ZAWADOWSKI ALFRED KISUGARZASA

Ahogy a sziiletésnapra hazalitogato,

a Zawadowski-iskolat képviseld kisérleti fizikusok lagak

A magyar szilardtest-fizika kezdetei

Egy rovid emlékezést egy évfordulora egy egyszerd
megallapitassal kell kezdeni. Zawadowski Alfréd, akit
mindannyian — kollégik, tanitvanyok, tisztel6k és
baritok — csak Frédinek hivunk, egy személyben te-
remtette meg itthon nem csupdn az elméleti, de a
kisérleti szilardtest-fizikat is.

Magyar szilardtest-fizika volt korabban is, gondol-
junk csak a Wigner-kristdlyokra, von Neumann pub-
likacidira a kvantum fazisatalakulasrol vagy a Jahn—
Teller-effektusra. De azt fizikat az Egyesiilt Allamok-
ban miuvelték, itthon az egyetemeken tanitottak, a
Fémipari Kutaté Intézetben fémeket mint épitészeti
elemeket vizsgaltak, a KFKI-ban magnesezési gdrbék
szamolasa folyt.

Ebben a kornyezetben szinguldris helyet foglalt el
Frédi. Téle tanultuk meg, hogy van mas fizika is,
hogy vannak nagy, megoldatlan kérdések, hogy a
szilardtest-fizika az elektronok kollektiv allapotainak
megértésérdl szol, hogy ezekrdl szolnak a nagy és
megoldatlan kérdések, és a vilaszt Gj matematikai
modszerekkel kell keresni — a perturbaciészamitas
nem elég. Frédi dontGen jarult hozza egy-egy tertilet
fejlédéséhez. Igy tortént ez a Kondo-effektus, az egy-
dimenzios fémek és egy Gj kollektiv allapot, a toltés-
strtség-hullim vizsgalatinak esetében is: harom
tertilet, amely a hetvenes és nyolcvanas évek szilard-
test-fizikdjat alapvetGen meghatirozta. A mellékelt
kett§ dbra csupan e tény szerény illusztracidja, Frédi
szamtalan konferencia sztirelGadodja, Osszefoglalo
cikkek szerzgje volt.

A Kondo Symposium kiadvanyaban 1évé lista a tertilet legfontosabb
cikkeirdl.
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PROGRAM
December 7-10, 1981

SYMPOSIUM ON LOW DIMENSIONAL CONDUCTORS

MONDAY, Dec. 7, 1981

All Sessions to be held in I.T.P. Seminar Room - Ellison Hall, Sixth Floor

SESSION | - SLIDING CONDUCTIVITY AND COW'S  J, R, SCHRIEFFER, Chairmar

9:30 a.m, INTERVAL FOR COFFEE

10:00 a.m. Recent Experiments on COVW Transport G. GRUNER
University of California
Los Angeles

11:00 a.m. Depinning of CON's by Tunneling J. BARDEEN
University of I11inois

12:00 - 2:00 p.m.  LUNCH - UCEN or Faculty Club

SESSION | Continued G. GRUNER, chairman

2:00 p.m, COW Transport: Classical Models F. ZAWADOWSKI
University of California
Los Angeles

A Santa Barbardban szervezett konferencia elsé szekcidja.

O mondta el azt is, hogy vannak lényeges kisérle-
tek, és ezek hatiarozzak meg a berendezést, nem a
berendezés a kisérletet. Mert Frédi legalabb annyira
felel6s a modern kisérleti, mint az elméleti kutatasok
megteremtéséért. ,Experience, mother of all certain-
ty”, ahogy mar Leonardo hitte: egy elméletnek nem
csupan szépnek, elegansnak, de igaznak is kell len-
nie. Frédi kisérleteket is javasolt, és azok értelmezé-
sén gondolkodott — segitvén megteremteni egy olyan
kisérleti csoportot a KFKI-ban ahonnan tobben, itthon
és kiilfoldon szarmazunk. Es gondolkodott azokon az
eredményeken, amelyek ma tobb itthoni kutatdcso-
portot — ezeket mar a tanitvanyok tanitvinyai vezetik
— mara a vilag élvonalaba emeltek.

Mi teremtette meg azt az értékrendet, amely mind-
ezt lehet6vé tette? Frédi tekintélye, parosulva azzal,
hogy altala lehetSségiink nyilt a vilag vezetd tudosai-
val itthon talalkozni — John Bardeennal, Philippe No-
zieres-vel, Lev Gor’kovval, Alekszej Abrikoszovval és
hosszt ez a sor — és megérteni, hogy egyetemes érté-
kek vannak, nincs nemzeti tudomany, ahogy nincs
nemzeti mivészet sem. Es hogy laborokban és nem
bizottsagokban érdemes dolgozni, hogy a viliggal és
nem a baratokkal, szovetségesekkel kell megméretni
magunkat.

Azért, hogy ezt sokan — nagyon sokan — megtanul-
hattuk, 6rokké halasak vagyunk.

Griiner Gyorgy
University of California at Los Angeles, USA
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A klasszikus egyszersités dicsérete

Frédivel az ELTE TTK-n ismerkedtem meg, ahol a
Térelméleti médszerek a szilardtest-fizikaban cimi
specije a fizikus hallgatok szamara az egyik f6 vonz-
erd volt. Téle hallottam ott Landau bolcsességérdl,
miszerint ,a legjobb elmélet az, aminek csak a klasszi-
kus fizikara van sziksége”.

1966-ban Frédi tandcsira kezdtem az oxidalt alu-
miniumréteggel létrehozott alagitdiodikban megfi-
gyelt, kisfeszlltségl orias-anomaliakkal foglalkozni.
Frédi és Solyom Jendé ezeket a magneses szennyezl
atomok Kondo-féle elméletével magyarazta. Valoban
sikertilt krom szennyezSk célzott bevitelével a jelen-
séget elGillitanom, de késébb az is felmerilt, hogy
klasszikus fémszigetek jelenléte a szigetel6 oxidré-
tegben is lehet az ok.

Ebbdl a témabol megmaradt, hogy amikor 1969-
ben a KFKI-ban neutronszordssal kezdtem foglalkoz-
ni, érdeklédésem kodzpontja tovabbra is a migneses
szennyezd atomok vizsgdlata volt. A probalkozasok
arra a kovetkeztetésre vezettek, hogy ilyen jelensé-
gek egyértelml neutronszorasi vizsgilatihoz elen-
gedhetetlen a neutronpolarizidcié analizise. Ebben
volt korabban egy komoly fejlesztés a KFKI-ban, de
tovabbi eszkozokre nem volt fedezet. Sajat erébdl
valo barkacsolas soran a neutronspin Larmor-pre-
cesszio Kkisérleti megfigyelésére bukkantam, amit
legkonnyebb Ggy megérteni, hogy a neutron 1/2-es
spinjét, a szokasokkal ellentétben, mint egy klasszi-
kus iranytdt irjuk le, amit a pontszerd klasszikus ré-
szecskének tekintett neutron cipel. Szerencsém volt,
mert nem tudtam, hogy ugyanezt 1937-ben Otto
Frisch mar megfigyelte, ami utina a ,kvantumdivat-
ban” feledésbe meriilt. Igy azon kezdtem gondolkod-
ni, hogy ezt az ,Gj” kisérleti furfangot mire lehet fel-
hasznilni és masnapra rajottem a neutronspinecho
(NSE) spektroszkopia elvére.

Mindez 1972-ben, két héttel a franciaorszagi neut-
ronfellegvarban, az ILL-ben kezd&d6 egyéves vendég-
kutatdi tartozkodasom elStt tortént, ahova éppen a
Kondo-effektus tanulmanyozisara hivtak meg. Igy ott
az NSE kisérleti kifejlesztésével foglalkoztam inkabb.
Mara az ILL-ben f6leg Farago Béla és Falus Péter altal
tovibbfejlesztett modszer a tobbi neutronspektrosz-
kopiai eljarashoz viszonyitva 1000-szer nagyobb fel-
bontist nyujt.

Mivel a polarizacios analizis miatt az NSE-hez sok
neutron kell, a neutronnyaliabok intenzitisanak no-
velése lett az dllandé maniam. Ezen a vonalon az
tgynevezett szupertiikrok felfedezése (1976, Buda-
pest) kortlbelil egy 10-es faktort hozott, a hosszu
impulzust neutronforrasok kitalalasa (1993, Berlin)
egy tovabbi 20-as faktort, és a neutronforrdsokban
felszabaditott gyors neutronok hatékonyabb modera-
torok altal valo lelassitasa (2013, Lund) egy tovabbi
5-0s faktort. Ez az Osszesen 3 nagysagrendnyi hatds-
foknovelés ma a hatékonyabb cstcsberendezések,
mint az ESS mellett lehetévé teszi azt is, hogy az
egyetemi laboratoriumi méretd és koltségt, tigyneve-
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zett kompakt neutronforrasokat sok olyan, f6leg al-
kalmazott kutatdsi feladatra haszniljak, amire addig
nem voltak alkalmasak.

Bar a zéro fesziltségl oOrids-anomalidk gy mertl-
tek feledésbe, hogy igazi eredetiik ismeretlen maradt,
a Frédi tanidcsanak koszonhet§ kezdeti Gt messzire
vezetett.

Mezei Ferenc
MTA Wigner Kutatokozpont, Budapest és
European Spallation Source (ESS), Lund

A bolcsesség és a tudas vildgteremtd hatalma

Az ELTE Természettudomanyi Kara 1972-ben — hosz-
sza évek tilalma utan — Gjra engedélyezte, hogy Za-
wadowski Alfréd tanithasson. A szilardtest-fizika
,speci” elsé el6adasan kétszer annyian jelentek meg,
mint az évfolyam Osszlétszima: jottek hallgatok az
alattunk 1évé évfolyamokbol csak tgy, mint az elSt-
tink — akar négy-ot évvel — végzd évfolyamokbal is.
Az el6adas szlinetében beszélgetve kezdtem megér-
teni évfolyamunk kivételes szerencséjét: az elSttiink
végzettek tudtik, hogy mibdl maradtak ki, az uta-
nunk kovetkezk (jogosan) féltek, hogy ez még egy-
szer nem fog megismétlédni. (Ez a félelem indokolat-
lannak bizonyult, Frédi a kurzust — Solyom Jend,
Fazekas Patrik, Ttittd Pista és egy folyamatosan bé-
vil6 tanitvanykor segitségével — évenként Gjra indi-
totta, ,intézményesitette”.)

Frédi négy féléven at, heti 6t 6rdban tanitott fizikat,
és ez mind terjedelmében, mind tartalmdban taltett
minden fizikakurzuson. Otddév végén oOten iiltiink
mar csak a D éptlet kis termében szerda délutan és
szombat reggelenként. Szdkefalvi-Nagy Agi, Mibdly
Laci, Hutiray Gyula, Szabé Gyuri és én. Volt, aki a
MUFI-ben irta doktorijat, volt, aki a Kisérleti Fizika
Tanszéken irt diplomamunka utan ott akart maradni,
volt, aki az Orvosi Egyetem Elettani Intézetébe ké-
szilt, de egyikiink sem gondolt arra, hogy a KFKI-ba
kertlhet. Frédi kozbenjardsaval mégis tobben a KFKI-
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ban talaltuk magunkat. Ennek elintézéséhez Frédinek
nem volt sem hatalma sem pozicidja — nem is volt ra
sziikség. O csak mindenkinek megmondta, hogy mi a
legjobb megoldas, hogyan lehet segiteni az Gj kutatasi
teriileteket — nem csak nekunk, hanem Pdl Léndrdtol
kezdve Mezei Ferin, Griiner Gyurkan, Janossy And-
rdason at mindenkinek. Ennyi elég is volt: mindenki
hallgatott ra.

Ez csak nekiink volt a kezdet, és 40 év tavlatabol
vilagos, hogy a torténet nem volt egyedi. Frédi az
életet, a fizikat, a fizika muvelGit, az orszagot és min-
dent, ami korllvette Gigy latta és formalta, ahogy csak
kivételes emberek, elmék képesek. A cél a megértés,
az természetes, hogy a megértéshez vezeté munkat el
kell végezni és a munkahoz a legjobb emberek és a
kornyezet kell. Frédi faradhatatlanul dolgozott ezen,
ebben élt, teremtette sajit igaz vilagat. Folyamatosan
gondolkozott a fizikan, a kornyezeten, az embereken
és osztotta meg vellink, amit gondolt és amit megér-
tett. Igy képzodott, alakult, élt a Zawadowski-iskola
hatarok nélkil, Magyarorszagon belul és kiviil.

Rendszertdl, poziciotol, helyzettsl, helytdl, idstél
figgetleniil ugyanaz a bolcsesség és tudasvagy, em-
berség és életszeretet segitette, irdnyitotta mindazo-
kat, akiket az a szerencse ért, hogy Frédi kornyezeté-
be kertltek az elmult 60 év soran.

Nyolcvanadik sziiletésnapod alkalmabol koszon-
tink Frédi és koszonjuk a vilagot, amit teremtettél.

Holczer Karoly
University of California at Los Angeles, USA

Mit tanultam Frédit6l

Szilardtest-fizikat természetesen nagyon sokan tanul-
tunk FréditSl, részben a tobbszor emlitett egyetemi
elGadasokon, részben pedig doktoranduszként a be-
szélgetések, szeminariumok sorin. Nekem abban a
szerencsében volt részem, hogy rovid ideig Frédivel
egyutt dolgoztam és egy kozos cikkilink is sziiletett a
tobbesatornds Kondo-effektusrol. Mégis azt kell mon-
danom, hogy nem a fizika volt a legfontosabb, amit
t6le tanultam.

Frédi sajat példajan keresztul oktatott arra, hogy
miként lehet — még nehéz korilmények kozott is —
egy megalkuvas nélkili, elkotelezett életet €lni. Az
1970-es években hidba oldodtak a politikai viszo-
nyok, Frédi soha nem vallalt adminisztrativ funkciot —
feltételezem azért, mert a rendszerrel alapjaiban nem
értett egyet. Hidba volt tobb lehetdsége kulfoldon
maradni, Frédi mindig visszajott Magyarorszagra —
feltételezem azért, mert elkotelezett volt édesanyja és
hazaja irant. Elkotelezetten dolgozott a tehetséges
fiatalok felkutatasan és nevelésén — gondolom azért,
mert szivén viselte a magyar fizika (és dltaliban a
magyar tudomany) jovajét.

AKki tehette, az hossza tavra tervezs, stratégiai gon-
dolkodasmodot is tanulhatott FréditSl. Erre egy kilo-
nosen szép példa a BME-n létrehozott kutatdcsoport,
a Fizikai Intézet reformalasa, a fizikaoktatas fellendi-
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tése és a doktori iskola beinditiasa. Az 1990-es évek
elején Frédi nagyon keményen dolgozott azon, hogy
megszerezzen egy hasznalt héliumtartalyt a BME-n
felallitott He-cseppfolyositbhoz, mert pontosan tudta,
hogy cseppfolyds He nélkiil a BME-n altala beinditott
kutatasi tertletek hossza tivon elsorvadtak volna.
Napjainkban, 25 évvel késébb, amikor a cseppfolydsi-
t6 elérte hasznos élettartamanak végét, sziklaszilardan
megalapozott kisérleti kutatas folyik a BME-n.

Frédi tudomanyos munkajanak is szokatlanul hosz-
szatava hatasa van. A Fermi Liquid Theory of the De-
generate Anderson Model cimu, 1978-ban irt cikkiin-
ket még most is idézik az irodalomban. Illusztricio-
ként itt egy torténet. Néhiny éve a Stony Brook-i
egyetem professzoraként azt a bizottsigot vezettem,
amelyik meghallgatta és kivalasztotta a legjobb jelol-
tet egy betdltends professzori allasra. Az egyik fiatal
kutatd elGadasat hallgatva, meglepve littam, hogy
idézi ezt a munkat. Els6 gondolatom az volt, hogy ez
egy olcso triikk, biztosan tudja, hogy a hallgatésagban
ott Ul a szerz8. Egy Ovatosan fogalmazott kérdésemre
adott valaszabol kiderilt, hogy sz6 sincs errél. Ami-
kor tisztaiztuk a helyzetet, az 6 meglepetése az
enyémnél is nagyobb volt: engem, mint kisérleti fizi-
kust ismert, és fel sem tételezte, hogy évekkel ezelstt
egy absztrakt elméleti modellel foglalkoztam. Azt nem
arultam el neki, hogy az én hozzajarulasom ehhez a
mihoz mennyire kicsi volt és csak Frédi nagylelkisé-
gének koszonhetSen lettem szerzS. Vagy talin nem
nagylelklség volt, hanem batoritds, amire egy kezdd
kutatonak igencsak sziiksége volt.

Mibdly Laszlo
State University of New York at Stony Brook, USA

Mit koszonhetek Frédinek

Azt, hogy itt vagyok.

Az ember életpalyijan vannak fordulopontok, ami-
ket dltaldban nem emlit az életrajz, hires emberek ese-
tében a Wikipédia, pedig tényleg sorsdontSek. Nalam
ez a szinguldris pillanat a szilardtestfizika-vizsga volt
Frédinél.

A dolog ugy kezdsdott, hogy 77 6szén Frédi épp
visszatért valahonnan, és meghirdette a specialis els-
adasat. A megbeszélésre az évfolyamrol, pedig jo év-
folyam voltunk, nem ment el senki. A rikovetkezd
statisztikusfizika-6rat Kondor Imre azzal kezdte, hogy
homok kertlt az 6ramtbe, ilyen butak nem lehetiink,
hogy ezt kihagyjuk. Frédi vilagtekintély, és TOLE meg-
tanulhatjuk, hogy miért szép a szilardtest-fizika. Tized-
magammal vettlk a lapot, felhivtam Frédit a KFKI-ban,
és elindult a kurzus. Lenylgozs volt. Visszatekintve,
bizonyos, hogy abban az idében nem volt, nem lehe-
tett jobb el6adas a vilagon ebbdl a targybdl, kilono-
sen, ha egybefizziik So6lyom Jend szupravezetés spe-
cijével, ami Frédiét kovette. Vonzo, modern, kovethe-
t6, sallang nélkili elGadasok voltak, aminek sargulo
jegyzetét még ma is 6rzom, még most is konzultalom,
nem csak a tartalom, hanem a ,hogyan” miatt is. Az,
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hogy abbdl a tarsasigbol ennyien a palyan marad-
tunk, nagy részben e kurzusnak koszonhetd.

Visszahallottam Tichy Gézdtol, akinek Frédi elme-
sélte, hogy a vizsgam jol sikertlt. Ezen felbatorodva,
felmentem hozza a KFKI-ba, és megkérdeztem, hogy
nem tudna-e ajinlani diplomamunka témavezetst.
Elkérte az indexemet, elbeszélgettiink, kiment, ot
perc mulva visszajott és azt mondta, hogy Griiner
Gyorgy. Neki koszonhetGen egy olyan tarsasagba
kertiltem, amelyik egy életre meghatiroz6 volt sza-
momra. Gyurka 6sszehozott egy csoportot, amelyik
parjat ritkitotta. Tagjai (Janossy Andras, Holczer Kar-
csi, Mibaly Gyuri, Mihaly Laci, Kamards Kati, Hutiray
Gyula...) fiatalok, sportosak, sikeresek és a fizikan tal
is érdekesek voltak. Megcifoltik azt a sablonos felfo-
gast, miszerint a tudosok kovérkések, kopaszodok,
erGs dioptriaval rendelkeznek és egyediil ebédelnek a
kantinban. Hatalmas élmény volt velik dolgozni,
akiknek f6 ,muszere” a kreativitds volt. Sokdig ebbe a
csoportba szerettem volna visszakeriilni. Nem sike-
rilt. De nekik sem. Szétszéledtliink a vilagba.

Frédi nyomon kovette palyam alakuldsat. Amikor
kés6Sbb Mihdly Lacindl Stony Brookban nagyon felfu-
tott a kutatas, és nagy részben ennek a periddusnak
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Frédivel lausanne-i iroddmban a "90-es évek végén.

koszonhetSen tiz év mulva katedrat kaptam Lausanne-

ban, nagyon orilt neki. Nekem pedig nagyon jo érzés,

hogy tagja lehetek ennek a magyar tudomanyos kozos-

ségnek, amelyik itt megjelent e sziiletésnapi innepsé-
gen, amit az § neve fémjelez. Koszondm Frédil

Forr6 Laszlo

Lausanne-i Miszaki Egyetem, Svajc

EGY DEMONSTRACIOS KISERLET, AMELYBEN AZ ARAM
EGYETLEN ATOMON KERESZTUL FOLYIK

Santa Botond, Magyarkuti Andrés, Halbritter Andras

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Fizika Tanszék

Jelen irassal — 80. sziiletésnapja alkalmabol — Zawa-
dowski Alfréd el6tt tisztelgiink, akinek meghatdrozo
szerepe volt a BME Fizikai Intézetben folyo kisérleti
nanofizika targyi kutatdasok elinditasdaban.

Kevés olyan demonstricios kisérlet ismert, amellyel
egyetlen atom kozvetlen hatisa szemléltethets. Cik-
kiinkben egy ilyen kisérletet ismertetiink, megmutat-
juk, hogy egy fesziiltségforrasra kotott fémvezeték
elszakitasinak utolso pillanatiban az aram egyetlen
atomon keresztil folyik, és a vezetGképesség mérésé-
bél egyértelmlen azonosithatd az egyetlen atom at-

P

mérdji nanovezeték kialakuldsa. Ezt a kisérletet ko-

Santa Botond 2016-ban végzett a BME fi-
zikusképzésén. Jelenleg tudomanyos se-
gédmunkatarsként dolgozik a BME Fizika
Tanszéken. A Nobel-dijas kisérletek kozép-
iskoldsoknak szakkor egyik mérésvezetdje,
és az ott bemutatott demonstricioés céla
| pasztaz6é alagatmikroszkop megalkotdja.

| Kutatasi tertilete atomi méretd memoriak
i vizsgalata.
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zépiskolas diakok is kiprobalhatjak a BME Fizika Tan-
sz€k altal szervezett Nobel-dijas kisérletek kozépisko-
lasoknak szakkor keretében [1], illetve a kisérlet egy-

szerUsitett valtozata kevés hazi barkdcsoldssal és egy
megfelelS digitalis oszcilloszkoppal is elvégezhetd.

Az atomi felbontdst mikroszkopiarol

A Kkisérlet bemutatasa el6tt azonban tegytink egy kis

kitérst az atomi felbontdast mikroszkopia iranydba.
Mar az 6kori gorogok is azt feltételezték, hogy az

anyag atomokbol éptl fel. Ezt a hipotézist a 20. sza-

Magyarkuti Andrds 2013-ban végzett a
BME fizikusképzésén, diplomamunkaja ke-
retében egy sajat fejlesztésti kombinalt
pasztazo alagGtmikroszkép és atomerd-
mikroszkop berendezést épitett. Jelenleg
PhD hallgatoként dolgozik a BME Fizika
Tanszéken. A Nobel-dijas kisérletek kozép-
: iskolasoknak szakkor egyik mérésvezetgje,
11 a tor6kontaktus-mérést vezérld program
fejlesztGje. Kutatasi teriilete a molekuldris
elektronika.
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