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EWALD JURGEN von KLEIST — CZLOWIEK 1 JEGO DZIELO

EWALD JURGEN von KLEIST — THE MAN AND HIS WORK

Streszczenie: W referacie przedstawiono note biograficzng zwigzanego z Pomorzem Zachodnim niemieckiego
uczonego Ewalda Jiirgena von Kleista (ur. 10 czerwca 1700 w Wicewie koto Biatogardu, zm. 10 grudnia 1748
w Koszalinie). Studiowat on w Lipsku i Lejdzie, byl prawnikiem i uczonym, tworca ,butelki Kleista”.
W pracy omowiono wybrane rezultaty jego badan, ktore doprowadzity go 11 pazdziernika 1745 r. do odkrycia
urzadzenia do gromadzenia fadunku elektrycznego, dzi§ nazywanego kondensatorem elektrycznym. Owczesny
$wiat nauki nie docenit od razu odkrycia von Kleista dziatajacego z dala od centréw naukowych, natomiast
przypisat prymat odkrycia Pieterowi van Musschenbroekowi z Uniwersytetu w Lejdzie, ktory efekt butelki
natadowanej elektrycznie odkryt trzy miesigce pdzniej niz von Kleist, lecz od razu zawiadomit o tym spotecz-
no$¢ naukowag w Paryzu. Stato si¢ to przyczyng pdzniejszych sporéOw o uznanie pierwszenstwa tego wyna-
lazku. W pracy przedstawiono wybrane zastosowania i znaczenie kondensatora w rozwoju elektryki i przemy-
shu elektrotechnicznego. Omoéwiono wydarzenia upamigtniajace posta¢ i dzieto wybitnego elektryka wsrod
spoteczno$ci niemieckiej i polskie;j.

Abstract: The paper presents a biographical note about German scientist Ewald Jiirgen von Kleist (born 10
June 1700 in Wicewo near Biatogard, deceased 10 December 1748 in Koszalin). He studied in Leipzig and
Leiden, and was a jurist and scientist, the inventor of a Kleist jar. The selected results of his work are shown.
They led him on November 11" 1745 to the invention of the device able to collect the electric charge, now
known as electric capacitor. Von Kleist’s invention was not immediately acclaimed by the academic societies.
It was then credited to Pieter van Musschenbroek from the University of Leiden, who the effect of electric jar
discovered three month later than von Kleist, but reported it immediately to Paris scientific society. This was
the cause of disputes about the recognition of the precedence of this invention. The selected applications of the
capacitor and its impact on the development of the electrical engineering are described. Some events com-
memorating the distinguished individual and his work in German and Polish society are presented.
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1. Wstep

Energia elektryczna stanowi jeden z najwaz-  kilkuset metréw i przestat elektrycznos¢ przez
niejszych fundamentow funkcjonowania naszej =~ Tamize. Wykazal on takze rdéznice migdzy
cywilizacji. Elektryczno$¢é towarzyszyla czlo-  izolatorami a przewodnikami. Eksperymenty

wiekowi juz od czaséw starozytnosci. Jednakze Graya oraz wazny wynalazek Ewalda Jirgena
dopiero w siedemnastym stuleciu dokonat si¢ ~ von Kleista z 1745 roku staty si¢ kamieniami
przelom w dziedzinie nauki o elektrycznosci ~ milowymi wspotczesnej elektrotechniki [1-3].

i magnetyzmu - wynalazek Otto von Gueric-
kego z 1660 roku, ktory byt pierwsza maszyna
elektryczna, stuzaca do szybkiego i wygodnego 300 lat historii zasypuje pylem niepamigci prze-
elektryzowania cial. Jej tworca zauwazyt — szlos¢, a wspolczesny wyscig dokonan nie
rowniez, ze zjawisko elektryzacji moze by¢ sprzyja zachowaniu pamigci o pionierach nauki
przenoszone na pewna odleglosé przez sznur O elektrycznosci. Dzisiaj nazwisko von Kleist
[1-3]. Kolejnym krokiem w badaniach nad  nie kojarzy si¢ z elektryka. Dlatego tez nie be-
naturg elektrycznosci byto odkrycie Stephena  dzie naduzyciem przypomnienie tamtych cza-
Graya, ktorego prace eksperymentalne (1719 —  SOW, Owczesnej atmosfery w spotecznosci na-
1730) wykazaly, ze moze byé ona przenoszona  ukowej oraz przedstawienie biografii badacza.

wzdhuz przewodow. Gray stopniowo zwigkszat ~ Ewald Jirgen von Kleist urodzit si¢ 10 czerwca
odleglos¢ miedzy maszyng elektrostatyczng, 1700 r. jako syn Ewalda Joachima i Hedwigi
a miejscem, w ktorym mozna bylo spostrzec ~ (z domu von Blankenburg), w posiadtosci
efekty elektryczne, az doszedt do odleglosci ~ rodzicdw w Wicewie (Vietzow), na obecnym

2. Rys biograficzny E. J. von Kleista
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Pomorzu Zachodnim. Ukonczyt gimnazjum
w pobliskim Szczecinku (Neu Stettin) i rozpo-
czal studia prawnicze na uniwersytecie w Lej-
dzie w Niderlandach. Prawdopodobnie taki wy-
bor drogi zyciowej i kierunku studiéw wynikat
nie tylko z zainteresowan, ale byt efektem dos¢
stabego zdrowia. Stad tez nie wybrat stuzby
wojskowej, zgodnie z tradycjg rodzinng swej
warstwy spolecznej. Kariera wojskowa byla
sprawa oczywista, gdyz dwaj jego synowie
zostali oficerami wysokiej rangi [4]. W XIX
i XX wieku udzial rodziny von Kleistow
w armii byt znaczacy.

W roku 1722 miody Ewald wraca w rodzinne
strony 1 jako czlowiek wyksztalcony z odpo-
wiednig dla rodu protekcja uzyskuje krolewska
nominacj¢ na dziekana kapituly katedralnej ko-
$ciota zreformowanego w biskupstwie kamien-
skim. Niewatpliwie byl to istotny moment
w zyciu mtodego cztowieka, ktérego natura
sktaniala do rozmy$lania nad poznaniem
zjawiska istoty elektryczno$ci, w ktérej mogt
widzie¢ sile i tajemnice nadprzyrodzonej mocy.
Stanowisko dziekana kapituty nie byto ucigz-
liwe, gdyz w znacznym stopniu ograniczato si¢
do opieki nad szkota katedralng. Ewald von
Kleist funkcje¢ dziekana piastowat przez 25 lat
do roku 1747 (rys. 1). Nastepnie zostal powo-
fany przez kroéla Prus Fryderyka II na stano-
wisko prezesa sadu krolewskiego w Koszalinie.

Rys. 1. Dom von Kleista w Kamieniu Pomor-
skim [4]

Nie dane mu bylo dlugie zycie, w ktorym
mogltby cieszy¢ sie wynikami pracy. Zycie
prywatne Ewalda nie byto radosne i szczgsliwe.
Pomimo interwencji samego krola Fryderyka II,
nie mogt zawrze¢ zwigzku matzenskiego z wy-
branka serca - corkg generala von Leppel, gdyz
majatek rodowy Kleista byt zadluzony. Znacz-
nie pdzniej, w wieku 35 lat zawart zwigzek
malzenski z Magdalena Lukrecja von Plathen,
corka generata pruskiej kawalerii. Z licznego

potomstwa, 7 synow i corek, wiek dojrzaty
osiagneto tylko 3 syndéw. Najstarszy, Friedrich
B. Georg, znacznie mlodszy Johann Ludwig
i najmtodszy Samuel Friedrich. Zostali oni
oficerami wysokiej rangi. Atmosfera spokoju
w prowincjonalnym Kamieniu, z dala od barba-
rzynstwa wojny prusko-austriackiej, sprzyjala
rozwojowi duchowemu i kontynuacji nauko-
wych zainteresowan mtodego czlowieka. Nie
bedac duchownym w $cistym tego stowa zna-
czeniu, nie stronit od spraw wielkich - poznania
sensu bytu i roli cztowieka w dziele Boga. Tu
lezato zrédto jego zainteresowania nieznang sita
elektrycznosci [1-4].

Panstwa niemieckie, a wiec i krolewskie Prusy
nie nalezaty jeszcze do intelektualnej czotowki
swiata. W ciggu potwiecza, dzigki staraniom
1 ambicji krola nastapil jednak dostateczny roz-
woj do zajecia miejsca wsrod najwazniejszych
intelektualnie spoteczenstw Europy. Jezyk nie-
miecki, z licznymi regionalnymi odrebno-
$ciami, byl rzadko uzywany w pracach nauko-
wych. W zakresie nauk medycznych stosowana
byta powszechnie tacina, a w naukach zwigza-
nych z fizykg - pierwsze miejsce zajmowatl je-
zyk angielski z Royal Society z siedziba
w Londynie. W jezyku francuskim byly ogla-
szane prace znaczacego osrodka naukowego
jakim byta Paryska Akademia Nauk, ale takze
Akademia Nauk w pruskim Berlinie publiko-
wala w tym jezyku. W Sankt Petersburgu
w utworzonej Akademii Nauk publikowano
w jezyku francuskim lub po tacinie [9].

3. Dzielo uczonego — butelka Kleista

Droga do odkrycia mozliwos$ci gromadzenia ta-
dunku elektrycznego, jego zwielokrotnienia
1 zachowania, ktérego widocznym efektem byta
konstrukcja ,butelki elektrycznej” jest dla
wspotczesnych elektrykow oczywista 1 prosta.
Na czym polega odkrycie dokonane przez von
Kleista? Gdzie lezy jego istota? Dlaczego liczni
poprzednicy von Kleista, tak wnikliwi badacze
jak Stephen Gray, czy tez Francis de Cisterney
Du Feuy, ktorzy poswiecili cate lata na szcze-
gotowe badania zjawisk towarzyszacych elek-
tryczno$ci, i nie zauwazyli tego, co dla von
Kleista byto oczywiste?

Von Kleist skonstruowal urzadzenie, ktore
sktadato si¢ z dielektryka (naczynie szklane),
dwoch warstw metalowych pehigcych rolg
oktadek kondensatora oraz korka przebitego na
wylot miedzianym drutem. Naczynie wypet-
nione bylo woda (rys. 2). Po wielu probach,
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11 pazdziernika 1745 roku von Kleist dokonat
wielkiego odkrycia, ktore zrewolucjonizowato
badania nad natura elektryczno$ci. W trakcie
eksperymentow zauwazyl, ze energia elektry-
czna moze zosta¢ zgromadzona w naczyniu,
jezeli naelektryzowany przedmiot zblizany byt
do miedzianego drutu. Poprzez miedziany pret
i wodg tadunek dostawat si¢ do srodka butelki
i elektryzowal wewngtrzna warstwe metalowa.
Von Kleist zauwazyl, ze zblizajac dton do ze-
wnetrznych oktadek kondensatora, ciato do-
znawalo wstrzasu wskutek przeskoku iskro-
wego.

Rys. 2. Historyczna butelka von Kleista [4]

Von Kleist uznat takie zachowanie uktadu za
nieprzypadkowe. Nie zlekcewazyl go, lecz
z filozoficzng wnikliwo$cia opisal i w formie
dostepnej przekazat osobom, ktéore w jego
mniemaniu byly autorytetami w tej nowej
galezi nauk fizycznych. Opisal w punktach
swoje doswiadczenia i sprawozdanie postat 4
listopada 1745 r. do profesora Johanna Nathana
Lieberkuhna w Berlinie oraz do Paula Sveticka,
diakona kosciota $wietego Krzyza w Gdansku,
wspotzatozyciela Towarzystwa Naukowego
w Gdansku. Pdézniej, 19 grudnia 1745 r. zostato
ono wystane do profesora Johanna Gottloba
Krugera z Halle. W Gdansku nie udato si¢ po-
wtorzy¢ doswiadczenia von Kleista. Dopiero
Daniel Gralath, wybitny fizyk, 5 marca 1746
roku potwierdzil doswiadczenie von Kleista.
Fizycy z Lejdy odkryli efekt butelki natadowa-
nej elektryczno$cig trzy miesigce pdzniej niz
von Kleist, ale od razu, w styczniu 1746 r., za-
wiadomili o tym oOwczesng spoleczno$¢ na-
ukowa w Paryzu [1]. Wiadomosci z odleglych
miast Pomorza - Gdanska i Kamienia Pomor-
skiego - dotarty do Paryza nieco po6zniej, kiedy
nowy przyrzad otrzymat nazwe ,,butelki lejdej-
skiej”, nadang przez Jean-Antoinea Nollete’a.

Wynalazek kondensatora byl prawdopodobnie
stworzony niezaleznie przez von Kleista i ze-
spot fizykow w Lejdzie pod kierownictwem
P. E. van Musschenbroeka. Obecnie ,,butelka
lejdejska” jest nadal przedmiotem prezentowa-
nym na lekcjach fizyki, najczesciej jako uzu-
pethienie demonstracji maszyny elektrostatycz-
nej, by przedstawi¢ mozliwo$¢ gromadzenia ta-
dunku elektrycznego.

=)

Rys. 3. Bateria butelek lejdejskich polgczonych
rownolegle [1]

4. Znaczenie odkrycia i jego zastosowa-
nia

Odkrycie mozliwosci akumulacji tadunkow
elektrycznych przez von Kleista stato si¢ silnym
impulsem dla rozwoju medycyny. Na bazie sta-
bilnego zroédia elektrycznosci powstala nowa
galaz nauki, zwigzana z elektrostatyczng tera-
pia, ktora nie spetita poktadanych w niej na-
dziei. Za prekursorow wprowadzenia elektro-
medycyny uwaza si¢ Johanna Gottloba Kriigera
z Niemiec oraz Johanna Kranzensteina, profe-
sora z Kopenhagi. Do jej popularyzacji znacz-
nie przyczynit si¢ Jean Antoin Nollete, niestru-
dzony eksperymentator i cztonek Paryskiej
Akademii Nauk. Laczenie ,,butelek lejdejskich”
w baterie (rys. 3) pozwolilo na wykorzystywa-
nie elektrycznosci do do§wiadczen naukowych,
ale rowniez dla celow rozrywki [1-3].

Do historii pokazéw przeszedl eksperyment na
180 gwardzistach krola Ludwika XV, zorgani-
zowany przez J. Nollete’a, jak réwniez nie
mniej efektowne specjalne pokazy dla Elzbiety,
cesarzowej rosyjskiej. Wielkie nadzieje na uni-
wersalno$¢ elektrycznosci statycznej w terapii
nie mogly by¢ osiagnigte, natomiast znacznie
przyczynity si¢ do rozwoju badan nad elek-
tryczno$cig. Wielokrotnie wzrosta ilo$¢ publi-
kacji naukowych zwigzanych z nig tematycznie.
Informacje o odkryciu dokonanym przez von
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Kleista nie pozostaly w ukryciu. Mozna powie-
dzie¢, iz wzbudzity znaczace zainteresowanie,
miedzy innymi za sprawa publikacji J. H. Wi-
klera oraz J. Nollete'a w materiatach Paryskiej
Akademii Nauk. Artykuly i prywatna kore-
spondencja migdzy zainteresowanymi fizykami
pobudzity do intensywnej pracy wielu uczo-
nych. Cieszacy si¢ olbrzymim autorytetem
dziatacz panstwowy i eksperymentator Benja-
min Franklin, zanim zajal si¢ badaniami nad
elektryczno$cia atmosferyczng przez wiele mie-
siecy ,,szukal" zrodla elektrycznosci w samej
konstrukcji butelki elektryczne;.

Rys. 4. Schemat pierwszego elektroforu (od le-
wej) oraz elektroskopu [9]

,1108¢ elektrycznosci” jako efekt dzialania ma-
szyny elektrostatycznej lub ,,butelki lejdejskiej"
okreslano 6wczesnie tylko poprzez efekt od-
dziatywania na ciato cztowieka. Pierwotnie oce-
niano subiektywnie gwattownosc¢ i sile wstrza-
su, co bylo opisywane do$¢ barwnie w nau-
kowej korespondencji owczesnych fizykow.
Jednym z pierwszych uzytecznych sposobow
pomiaru tadunku elektrycznego byt pomiar dtu-
gosci iskry. Praktyczna realizacja ,,iskiernika"
wyposazonego w skalg odstepu to dzieto lon-
dynskiego aptekarza Timothy’ego Lane’a [9].
Nieco podzniej Wilhelm Richman wynalazt
elektroskop (rys. 4) wykorzystujacy site od-
dziatywania tadunkéw na lekkich ruchomych
elektrodach, ktory wspodlczesnie jest wykorzy-
stywany w laboratoryjnych woltomierzach wy-
sokiego napigcia. Innym pomystem, majacym
raczej znaczenie ilustracyjne, bylo tak zwane
,»koto Nollete’a”, w ktorym elementem rucho-
mym byly lekkie ostrza umieszczone na rucho-
mej osi. Pomyst ten w zmienionej formie byt
stosowany przez Nollete’a w laboratorium wy-
sokich napig¢ do demonstracji obecnosci wyso-
kiego napigcia na przewodach. Zawieszone na
poziomym drucie, cienkie zgiete w zet druciki
obracaly si¢ wprawiane w ruch sitg ,,ulotu” fa-

dunkéw z przewodu, po podaniu do niego wy-
sokiego napigcia rzedu kilku kilowoltow.

Przez dziesigciolecia odkrycie von Kleista byto
podstawowym elementem nowego dziatu nauki
o elektrycznos$ci zwanej elektrostatyka. Elektro-
statyka jest tradycyjnie prezentowana jako
pierwsza czg$¢ wyktadow z elektrotechniki na
wydziatach elektrycznych. Jednak przez wiele
lat, pomimo znacznych postepow w tej dziedzi-
nie, zakres praktycznych zastosowan byt mocno
ograniczony. Zwigzane to bylo ze stanem 6w-
czesnej techniki i potrzeb cywilizacyjnych. Jed-
nym z pierwszych zastosowan kondensatora
(zrealizowanego w postaci ptaskich plytek) byt
telegraf przewodowy (rys. 5). W tym miejscu
staje si¢ zrozumiale pozniejsze okres§lenie wy-
nalazcy ,butelki elektrycznej” tytulem ,,0jca
telegrafii”.

Rys. 5. Schemat telegrafu z kondensatorem
w postaci plaskich oktadek [9]

Szczegodlne znaczenie konstrukcja kondensatora
osiagneta po roku 1861, kiedy dzieki badaniom
Wilhelma Feddersena [6] stal si¢ on cze$ciag
obwodu rezonansowego, glownego elementu
urzadzen do bezprzewodowego przesytania sy-
gnatow i informacji. Pierwsze stacje nadawcze
(radio) tak zwane ,,iskrowki”, wykorzystywaty
obwod rezonansowy pobudzany wytadowaniem
iskrowym, uzyskanym z kondensatora (rys.6).
Wykorzystanie kondensatora w radiofonii, na-
dato impuls budowie generatoréw statycznych,
pobudzanych zastosowaniem sprzezenia zwrot-
nego, oraz konstrukcji pierwszych wzmacnia-
czy w oparciu o skonstruowanie lampy (Lee de
Forest oraz Robert von Lieben).

Na okres gwaltownego rozwoju lacznosci bez-
przewodowej przypada konstrukcja kondensa-
tor6w wysokonapigciowych wedlug patentu
Ignacego Moscickiego (rys. 7). Przeznaczone
do pracy przy wysokim napigciu oraz czestotli-
wosci, musiaty spelnia¢ bardzo trudne wyma-
gania w zakresie stabilno$ci parametréw przy
zmianach temperatury.
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Rys. 6. Radiostacja iskrowa pracujgca na fali
tlumionej promieniowanej w wyniku przeskoku
iskry pomiedzy elektrodami, na dole pierwszy
nadajnik Marconiego [7-8]

W poczatkach XX wieku, w zwiazku z rozwo-
jem elektrotechniki pradéw przemiennych,
a w szczegblnosci systemu trojfazowego, pow-
stat problem kompensacji nadmiaru mocy bier-
nej, w zwiazku z coraz powszechniejszym sto-
sowaniem silnikow elektrycznych. Kondensa-
tory stosowano w ukladach zasilania silnikow
trojfazowych z istniejgcych, tanich sieci jedno-
fazowych.

Wydarzeniem o wielkim znaczeniu staly si¢ no-
we technologie produkcji kondensatorow o po-
jemnos$ci wielokrotnie wyzszej na jednostke
objetosci od uzyskiwanej w technologii trady-
cyjnej. Realizowane wedlug nowej technologii
,superkondensatory” moga znalez¢ zastosowa-
nie w wielu nowych produktach i galeziach
elektryki na przyklad w napgdach pojazdow
mechanicznych [1-3, 7-8].

5. Upamie¢tnienie dziela

W roku 1898, w 150 rocznicg $mierci Ewalda
von Kleista, éwczesne wladze Kamienia Po-
morskiego uczcily pamig¢ wielkiego uczonego
fundujac tablicg pamiatkowa, ktora umiesz-
czono na szczytowej Scianie bytej kurii bisku-
piej. Niestety, tablica ta nie zachowala si¢ do
dzisiaj. Na tablicy umieszczony byl napis w je-
zyku niemieckim, ktorego tre$¢ w jezyku pol-
skim jest nastgpujaca:

SRt

Rys. 7. Schemat kondensatora wg patentu Igna-
cego Moscickiego [10]

Ku swiatlej pamigci Dziekana Katedry, Prezy-
denta Sgdu Krolewskiego

EWALDA JURGENA von KLEISTA,

ur. 10 czerwea 1700 r. zm. 10 grudnia 1748 r.,
ktory 25 mieszkal w tym domu (dawna kuria bi-
skupia) i w pazdzierniku 1745 r. wynalazi kon-
densator elektryczny (butelke Kleista).
Ufundowano w Kamieniu 10 grudnia 1898 r.
wspolnie z rodzing von Kleist, przez wdzigcz-
nych mieszkancow Kamienia

Z biegiem lat o osobie Ewalda von Kleista,
skromnego duchownego i pioniera elektryki,
prawie zapomniano. W roku 2000, w Kamieniu
Pomorskim, odbyla si¢ uroczystos$¢, upamigt-
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niajgca 300 rocznice urodzin von Kleista. Mimo
staran organizatoroOw miata on charakter wy-
facznie lokalny. Doszta do skutku dzieki ini-
cjatywie 1 uporowi entuzjasty Mariana Klasika,
emerytowanego dzialacza kultury i przy
wsparciu lokalnych wtadz samorzadowych oraz
koscielnych archidiecezji szczecinsko - kamien-
skiej. Szczecinska telewizja regionalna wy-
emitowata 30-minutowa transmisje, ktorej au-
torkg byta Urszula Debinska. Nabozenstwo
ekumeniczne celebrowali: ksigdz pratat Piotr
Zbigniew Wyka, proboszcz parafii katedry ka-
mienskiej oraz ksigdz radca Piotr Ga$ z parafii
ewangelicko - augsburskiej kosciota pod we-
zwaniem §w. Trojcy w Szczecinie. W ramach
uroczysto$ci na dziedzincu katedry poswigcono
kamienny obelisk z okoliczno$ciowym napisem
(rys. 8): ,EWALD GEORG JURGEN von
KLEIST, w latach 1722-1747 Dziekan Kapituty
Kamienskiej - 11 pazdziernika 1745 roku

w Kamieniu Pomorskim dokonat jako pierwszy
na §wiecie proby z kondensatorem elektrycz-
nym przy pomocy tzw. butelki Kleista. W 300
rocznicg urodzin, mieszkancy Kamienia Pomor-

=

Rys. 8. Pamigtkowy obelisk z tablicq poswie-
cong tworcy butelki Kleista w Kamieniu Po-
morskim

Na poczatku 2012 roku Oddzial Szczecinski
Polskiego Towarzystwa Fizycznego inspiro-
wany apelem Europejskiego Towarzystwa Fi-
zycznego zglosit Kamien Pomorski do tytulu
,Miejsca Historycznego Fizyki”. Miasto to
stato si¢ drugim miejscem w Polsce uhonoro-
wanym w ten sposob (pierwszym byl Wydziat
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego). Uroczy-
stosci z tym zwigzane odbyly si¢ 11 pazdzier-
nika 2013 roku.

O wielkim uczonym, urodzonym i dziatajacym
na Pomorzu Zachodnim pamigtaja obecnie nie
tylko fizycy, ale rowniez spotecznos$¢ elektry-

kow 1 mieszkancy Kamienia Pomorskiego. Po-
winni§my zatem przyblizy¢ t¢ posta¢ i jego
dzielo spotecznosci elektrykéw w Polsce,
a zwlaszcza czlonkom Stowarzyszenia Elektry-
kéw  Polskich oraz Polskiego Towarzystwa
Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowane;.
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