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Exklusiv intervju med Anne L'Huillier

Nobelpriset i fysik 2023 gick till Anne L'Huillier och hennes tva kollegor Pierre Agostini och Ferenc Krausz. Bara
nagra dagar tidigare hedrade Berthold Leibinger stiftelsen atomfysikern med Framtidspriset. | en exklusiv intervju
beréttar den nyblivna nobelpristagaren i fysik, Anne L'Huillier, vart forskningen med véarldens kortaste
laserblixtar leder.

Fru L'Huillier, om du tillfragas pa en grillfest vad du sysslar med: vad svarar du?

L'Huillier: Jag har tankt ut ett svar for sddana situationer som jag ar ganska nojd med. Sé jag sdger: Jag arbetar i snittstallet
mellan laserfysik och atomfysik. Vart team anvander korta, mycket, mycket korta laserpulser som ett blixtljus i kameror. Detta
anvander vi for att filma extremt snabba rorelser, till exempel av elektroner.

Med mycket, mycket korta laserpulser menar du... ?
L'Huillier: Pulser som ar nagra attosekunder langa.
Hur kan jag forestéalla mig attosekunder?

L'Huillier: Inte alls. Det finns olika forsok att forklara det korta tidsspannet. Jamforelsen jag ibland anvander ar den har: en
attosekund ar jamfort med en sekund, som en sekund &r jamfort med hela universums alder, dvs 14 miljarder ar. Men
hjalper det verkligen? Jag ar skeptiskt till det. Hjalper det dig?

Ja, lite kanske.

L'Huillier: Vi maste helt enkelt acceptera att vi inte kan forstad detta med var manskliga tidsuppfattning. Som tur ar behéver vi
inte forlita oss pa den. For vi har ju de abstrakta metoderna matematik och teori samt praktiska experiment. En attosekund &r

helt enkelt 10"® sekunder 1ang. Mycket mer intressant &n att tanka pa langden pa en attosekund &r frdgan om varfér vi dver
huvud taget vill tranga in i sa korta tidsskalor.

Bra. Varfor behover vi attosekundspulser?

L"Huillier: Det finns processer i naturen som sker sa snabbt att vi bara kan mata dem med attosekundsljuspulser. De viktigaste
ar elektronernas rorelser. Ju kortare vart blixtljus ar, det vill sdga pulsen, desto mer noggrant observerar vi processen. Min
forskargrupp registrerar for narvarande framst processer i och kring enkla atomer, for det ar enklare. Om vi 1 blir lite battre
kommer det att vara mojligt att observera elektronrérelser i mer komplexa system, till exempel i molekyler. Kemiska
reaktioner intraffar nar elektronerna ror sig. Dessa initiala rérelser kommer en dag att vara matbara.
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Vad hander da?

L'Huillier: Att kunna méata nagot ar det forsta steget mot att kunna kontrollera nagot. Det stora langsiktiga malet ar att sa
smaningom kontrollera kemiska reaktioner pa elektronniva.

Vad kommer att vara méjligt med detta?

L'Huillier: Det ar svart att ge en valdefinierad vision. Det ar helt enkelt grundldggande forskning.

Prof. Anne L'Huillier dppnade en gang porten till attosekundlaserpulsernas Forskargruppen i Lund, Sverige, anvander femtosekundlaserpulser for att

fysik. Med sin forskning kommer hon nu ndrmare elektronerna. generera sa kallade héga Gvertoner. De anvénder dessa for att generera
attosekundlaserpulser och anvanda dem for att observera atoméara
processer.

1987 upptackte du i ett experiment hur man genererar sa kallade héga 6vertoner. En férutsattning for att
generera attosekundpulser.

L"Huillier: Ja, det var en lycklig slump! Det basta &r alltid nar man stoter pa ndgot man inte forvantat sig. Da har man nagot
att pussla med. Da ville vi faktiskt skjuta pa adelgaser med intensivt laserljus och undersoka fluorescenseffekter. Det visade sig
att det starkaste ljuset som kunde observeras inte var fluorescerande, utan snarare de htga 6vertonerna i laserfrekvensen.
Denna upptackten forandrade min karridr. Med hjalp av de htga 6vertonerna var det senare mojligt att generera
attosekundspulser, och det gor jag an idag.

Kan jag atminstone foérestalla mig héga 6vertoner?

L'Huillier: Ja, det gar! Har har jag en jamforelse som fungerar mycket béttre an den med universum och attosekunderna. Nar
du bojer strangen pa en fiol producerar du inte bara en ren ton, det vill sdga en ren tonfrekvens. Andra frekvenser uppstar
ocksé. | musiken kallas dessa évertoner. De ger ljudet dess farg. Overtoner ar harmoniska. N&got liknande hander nér du
utsatter en gas for intensiva femtosekundlaserpulser under vissa forhéllanden: nya laserfrekvenser med mycket kortare vagor
skapas. De hoga Overtonerna ar laserfysikens Gvertoner.

Vad kan man goéra med héga harmoniska ljuspulser?

L"Huillier: Nasta steg ar att gora attosekundpulser. Men de ar ocksa anvandbara i sig. Vi samarbetar for narvarande med en
tillverkare av litografi- och matteknikanlaggningar for halvledarindustrin. Tanken &r att anvéanda hoga Gvertoner for att testa
de sma strukturerna pa halvledare. For mig som grundforskare ar detta ett ovanligt konkret projekt. Jag &r férvanad och glad
Over att vart arbete kan komma till nytta for samhallet.

Har laserteknologi dven nagot med din forskning att géra?

L'Huillier: Ja. Vi fran attosekundfysiken har uppmuntrat lasertillverkare att utveckla nya och battre ultra kortpulslasrar i
decennier. Omvant drar vi naturligtvis nytta av battre stralkallor. Ju battre initial stralkalla, desto battre héga Gvertoner, desto
battre attosekundpulser. Detta resulterar i ny teknisk utveckling for oss, sdsom diagnos och matmetoder inom omradet
ultrakort puls laserteknologi. Sa det ar ett standigt sporrande. Utover dessa positiva effekter finns det nagot som ar det
viktigaste for mig i mitt arbete.

Vad ér viktigast for dig?

L'Huillier: Jag ar forskare. Men jag ar ocksa larare. Jag far utbilda manga unga manniskor och se deras kunskap véxa. Jag
anser att detta ar mitt storsta bidrag.
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Anne L'Huillier &r professor i atomfysik vid Lunds universitet i Sverige. Hon anses vara en av
de viktigaste medgrundarna av forskningsfaltet attosekundsfysik. L'Huillier far Berthold
Leibinger stiftelsens Framtidspris 2023 for sina forskningsprestationer. Nagra dagar senare
tilldelas hon Nobelpriset i fysik tillsammans med Pierre Agostini och Ferenc Krausz.
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