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Ljus med Banrorelsemingdsmoment: Fascinerande och Roterande

Ljus eller mer allmént, elektromagnetisk stralning, dr nagot som &r valdigt viktigt for oss
alla. Aven om man bortser fran att det #r stralning fran solen som méjliggor liv pa jorden
sa har det oerhort manga anvindningsomraden for oss. Har dr det dock inte vanlig elektro-
magnetisk stralning som ska undersokas. Snarare sa ér det ljus med rorelseméngdsmoment
som &r av intresse i foljande text. Rorelsemidngdsmoment &dr mer eller mindre ett matt pa
rorelseméangd for rotationer, dar det istéllet for att ungefirligt vara ett matt pa hur svart
det ar att stoppa ett foremal, dr ett slags matt pa hur svart det &r att fa ett foremal att
sluta rotera.

Elektromagnetisk stralning kan béra tva olika sorters rorelseméngdsmoment, spinn och
banrorelseméngdsmoment. Mangden spinn i stralning bestdms av hur de elektromagnetis-
ka vagorna vibrerar, medan banrérelsemidngdsmoment bestdms av hur stralningen ror sig
runt sin axel. Banrorelseméngdsmoment &dr den egenskap som det mer nyligen upptécktes
att ljus kunde béra och ar den egenskap som ér i fokus hér. En individuell foton, som &r den
minsta enheten av elektromagnetisk stralning som kan utbreda sig, kan enbart béra vissa
specifika mangder banrorelsemédngdsmoment, detta kallas att banrérelsemangdsmomentet
ar kvantiserat. Banrorelseméngdsmomentet kan karaktériseras av ett matt [, som kan
anta virdet av vilket heltal som helst, till exempel 1, 0, eller —2, diar [ = 0 innebér
att stralningen inte bar nagot banrorelseméngdsmoment och beter sig som vanligt ljus.
Méngden banrorelseméngd som nagon individuell foton kan béara ar [h dar h &r en fysisk
konstant som kallas for Diracs konstant. Ljus som bér pa banrorelseméngdsmoment ror
sig som en korkskruv runt sin axel, med ett antal korkskruvar runt axeln som &r lika med
absolutbeloppet av [, detta ger upphov till ett ringformat intensitetsmonster for ljuset nar
det interagerar med materia.

Det finns manga mojliga anvindningsomraden dven for denna stralningsburna egen-
skap, bland annat inom kommunikationsteknik och mikroskopi. Forskningsomradet som &r
av intresse for detta verk &r dock attosekundsforskning. Attosekundsforskning ar forskning
om fenomen som sker under loppet av ett antal attosekunder, det vill sdga, ett tidsspann pa
1078 sekunder. Dir &r ljus som bir pa banrérelseméingdsmoment av intresse pa grund av
sin heterogena vagfront, det vill sdga, pa grund av att det inte utbreder sig i rummet sym-
metriskt ldngs med sin axel, som typiska ljusstralar utan banrérelseméangdsmoment. Den-
na vagfrontstruktur leder till att de tidigare modeller som anvénts for tva-fotonjonisering
som funnits innan nu maste utvecklas. Jonisering &r nér en atom pa nagot sétt blir av med
en av sina elektroner, till exempel nér en foton med tillrackligt hog energi vixelverkar med
en atom och frigér en elektron fran ett atomskal. Tva-fotonjonisering &r nér tva fotoner
ar inblandade i joniseringsprocessen pa nagot sétt, till exempel nér en joniseringsprocess
sker efter att tva fotoner i kort foljd har absorberats. Tidigare har det antagits att denna
process varit identisk oavsett var i rummet den tar plats. Denna antagning &r nu inte
langre mojlig att gora och nya teoretiska modeller maste framtas. Syftet med denna tes
ar att forsoka athjilpa denna process genom att utveckla en simulering for att stodja
teoretiskt och experimentellt arbete.
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