Laserteknik

berattar

elektronernas
dramatik

Attofysik handlar om att dppna 6gonen fér en
varld som vi lange vetat fanns men fram till nu
inte har kunnat se — elektronernas varld. En
varld av ofattbart sma och snabba forlopp och
fenomen. Utvecklingen av lasertekniken har
kommit sa langt att vi faktiskt har méjlighet att

studera den varlden.

ATT STUDERA FYSIK utan tillrickligt bra
tidsupplosning dr som att se en kraftigt
censurerad Shakespearepjis, en pjis dir
man bara fir se inledningsakten dir ski-
despelarna gor sig redo och sedan slutsce-
nen dir alla skidespelarna ligger doda pa
scenen — att utifrdn den informationen
forsoka gissa sig till vad som egentligen
utspelade sig diremellan 4r inte litt och
antagligen frustrerande.

Utvecklingen av lasern har mojlig-
gjort tidsupplosta mitningar av fenomen
som utspelar sig pa elektronens naturliga
tidsskala. For att kunna gora detta utnytt-
jar vi de kortaste ljuspulserna som nigon-
sin har skapats, attoseckundspulser, dir
en attosekund ir lika med 108 sekunder
(en miljarddels miljarddels sekund). Med
hjilp av attosekundspulser hoppas vi fa ta
del av den fascinerande forestillningen
som utspelar sig i elektronernas virld.

DET FINNS EN NASTAN symbiotisk kopp-
ling mellan elektroner och fotoner. Da
elektroner ror sig skapas ljus, men ljus
kan ocksa starta elektronrdrelser. Elek-
tronernas svingande rorelser i atomer och
molekyler kan lite forenklat liknas vid
minjatyrantenner som antingen sinder ut
eller tar emot ljus. Elektronernas rorelser
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kan ocksé utnyttjas till att skapa, forstora
eller forindra molekyler. Att forstd hur
elektroner ror sig och vixelverkar med
ljus dr av central betydelse inom fysiken,
kemin och biologin.

EFTER REALISERINGEN AV den forsta lasern
gick utvecklingen mot kortare laserpul-
ser otroligt fort inda fram till mitten av
80-talet di man hade natt pulslingder
som bara var nigra fi femtosekunder
langa. Hir stannade utvecklingen av dra-
matiske. En ljuspuls kan inte vara kor-
tare 4n en svingning hos ljusfiltet och i
det synliga omridet betyder det att den
mdste vara lingre 4n en femtosekund.
Den hir begrinsningen kom dirfor att
kallas “femtosekundsbarridren”. Kortare
ljuspulser kriver alltsd att vi utnyttjar ljus
med kortare viglingd, men ocksa med en
vildig bandbredd eftersom hog precision
i tid oundvikligen leder till en stor osiker-
het i energi. For att dstadkomma detta ut-
nyttjar vi aterigen elektronernas rorelser
och hur de vixelverkar med ljus.

FEMTOSEKUNDERSBARRIAREN kunde intli-
gen brytas ar 2001 och det gjordes genom
att skapa ljus med mycket kortare viglingd
in synligt ljus via en process som kallas

overtonsgenerering. Vid Gvertonsgenere-
ring vixelverkar synligt laserljus med elek-
troner som ir bundna till atomer. I den
hidr processen anvinder vi laserljus som dr
sa starke att det kan konkurera med kopp-
lingen mellan elektronen och atomen. Det
leder till ate laserljuset till viss del joniserar
atomerna och att de frigjorda elektroner-
na sedan kan accelereras i ljusvigen. Om
elektronerna drivs tillbaka till atomen fri-
gors all den energin som de har ackumu-
lerat i ljusfiltet. Energin frigdrs i form av
en kort ljusblixt — en attosekundspuls. De
senaste dren har vi dgnat 4t att lira oss att
kontrollera och karakeirisera dessa vildigt
korta ljusblixtar. Forskningsfronten har nu
med rige passerat 100 attosekunder och vi
nirmar oss snabbt 24 attosekunder, som
ir den atomira enheten for tid.

VI HAR NATT MYCKET léngt och vigar pésta

att riddn har gicc upp: elekeronernas sir-

egna skddespel kan nu béde beskadas och
kontrolleras.
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