Bildspelsmanus — Fysikpriset 2021
Om dolda moénster i klimatet och andra
komplexa fenomen

Nobelpriset i fysik

e Nobelpriset i fysik ir ett av de fem priser som
instiftades av Alfred Nobel och delas ut den 10
december varje ar. v
e Innan Alfred Nobel dog den 10 december 1896, o
skrev han i sitt testamente att den storsta delen
av hans formégenhet skulle anvandas till ett pris
till ’dem, som hafva gjort menskligheten den
storsta nytta”.
e Ett av de fem prisen skulle g till “den som inom fysikens omrade har gjort den
viktigaste upptackt eller uppfinning”.

Vilka belénas med fysikpriset?

e Nobelpriset i fysik ges alltsa till personer som
antingen gjort uppfinningar eller upptackter inom
omradet. e

e Wilhelm Conrad Rontgen fick fysikpriset 1901 for
upptickten av rontgenstralning och Roger
Penrose, Reinhard Genzel och Andrea Ghez
tilldelades priset 2020 for deras forskning om
svarta hal.

Fysikpriset 2021
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e Var virld ar full av komplexa och oordnade
fenomen och processer. Fysikpriset 2021 belonar
modeller for att beskriva jordens klimat och
andra komplexa system.

2021 ars fysikpristagare

e Ena hilften av priset delas av Syukuro Manabe och
Klaus Hasselmann, som utvecklat modeller for o b M A L s
jordens klimat och gett tillforlitliga forutsagelser :
av global uppviarmning.

e Andra hilften av priset gar Giorgio Parisi, som ==
visat hur oordning och fluktuationer samverkar i e
fysikaliska system av olika storleksordning.
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Vaxthuseffekten

e Klimatet ar ett exempel pa ett komplext system.
Det bestdr av ett stort antal delar — luftens,
markens och havets alla molekyler — som TR
samverkar och paverkas av en mingd olika
faktorer.

e En viktig faktor for klimatet ar vixthuseffekten.
Nar solens stralar faller in mot jorden omvandlas
de till infrardtt ljus och virmestralning som stralar ut frdn marken.
Viaxthuseffekten innebér att s& kallade vaxthusgaser i atmosfaren, till exempel
koldioxid, metan och vattenanga, tar upp utgaende infrardd stralning och
omvandlar den till virme.

Klimatmodeller

e Under 1960-talet ledde Syukuro Manabe
utvecklingen av fysikaliska modeller for jordens
klimat. Modellerna gav en tydligare bild av hur
Okad koldioxidhalt i atmosfiren ger upphov till
hogre temperatur pa jordytan.

e Manabe beaktade balansen mellan den Sl
solstrélning som faller in mot jorden och den
stralning som avges som infrar6tt ljus och virmestralning. Han beaktade ocksa
den transport av luftmassor i hojdled som sker genom att varm luft stiger och kall
luft sjunker. Har vigde han ocksa in betydelsen av vattenangan i luften.
Vattenanga ar namligen en kraftfull vixthusgas.

Vader och klimat

e Vider ar i stort sett omojligt att forutsaga langt i
forvag. Det beror pa att det dels dr omoijligt att
ange vaderdata for varje punkt i atmosfiaren och
dels pa att vaderfenomen ar kaotiska - sma
forandringar kan leda till stora férandringar
senare.

¢ Klaus Hasselmann visade hur klimatet till
skillnad fran vader gar att forutsiga. Det kaotiskt vixlande vadret kan beskrivas
som ett brus, som kan tas in i berdakningarna av klimatet. Slumpen ar inbyggd i
Hasselmanns klimatmodell.

e Detta kan illustreras med en hundpromenad. Hunden springer kors och tvars och
fram och tillbaka runt dig som gar en nagorlunda rak viag. Hunden beter sig som
vidret och du som klimatet.

Klimatet och manniskan

e Hasselmann utvecklade 4ven metoder for att
skilja pa de avtryck som naturliga fenomen och
manskliga aktiviteter lamnar pa klimatet. Hans
metoder har anvints for att pavisa att
klimatférandringarna beror pa utslapp orsakade
av manniskan.
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Oordnade och komplexa material

e Nar partiklarna i en gas kyls ned eller trycks ihop
blir de férst en vitska och sedan till en fast kropp.
Ofta blir resultatet en kristall dar partiklarna
bildar ett regelbundet moénster. Men om
forandringen gar snabbt bildas ett oregelbundet
monster, som blir olika varje gang. Vad styr
resultatet?

e Spelet "Rattfallan" ger en bild av fenomenet. Nir de olikfargade runda
trabrickorna trycks ihop bildas olika monster varje gang.

e Giorgio Parisi upptéckte att det finns en dold struktur hos sddana komplexa
system och fann ett sitt att beskriva dem matematiskt.

Spinnglas

e Giorgio Parisi studerade ett material som kallas
spinnglas. Detta ar en typ av metallegeringar dir

till exempel jirnatomer ar slumpmassigt I e
utspridda bland kopparatomer. Jirnatomerna ar R S

2 o . LR R
som sma magneter, som paverkas av atomerna i

dess nirhet.

e Iett spinnglas dr det inte givet vilken riktning
magneterna ska peka at. Utifran studierna av spinnglas utvecklade Parisi en teori
for oordnade och komplexa system.

Breda tillampningar

e Parisis teorier gar att tillimpa pa manga omraden
inom fysik, matematik, biologi, klimatforskning
och datavetenskap. Exempelvis kan teorierna
anvandas for att beskriva monstren i en flock av
flygande starar.
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