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Z niedowierzeniem oraz wielkim Zalem wystuchalem
w dniu 7 sierpnia 2021 roku przekazanej mi przez Jerzego
Langera telefonicznej wiadomosci o odejsciu Wlodka
Zawadzkiego. Z niedowierzaniem, poniewaz mialem
z Wlodkiem i jego Zong Anig czeste kontakty telefo-
niczne pozwalajgce mi $ledzi¢ stan jego rekonwalescen-
cji. Wszystko wskazywalo, Ze medycyna oraz organizm
Wilodka powstrzymaly rozwoj choroby i stan Jego zdro-
wia sig¢ stabilizuje. Tydzien przed $miercig wystapil nie-
spodziewany i nadzwyczaj gwaltowny atak choroby, kto-
rego ostabiony organizm Wlodka nie wytrzymat. Od-
szedt szlachetny i uczciwy cztowiek, wybitny naukowiec,
lojalny przyjaciel. Moja znajomo$¢ z Wiodkiem siega po-
czatku lat 60. XX wieku, kiedy to, po ukoniczeniu studiow
na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, rozpo-
czal prace w Zakladzie Technologii Polprzewodnikow
Instytutu Fizyki PAN.

Wspominajagc Wlodka nie chce cytowaé jego for-
malnych danych biograficznych i bibliograficznych. To
wszystko mozna znalez¢ w wielu publikowanych doku-
mentach. Skoncentruje si¢ na mniej znanym poczatko-
wym okresie Jego kariery naukowej. W mojej pamieci
widze Go jako aktywnego i tworczego fizyka, ktory roz-
poczynal swoja przygode z nauka nie na jakiej$ pustyni
naukowej, lecz w konkretnym $rodowisku naukowym
i w konkretnej epoce historycznej. Wnidst wielki wktad
do fizyki pétprzewodnikdéw chociaz tuz po ukoncze-
niu studiéw zajmowal si¢ technologia boru w Zakla-
dzie Technologii mieszczgcym sie w budynku przy ul.
Zielnej 37. Budynek ten stykal si¢ z budynkiem PASTy
(Zielna 39), w ktéorym wéwczas znajdowala si¢ siedziba
dyrekeji i administracji Instytutu Fizyki PAN. Oba te
budynki byly catkowicie zniszczone podczas Powstania
Warszawskiego i zostaly prymitywnymi metodami do-
stosowane dla potrzeb rozwijajacego si¢ Instytutu Fi-
zyki, ktorego gtéwne pracownie fizyczne zlokalizowane
byly w pomieszczeniach uniwersyteckich przy Hozej 69.
W takich warunkach rozpoczynata si¢ kariera naukowa
Wtodka Zawadzkiego. Trzeba powiedzie¢, ze byt to okres,
w ktérym fizyka polprzewodnikéw na $wiecie dopiero
zaczynala sie intensywnie rozwija¢. Przez kilka lat od za-
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koniczenia IT Wojny Swiatowej zainteresowania fizykéw,
z wiadomych wzgledéw skoncentrowane byly gtéwnie
na fizyce jadrowej. Dopiero skonstruowanie w 1948 roku
przez amerykanskich uczonych pierwszego tranzystora
i nastepnie wykorzystanie go w latach 60., gtéwnie przez
Japonczykéw, do masowej produkeji miniaturowych,
przenosnych odbiornikéw radiowych oraz odtwarzaczy
muzyki z kaset magnetofonowych (tzw. walkmanoéw),
spowodowalo gwaltowny wzrost zainteresowania fizyka
pdtprzewodnikow. Przedmiotem tych zainteresowan nie
byl jednak german ani krzem, dobrze juz rozpoznane
naukowo i wykorzystywane gléwnie dla potrzeb rozwija-
jacej si¢ dynamicznie mikroelektroniki. Obiektem badan
staly sie catkowicie nowe materialy o wlasciwosciach
potprzewodnikowych. Byly to intermetaliczne zwigzki
pomiedzy pierwiastkami III i V grupy uktadu okreso-
wego, ktérych typowym przedstawicielem byt antymo-
nek indu (InSb) oraz zwigzki pomiedzy pierwiastkami II
i VI grupy ukiadu okresowego, szczegélnie tellurek rteci
(HgTe).

ZwiazKki te, dzigki bardzo malej przerwie energetycz-
nej $wietnie nadawaly si¢ do detekcji promieniowania
podczerwonego i tym samym zastosowan militarnych.
Jednakze dla fizykéw pojawilo sie ogromne, catkowicie
nowe i niewyeksploatowane pole badan. Obserwowane
w tych materialach zjawiska byty zaskakujace i niezro-
zumiale na gruncie obowiazujacej wowczas teorii pol-
przewodnikow. Wszystko bylo nowe, a kazde badanie
odkrywcze.

Dynamiczny rozwoj tej nowej tematyki stal sie moz-
liwy dzieki ogloszonej w 1957 roku przez amerykan-
skiego fizyka E. O. Kane’a pracy, w ktdrej pokazal, ze za-
lezno$¢ pomiedzy energia a pedem elektronu w potprze-
wodnikach odbiegata od uproszczonego, ale powszech-
nie wowczas stosowanego modelu pasm parabolicznych
opisywanych za pomocg masy efektywnej i kwadratowej
zalezno$ci energii od pedu. Posta¢ tej zalezno$ci oka-
zala si¢ analogiczna do wzoru Diraca opisujacego ener-
gie elektronu relatywistycznego. Byla to analogia czysto
formalna, u ktérej podstaw nie lezata zadna nowa idea
fizyczna w rodzaju einsteinowskiej wzglednosci czasu
czy koncepcji czasoprzestrzeni. Aby sprawdzi¢, czy mo-
del Kanea prawidtowo opisze owe dziwne wlasnosci tej
nowej klasy materiatéw poétprzewodnikowych, trzeba
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byto na nowo zbudowa¢ teorie zjawisk elektronowych
w polprzewodnikach i sprawdzi¢, czy teoria ta dobrze
opisuje wyniki doswiadczalne. To jest wlasnie moment,
w ktérym pojawia si¢ Wlodek Zawadzki. Ja w tym czasie,
na prosbe zalozyciela Instytutu Fizyki i jego dyrektora
Leonarda Sosnowskiego, prowadzilem dla pracownikow
instytutu wyktad na temat tej nowej teorii i wlasnosci
polprzewodnikow z tzw. waska przerwa energetyczna.
Celem bylo zainteresowanie innych tym, co w fizyce pot-
przewodnikow staje sie wazne. Wérdd stuchaczy zauwa-
zytem mlodego cztowieka, gtadko uczesanego na bok
z przedzialkiem, ktéry pilnie stuchal wyktadu i skrupu-
latnie go notowal. Po kilku wyktadach zaczal mnie odwie-
dza¢ i prowadzi¢ dyskusje, ktore zaczynaly mie¢ coraz
bardziej tworczy charakter. Nazywat sie Wlodzimierz
Zawadzki.

Latem wyjechatem na urlop do Jastrzgbiej Gory i oka-
zalo sie, ze byt tam réwniez Wiodek. Do konca urlopu,
zamiast korzysta¢ z roznych urlopowych przyjemnosci,
siedzieliémy na plazy wypisujac na piasku wzory. Po po-
wrocie do Warszawy przynidst mi spisane wyniki swo-
ich przemyslen i obliczen. Okazalo sig, ze jest to na tyle
nowatorskie, iz nadaje si¢ do publikacji. Przedtem zanio-
stem te wyniki do Leonarda Sosnowskiego, ktéry natych-
miast podjal decyzje o przeniesieniu Wiodka z Zaktadu
Technologii Pélprzewodnikéw do Zakladu Fizyki Pot-
przewodnikéw. Tak wiec Wlodek z przytupem wkroczyt
na teren zaczynajacej si¢ rozwija¢ w IFPAN fizyki pol-
przewodnikow i nowej grupy badawczej. A byt to, jak
wspomnialem wczesniej, teren ogromny i niezbadany.
Wszystko byto nowe i wymagajace zrozumienia oraz
opisu.

Przez pare lat wspdtpracowalismy bardzo blisko ogta-
szajac kilka wspdlnych prac. Tematyka byta tak obszerna,
ze Wlodek wkrétce znalazt sobie inne interesujgce go
szczegdlowe zagadnienia badawcze. Podejmowal wspot-
prace z réznymi pracownikami Instytutu, w tym réwniez
z mlodymi adeptami nauki, ktdrzy, tak jak On niedawno
jeszcze, rozpoczynali swojg przygode z fizyka.

W ten sposob rozwijata si¢ w IFPAN specyficzna
tematyka potprzewodnikowa, rozrastat si¢ zesp6t badaw-
czy. Warszawska grupa potprzewodnikowa zaczynala by¢
znana i wysoko ceniona na $wiecie; w konicu w $rodo-
wisku zajmujacym sie fizyka polprzewodnikow zaczeto
moéwic o polskiej szkole fizyki potprzewodnikow. Wto-
dek pamigtal doskonale o tych poczatkach swojej kariery
naukowej. Czesto o nich méwit podczas réznych publicz-
nych wystgpien, np. w referacie wygloszonym na uroczy-
stym seminarium w IFPAN w 2014 roku po$wieconym
jubileuszowi 50-lecia nadania Mu stopnia doktora: (117)
»50 lat od doktoratu: pie¢ tematow”.

Wtodek byt cztowiekiem ambitnym, wytrwalym i nie-
stychanie pracowitym. Bez tych cech powazny sukces
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nie jest mozliwy. Ponadto byt bezkompromisowy w kwe-
stiach prawdy i falszu. Ta postawa w Zyciu prywatnym
przysporzyla Wiodkowi w czasach PRL réznych ktopo-
tow, z ktérych najbolesniejszy, bo utrudniajacy mu oso-
biste kontakty z uczonymi zagranicznymi, byl zakaz wy-
jazdéw zagranicznych. Trwalo to, o ile dobrze pamietam
chyba 2 lata, zanim udalo si¢ nam przekona¢ wladze
o szkodliwosci tej decyzji dla fizyki. Prawda byla wazna
dla Niego. Rozumial, Ze zadaniem nauki i uczonego jest
poznawanie prawdy o otaczajagcym nas $wiecie i zacho-
dzacych w nim zjawiskach. To co jest juz znane mato go
interesowalto. Mial otwarty i blyskotliwy umyst, ktéry
kierowal go na tereny nowe, jeszcze nie rozpoznane i wy-
magajace badan. Z tego wlasnie powodu zajmowanie sie
technologia boru bylo dla niego udrgka. Gdy zobaczyt
nowy, niezbadany teren fizyki pélprzewodnikéw z waska
przerwa energetyczng, zanurzyl sie w nim z calym impe-
tem i z cala swoja pracowitoscig. Wkrotce stat sie jednym
z lideréw w grupie pdtprzewodnikowej. Byl niestycha-
nie twdrczy. Moze poszczyci¢ si¢ ogromnym dorobkiem
przejawiajacym sie wielka liczbg cennych publikacji na-
ukowych oraz referatéw wygltoszonych na krajowych
i miedzynarodowych konferencjach naukowych.
Niewatpliwie mozna Profesora Zawadzkiego zaliczy¢

do wspottworcow polskiej szkoty fizyki potprzewodni-
kow. Wyrazem miedzynarodowego uznania dla osia-
gnie¢ tej szkoly byto dwukrotne (1972 i 1988) powierze-
nie Leonardowi Sosnowskiemu przez Miedzynarodowa
Unie Fizyki Czystej i Stosowanej (IUPAP) zorganizowa-
nia, odbywajacej sie co 2 lata w réznych krajach $wiata,
Miedzynarodowej Konferencji Fizyki Pélprzewodnikow.
Konferencje byly organizowane wspdlnym wysitkiem
Instytutu Fizyki PAN i Instytutu Fizyki Doswiadczalnej
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UW. Wiodek nalezat do Komitetu Organizacyjnego tych
konferencji; sprawowal wazna funkcje Przewodnicza-
cego Komitetu Programowego konferencji w 1972 roku.

Miedzynarodowe uznanie dla osiggnie¢ naukowych
Wtlodka przejawialo si¢ w bardzo czestym zapraszaniu
Go przez najbardziej renomowane naukowe osrodki za-
graniczne. Jednak najcze$ciej i z pewnym rozrzewnie-
niem wspominal swoj pierwszy wyjazd na staz naukowy
w MIT, w laboratorium kierowanym przez B. Laxa, wy-
bitnego amerykanskiego fizyka, ktory jako pierwszy prze-
prowadzit pomiary rezonansu cyklotronowego w germa-
nie i krzemie. Wlodek zajmowal si¢ tam teorig zjawisk
elektronowych w pétprzewodnikach, w skrzyzowanych
polach elektrycznym i magnetycznym. Wrécit z publi-
kacjami, ktore legly u podstaw Jego habilitacji. Pawet
Pfeffer, bliski wspdtpracownik Wtodka, przekazal mi
pewna historyjke zwiazang z pobytem Wlodka w tym
os$rodku. Otdz w tym czasie w MIT byl na stazu takze C.
Pidgeon, ktéry zaproponowal Wtodkowi wspélne opra-
cowanie modelu kp dla pdtprzewodnikéw w polu ma-
gnetycznym. Wlodek uznal, ze skrzyzowane pola sg cie-
kawsze i odméwit Pidgeonowi. I w ten sposob, jak z za-
lem pare razy pdzniej sam wspominal, zamiast modelu
Pidgeona-Zawadzkiego w podrecznikach mamy model
Pidgeona-Browna.

Wtlodek, zajmujac si¢ teoretycznym badaniem réz-
nych zjawisk elektronowych wynikajacych z modelu
Kane’a, uzywat czesto termindw takich jak analogie rela-
tywistyczne czy pétwzglednosc. Pierwszy z nich byt oczy-
wisty. Skoro wzdr na energie Kanea jest formalnie po-
dobny do wzoru Diraca dla elektronu relatywistycznego,
to opisane na podstawie modelu Kane’a najprzerozniej-
sze zjawiska elektronowe w potprzewodnikach sg ana-
logiami zjawisk, jakie powinny wystepowa¢ przy obser-
wagcji swobodnych elektronéw o wielkich, relatywistycz-
nych energiach. Problem tylko w tym, ze takie ekspery-
menty ze swobodnymi relatywistycznymi elektronami
sa albo nieslychanie trudne, albo wrecz niemozliwe do
przeprowadzenia, jak bowiem wytworzy¢ kontrolowany
w eksperymencie relatywistyczny gaz elektronowy, jak
regulowac jego gestos¢ itd.? W polprzewodnikach, ze
wzgledu na matg mase efektywna elektrondw, jest to
wszystko tatwe do osiggniecia. Potprzewodnik z matg
przerwa energetyczng sam realizuje warunki, w ktorych
model Kane’a obowigzuje. Pierwszg z analogii relatywi-
stycznych jaka zaobserwowano jeszcze na przelomie lat
50. 1 60. XX wieku, byta silna zalezno$¢ masy efektywnej
elektronéw w antymonku indu od ich energii. Zaleznos¢
ta okazala si¢ by¢ idealnie zgodna z modelem Kane’a lub,
przez owa formalng analogie, z modelem Diraca. Inna
analogia bytyby rézne nieliniowe zjawiska optyczne, jak
np. generacja wyzszych harmonicznych przy pobudzeniu
kaneowskiego gazu elektronowego silnym promieniowa-

niem laserowym. W pétprzewodnikach (InSb) takie zja-
wiska byly zaobserwowane, natomiast dla swobodnych
elektronow relatywistycznych w prozni taka obserwacja
bytaby nieslychanie trudna. Na tym wlasnie polega war-
to$¢ prac Wlodka Zawadzkiego z calego tego obszaru
tematycznego, nazywanego przez Niego analogiami rela-
tywistycznymi. Mozna powiedzie¢, ze Wlodek modelo-
wal w potprzewodnikach zjawiska, ktdre, gdyby zostaty
zaobserwowane dla swobodnych elektronéw w prézni,
bytyby zjawiskami relatywistycznymi. Natomiast uzy-
wany przez Wlodka czasem termin pétwzglednosé jest
czysta i zabawna gra slow w zestawieniu ze stowem po?-
przewodnik. Wlodek sam przestrzegal stuchaczy swoich
publicznych wystapien, zeby nie wyciagali z tej nazwy
zbyt daleko idacych wnioskéw i ze uzywany przez Niego
termin pétwzglednos¢ nie oznacza odkrycia zadnych no-
wych idei fizycznych w przeciwienstwie do einsteinow-
skiej szczegdlnej teorii wzglednosci.

Poswigciwszy cate swoje zycie fizyce, Wlodek nie za-
sklepit si¢ wylacznie w badaniach naukowych. Mial wiele
innych zainteresowan.
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Fizyk teoretyk radzi sobie bez drogich urzadzen. Czasami wystarcza wi-
dly... (fot. Jerzy Zawadzki)

Pasjonowal go sport, uprawial judo i grat w tenisa. Byt
milosnikiem literatury, w tym réwniez poezji. Nie ogra-
niczal sie do biernego korzystania z twérczosci innych
autoréw, ale wnidst i do tej dziedziny wlasny dorobek
tworczy. Kochal muzyke i byt czestym bywalcem Opery
i Filharmonii Narodowe;j.

Odszed! cztowiek warto$ciowy, o wszechstronnych
zainteresowaniach. W dziedzinie fizyki ciala stalego po-
zostawil bogaty dorobek, ktéry z pewnoscig bedzie dalej
owocowal.





