AND

FYSIK

+ KUNST

STOF

Af Christian Skeel, Morten Skriver og Clive Ellegdrd

Videnskabens ambition er, med fuldkommen objektiv precision, at skille verden ad i dens enkelte dele, for at forsta
hvordan de virker sammen. Kunsten forsgger derimod at samle verden i aldeles subjektive og flertydige udsagn.
Kunsten og videnskaben repraesenterer to komplementare sider af menneskets vasen. I en udstilling pa Esbjerg
Kunstmuseum har vi forsggt at forene kunstmuseet med templet og det videnskabelige laboratorium.

Interferens

Egentlig begyndte vores samarbejde ved et tilfelde.
Christian Skeel og Morten Skriver (S&S) fik i 2004
en opfordring fra Esbjerg Kunstmuseum til at lave en
udstilling, der skulle forbinde billedkunst og naturvi-
denskab. Et par ar tidligere havde S&S pa en rund-
tur pa Niels Bohr Institutet set et af Clive Ellegards
(CE) sandrille eksperimenter (figur 1), der stod mid-
lertidigt anbragt i en kaldergang under instituttet.
Forsggsopstillingen skilte sig ud fra de gvrige appa-
raturer, som fyldte laboratorier og gangarealer, ved
selv at udggre et billede. Sammenstillingen af det
tekniske precisionsudstyr og en organisk bglget sand-
bund dannede et ejendommeligt poetisk udsagn om
mgdet mellem videnskabens analytiske blik og na-
turens mystik. Eksperimentet var ogsa tydeligt pa andre
mader. Selv om en beskuer ikke vidste pracis, hvad
det gik ud pa, var det abenbart, at der var tale om
en bestrabelse pa at kortlegge og forstd de usynlige,
sammensatte og dynamiske krefter, der former verden
pa det makroskopiske niveau. Fenomener af samme art
som zenmunkene mediterer over i deres sandhaver i
Kyotos templer, eller som Monet fordybede sig i i de
sene akandebilleder.

Figur 1. Forsggsopstilling til studier af sandriller.

Efter invitationen fra museet i Esbjerg tog S&S kon-
takt til CE for at spgrge, om det var muligt at lane
sandrilleeksperimentet til en kunstudstilling. Vi havde
aldrig mgdt hinanden fgr, men det blev hurtigt klart,
at vi havde mange fazlles interesser, og vi endte med
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at udfgre vaesentlige dele af udstillingen i Esbjerg i
feellesskab.

Vores vigtigste bergringsflader var for det fgrste en
fundamental interesse for de @stetiske aspekter af de
feenomener, vi hver is@r beskeftigede os med. Dernzst
var vi pa hver vores made dybt optagede af generelle
mgnsterdannende fnomener, og endelig delte vi en
umiddelbar undren over naturens beskaffenhed.

Figur 2. Rituelt sandmaleri fra Sydindien.

Figur 3. Eksempel pa en Lissajous-figur tegnet med form-
lerne x = Asin(at + d) og y = B sin(bt).

S&S havde fra begyndelsen af deres samarbejde i 1984
beskaftiget sig med mgnstre af mange forskellig slags,
fra rituel ornamentik til Lissajous-figurer (figur 2 og 3).
CE havde pa sin side i en arrekke arbejdet som eksperi-
mentalfysiker med mange typer af interferensmgnstre,
dynamiske systemer og bglgebevaegelser som for ek-
sempel staende akustiske bglger i kvartsplader (figur 4).

And og stof — Fysik og kunst
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Figur 6. Statisk gitterkonstruktion og dynamisk vaegmaleri.

Vi valgte at ggre interferens til tema for udstillingen
i Esbjerg . Vaggene i museets centrale udstillingsrum
blev dekket af en type udsmykning som S&S havde
arbejdet med igennem et stykke tid under betegnelsen
“interferensmaleri”. Metoden bestar i, at to personer
med hver deres farve maler en slynget streg begyn-
dende fra hver sin ende af en given flade. De bevaeger
sig mod hinanden medens de afsgger fladens areal sa
opmarksomt som overhovedet muligt. Midt i rummet
krydser de to streger hinanden, og derefter gelder det
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udelukkende for de to agerende nervesystemer om at
forholde sig til og kommentere den andens streg (figur
5). Midt i rummet anbragte vi en stor tredimensional
gitterkonstruktion som en statisk kontrast til vegma-
leriets slyngede dynamik (figur 6) CE’s sandrillekspe-
riment blev anbragt i et tilstgdende rum omgivet af
tilhgrende forklaringer, videobilleder og et autentisk,
overtegnet whiteboard, der antydede diskussionerne i
laboratoriet.

I et tredje rum viste vi vores egentlige fellesprojekt
som fik titlen “Draber der falder i vand” (figur 7 og 8).
Installationen bestod af 11 separate apparater, der fyldte
rummets veegge med ligesa mange distinkt forskellige,
pulserende, kaotiske og interfererende lysmgnstre. Ap-
paraterne var opbygget af tre forskellige typer flade
bassiner, hvis bund var et spejl. Vandet kunne dryppe
ned i bassinerne fra forskellig hgjde, med vekslende
frekvens og drabestgrrelse. Bglgemgnstrene blev pro-
jekteret op pa veggene ved hjelp af lys, der ramte
spejlet i bassinets bund. Med disse justerbare praci-
sionsinstrumenter var det muligt at skabe en organisk
bevegelig og nermest hypnotiserende rytmisk orna-
mentik.

Figur 7. Apparat til produktion af “drabemgnstre”.

Figur 8. Vagprojektion af “drabemgnster”.

Esbjerg Kunstmuseum har som erklaret formal at
forbinde billedkunsten med videnskabelig erkendelse
og leegger i den forbindelse stor veegt pa undervisning
af skoleklasser, blandt andet i museets astetiske labo-
ratorium. “Interferens” var tenkt ind i denne sammen-
hang som en slags dben og umiddelbart sanselig kode,
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der kunne tolkes og forklares pa mange forskellige
mader og niveauer. Udgangspunktet var det konkrete
fysiske fenomen, der opstar, nar to bglgebevagelser
stgder sammen og begynder at pavirke hinanden ind-
byrdes. De interfererende bglgebevagelser forsterker
eller oph@ver hinanden og skaber derved mgnstre og
figurer, der i kvalitet og kompleksitet er fundamentalt
forskellige fra deres udgangspunkt. Men det galder
ikke bare for bglger i vand, lyd og i lys. Kolliderende
svingninger af alle mulige slags har denne egenskab,
der pludseligt fgrer fra en tilstand til en anden. Bade
i naturen og i kulturen fgdes de skabende og form-
dannende kraefter af mgdet og interaktionen mellem
forskellige fysiske og mentale systemer. For eksempel
kan mgdet mellem mennesker med helt forskellig faglig
baggrund pludseligt fgre til en ny felles indsigt og
inspiration.

And og stof

Fgr mgdet med CE havde S&S igennem en arraekke
interesseret sig for pa forskellig made at forbinde kunst
og videnskab. Denne interesse fgrte i 1999 til et nert
samarbejde med Princeton Engineering Anomalies Re-
search Laboratory (PEAR) pa Princeton Universitetet i
USA. Samarbejdet gik ud pa at udvikle en installation,
der bade kunne fungere som kunstvark og et stringent
videnskabelig eksperiment. Eksperimentet var baseret
pa PEAR Lab’s mangearige undersggelse af mulighe-
den for, at den menneskelige bevidsthed uden fysisk
kontakt kan pavirke forskellige typer af tekniske syste-
mer. En vasentlig del af denne forskning pa PEAR lab.
var bygget op omkring en sakaldt Random Event Gene-
rator (REG). Et instrument, der genererer tilfeldige tal-
rekker ved at registrere den absolutte uforudsigelighed
som karakteriserer de subatomare partiklers fysiske
aktivitet. Resultaterne af forskningen pa PEAR Lab.
syntes entydigt at vise, at menneskets bevidste eller
ubevidste intentioner er i stand til at pavirke en sddan
mikroelektronisk proces i svag men uafviselig grad, se
bl.a. [1].

Det nye felles eksperiment kom til at besta af en
REG, en computer og en LCD skerm (figur 9). Pa
skermen blev vist et billede, der til stadighed skiftede
mellem forskellige stadier af tydelighed fra at vere
helt skarpt til at forsvinde i ren elektronisk hvidstgj
(fig 10). Denne proces blev styret af tilfeldighedsge-
neratoren, som hvert sekund bestemte, om den enkelte
pixel skulle vise enten billede eller hvidstgj. Systemet
registrerede kontinuerligt udfaldet af disse valg. Ifglge
lovene for statistisk tilfeldighed burde skermen vere
domineret af babybilledet i gennemsnitligt 50 % af
tiden og af hvidstgj i de resterende 50 %. Som fokus
for eksperimentet valgte vi et nerbillede af et attraktivt
spaedbarn med vidabne gjne for at skabe maksimal
emotionel kontakt mellem forsggsopstillingen og den
enkelte beskuer. Udover de nevnte elementer var in-
stallationen udstyret med tre lystavler, der viste ekspe-
rimentets aktuelle status og en lille LCD-sk&rm, hvor
man kunne se den kontinuerlige strgm af nuller og
ettaller fra tilfeeldighedsgeneratoren.
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Figur 9. Stockholm Eksperimentet.

Figur 10. Skarmen skifter mellem stgj og billede.

Eksperimentet foregik over et ar pa Trapholt Museet i
Kolding og blev derefter gentaget i Kulturhuset i Stock-
holm. Resultaterne fra de to forsgg viste sig at blive
helt forskellige. I det fgrste forsgg var der en lille, men
klar afvigelse fra de statistiske forventninger (figur 11).
Samtidig viste det indbyggede kontrolforsgg (der ikke
var forbundet til videobilledet) ngjagtig den fordeling
af nuller og ettaller, som var statistisk forventelig.
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Figur 11. Statistik pa malingerne fra Trapholt Eksperi-
mentet.

I det andet forsgg var de indsamlede data ngjagtigt,
som man kunne forvente ud fra lovene for statistisk til-
feeldighed. Dette forsgg blev imidlertid foretaget under
omstendigheder, der var radikalt forskellige fra dem,
der havde hersket pa Trapholtmuseet. Det fgrste forsgg
foregik i et selvstendigt rum, hvor al fokus var pa
interaktionen mellem beskuer og skarmbillede. Eks-
perimentet havde desuden stor offentlig bevagenhed,
og mange gaster kom til museet specielt for at del-
tage i forsgget. I Stockholm var det lige omvendt.
Forsgget var placeret i kulturhusets indgangsparti, et
af de travleste mg@desteder i byen. Omkring en million
mennesker passerede forbi installationen i den periode,
forsgget foregik. Men meget fa havde nogen idé om,
hvad det gik ud pa, eller hvorfor det var der. Hvis
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pavirkningen af forsggsopstillingen havde at ggre med
mental og emotionel intention og intensitet, sa var
det negative resultat sandsynligvis, hvad man kunne
forvente.

Under arbejdet med “Interferens” blev CE bekendt
med resultaterne fra de to forsgg. Efter adskillige
samtaler blev vi enige om, at der var grundlag for et
tredje forsgg, da sagen i en vis forstand var uafgjort.
I fgrste omgang fik vi den gamle forsggsopstilling
fragtet til NBI, hvor CE undersggte de elektroniske
komponenter og sa neermere pa forskningsmaterialet fra
PEAR Lab. Desuden fik vi PEARs grundlegger, Robert
G. Jahn, professor i Aerospace Science og mangearig
dekan ved Princetons afdeling for Engineering and
Applied Science til, sammen med laboratoriets daglige
leder psykologen Brenda Dunne, at komme til Niels
Bohr Institutet for at forteelle om deres forskning. Det
afggrende spgrgsmal blev, hvor stor en afvigelse fra det
statistisk tilfeldige der skal til, for at man kan sige, at
et resultat er statistisk signifikant.

Efter mgdet var der almindelig enighed om, at de
beregningsmetoder, PEAR havde anvendt, var gode nok
og at forsggene derfor tilsyneladende viste en eller
anden merkverdig afvigelse fra det forventelige. Vi
besluttede derefter at udfgre den nye udvidede version
af eksperimentet, som foregar pa Esbjerg Kunstmuseum
fra september 2009 til september 2010. Eksperimentet
er i princippet det samme som tidligere bortset fra, at
det er udvidet til at omfatte tre adskilte REG forsgg og
desuden er hvert forsgg udstyret med en detektor, der
registrerer, om der er mennesker i nerheden. Endelig er
frekvensen for maltagning sat op fra 1 gang i sekun-
det til 10 alt sammen for at skabe en sterkt forgget
datamangde'. Selve installationens form og farvesat-
ning er ligeledes fornyet i et forsgg pa at intensivere
den samlede situation (fig. 12).

Figur 12. Installation af Esbjerg Eksperimentet.

Som i de foregiende versioner af denne installation
er kunstverket og det videnskabelige forsgg umulige

at skille fra hinanden. P4 den ene side er kunstveer-
ket identisk med den videnskabelige forsggsopstilling,
selve forsgget og maden, det er konstrueret pa. Pa den
anden side er forsgget athengig af, at installationen
fungerer som et kunstverk, som museets publikum har
lyst til at interagere med. For kunstverket er forsggets
resultat imidlertid underordnet. Det er et billede, der
peger mod de krafter i universet, som ligger skjulte for
vores sansning. Installationen befinder sig pa grensen
ikke bare mellem kunst og videnskab, men ogsa pa
grensen for menneskelig erkendelse i det hele taget.
Den markerer det sted, hvor bevidstheden begynder at
se ind 1 sig selv, hvor subjekt og objekt ikke lengere
lader sig skille ad og enhver n@rmere forklaring derfor
ophgrer med at give mening. Derfor har denne installa-
tion vist sig at danne et godt udgangspunkt for mange
forskellige samtaler om fysik, bevidsthed, kausalitet
og kvantefluktationer. Installationen er en @stetisk og
teknologisk situation, som &bner for en mulig direkte
interaktion mellem menneskets and og anden i na-
turen. Derved forbinder verket sig til kulturens eld-
ste magiske rgdder. Man kan maske sige at Esbjerg
Eksperimentet er et forsgg pa at forene kunstmuseet
med templet og det videnskabelige laboratorium.

NBI Colliderscope

Vores seneste projekt blev til pa et forslag fra CE. Idéen
var at lave en eller anden form for lyskunstverk, der
var i direkte live forbindelse med partikelkollisionerne
i “The Large Hadron Collider” i CERN. Varket skulle
bade markere starten pa det, som maske kan betegnes
som verdens stgrste videnskabelige eksperiment og
Niels Bohr Institutets tette involvering i eksperimentets
tilblivelse. Vi blev enige om en simpel konstruktion
bestdende af et netvaerk pa ca. 100 lysdioder, der skal
integreres i hovedbygningens facadearkitektur (figur
13).

Figur 13. “NBI Colliderscope” visualiserer data fra Large
Hadron Collider eksperimentet.

Den enkelte diode vil vere rettet ind mod det lysegra
murvark, sa lyset kommer til at danne et blgdt og fleksi-
belt cirkulart lysfelt. Den samlede konstruktion ggr det

1Eksperimentet bag kunstvaerket er et rent evidensbaseret eksperiment. Det har som udgangspunkt tre state-of-the-art elektroniske
tilfzeldighedsgeneratorer, og de indsamlede resultater vil blive underkastet en streng statistisk analyse — bl.a. udsat for NIST’s Randomness
Test Suite — inden der bliver draget konklusioner. En nermere redeggrelse for Esbjerg Eksperimentet og dets forudsatninger kan l@ses i haeftet
And — Stof, der er udgivet af Esbjerg Kunstmuseum i forbindelse med udstillingen.
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muligt at lade sporene fra de enkelte partikelkollisioner
i LHC en komme til at bevage sig hen over facaden i
stadigt skiftende mgnstre. Nogle lamper vil lyse kraftigt
et kort gjeblik, andre kommer til at lyse svagt og glgde
langsomt ud alt efter den enkelte partikels masse og
energi. P4 samme made vil partiklens bane bestemme,
hvilke lamper der lyser. Af og til vil der vaere langt
mellem de enkelte begivenheder, andre gange vil de
komme veltende oven i hinanden. Verkets forelgbige
titel er “NBI Colliderscope”.

Kunstverket bestar bade i den fysiske konstruktion,
og i maden som datastrgmmen fra LHC’en bliver over-
sat pa. De spor, som varket videreformidler, kommer
fra TRT-detektoren, der er en af to detektorer i LHC en,
der er konstrueret pa NBI. Konstruktionen af de pro-
grammer, der oversatter de indkomne data fra CERN
til lyskunstvearket er sket i et teet samarbejde med Troels
C. Petersen fra Atlas-gruppen. Nar LHC forsgget kgrer,
bliver der genereret enorme og uoverskuelige mangder
af information. Udfaldet af hver enkel partikelkollision
bliver registreret af millioner af sensorer, ligesom der er
millioner af mélinger i sekundet. Disse data bliver siden
udsat for en dramatisk filtrering og reduktion for at ggre
dem anvendelige for systematisk analyse. Forskerne ser
pa de indkomne data, enten som rene talstgrrelser eller
som todimensionale grafiske reprasentationer. Idéen
med lyskunstverket pd NBI bygningen er imidlertid
at lave en mere intuitiv og kompleks overszttelse
af LHC’ens datastrgm. Tanken er at anvende alle de
parametre, som findes i den indkomne strgm af data,
ikke mindst partikelkollisionernes tilfeldighedsrytme.
Herved gnsker vi at gengive signalet fra LHC en i sin
fulde tonalitet, som var det en art gigantisk musikinstru-
ment. Denne gengivelse af de voldsomme begivenheder
i LHC ens indre er ikke mindre naturtro end andre typer
af gengivelse. Den egner sig ganske vist ikke til viden-
skabelig forskning, men til gengeld viser vores com-
putermodeller, at der opstar et steerkt dynamisk billede,
som er umiddelbart sanseligt og fascinerende for den
forudsatningslgse tilskuer. Maske kunne man beskrive
kunstverket som en intuitiv lysmembran, der forbinder
beskuerens bevidsthed med de tilstande ved universets
begyndelse, som bliver blotlagt af LHC’ ens kollisioner.
Lyskunstverket vil blive en pracis afspejling af de
faktiske begivenheder i LHC en, men i en musikalsk
oversattelse til glede for enhver, der passerer forbi
Niels Bohr Institutet pa Blegdamsve;j.

En slags konklusion

Videnskabens historie er en fortsat rekkefglge af forkla-
ringer, der til stadighed avler nye spgrgsmal, som igen
kreever nye forklaringer, der fgrer til nye spgrgsmal.
Men videnskabens territorium er ikke uendeligt. Ved
dets yderste granse smelter strgmmen af spgrgsmal
og forklaringer sammen, indtil der tilbage kun er den
rene undrende veren. Det er her, hvor mening og
form synes at opsta af ingenting, at videnskaben mgder
kunsten. De kommer til denne metafysiske egn fra
hver sin side. Videnskaben ad rationalitetens og den
logiske tankes vej og kunsten ad fglelsernes irrationelle
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stier. I en vis forstand er deres mal identiske. De
forsgger med intuition og intelligens pa hver sin made
at nerme sig eksistensens mysterium. De forsgger at
skabe billeder, der giver mening. Men samtidig har de
intet tilfaelles overhovedet. Videnskabens ambition er,
med fuldkommen objektiv pracision, at skille verden
ad i dens enkelte dele, for at forstd hvordan de virker
sammen. Kunsten forsgger derimod at samle verden
i aldeles subjektive og flertydige udsagn. Kunsten og
videnskaben reprasenterer to komplementere sider af
menneskets vasen. Hver for sig er de fortabte. De
behgver hinanden ligesom &nden behgver materien for
at skabe et univers, der kan ses, hgres og smages.
Sammen med kunsten er det videnskabens opgave at
fremelske billeder af verden, som ikke bare er sande,
men ogsa fundamentalt sanselige, sa fornuft, fglelse og
forstaelse kan fglges ad. Hvis vi gnsker os en kultur,
der er hel og hanger sammen, er vi ngdt til at forsgge
at forbinde det objektive med det subjektive.
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