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Elektroner styr ljusblixtar och visar vagen till mikrokosmos

Nu kan vi snart fa bittre inblick i mikrokosmos och elektronernas varld. Med ett nytt, kreativt sétt att kontrollera
extremt snabba laserpulser dr det méjligt att félja hur elektroner bérjar svanga, réra sig och hoppa runt nar ljuset
traffar dem. Resultaten publiceras i senaste Nature Photonics och kan bland annat leda till att dagens frielektronlasrar
kan ta snabbare och didrmed skarpare fotografier. Forskningen &dr ett samarbete mellan forskare vid LTH, Lunds
Universitet och Louisiana State University i USA.

Nar det ar helt moérkt ar elektronen koncentrerad till sin kdrna. Men nar ljus tréffar elektronen bérjar den réra sig och félja ljusets
svangningar.

- Det som gor det sa intressant &r att vi faktiskt inte vet precis vad som hander nar ljus traffar en elektron. Vad ar till exempel det
forsta som sker nar solens stralar traffar en blomma? Det vet vi inte riktigt! sédger Johan Mauritsson, forskare i attofysik vid LTH,
Lunds universitet och expert pa att kontrollera extremt korta laserljus-pulser.

Det ar inte sa konstigt att vi inte vet hur det ser ut. For det forsta gar det inte att se kortare tidsintervall &n tiden som det tar for
ljuset man tittar med att svénga en gang.

Att da anvanda vanligt, synligt ljus for titta pa elektroner fungerar helt enkelt inte: F6r synligt ljus tar en svangning ungefar tva
femtosekunder. P& den tiden hinner elektronen snurra mer &n 13 varv runt sin karna. Det behdvs alltsa ljus som svanger mycket
fortare, det vill sdga med mycket kortare vaglangd. Men de verktyg som idag finns for att kontrollera och styra synligt ljus fungerar
tyvarr inte vid kortare vaglangder.

Tillsammans med ett antal kollegor har Johan Mauritsson utvecklat ett verktyg som gér det mdjligt att kontrollera extremt ultraviolett
ljus, som svanger mycket snabbare an synligt ljus. Detta gor det mojligt att kontrollera och félja elektroner med riktigt hdg
tidsprecision.

Den barande idén med tekniken &r att den utnyttjar fenomenet att elektronerna absorberar ljus och sedan skickar ut det igen.
- Jag brukar s&ga att vi samarbetar med elektronerna. Hela var idé kan sammanfattas till det, sédger Johan Mauritsson.
Eftersom tekniken &nnu &r i sitt f{édelsestadium finns mycket kvar att géra.

- Det ar mycket kvar att utveckla och upptéacka av saker som kan man anvéanda tekniken till. | foérsta skedet arbetar vi fér att fa
battre tidsupplosning fran olika experiment till exempel med frielektron-lasrar. Men framférallt fortsatter vi att utveckla tekniken for
att pa sa satt lara oss mer om vad som hander nar ljus véaxelverkar med elektroner.

- Men vem vet, om 50 ar kanske alla gar runt med nagot som anvéander ultrasnabb optik i fickan, sager Samuel Bengtsson,
doktorand i atomfysik.

Fakta — sa har fungerar det

Nar ljus traffar elektronerna hander nagot spannande: Elektronerna bérjar réra sig och nar de rér sig skickar de ut ljuset igen.
Elektronen, som ar liten och latt, hdnger enkelt med i de snabba svangningarna hos ljuset. D& det tar en liten stund innan
elektronerna skickar ut ljuset finns tid att "be” dem skicka ut det pa nagot annat satt.

- Det har gor att vi kan styra ljusets egenskaper, till exempel andra dess riktning, &ndra hur langa pulserna &r, dela upp ljuset och
skicka det i olika riktningar eller fokusera det, sédger Johan Mauritsson

Eftersom han och hans kollegor gér detta med en annan laserpuls sa gar det dessutom att se till att tiden mellan de bada pulserna
ar exakt vad de vill att det ska vara. Darigenom kan de anvénda dem till att folja elektronerna nér de rér sig och fa dem att fastna
pa film.

L&s mer pa Johan Mauritssons hemsida: http://www.atomic.physics.lu.se/research/attosecond-xuv-spectroscopy/

Lank till vetenskaplig publikation http://dx.doi.org/10.1038/nphoton.2017.30

Johan Mauritsson har tidigare lyckats visa hur det ser ut nér en elektron guppar pa en ljusvag, just efter att ha slitits loss fran en
atom: https://www.youtube.com/watch?v=0fp-OHIg6Wo

F &r ytterligare information, kontakta johan.mauritsson@fysik.lth.se 0725 654321.
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