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Kungl. Vetenskapsakademien har beslutat utdela Nobelpriset i fysik 
2023 ”för experimentella metoder som genererar attosekundpulser av 
ljus för studier av elektrondynamik i materia” till Pierre Agostini,  
The Ohio State University, Columbus, USA, Ferenc Krausz, Max-Planck-
Institut für Quantenoptik, Garching och Ludwig-Maximilians-Universität 
München, Tyskland samt Anne L’Huillier, Lunds universitet, Sverige.

Redaktion: Ulf Danielsson, Eva Olsson och Mats Larsson, 
Nobelkommittén för fysik, Kungl. Vetenskapsakademien; Anna 
Davour, vetenskapsjournalist och Sara Rylander, redaktör, Kungl. 
Vetenskapsakademien. Grafisk design: IVY Agency Illustrationer: 
Johan Jarnestad/ Infographics.se Tryck: Åtta45

LÄR DIG MER OM NOBELPRISEN PÅ WWW.KVA.SE  
Mer information om Nobelpriset i fysik 2023 finns på www.kva.se/nobelfysik2023 och www.nobelprize.org. Här finns video och fördjupad information om priset och pristagarna.
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Med sina experiment har årets pristagare skapat ljusblixtar som är 
tillräckligt korta för att kunna fånga ögonblicksbilder av elektroners 
extremt snabba rörelser. Anne L’Huillier hittade en ny effekt av 
laserljus som samverkar med atomerna i en gas. Pierre Agostini och 
Ferenc Krausz använde effekten och visade att de kunde göra kortare 
ljuspulser än som någonsin tidigare varit möjligt.

Ju snabbare händelse, desto snabbare måste 
avbildningen göras för att kunna fånga förloppet. 
En liten kolibri kan slå med vingarna 80 gånger 
per sekund. Vi kan bara uppfatta det som ett 
surrande ljud och en diffus och suddig rörelse. 
För mänskliga sinnen flyter snabba skeenden 
ihop, och riktigt korta händelser blir omöjliga 
att uppfatta. Ett skarpt fotografi av en kolibri i 
flykten kräver en exponeringstid som är mycket 
kortare än tiden det tar för fågeln att slå ett 
slag med vingarna.

Årets pristagare har gjort experiment där  
de visat på ett sätt att tillverka ljusblixtar  
som kan lysa upp ett tillräckligt kort ögonblick 
för att ge en bild av vad som händer inuti 
atomer och molekyler.

I elektronernas värld förflyttas lägen  
och energier på mellan enstaka och några 
hundra attosekunder, där en attosekund är  
en miljarddels miljarddels sekund.

Elektroner i blixtbelysning

1987 kunde Anne L’Huillier och hennes 
medarbetare framställa och påvisa övertoner 
till infrarött laserljus som skickades genom 
olika ädelgaser. I experimentet syntes en 
platå av ett stort antal övertoner med ungefär 
samma ljusstyrka.

Själva knepet ligger i att det går att göra kortare 
pulser ju fler och kortare våglängder av ljus som 
kombineras. Nyckeln är övertoner till laserljuset 
– övertoner har ett antal svängningar för varje 
svängning i den ursprungliga vågen.

2001 lyckades Pierre Agostini framställa och 
undersöka en serie ljuspulser. Varje puls var 
bara 250 attosekunder lång.

2001 arbetade Ferenc Krausz med en annan 
sorts experiment. Han kunde då isolera en 
enskild puls som varade i 650 attosekunder.

ATOMENS FÄLT

LASERLJUS

1. Atomens fält 
förvrängs av laser-
ljuset, elektronen 
tunnlar ut.

2. Fältet svänger 
åt andra hållet, 
elektronen dras 
tillbaka.

3. För att kunna 
fångas in av 
atomkärnan igen 
måste elektronen 
avge den rörelse-
energi den fått.

4. Energin avges 
som en ultraviolett 
blixt, en överton till 
laserljuset.

Vågorna
förstärker 
varandra

Vågorna
förstärker 
varandra

Olika övertoner 
från många atomer

5. Attosekundpulser skapas

ELEKTRON

ATOMKÄRNA

ATTOSEKUND
1/1 000 000 000 000 000 000
sekund

HJÄRTSLAG
1 sekund

UNIVERSUMS EXISTENS
1 000 000 000 000 000 000
sekunder
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Laserljuset delas upp i två grenar, där 
den ena används för att skapa ett tåg 
av attosekundpulser. Pulståget läggs 
ihop med den ursprungliga laserpulsen 
och kombinationen används för att göra 
extremt snabba experiment.

Exempel på en 
experiment-
uppställning

TÅG AV ATTOSEKUNDPULSER

FILTER

FÖRDRÖJNING

KOMBINERAD LASERSTRÅLE

OBSERVATION

LASERLJUS

GAS

Pierre Agostini 
Född 1941 i Tunis, 
Tunisien. Professor 
vid The Ohio 
State University, 
Columbus, USA.

Ferenc Krausz
Född 1962 i Mór, 
Ungern. Director vid 
Max-Planck-Institut für 
Quantenoptik, Garching 
och professor vid 
Ludwig-Maximilians-
Universität München, 
Tyskland.

Anne L’Huillier
Född 1958 i Paris, 
Frankrike. Professor 
vid Lunds universitet, 
Sverige.


