ANDERS KASTBERG

Forord

En god fingervisning pa att en upptéckt, eller vetenskapliga och
teknologiska framsteg, mognat dr att dess terminologi delvis for-
andras. Nagot som borjar som ett forsok till en forbattrad meto-
dologi blir da till ett vetenskapsfilt. S lange pulsade lasrar funnits
har det varit ett mél att gora pulserna sa korta som mojligt. Vi ha-
de pikosekundspulser, som blev femtosekundspulser och sé fick vi
laserpulser som var s korta att man kom in i attosekundsomradet.
Vi fick attosekundslasrar, och i takt med att teknologin utvecklats
och tillimpningarna blivit fler, har vi borjat tala om attofysik (av-
siktligt skrivet med gemen bokstav). attofysik dr temat for arets
Kosmos — volym 101.

Genom dren har attofysik och dess pionjdrer fatt manga er-
kannanden. En kulminering blev Nobelpriset i fysik 2023, som
tilldelades Pierre Agostini, Ferenc Krausz och Anne UHuillier. I
Sverige blev vi sirskild glada for den sistnamnda. Anne UHuillier
ma vara fransyska till sitt ursprung, men édr sedan bortat tre de-
cennier tillbaka ocksa lundensare. Vid sidan av hennes betydelse
internationellt, har hon spelat en viktig roll for svensk fysik och
som hon ocksa under dren varit mycket uppskattad som lérare,
mentor och kollega, har vi tillagnat Kosmos 2025 till henne och till
attofysik.

Lund har spelat en viktig roll for attofysik, nationellt och in-
ternationellt, och det dr naturligt att Lund dr vil representerat i
arets nummer. Lundaforskare var bland de forsta i Sverige som
borjade arbeta med lasrar och till stor del har svensk utveckling
inom laserfysik drivits fran Lund. En nyckelperson har varit Sune
Svanberg, som skriver lite om detta i forra arets Kosmos. Han och
hans medarbetare tog initiativet till ett centrum for hogeffektslas-
rar, vilket i sin tur bidrog till att Anne U'Huillier kom till Lund.

SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET - KOSMOS 2025 5



FORORD

Idag finns attofysik representerat vid flera svenska larositen, och
innefattar spetsforskning inom savil teori som experiment. Detta
har vi forsokt att spegla i drets Kosmos.

Forsta gangen en dag sag en lasers ljus var 1960, ndr Theodore Mai-
man fick en rubinlaser att fungera. Enligt inte helt bekraftade kal-
lor var det hans assistent Irnee D’Haenens som forst skamtsamt
sade att det dr en l6sning som letar efter ett problem. I skrivan-
de stund finns dock minst tiotusentals patent som har med lasrar
att gora. Laserteknologin utvecklades snabbt efter 1960. Fler vag-
langdsomréaden blev tillgdngliga, effekter blev hogre, ljuset kunde
avges kontinuerligt eller pulsat, och pulserna blev allt kortare. I
jakten efter sa korta pulser som mojligt tog man till allskons fysi-
kaliska fenomen. Bland dessa var nagra av de viktigaste interferens
och gvertoner. Dessa nyckelord upptrader ofta i arets artiklar.

Minniskans 6ga kan knappast uppfatta handelser pa tidsska-
lor s& korta som en hundradels sekund. Om négot hander snab-
bare @n s ser vi hur saker och ting sag ut innan och hur det ser ut
efter, men sjilva hindelsen forefaller vara 6gonblicklig (bokstavli-
gen!). Vi kan inte se vad som utspelar sig under det att handelsen
pagar — vill vi gora det behovs teknologiska verktyg. Ju snabba-
re dessa blir, desto snabbare fenomen kan vi studera. Om vi vill
veta vad som péagar under det att en excitation, spridning eller jo-
nisation pagar kravs extremt snabba verktyg. Attosekundspulser
innebir att vi kan fa insyn i, till exempel, vad som hander nér en
elektron frigors frin ett material vid den fotoelektriska effekten.
Detta och annat inspirerar savil experimentalister som teoretiker
att titta ndrmare pa fenomen som inte tidigare varit mojliga att
undersoka empiriskt.

Kosmos 2025 inleds med en personligt skriven artikel av huvud-
personen sjilv, Anne L'Huiller, som beskriver sin resa med ult-
rakorta laserpulser. Efter den inledningen gor vi, innan vi tittar
ndrmare pa attofysik, en avstickare. Vi pratar om korta tider, men
vad dr egentligen tid? Fragan kan samtidigt tyckas vara saval tri-
vial som djupt komplicerad. Vi har bett Erik B. Karlsson att dgna
lite tid at detta, och i hans artikel tacklar han fragan frin bade fi-
losofiska som fysikaliska synpunkter.

En grundlig genomgang 6ver hur attosekundspulser alstras
ges av Mette Gaarde. Hon forklarar de aspekter av vixelverkan
mellan ljus och materia som processerna bygger pa, sdsom 6ver-
toner, fasmatchning och interferens. Hon gar ocksa in pa tillamp-
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ningar. Artikeln f6ljs av ett annat pedagogiskt bidrag, dar attose-
kundsfysik forklaras med en helt annan, mer populdrvetenskaplig
metod. Johan Mauritsson och Hedvig Jalhed drar paralleller mel-
lan attofysik och operaséng for att genom detta forklara fysiken.

I bokens fortsdttningen gar vi in pa vad som kan studeras in-
om attofysiken, pa vidareutvecklingar, och pa underliggande tek-
nologi. Marcus Dahlstrom och Eva Lindroth staller frégan hur ti-
der for jonisation av atomer kan studeras. De har studerat detta
teoretiskt och jamfort med experiment. Detta ger pa kopet for-
djupade insikter i hur attosekundspulser genereras. Vi fortsatter
med en ndrmare beskrivning av lasrar och tekniska losningar som
ligger till grund for generering av attosekundspulser — detta i en
artikel av Anne-Lise Viotti och Cord Arnold.

Arets Kosmos avslutas med exempel pa hur experiment inom
attofysik har spridit sig i Sverige. Lazl6 Veisz i Umea visar att den
materia laserljuset vixelverkar med for att alstra attosekundspul-
ser inte behover vara i gasfas. Kort pulslangd for generellt med sig
att pulsens toppeffekt blir mycket hog. I detta fall skapar laserpul-
ser ett plasma pa en yta, i vilket laddningar accelereras s pass att
vi trader in i ett nytt forskningsomrade — relativistisk attofysik.
Till sist har vi en artikel ddr Andreas Hult Roos och Raimund Fei-
fel fran Goteborg kombinerar attofysik med elektronspektroskopi
— ocksa en upptackt som givit ett svenskt Nobelpris. De anviander
detta for att pa en extremt kort tidsskala studera processen ndr en
elektron rycks bort frén sin atom.

attofysik dr fortfarande ett ungt forskningsomrade. Exemplen vi
visar i Kosmos 2025 @r, trots att de imponerar, bara borjan. Det
ar omojligt att forutse all ny kunskap som kommer att genereras.
Vilken 6kad forstaelse kommer vi att kunna fa av fenomen vi tidi-
gare ansett som 6gonblickliga? Vilka nya tillimpningar kommer
viatt fa? Kommer laserpulser att bli annu kortare, sa att vi far zep-
tosekundspulser (1zs = 10~2!s), och vad skulle det i sadana fall
betyda? Om detta hoppas vi kunna ldsa i framtida nummer av Kos-
mos.

Trevlig lasning!

Anders Kastberg, november 2025
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