
ÜDVÖZLET ZAWADOWSKI ALFRÉDNAK!

A modern szilárdtest-fizika „magyarországi helytartó-
jának” 80. születésnapján egyben a kondenzált anyag
elektronikus tulajdonságait a kvantumtérelmélet esz-
közeivel értelmezô elméleti kutatások és a tôlük el-
választhatatlan kísérleti vizsgálatok kiemelkedô nem-
zetközi sikerû hazai vonulatának fél évszázadát is
ünnepeljük. Az ô szellemi kisugárzásának hatására
szervezôdött meg az 1960-as évek második felében a
KFKI elméleti szilárdtest-fizikai csoportja és a tudo-
mány belsô értékrendjét megalkuvás nélkül képvi-
selô fellépésének köszönhetôen alakulhatott meg a
„Szerves vezetôk” kísérleti kutatócsoport. A magyar
fizika jelentôs személyiségeinek sora, köztük Sólyom
Jenô, Grüner György, Fazekas Patrik, Jánossy And-
rás, Mihály László, Mihály György vallották, vallják
magukat a Zawadowski-iskola tagjainak. Szuverén
személyiségének intézményalkotó képességét legra-
gyogóbban a BME Fizikai Intézete oktatási és tudo-
mányos profiljának fundamentális átalakításával bi-
zonyította. Ahogy ott, úgy az Eötvös Loránd Fizikai
Társulatban is megtalálta azokat a munkatársakat,
akik szenvedélyes kritikáját és azonnali cselekvést

sürgetô iránymutatását programmá alakítják és az
általa megfogalmazott célokat (ha nem is a tôle köve-
telt tempóban) megvalósítják.

az Eötvös Loránd Fizikai Társulat elnöksége

A KVANTUMTÉRELMÉLETTÔL A SZILÁRDTEST-FIZIKÁIG
Köszöntés Zawadowski Alfréd 80. születésnapja alkalmából
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Zawadowski Alfréd, vagy ahogy a fizikus társadalom
nevezi ôt, Frédi a magyar elméleti szilárdtest-fizika,
de akár az elméleti jelzô nélküli magyar szilárdtest-
fizika egyik legkiemelkedôbb, legtekintélyesebb,
nemzetközileg talán legismertebb képviselôje, a ma-
gyar fizika meghatározó egyénisége. Csodálatos tu-
dományos életút áll mögötte, amelyet kimagasló és
izgalmas felfedezések, a szocializmus szigorú keretei
között is eredményes, majd annak összeomlását kö-
vetôen még lendületesebb mûhely- és iskolaépítés,
számtalan, azóta professzorrá vált tanítvány, tudomá-
nyos és tudománypolitikai küzdelem fémjelez. A
Mûegyetem Fizikai Intézete az ô irányítása alatt vált
elismert, európai színvonalú kutatási intézménnyé, és
fejlôdött a magyar fizikusképzés egyik legfontosabb
centrumává. Éleslátása, humora, határozott és ôszinte
véleménye legendás, nélkülük szegényebb lenne a
magyar fizika.

Zawadowski Alfréd idén lett 80 éves. Ebben a rövid
írásban az ô gazdag munkásságát és életútját szeret-
nénk áttekinteni, méltatni, megköszönni és 80-ik szü-
letésnapja alkalmából felköszönteni.

Tanulmányok és elsô évek

Frédi középiskolai tanulmányait a budai Ciszterci
Gimnáziumban, majd a Petôfi Gimnáziumban végez-
te, ahol 1954-ben érettségizett. Ciszterci és családi
örökség az a konok következetesség, becsületesség
és az értékek iránti feltétlen elkötelezettség, amelyet
annyian jól ismerünk. Már gimnáziumi évei alatt ki-
tûnt tehetségével. Kiválóan szerepelt a Középiskolai
Matematikai Lapok feladatmegoldó versenyén és
nyerte a versenyeket, az Eötvös versenyt is. Így,
„rossz” származása ellenére is bejutott az Eötvös Lo-
ránd Tudományegyetem Természettudományi Karára,
ahol 1959-ben szerzett fizikus diplomát.

Frédi törekvése, hogy elméleti fizikus legyen és
kvantumtérelmélettel foglalkozzon, nem illeszkedett a
szocialista tervgazdálkodás keretébe. Diplomamunká-
ját az MTA Központi Fizikai Kutatóintézetben, a kuta-
tóreaktor mellett készítette el, neutronszórási kísérle-
tekben véve részt. A politika azonban utolérte és csak
egy „rövid”, három éves, az MTA Mûszaki Fizikai Ku-
tatóintézetben eltöltött „számûzetés” után, 1962-ben
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kerülhetett a KFKI-ba. Míg a MÜFI-ben fô feladatként

Balról a második a Nobel-díjas Brian Josephson, jobbra Zawadows-
ki Alfréd egy konferencia szünetében a ’70-es években.

a piezogalvanomágneses jelenséget tanulmányozta n
típusú germániumban, rendszeresen bejárt a Puskin
utcai szemináriumokra és elkezdte megtanulni azt,
hogy a Green-függvényes módszer hogyan alkalmaz-
ható szilárdtest-fizikai problémákra. Ezzel a térelmé-
leti módszerek szilárdtest-fizikai alkalmazásának
egyik úttörôjévé vált. Pócsik Györggyel több cikket írt
a szupravezetés térelméleti tárgyalásáról.

A korai KFKI-s évek

A KFKI-ba kerülve elôször Menyhárd Nóra és Hargitai
Csaba tartozott közvetlen szakmai környezetéhez, de
az elméleti csoporthoz tartozott Kosály György és Solt
György is. Ez a csoport azután fokozatosan bôvül Só-
lyom Jenôvel, Fazekas Patrikkal, Kollár Jánossal, Tüt-
tô Istvánnal, hogy csak az elsô idôket említsük. Frédi
elsô saját diplomamunkása Tóth Kálmán volt, aki az-
után a Részecskefizikai Osztályon kapott állást.

A 60-as évek eleje még a szupravezetés elméleti
vizsgálatának fénykora volt, így nem csoda, hogy Fré-
di továbbra is ezzel foglalkozott, de figyelme az alag-
útátmenetek fizikája felé fordult. A fém-szigetelô-fém
átmenetek I (V ) karakterisztikájából, ha az egyik vagy
mindkét fém szupravezetô, meghatározható a szupra-
vezetô oldal energiaspektrumában fellépô energiarés.
Ha pedig mindkét oldal szupravezetô, mágneses tér
jelenlétében az úgynevezett Josephson-oszcillációk
figyelhetôk meg. Ilyen átmenetekbôl parányi mágne-
ses terek mérésére alkalmas SQUID-ek hozhatók lét-
re. Frédi egyik elsô, ambiciózus munkájában olyan
térelméleti formalizmust dolgozott ki, amelynek segít-
ségével – a korábbi fenomenologikus tárgyalás he-
lyett – az ilyen alagútátmenetek fizikája mikroszkopi-
kusan is leírható. Ezek a munkák képezték akadémiai
doktori értekezésének alapját, ugyanis, hogy elkerülje
a kandidátusi védéshez elengedhetetlen orosz nyelv-
vizsgát és a marxista filozófiából teendô vizsgát, és
érezve, hogy munkájának színvonala meghaladja a
szokásos kandidátusi értekezésekét, a kandidátusi
fokozat átugrásával, egyenesen akadémiai doktori
értekezésnek adta be a disszertációt és védte azt meg
nagyon fiatalon, 1969-ben.

Egy varennai nyári iskolán, ahova sikerült kijutnia,
ami akkor ritkaság volt, ismerkedett meg a ma Kon-
do-effektusként ismert problémával. A Kondo-problé-
ma, a 60-as évek fizikájának egyik legkiemelkedôbb
szilárdtest-fizikai problémája, a kvantum-színdinami-
kában megjelenô aszimptotikus szabadság legegysze-
rûbb és talán legtisztább esete. Lényege, hogy ha egy
fémet lehûtünk, a kvantummechanikai effektusoknak,
kvantumfluktuációknak köszönhetôen a fémbe helye-
zett mágneses szennyezô egyre erôsebben hat köl-
csön a vezetési elektronokkal, mígnem a T = 0 K hô-
mérséklethez közelítve a kölcsönhatás végtelen erôs-
sé válik. A Jun Kondóról elnevezett problémán szinte
kivétel nélkül minden jelentôs akkori szilárdtest-fizi-
kus dolgozott, megoldásához Frédinek és munkatár-
sainak alapvetô hozzájárulása volt.

A jelenség, ami Frédit izgatni kezdte, az volt, hogy
ha mágneses szennyezôk kerülnek a fém-szigetelô-
fém átmenet szigetelô rétegébe vagy annak közelébe,
akkor az I (V ) karakterisztikában nulla feszültségnél
egy furcsa anomália jelentkezik. Rávette Mezei Feren-
cet, hogy kísérletileg vizsgálja a jelenséget, maga pe-
dig, Sólyom Jenôvel közösen, a maga által korábban
kidolgozott formalizmusra támaszkodva, elméleti le-
írást adott arra, hogy milyen hatásuk van a Kondo-
szennyezôknek az alagútátmenet karakterisztikájára.
Eközben közösen azt is kidolgozták, hogy egy mág-
neses momentum kvantumfluktuációi milyen dinami-
kai kölcsönhatást hoznak létre a vezetési elektronok
között.

Az elsô amerikai út

Egy korábbi sikertelen próbálkozás után – a KFKI
vezetése a meghívás és a szóban ígért támogatás elle-
nére sem járult hozzá, hogy Frédi Chicagóba mehes-
sen – végül 1969-ben egy évre Virginiába utazhatott.
Itt John Ruvaldsszal, majd a késôbbi NATO-fôtitkár
Javier Solanával közösen a szuperfolyékony hélium
gerjesztési spektrumában neutron- és Raman-szórás
segítségével megfigyelt anomáliákkal kezdett foglal-
kozni. A szuperfolyékony 4He kis energiás, hosszú
hullámhosszú gerjesztései hanghullámszerûek, és a
hullámszám növelésével fokozatosan alakulnak át a
kondenzátumból kilökött atomokká. A köztes tarto-
mányban, amikor a gerjesztés hullámhossza össze-
mérhetô a He-atomok távolságával, egy furcsa mini-
mum jelenik meg a gerjesztési spektrumban. A mini-
mumnak megfelelô, nehézkesen mozgó gerjesztése-
ket hívják rotonoknak, és a He örvénylô gerjesztései-
ként értelmezhetôk. Frédi és John Ruvalds megmutat-
ta, hogy a szórási kísérletekben megfigyelt anomáliá-
kat két ilyen roton kötött állapota okozza.

Közben azonban tovább foglalkoztatta a Kondo-
probléma. Visszaemlékezve arra, hogy a térelmélet-
ben hogyan szoktak a divergenciákkal elbánni, tá-
madt az az ötlete, hogy a multiplikatív renormálás
módszere talán a Kondo-probléma divergens pertur-
batív tagjainak a kezelésére is alkalmazható. Bár a Mi-
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chael Fowlerrel közösen írt cikkével

Zawadowski Frédi (jobb oldalt) a kétszeres Nobel-díjas John Bardeen társaságában (bal
oldalon), valamint Grüner Györggyel (balról a második).

Frédi és David Pines.

szinte egyszerre Abrikoszov és Mig-
dal is hasonló eredményt közölt,
Frédinek ez az úttörô munkája rend-
kívüli hatásúnak mondható. Ez volt
a multiplikatív renormálási csoport
egyik elsô alkalmazása egy szilárd-
test-fizikai problémára.

A 70-es évek

Amerikából hazajôve Frédi szünte-
len érdeklôdése a Kondo-probléma
és a renormálási csoport lehetséges
alkalmazásai iránt nem szûnt meg.
Forgács Gáborral és Sólyom Jenôvel
a fázisátalakulások leírására alkal-
mazta a multiplikatív renormálást, il-
letve a renormálás Migdal-féle meg-
fogalmazását. Második amerikai, a Rutgersen töltött
ideje alatt is a renormálási csoport alkalmazásai fog-
lalkoztatták. 1974-ben pedig mindazt, amit tudni lehe-
tett a fémekben lévô mágneses szennyezôk viselke-
désérôl és a Kondo-probléma megoldásáról, egy Grü-
ner Györggyel közösen írt összefoglaló cikkben össze-
gezte. Ez a cikk hosszú ideig alapvetô összefoglaló
mû maradt a területen.

A 70-es évek végén kezdett Frédi a töltéssûrûség-
hullámok fizikájával is foglalkozni. Töltéssûrûség-
hullámok elsôsorban úgynevezett kvázi-egydimenziós
rendszerekben jelennek meg. Ezek az anyagok féme-
sek, de az atomok különleges, láncszerû elhelyezke-
dése és a hullámfüggvények erôsen anizotrop átfedé-
se miatt az egyik térbeli irányban sokkal jobban ve-
zetnek, mint a többi irányban. Ennek következtében
elektronszerkezetük (Fermi-felületük) instabil. Akár-
milyen gyenge kölcsönhatás drasztikusan el tudja tor-
zítani azt, és a fémbôl szigetelôt csinálhat. Ez az insta-
bilitás alacsony hômérsékleten olykor egy spontán,
statikus töltéssûrûség-hullám kialakulásához vezet.
Elektromos feszültség hatására ez a töltéssûrûség-hul-
lám leszakadhat a rácsról, illetve a
rácsban található szennyezôkrôl,
amelyek rögzítik a töltéssûrûség-
hullám maximumának és minimu-
mának a helyét, és egy küszöbfe-
szültség fölött az anyag vezetôvé
válhat. Frédi egyik leggyakrabban
idézett munkájában Grüner György-
gyel és Paul Chaikinnal közösen
egyszerû elméletet dolgozott ki,
amely leírja a leszakadás folyamatát,
és megmagyarázza a kísérletileg
megfigyelhetô nemlineáris effektu-
sokat valamint a zajt. E munka foly-
tatásaként dolgozta ki Tüttô István-
nal a 80-as évek közepén a töltéssû-
rûség-hullám és egy szennyezés köl-
csönhatásának kvantumelméletét.

Az egész KFKI-ban élvezett elismertségét jelzi,
hogy a 70-es évek második felétôl az akkor alakult
összintézeti tudományos tanács elnöke, illetve társel-
nöke lett.

A 80-as évek

Frédi érdeklôdése a 80-as években fordult elôször a
rendezetlen rendszerek és fémüvegek irányába. Még
1972-ben Phil Anderson, Bert Halperin és Chandra
Varma felvetették, hogy a fémüvegekben alacsony
hômérsékleten megfigyelhetô fajhôanomália úgyne-
vezett kétállapotú rendszerektôl származhat. Ilyen két-
állapotú rendszerek a feltételezés szerint ott alakulhat-
nak ki, ahol valamelyik atom az ôt körülvevô amorf
környezetben lazábban ül, és két stabil állapota van,
amelyek között alagútátmenettel vagy pedig termiku-
san gerjesztett átmenettel mehet át. Ilyen kétállapotú
rendszereket azóta részletesen megfigyeltek pontkon-
taktusokban, illetve atomi kontaktusok közelében, és
általános a nézet, hogy ezek felelôsek az alacsony frek-
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venciákon megfigyelhetô úgynevezett 1/ f zajért is.

Pontosan negyed századdal ezelôtt.

Frédi 1980-ban Jun Kondo munkáját kiterjesztve meg-
mutatta, hogy az elektronok által segített alagútátmenet
révén egy Kondo-szerû, erôsen korrelált állapot jöhet
létre. Ennek tulajdonságait tanítványával, Vladár Ká-
rollyal egy alapvetônek bizonyult cikksorozatban dol-
gozta ki és publikálta 1983-ban. Ez a cikksorozat, vala-
mint az elmélet ezt követô kiterjesztése, amelyben Zi-
mányi Gergellyel és Vladár Károllyal közösen Ander-
son pályaintegrált alkalmazó formalizmusával írták le a
kétállapotú rendszert, Frédi egyik legtöbbet idézett
munkájának bizonyult. Különös jelentôségük annak is
köszönhetô, hogy késôbb, Philippe Nozières munkájá-
nak köszönhetôen kiderült: a létrejövô, úgynevezett
kétcsatornás Kondo-állapot különleges, úgynevezett
nem-Fermi-folyadék jellegû tulajdonságokkal rendelke-
zik. Egy ilyen kétállapotú rendszer közelében a vezeté-
si elektronok „szétporladnak” és elveszítik szokásos
tulajdonságaikat. Bár a kétállapotú rendszerek szerepét
tekintve számos vita támadt, több olyan kísérleti rend-
szert találtak, amelyben a megfigyelt anomális, nem-
Fermi-folyadék jellegû viselkedést a Frédi által javasolt
kétállapotú rendszereknek tulajdonították.

A Fizikai Intézetben töltött évek (1992–)

E méltatás fiatalabbik szerzôje 1991-ben ismerkedett
meg Frédivel, amikor is váratlanul, Sólyom Jenô lau-
sanne-i vendégprofesszorsága miatt, Frédi diákja lett,
és Frédi vezetésével fél év alatt kellett megírnia diplo-
mamunkáját. Ekkor vette át Frédi a Mûegyetem Fizi-
kai Intézetének vezetését, ahova Zaránd Gergelyt,
mint ifjú TMB-ösztöndíjast is magával vitte. Csak visz-
szatekintve válik világossá, mekkora mérföldkô volt
ez Frédi életében, csakúgy mint akkori diákjáéban.

A BME Fizikai Intézete 1992-ben, amikor Frédi és
helyettese, Kertész János átvette a vezetését, kis eufe-
mizmussal ébredezô állapotban volt. Vasvári Béla, a
Frédit megelôzô igazgató elkezdte egy fizikusképzés
kialakítását, de a képzés még nem indult be, hiányzott

az igazi oktatói gárda és egy európai mértékû koncep-
ció. Frédi hihetetlen építkezésbe kezdett a szó képze-
tes és valódi értelmében is. Felgyûrte az ingujját, és
példát mutatva a renyhébbeknek, maga épített könyv-
tárt, paravánt, teremtett rendet, ha kellett. Legfonto-
sabb intézkedése azonban az volt, hogy új professzori
gárdát hozott a Mûegyetemre: ekkor érkezett Jánossy
András, Mihály György és Virosztek Attila is profesz-
szorként a Fizikai Intézetbe, külsô oktatóként pedig
Fazekas Patrik, Kriza György, Kamarás Kati és még
sokan mások kapcsolódtak be az induló képzésbe,
erôsítették azt tudásukkal. Olyan professzori gárda
került tehát hirtelen a Mûegyetemre, amely egyfajta
normát teremtett, a szocializmus korszakából öröklöt-
tektôl kissé szokatlan módon a kiválóság normáját. Ez
az a mag, amelybôl a BME-n jelenleg folyó, mára Ma-
gyarországon meghatározó szerepet játszó intézet, és
az általa gondozott fizikusképzés született.

Mint késôbb kiderült, a cikk fiatalabbik szerzôjének
Mûegyetemre kerülése is valamilyen értelemben fontos
eszközzé vált Frédi kezében. Egyik elsô intézkedésként
ugyanis Frédiék létrehozták a jelenlegi Fizikai Tudomá-
nyok Doktori Iskolájának elôdjét, majd Frédi egy sze-
mélyes beszélgetés során arra kérte az említett szerzôt,
hogy ne kandidátusi disszertációt védjen, hanem adja
be dolgozatát az új doktori iskolába. Így lett az 1995-
ben Frédi vezetésével megvédett disszertáció a BME Fi-
zikai Tudományok Doktori Iskolájának elsô valódi
PhD-disszertációja. Ma e doktori iskolának 50-55 hall-
gatója van, és mûködése során mintegy 120 európai
színvonalú és rangú doktori fokozatot adott ki.

Frédi energiáit azonban nem merítette ki az intézet-
igazgatás. Ekkor kezdett a magas hômérsékletû szup-
ravezetôk Raman-spektrumával foglalkozni. Egyik hí-
res, Manuel Cardonával közös munkájában azt vizs-
gálta, hogy a szennyezéseken való szórás hogyan befo-
lyásolja fémekben a fény elektronokon való rugalmat-
lan szórását, az úgynevezett Raman-spektrumot. Szin-
tén ekkor született az a Virosztek Attilával és Thomas
Devereaux -val közös munka, amelyben a magas hô-
mérsékletû szupravezetôk Raman-spektrumára dolgoz-
tak ki elméletet, majd a kísérleti adatok analízisébôl az
azóta elfogadottá vált „d” típusú (szimmetriájú) szupra-
vezetô állapot megvalósulását valószínûsítették.

Számos, mágneses atomokat tartalmazó ötvözetben
azt figyelték meg, hogy az elektronok tömege sok száz-
szorosa vagy akár ezerszerese lehet a megszokott elekt-
rontömegnek. Ezek, a még a 70-es években felfedezett
úgynevezett nehéz fermionos anyagok és viselkedésük
kapcsolata a Kondo-effektussal a 80-as és 90-es évek-
ben is a figyelem középpontjában álltak. Ráadásul ezek
az anyagok gazdag fázisdiagrammal és a magas hômér-
sékletû szupravezetôkéhez hasonló nem konvencioná-
lis szupravezetô fázisokkal rendelkeznek. Ezek közül
az anyagok közül néhány urán-, illetve cériumalapú
ötvözet nem-Fermi-folyadék jellegû viselkedést muta-
tott, amelyeket Daniel Cox a kristálytér hatására kiala-
kuló kétcsatornás Kondo-effektussal magyarázott. Ez a
megújult figyelem adta az apropóját annak az Advan-
ces in Physics -ben megjelent hatalmas összefoglaló
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munkának, amelyben Frédi és Dan Cox a sokcsatornás

Barna Péterrel a tiszteletére tartott április 22-i ünnepségen az MTA-n.

Kondo-probléma gazdag elméletét, a kétállapotú rend-
szerek általi, illetve az urán- és cériumtartalmú kristá-
lyokban való megvalósulását tárgyalták. Ez a munka
könyv formájában is megjelent, és a sokcsatornás
Kondo-effektus tekintetében alapmûvé vált.

Frédi érdeklôdése ezekben az években fordult a
nanofizika felé. Elsôsorban az úgynevezett pontkon-
taktusok és atomi kontaktusok foglalkoztatták, azaz
olyan apró kontaktusok, amelyekben a két vezetô
közötti kontaktus átmérôje pusztán az atomi távolság
néhány százszorosának felel meg, vagy akár egyetlen
atomlánc köti össze a két vezetôt. Ilyen pontkontak-
tusokban sikerült 1994-ben elôször megfigyelni olyan
anomáliákat, amelyeket Frédi Vladár Károllyal közös
elméletével lehetett magyarázni.

Ebben az idôszakban került az elektronok alacsony
hômérsékletû fázisvesztése is a nanofizikai kutatások
középpontjába. Mohanty és Webb mezoszkopikus
mintákon végzett kísérletei azt mutatták, hogy ala-
csony hômérsékleten, a várakozással szemben, a fém-
beli elektronok nem válnak koherenssé. A rejtélyes
viselkedésre nem lehetett meggyôzô magyarázatot
találni, ugyanis a legkézenfekvôbb megoldást, hogy
tudniillik mágneses szennyezôk okozzák az anomá-
liát, Mohanty és Webb kísérleteikkel kizárták. Frédi
Jan von Delfttel és Dan Ralph -fal közösen azt a lehet-
séges magyarázatot adta, hogy az alacsony hômérsék-
leten megfigyelhetô fázisvesztés strukturális hibáktól,
kétállapotú rendszerektôl származik. Bár a fázisvesz-
tés oka máig sem tisztázott, az valószínû, hogy vala-
milyen – a kétállapotú rendszerekhez hasonló – belsô
szabadsági fokokkal rendelkezô kvantumos szennye-
zôk felelôsek a megfigyelt fázisvesztésért.

Szintén ehhez a periódushoz köthetô Frédinek két
jelentôs, diákjával, Újsághy Orsolyával közös munká-
ja. Az egyikben Frédi új mechanizmust javasolt, amely
felületek közelében mágneses anizotrópia megjelené-
séhez vezet, a másik munkában pedig fémes felületre
helyezett mágneses szennyezések alagútmikroszkóp-
pal mérhetô spektrumára alkottak modellt, és sikerült
megmagyarázniuk a kísérletileg megfigyelt úgyneve-
zett Fano-féle vonalalakot.

A Fizikai Intézet jelene

Frédi a magyar fizika egyik legmarkánsabb, a világon
mindenütt ismert és elismert iskolateremtô alakja.
Munkájának elismertségét nem csak a számtalan il-
lusztris díj (Humboldt-díj, Széchenyi-díj, Állami Díj)
tükrözi. Ha valaki szilárdtest-fizikusként bárhol a vilá-
gon jár, szinte az egyik legelsô kérdés, amit többnyire
feltesznek neki, hogy „Frédi hogy van?”. Munkatársai,
barátai között Nobel-díjas fizikusok és vezetô ameri-
kai és európai professzorok sorakoznak, a szilárdtest-
fizika olyan alakjai, mint Alekszej Abrikoszov, Phil
Anderson, John Bardeen, Philippe Nozières, David
Pines, Patrick Lee, Tony Leggett vagy Elihu Abra-
hams, hogy csak néhányukat említsük.

Frédi tanítványai közül ma sokan elismert profesz-
szorok szerte a világban. A Zawadowski-iskolához
azonban nem csak elméleti fizikusok tartoznak. Bár
Frédi egyik fô érdeme az, hogy Magyarországon meg-
honosította, elterjesztette a modern módszereket al-
kalmazó elméleti szilárdtest-fizikát, a magyar fizikus
közösség számára ezzel összemérhetô vagy még je-
lentôsebb az az oktatási tevékenység, amelynek során
leendô kísérleti fizikusokat ismertetett meg a szilárd-
test-fizika mélységeivel és szépségeivel, illetve az az
erkölcsi és szellemi támogatás, amelyet kísérleti fizi-
kus kollégáinak nyújtott pályájuk során. Elévülhetet-
len érdemei vannak a KFKI-ban, illetve az SZFKI-ban
mûvelt kísérleti szilárdtest-fizika nemzetközileg is el-
ismert szintre való emelésében.

Iskolateremtô munkájának csúcsa az az élô, pezsgô
mûegyetemi intézet, amelyet európai szintre emelt, az
a fizikusképzés, amelyet elindított itt, és ami mára a
magyar fizikusképzés egyik sarokkövévé vált, és az a
fiatal professzor generáció, amelyik ma a Mûegyetem
Fizikai Intézetének gerincét képezi. Frédi egy olyan,
teljesítményében nemzetközi viszonylatban, messzirôl
nézve is kimagasló intézetet indított el útján, amely
szerves része az európai tudományos vérkeringésnek,
ahol kimagasló laboratóriumokban folyik a kísérleti
munka és az oktatás, az utánpótlás-nevelés, ahol sor-
ra születnek a Nature - és Science -publikációk, és
ahol ma négy Lendület-csoport mûködik.

Köszönjük, Frédi, ezt az életmûvet, Isten éltessen
sokáig!
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