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Random Lasers (RLs) and Random Fiber Lasers (RFLs) have been the subject of
intense research since their first experimental demonstration in 1994 and 2007,
respectively. These low coherence light sources rely on multiple scattering of light
to provide optical feedback in a medium combining a properly excited gain material
and a scattering disordered structure. The feedback by scattering makes it an open,
complex system, different from a conventional laser.

In this talk, I shall introduce the development of RLs and RFLs since their
demonstration in 1994 and 2007, respectively, based on a review article recently
published (Gomes, Moura, de Araujo, Raposo, Progress in Quantum Electronics 78
(2021) 100343). Then, in the second part of the talk, I will provide a series of
examples of RLs and RFLs applications in different areas. This includes the use of
RLs and RFLs as optical platforms for studies of complex systems, including
photonics spin glass, turbulence, Lévy-like statistical behavior, among others. In the
third and final part before concluding, I shall make the link between some of our
work in photonics with the work with led to the Nobel Prize in Physics in 2021 by
Giorgio Parisi in magnetism. Very interesting to our research, according to the
document  “Scientific Background on the Nobel Prize in Physics 2021"
(https://www.nobelprize.org/uploads/2021/10/sciback_fy_en_21.pdf), one of our
papers, cited in the document (page 11) along with other two publications, relates
the work of two of the Nobelists: “Finally, the nature of the random laser system
allows for the concomitant observation of replica symmetry breaking and connection
between spin-glasses and turbulence [Gonzalez, I.R.R, Raposo, E.P., Macedo, A.M.S.
GOMES, A.S.L et al. Coexistence of turbulence-like and glassy behaviours in a photonic
system. Sci. Rep. 8, 17046, 2018], particularly nonlinear wave interactions, which link
the early work of Hasselmann [....] to that of Parisi and to the role of disorder and
fluctuations in complex systems in general”.

We shall conclude with an outlook in the field of RLs and RFLs.
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Lasers Aleatorios (Random Lasers, RLs) e Lasers Aleatorios de Fibra (Random Fiber
Lasers, RFLs) tém sido objeto de intensa pesquisa desde sua primeira demonstracao
experimental em 1994 e 2007, respectivamente. Essas fontes de luz de baixa coeréncia
dependem do espalhamento multiplo de luz para fornecer realimentacéo Optica em um
meio combinando um material de ganho adequadamente excitado e uma estrutura
desordenada de espalhamento. A realimentacdo por espalhamento o torna um sistema
aberto e complexo, diferente de um laser convencional.

Nesta palestra, apresentarei o desenvolvimento de RLs e RFLs desde sua demonstracéo
em 1994 e 2007, respectivamente, com base em um artigo de revisdo recentemente
publicado (Gomes, Moura, de Araljo, Raposo, Progress in Quantum Electronics 78
(2021) 100343). Em seguida, na segunda parte da palestra, irei fornecer uma série de
exemplos de aplicagfes de RLs e RFLs em diferentes areas. Isso inclui o uso de RLs e
RFLs como plataformas fotdnicas para estudos de sistemas complexos, incluindo vidro
de spin fotbnico, turbuléncia, comportamento estatistico do tipo Lévy, entre outros. Na
terceira e Ultima parte, antes de concluir, farei a conexao entre alguns de nossos trabalhos
na area de fotbnica com aqueles que levaram ao Prémio Nobel de Fisica em 2021 por
Giorgio Parisi em magnetismo. Um aspecto interessante, de acordo com o documento
“Scientific ~ Background on the Nobel Prize in Physics 2021”
(https://www.nobelprize.org/uploads/2021/10/sciback_fy en_21.pdf), relacionado a
nossa pesquisa é que um de nossos artigos, citado no documento ( pagina 11) junto com
outras duas publicacdes, relaciona o trabalho de dois dos Nobelistas: “Finalmente, a
natureza do sistema de laser aleatorio permite a observacéo concomitante da quebra de
simetria de réplica e conexdo entre vidros de spin e turbuléncia [Gonzalez, IRR, et al.
Coexisténcia de comportamentos tipo turbuléncia e vitreo em um sistema foténico. Sci.
Rep. 8, 17046, 2018], particularmente interacdes de ondas ndo lineares, que ligam o
trabalho inicial de Hasselmann [...] ao de Parisi e ao papel da desordem e flutuagdes em
sistemas complexos em geral ™.

Concluiremos com uma perspectiva na area de RLs e RFLs.
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