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zdejmowaniu klisz, a e—rozstawienie oczu. Jednem slowem,
obserwator staje sie jakby olbrzymem, o rozstawieniu oczu £
i oezach dzialajacych z powigkszeniem &. Tym sposobem
odezuwane by¢é mogs paralaksy katowe, bardzo male, mniej-
sze od 1”. Fotografie Saturna, zdjete w odstepie czasu 28 go-
dzin, t. . jakby z dwdéch koneéw podstawy, majacej 1730 000
km dlugosei, daty widok stereoskopowy planety wraz z je]
ksigzycami, jakby zawieszome]j w powietrzu przed tlem
upstrzonem gwiazdami stale-
mi. Nadmieni¢ wypada, ze je-
zeli klisze sg szersze od rozsta-
wienia oczu, np. gdy maja for-
mat 83X 9 ¢m, to nalezy zaopa-
trzyé kazde szklo stereoskopu
w parg pryzm z catkowitem [
odbiciem, zastepujaca pare i
zwierciadelek (jak przedsta- :
wione na rys. 6). Mozna wte-
dy rozstawiaé dowolnie klisze,
a wige 1 uzywaé wszelkich ich
formatsw.

Wezmy pod uwage przy-
padek normalny: Dwie klisze
zostaly zdjete z dwdch sta-
nowisk na kofcach podstawy
o dlugosei B w ten sposcb, ze
polozenia osi optycznej ciem- _
ni byly poziome, do siebie réznolegte i prostopadle do pod-
stawy. Na rys. 7@ TT" sa dwa diapozytywy z tych klisz,
umieszezone w stereoskopie: 0o'—szkla oczne, 00'—szkla
przedmiotowe, F F"—ogniska stereoskopu. Przypuéémy,
ze w punktach F'i " umieszczone sa znaczki, z ktérych
prawy F' moze byé przesuwany w plaszezyznie ogniskowej.
W tych warunkach, skoro znaczek prawy znajduje si¢ w F,

oba znaczki schodzg sie w obrazach ogniskowych, dajacych
jeden punkt obrazu stereoskopowego, potozony w odleglosei
nieskorniczenie wielkie]. Obserwator, zamiast dwdch znacz-
k6w, widzi jeden, ktéry mu sie przedstawia jakby nieskori-
czenie odlegly. Jezeli znaczek prawy przesuniemy do F",
to w tem polozeniu schodzi sig on z obrazem punktu 4, le-
zacego na prostej] O M w diapozytywie lewym, ale w odle-
glosci skoriczonej 4 O od szkla przedmiotowego O, czyli od
podstawy B. Obserwator widzi wiee ciagle jeden znaczek,
zawieszony w przestrzeni, ale juz w odleglosei skoriczonej
i §cisle oznaczonej.

Jezeli teraz, nie zmieniajac polozenia znaczka prawego,
przesuwaé bedziemy zapomocs odpowiednich urzadzed oba
obrazy T'T" w kierunkach poziomym i pionowym, na ich
plaszezyznie, to przekonamy sie, ze za kazdym razem, gdy
punkt widoku stereoskopowego, polozony w odleglosci 40
od podstawy, schodzi sig z tym fikeyjnym obrazem znaczka,
to obserwator doznaje takiego wrazenia, jakby nastepowalo
istotne zetknigeie powierzehni gruntu ze znaczkiem unosza-
cym sig w powietrzu, czuje, ze znaczkiem ,dotyka“ gruntu.
Kombinujace przesuwanie obrazéw 7T'7" z przesuwaniem
znaczka F, czyli przenoszac w przestrzeni owsa ,idealns late
miernicza¥, stawiaé jg mozemy kolejno na wszystkich punk-
tach widoku stereoskopowego. Jezeli za$ posiadamy moz-
nofé obliczenia odlegloei, odpowiadajacej prresuniecin
znaczka prawego, to bedziemy mogli Yatwo oznaczaé odle-
glosé wszystkich punktéw widoku od podstawy. Ten po-
myst Grousilliersa, idealnego snaczka odleglosel, zawieszo-
nego w powietrzu na widoku stereoskopowym, zwany takze
zasadq podziatel powietrznych, postuzyt za podstawg pracy
Pulfricha, przy budowie odleglosciomierza (telemetru) stereo-
skopowego, a nastepnie stereokomparatora.

(C. d. n) Felilts Kucharzewski.

Wyisze szkolnictwo techniczne w Ameryce Pélnocnei.

Podat dr. Stefan Wiadyslaw Bryla.
{Ciag dalszy do str. 336 w N 33 i 34 r. b))

Warunki przyjecia.

Jak niema w Ameryce wogdle jednolitosei programo-
we] we wszystkich szkolach, tak tez niema jej i pod wzgle-
dem warunkdéw przyjecia do tychze szkdl. Prawie zawsze
obowigzkowy jest w zasadzie egzamin wstgpny '), ale wyma-
gania sg W poszczegdlnych szkolach bardzo rézne. Do nieda-
wna byly wogdle pod tym wzgledem ogromne trudnosei,
gléwne uniwersytety odbywaly bowiem przez komisye dele-
gowany egzaminy wstepne w najwazniejszych miastach ca-
tego panstwa?). Obecnie porozumialo sig sto kilkadziesiat
najpowazniejszych instytutéw dla wspdinego odbywania
egzamindw. Nie znaczy to: ,dle ujednostainienia warun-
kow'! Jedna szkola wymagaé moze pewnego przedmiotu
w zakresie wigkszym, druga— w mniejszym; komisya wspél-
na ocenié ma tylko siopieri wiadomosci kandydata; czy te
wiadomosci wystarcza, do przyjecia, decyduje sama szkota.

W ostatnich latach zaczal tez zdobywaé coraz wigksze
uznanie t. zw. ,,sysiem wwierzylelniajqcy* (,,accrediting sy-
stem*), ktéry uznaje swiadectwa ukonczenia niektérych naj-
wyzej stojacych ,,high schools® za réwnowarte ze zdaniem
egzaminu wstepnego o odpowiednim zakresie. Oczywiscie
szkoly te pod wzgledem poziomu nauki kontroluje co pe-
wien czas specyalna komisya uniwersytecka.

W najlepsze] bodaj amerykafiskiej szkole technicznej
Mass. Inst. of Techn. pyta sig przy egzaminie wstgpnym na-
stepujacych przedmiotéw: algebra, geometrya plaska i prze-
strzenna, fizyka, historya i jezyki: angielski (szczeg6lowo),
oraz francuski i niemiecki (wiadomosci elementarne) ?).
Préez tego kandydat musi ztozyé egzamin z dwéeh dowolnie

Y Amerykanin z reguly pyta ,co umiesz*?, a mnie ,skad
umiesz".

?) TUniwersytet Harwardzki odbywal w r. 1912 egzaminy w 55
miastach, uniwersytet Yale —w 45,

Jzytanie, pisanie, elementarna znajomo$é gramatyki.
%) Czytanie, , element i g tyki

wybranych nastgpujacych przedmiotéw: jezyki: angielski
(stopien wyzszy), francuski, niemiecki (dtto), hiszpanski, fa-
cina, historya (stopieri wyzszy), chemia, rysunki techniczne
maszyn, biologia. Egzamin mozna w tej szkole zdawaé albo
odrazu w calosei, albo tez czeciowo w dwdéeh terminach, po-
migdzy ktérymi moze uplynaé co najwyzej jeden rok. Ter-
miny s dwa: czerwcowy 1 sierpniowy, jak zreszta w kazdej
prawie amerykanskiej szkole wyzsze]. '
University of Illinois przyjmuje za podstawg egzami-
nu ,,jednostke", ,unit* (por. nizej), jakich w sumie nalezy
zlozyé 15 ). Przedmioty egzaminu dziels sie na: a) obowiaz-
kowe dla wszystkich kollegiéw (jezyk angielski—1 jedn., li-
teratura angielska—2 jedn., algebra—1'/, jedn., geometrya-—
1 jedn.); b) obowigzkowe, lecz rézne dla réznych ,colleges”
(dla ,,college of engineering: geometrya przestrzenna i sfe-
ryczna—1/, jedn., fizyka—1 jedn.); ¢) wybieralne, pomigdzy
ktérymi widzimy: jezyki, historye, geografig, chemig, geo-
metrye, rysunki i t. p. Student, cheacy udaé sig na y.college
of engineering*, musi zatem dobraé te przedmioty tak, aby
uzyskaé 5 jednostek. -
Na uniwersytecie harwardzkim nalezy zdaé wogdle
cztery przedmioty, a to: 1) jezyk angielski, 2) lacing b J&
zyk francuski albo niemiecki,” 8) matematyke albo fizyke,
albo chemig, 4) jeden z nastgpujacych przedmiotéw [0 ile
Juz go nie wzigto z 2) lub 8)]: greka, jgz. francuski, niemiecki,
historya, matematyka, fizyka, chemia. Caly egzamin FrZebﬂ
ztozyé odrazu. Te przyklady, wziete z najpowaZUie]SZYCh
s7kSt wyzszyeh, Swiadeze, dowodnie, jak rTéine 33 warun

przyjecia do uniwersytetéw amerykanskich.

Program nauki.

Pobytw ncollege** trwanajczeéeie] cztery lata, zwane zwy
kle: Freshman Year, Sophomore Year, Junior Year, Senior

) Jest to sposéb majezedciej nzywany.
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Year?), z ktérych kazdy dzieli sig najezesciej na dwa pdtro-
eza (,,term* lub , half-year). Sa przeciez uniwersytety (jak
Yale Univ.), pozwalajgce pilnym uczniom na ukoriczenie
studyéw w przeciagu 8-ch lat. Z drugiej strony np. Mass.
Inst. of Techn. pozwala rozciagnaé nauke na 5 lat %) i to albo
w zakresie normalnym albo zwigkszonym (np. skombinowa-
nie dwéch dzialéw). Niektdrzy profesorowie domagaja sig
wogéle wprowadzenia obowiazkowych 5 lat, jednakze nie
dla wigkszego wglebienia sig w nauki techniczne, lecz ,dla
lepszego przygotowania do zycia obywatelskiego* %), zadanie
to jednak nie ma obecnie wielkich szans urzeczywistnienia.

Nauka rozpoeczyna sig najezescie] w drugiej polowie
wrzeénia, drugi kurs w lutym, trwajac prawie do korca
czerwea, tak, ze wakacye sy mniej wigce] trzymiesigezne.
Zreszta, w wielu uniwersytetach, podczas wakacyi odpoczy-
wa nie caly sztab nauczycielski. Prawie w kazdym istnieja,
t. zw. ,,summer sessions, wige kursy letnie, przeznaczone
z reguly nie dla ueznidw, ale raczej dla oséb z poza sfer stu-
denckich; mogg z nich jednak korzystaé i studenci?), a wte-
dy wystuchanie takiego kursu (i zdanie egzamindw, p. n.)
moze zastapi¢ jednosemestralna prace normalng. Nauki
inzynierskie sg jednak stosunkowo mato w nich uwzglednio-
ne, przeto wiecej o nich méwié nie bede.

Pierwsze dwa (lub trzy) pélrocza poswigcone sg z re-
guly przewaznie preedmiotom ogdlnie ksztalcgeym (,culture
work“); maja wige w zasadzie wyrdwnaé to, czego nie daje
amerykariska High School. Obowigzkowy jest tu przede-
wszystkiem jezyk i literatura angielska, nowozytne jezyki
(do wyboru): francuski, niemiecki, hiszpariski, angielski, hi-
storya, matematyka i t. p. Do tego w pélroczach tych przy-
chodzg, na freshman-year nauki preygotowawcze do studyum
technicenego, analogicznie do przedmiotdw udzielanych
w plerwszym roku naszych politechnik®). W pierwszem pdl-
roozu I roku widzimy wybitng przewage nauk ogélnie
ksztaleacych, co zwolna zmienia sig, az wreszeie w drugim
roku przedmioty te obejmuja tylko drobny ulamek wykla-
déw. Réwnoczeénie za§ zaczynajs sie pojawiaé Scisle fa-
chowe w kolejno coraz wiekszym zakresie, wypierajac osta-
tecznie nauki matematyezne, najezesciej poezynajge od dru-
giego kursu roku trzeciego. Wylgcznie na przedmioty in-
zynierskie (wogéle fachowe) przeznaczone sy wiec zwykle
tylko trzy ostatnie pélrocza. Oczywiseie, ze krdtszy o wiele
czas, poSwigecony zwlaszeza przedmiotom fachowym, powo-
duje mniejsze teoretyczne inéynierskie wyksztalcenie niz
to ma miejsce u nas, z drugiej jednak strony daje sig to
czgdciowo wyréwnaé w najwyzej stojacych zakladach wigk-
gzenﬁ od europejskiego wydeialowem wyspecyalizowaniem,
1 tak:

Mass. Inst. of. Techn. ma czternadeie wydzialéw (cour-
ses): 1) Civil Engineering (z podzialem roku najwyzszego,
odpowiadajacym po czesei budownictwu wodnemu i bud.
kolejowemu); 2) Mechanical Eng. (opréez kilku przedmio-
téw obowiazkowych jest jeden obieralny z nastgpujacych:
budowa okrgtéw, bud. lokomotyw, miynarstwo, ogrzewanie
i wentylacya, bud. turbin parowych), 8) Mining Eng. and
Metallurgy (dzieli sie od drugiego roku na trzy dzialy:
a) Mining and Metallurgy, b) Metallurgy, c) Mining Geo-
logy); 4) Architecture (dzielaca sig na: a) General Course, od-
powiadajgcy naszej ,architekturze® i b) drchitectural Engi-
neering, prowadzone w kierunku bardziej konstrukeyjnym),
5) Chemistry (z 3-ma poddziatami w 1V roku), 6) Electrical
Eng., 7) Biology and Public Health (z 2-ma dzialami
w IV roku: bardziej teoretycznym i drugim s;tosowanym),
8) Physics (w IV roku jeden przedmiot wybieralny: che-
mia teoretyczna lub matematyka wyzsza), 9) General Scien-

) Nazwy te poczynaja zwolna wychodzié z uzycia, zastosowa-
ne przez ,first year* i t. p. :

1) Dyskusya na zebraniu doroczmem Tow. ,Society for Pro-
motion of Ingineering Education, odbytem w x, 1912 w Minuneapolis,

%) Trzeba pamietaé o przymusie nanki w uniwersytetach ame-
rykanskich, a tern samem niemoZnosel ,niepracowania“ praez czas
druzszy od przepisanego. ) .

9 To samo dotycay t. zw. ,University Extgns;on‘_‘, coby mozna
Prayréwnaé do naszych Powszechnych Wykiadéw Umwers'y.teckmh,
Prowadzonych jednak systematycznie i bardzie] naukowo niz u nas.
Nieraz kursy letnie podciaga siq réwniez pod te nazwe. :

%) Np. matematyka, geomelrya wykreslna, rysunki technicz-
ne 1 t. p.

ce prowadzony w kierunku bardzo ogélnym i dajaey stu-
dentom mozno$é wolnego wyboru przedmiotéw w szerokim
zakresie®), 10) Chemical Engineering, 11) Sanitary Eng.
(wodociagi i kanalizacya), 12) Geology and Geodesy (z 2 ana-
logicznymi poddziatami w 1V r.), 13) Naval Architecture
and Marine Eng., (z osobnym poddzialem konstrukeyjnym,
przeznaczonym gléwnie dla oficerdw marynarki wojskowej),
14) Electro-Chemistry.

Sheffield Scientific School, szkola inzynierska przyrod-
nicza, istniejaca przy Yale University (jednym z najpierw-
szych w Ameryce), ma dzialy nastepujace (w grupie inzy-
nierskie]): 1) Mathematics and Physics, 2) Electrical Engi-
neering, 8) Civil Eng., 4) Municipal and Sanitary Eng.,
5) Mechanical Eng., 6) Mining Eng., 7) Metaliurgical Eng.

Zacytuje jeszeze poddzialy inzynierskiego ,college“
w University of Mlinois: 1) Architecture, 2) Architectural
Engineering, 8) Civil Eng, 4) Electrical Eng., 5) Mechanical
Eng., 6) Mining Eng., 7) Municipal and Sanitary Eng.,
8) Railway Civil Eng. (inzynierya kolejowa, dzial konstruk-
B:Eyjny), 9) Rathway Electrical Eng., 10) Railway Mechanical

ng.

W innych uniwersytetach niema takiej liczby dzialéw
ewent, poddzialéw ,college inZzynierskiego. Np. Uniwersy-
tet w Filadelfii (Univ. of Pennsylvanie) ma w Engineering
College tylko: Civil Eng., Electrical Eng.. Mechanical Eng.,
i Chemistry.

W- wigkszoSei wypadkdw jest to drugie reguls; wyzej
przytoczone przyklady §wiadeza jednak, jak dalece wyspe-
cyalizowaly sig nauki inzynierskie w najwyzej stojacych
szkoltach technicznych. :

Na tem wyspecyalizowaniu polega wlasciwa ,wolnosé
nauki“ amerykariskich szké! wyzszych; niema jej natomiast
zupeinie, albo w bardzo matym stopniu (p. w.) o ile chodzi
0 poszezegdlne przedmioty. Wickszo§6 uniwersytetéw ame-
rykariskich uwaza bowiem, i slusznie poniekad, ze czlowiek
majacy dopiero przystapié do studyum fachowego w naj-
wigksze] iloSei wypadkdéw nie potrafi wybraé tych przed-
miotéw tak odpowiednio, jak ci, ktérych obowiazkiem jest
wprowadzié go w zZycie.

Nauka.

Takze sposdb nauki europejskich szkdt wyzszyeh prze-
ksztalcil sie w Ameryce bardzo wybitnie. Opréez wylkla-
ddw (,lectures*) w Scistem tego slowa znaczeniu, istnieja
tamt. zw. ,discussions® i ,recitations, obok cwiczeri rysun-
kowych éwiczenie laboratoryjne i to obowigzkowe w stop-
niu o wiele wyzszym niz gdziekolwiek na kontynencie euro-
pejskim.

,Discussions® jest to co§ w rodzaju naszych, tak rzad-
kich niestety, seminaryéw i polegaja gltéwnie na przestu-
dyowaniu przez ucznia odpowiednie] czeéei podrecznika
szkolnego, czyli t. zw. ,text-bookn“. ,Text-book’ami* na-
zywajs sig podreezniki odpowiednich przedmiotéw zestawio-
ne albo przez wykladajacego profesora, albo czesto przez
wybitnych fachowedw w danym dziale.

Pojawialy sig nieraz tendencye czy to usunigeia text-
bookéw, czy to sprowadzenie pewnej jednostajnosci pomie-
dzy nie. Pierwsze spelzly na niczem, drugie uzyskaly tyl-
ko czesciowe wprowadzenie w zycie. Natomiast ciagly po-
step wiedzy spowodowal znaczne skrdcenie czasu istnienia
jednego takiego podrecznika mniej wigeej do 4—5 lat.

7 tych ,text-book’éw“ studyuja uczniowie ustepy
wskazane im przez profesora, a nastepnie przerabiajs je
wsp6lnie, zwykle grupami po 10—25 pod jego kierunkiem.
Zwylkle ,discussions® te prowadza nie profesorowie, lecz na-
nczycielskie sily pomoenicze, najezesciej t. zw. ,assistant
professors* (p. n.). ,Recitations“ sg podobne do ,discus-
sions; polegaja jednak bardziej na ,zdawaniu“ przez ucznia
przerobionych ustepdw tex-book’n. W niektdrych instytu-
cyach istniejs takze t. zw. journal meetings, na kiérych
omawia sig te wynalazki ezy budowle, o ktérych donosily
ostatnie czasopisma.

) Student musi jednak w I roku przedlozyé projekt przed-
miotédw obranych przez siebie za caly cigg studydw i uzyskaé za-
twierdzenie tegoz.
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Praca w najrozmaitszych laboratoryach jest praepisa-
na nie tylko na wydziale mechanicznym czy chemicznym,
ale takze na wseystlich innych, a prowadzi sig je w kierun-
ku dardziej praktycznym, niz w Europie (np. niz w najwigk-
sze] europejskiej do$wiadczalni w Gross Lichterfelde pod
Sa, w nich maszyny stosunkowo niewielkie, ma-

Berlinem).

W oddzialach dla inzynieréw budowy zwraca sig oczy-
wiseie ogromna wage na éwiczenia geodezyjne, traktowane
réwniez z rozmachem amerykanskim. Zwykle gléwne Gwi-
czenia odbywaja sig podczas wakacyi letnich, a odbywa sig
je najezgscie] zdala od miast. Uczniowie wybierajs, sie z pro-
fesorem i asystentami na pomiar wigkszych terenéw, spe-

Rys. 1. Laboratoryum w Sheffield Scientific-School.

szyny, ktére mozna oddaé studentom w wielkiej liczbie do
samodzielnego niemal uzytku, maszyny, ktérych celem jest
zapoznaé studentéw z ich budows i ruchem, a nie posuwaé
naprzéd nauke, maszyny, nie przedstawiajgce zbyt wielkie]
wartosei, tak, ze mozna oddaé w reke ludziom, ktérzy do-
tychezas 7 niemi nigdzie sig nie zetkneli. Précz tych, sa zre-
sztq 1inne, sa laboratorya naukowe o maszynach doswiad-
czalnych o ogromnej wielkosei nieeuropejskiej i cenie, ite
zalozono dla profesordw, zalozono je na to, by posuwaé wie-
dze naprzéd (rys. 11 2).

Nalezy zwrécié uwage na jeden, specyalnie
amerykanski typ laboratoryéw, na laboratorye
do obrdbki drzewa 1 metali (kuZnie, lejarnie
it p), ymanual training laboratories®, w kic-
rych chodzi o bezposrednie zapoznanie studenta
z materyalem i przyrzadami do obrébki tegoz,
o przyzwyezajenie go do pracy warsztatowej
»shop-work“. Zwykle prace te wykonywaja stu-
denci niewielkiemi sekeyami po paru pod kie-
runkiem specyalnyech instruktoréw. Na rys. 8
przedstawione sy przedmioty, wykonane przez
studentéw uniwersytetu Minnesota: -

Laboratorya te—oczywiscie w réznym stop-
nin—obowigzkowe sa na wszystkich wydziatach.
I jesli gdzie, to tuta] najbardzie] widaé daznosé
amerykansks do niezbyt ostrej granicy poszeze
gélnych wydzialdw. Amerykanin pragnie ksztal-
cié i ksztalei inzynierdw tachowedw, ale zara-
zem pragnie umozliwi¢ im w razie potrzeby
zmiane kierunku pracy?!). 1

1. Prof. Woodword, odpierajac.twierdzenie, ze praca w lejarni
jest niepotrzebna dla inzyniera budowy, stawia za przykiad jednego
z prezesOw amerykanskich towarzystw inzynievskich, ktéry .ukonczyl
wydzial Civil Engincering w Waszyngtonie, w parg lat potem zo-
stal najpierwszym inzynierem-mechanikiem w St. Louis, a obeenie
(r. 1918). prowadazi wielkie przedsichiorstwo elektrotechniczne®, Uwa-
za tego inZyniera za wzdr inzyuniera, gdyZ jest on ,an all ronnd man®,

Rys. 2. Instytut hydrauliczny w Cornell-Uniwersity.

cyalnie nadajgeych sig do tego celu i spedzajs tam nieraz po
4 tygodnie. Specyalnie traktowane jest—czesto jako osob-
ny wyklad—ityczenie tras wraz z odpowiedniemi éwiczenia-
mi polowemi.

Natomiast—a przyznajg to i ubolewaja nieraz nad tem
sami amerykanie—wypracowania rysunkowe nie siggajs po-
ziomu europejskiego. Brak na to czasu. Wyzej zaznaczylem,
ze na uniwersytetach amerykarniskich wlagciwej nauce facho-
we] po$wiegea sig 8 lub 4 semestry, w ktdrych oczywiscie nie

il

R
i

Rys. 3. Wystawa prac: laboratoryjnych w Minnesota University.

mozna zrobié tyle, co u nas, zwlaszcza przy znaczne] hczble
godzin laboratoryjnych i uzasadnionemu zreszta najzupel-
niej przymusowi zdawania egzamindw z koricem kazdego
pblrocza. Przeciw temu uposledzeniu zaczyna sig budzié
reakeya, ktérej amerykanie coraz czesciej daja wyraz.

- : ®. n)



