect of fluctuations and random ev

na under consideration include synchronization, ph
spatiotemporal pattern formation, or dynamics and evo

Los Sistemas Complejos, un paradigma central en el IFISC, se ¢

emergentes y colectivos de muchos elementos en interaccion. U

sistemas proviene de la Fisica Estadistica, junto con la Teoria de lo

el estudio del caos y el efecto de fluctuaciones y sucesos aleatorios en la evolucion de estos sistemas.
Fenémenos genéricos en estudio incluyen sincronizacion, transiciones de fase, inestabilidades

de no equilibrio, formacién de estructuras espaciotemporales, o la dindmica y evolucion de redes
complejas.

Els Sistemes Complexos, un paradigma central a I'IFISC, es caracteritzen pels fenomens emergents
I collectius de molts elements en interaccié. Una comprensio basica d'aquest sistemes arriba des
de la Fisica Estadistica, junt amb la Teoria dels Sistemes Dinamics, incloent-hi I'estudi del caos i
|'efecte de fluctuacions i fenomens aleatoris. Fenomens generics en estudi inclougn sincronitzacio,
transicions de fase, inestabilitats de no equilibri, formacio d'estructures espacio=tempe

dinamica i evolucio de xarxes complexes.

BIOLOGICAL PHYSICS AND NONLINEAR PHENOMENA IN ECOLOGY AND PHYSIOLOGY
FISICA BIOLOGICA Y FENOMENOS NO LINEALES EN ECOLOGIA Y FISIOLOGIA
FiSICA BIOLOGICA | FENOMENS NO LINEALS EN ECOLOGIA | FISIOLOGIA

Biological systems are considered under the prism of modern Systems Biology, i.e. from the tenet
that most observed behavior in living systems stems from complex, emergent interactions among
its constituents. Research topics include the dynamics of neuronal systems, cell and tissue develo-
pment, drug transport and absorption, population dynamics, phylogenetic networks and ecological
structure and dynamics.

Los sistemas bioldgicos se consideran bajo el prisma de la moderna Biologia de Sistemas, es decir,
partiendo del principio de que el comportamiento observado en la mayoria de los sistemas vivos
surge de interacciones complejas y emergentes entre sus componentes. Los temas de investigacion
incluyen la dindmica de sistemas neuronales, desarrollo de células y tejidos, absorcidn y transporte
de drogas, dindmica de poblaciones, redes filogenéticas y estructura y dindmicas ecoldgicas.

Els sistemes biologics es consideren baix el prisma de la moderna Biologia de Sistemes, és a dir,
partint del principi de que el comportament observat en la majoria dels sistemes vius sorgeix
d'interaccions complexes i emergents entre els seus components. Els temes d'investigacié inclouen
la dinamica de sistemes neuronals, desenvolupament de cel-lules i teixits, absorcio i transport de
drogues, dinamica de poblacions, xarxes filogenetiques i estructura i dinamiques ecologiques.

QUANTUM PHYSICS: PHOTONS, ELECTRONS AND INFORMATION
FISICA CUANTICA: FOTONES, ELECTRONES E INFORMACION
FISICA QUANTICA: FOTONS, ELECTRONS I INFORMACIO

The description of very small systems and of light-matter interaction share common basis from
Quantum Physics. Recent advances in accessing purely quantum phenomena foster strategic theo-
retical research in nanoscience, quantum optics and quantum information. Research topics include
nanoelectronics and spintronics in quantum dots and wires, quantum phenomena in complex
optical systems, and the characterization, creation and dynamics of entanglement.

La descripcion de sistemas muy pequefios y de las interacciones luz-materia comparten las bases
comunes de la Fisica Cudntica. Avances recientes en el acceso a fendmenos puramente cudnticos
estimulan la investigacidn tedrica estratégica en nanociencia, éptica cudntica e informacién cudn-
tica. Los temas de investigacion incluyen nanoelectronica y spintrdnica en puntos e hilos cudnticos,
fenémenos cudnticos en sistemas Opticos complejos, y la caracterizacion, creacion y dindmica de
estados entrelazados.

La descripcio de sistemes molt petits i de les interaccions llum-matéria comparteixen les bases co-
munes de la Fisica Quantica. Avencos recents en I'accés a fenomens purament quantics estimulen
la investigacid teorica estratégica en nanociencia, optica quantica i informacio quantica. Els temes
d'investigacio inclouen nanoelectronica i spintronica en punts i fils quantics, fenomens quantics en
sistemes optics complexos, i la caracteritzacio, creacio i dinamica d'estats entrellacats.

(e

DYNAMICS AND COLLECTIVE PHENOMENA OF SOCIAL SYSTEMS
DINAMICA Y FENOMENOS COLECTIVOS EN SISTEMAS SOCIALES
DINAMICA | FENOMENS COL-LECTIUS EN SISTEMES SOCIALS

Social systems are prominent examples of complex systems. Concepts, tools and models aiming at
identifying generic mechanisms underlying collective phenomena in these systems are developed
with the use of Game Theory, Statistical Physics, Agent Based Models and Complex Networks
Theory. Cooperation, cultural conflicts and problems of social consensus are examples of pheno-
mena being addressed.

Los sistemas sociales son ejemplos destacados de sistemas complejos. Con la ayuda de la Teoria de
Juegos, Fisica Estadistica, Modelos Basados en Agentes y Teoria de Redes Complejas se desarrollan
conceptos, herramientas y modelos para identificar mecanismos genéricos que dan lugar a fenéme-
nos colectivos en estos sistemas. Ejemplos de procesos en estudio son los de cooperacidn, conflictos
culturales y problemas de consenso social.

Els sistemes socials sén exemples destacats de sistemes complexos. Amb I'ajuda de la Teoria de
Jocs, Fisica Estadistica, Models Basats en Agents i Teoria de Xarxes Complexes es desenvolu-

pen conceptes, eines i models per identificar mecanismes genérics que donen lloc a fenomens
col-lectius en aquests sistemes. Exemples de processos en estudi son els de cooperacid, conflictes
culturals i problemes de consens social.



