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4. Diagramm zur Ermittlung der kritischen Tiefe beim Kreisprofil
(Diagramm IV)

Die Kenntnis der kritischen Tiefe hk ist für viele Sonderaufgaben
der Hydraulik von Bedeutung. Vor allem ist man alsdann in der Lage
zu beurteilen, ob der Abfluss strömend oder schiessend erfolgt und
welcher Art der Übergang von einem Profil zum andern sein wird. Auch
bei der Dimensionierung von Regenentlastungsbauwerken gestattet
die Kenntnis von In.- eine rasche Orientierung. Ihre Ermittlung bei
Kreis- und Eiprofilen ist aber zeitraubend und umständlich.

Wohl lässt sich für Kreisprofile eine analytische Behandlung des

Problems durchführen, wenn als unabhängige Variable der Füllungswinkel

in Ansatz gebracht wird [3].
Um die Arbeit zu erleichtern, wurde das Diagramm IV aufgestellt,

in welchem für das Kreisprofil D 100 cm die kritische Tiefe
hie und ihre zugehörige Geschwindigkeit ws in Funktion der Wassermenge

ß aufgetragen sind. Um die kritische Tiefe für andere Kaliber zu
bestimmen, verwendet man die auf Grund des Froudeschen Ähnlich-

Tabelle 1.

Umrechnungsfaktoren
Leitung

D 100cm, D' 30cm

Wassermenge M £ f^ Q ^ Q, ^
Kritische Tiefe h& D
in cm

Krit. Geschwin- 4- u*

e -rr ¦¦ ~^7= 3,33 hk 68,5 hi. 20,6
h'k D' k

digkeit in m/s vk
3 1,826 Vk 2,44 WB 1,34

keitsgesetzes [4] abgeleiteten, im Diagramm tabellarisch zusammengestellten

Umrechnungsfaktoren.

Beispiel:
Wie gross ist die kritische Tiefe h'k in einem Kreisrohr D' 30 cm
bei einer Wassermenge ß' 70 1/s (siehe Tabelle 1).
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Quelques aspects de la promotion de la recherche et de la formation des
ingenieurs aux USA
Par Michel Cuenod, ing. el. dipl. EPF, Dr sc. techn., Gainesville, Florida, USA
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«From contemplation one may become wise, but knowledge comes
only from study» (Newton)

1. Introduction
De tout temps la recherche et le progres technique qui en est la

consequence ont eu une influence preponderante sur le developpement
economique d'une societe; cela est vrai en particulier aujourd'hui oü
le progres technique prend une allure toujours plus rapide.

Ce qui est nouveau, c'est l'ampleur croissante des investissements

que necessite la recherche, et les methodes de travail qu'elle utilise et
qui fönt de plus en plus appel ä un effort collectif.

On faisait autrefois la distinction entre la «.recherche pure»
cpnduisant ä une connaissance toujours plus poussee du monde, et la
«recherche appliquee» concernant l'utilisation de ces connaissances

pour une fin pratique. Cette distinction parait aujourd'hui artificielle,
car il devient difficile de dire ä quel moment une recherche cesse d'etre

«pure» pour devenir «appliquee».
L'une et Tautre sont vitales pour l'avenir d'un pays, et leur

promotion est un probleme d'interet national. On peut en effet cons-
tater une correlation entre les investissements d'un pays dans la
recherche et l'accroissement de son revenu national. Ce probleme est
etroitement lie ä celui de la formation des chercheurs et de tous
ceux qui ont ä utiliser et ä promouvoir la technique, et cela pour
une double raison:
— parce que les competences des chercheurs dependent etroitement de

Pentrainement qu'ils ont recu et des connaissances qu'ils ont ac-
quises.

— parce qu'une partie de la recherche se fait dans le cadre des

Universites et Instituts universitaires.
Cette combinaison de recherche et d'enseignement est une des

conditions essentielles de Pefficacite de cet enseignement.

La promotion de la recherche et la formation des chercheurs

dependent de quatre instances:

— l'Etat
— l'Industrie
— les Universites
— les chercheurs.

Dans le cadre de ce num6ro special qui est dedie k un maitre
qui a consacre sa vie ä la recherche et ä la formation des ingenieurs,
nous nous proposons de donner un apercu de la facon dont ces quatre
instances collaborent aux Etats-Unis, en nous basant sur l'experience
de pres de deux ans d'enseignement dans une Universite americaine
et sur une abondante documentation qui a ete mise k notre disposition.

Dans une deuxieme partie, nous tächerons de degager quelques

unes des conclusions que l'on peut en tirer pour la Suisse.

2. Besoin des Etats-Unis en ingenieurs et en chercheurs

Le tableau 1 donne la repartition des ingenieurs et hommes de

science aux USA teile qu'elle se presentait en 1963, et teile qu'elle
est prevue pour 1970 [1].

Nous voyons que le nombre des ingenieurs et hommes de science

devra depasser 2 millions ä ce moment et Taugmentation de 50 % que
cela represente est plus forte que l'accroissement prevu de lapopulation.

Le tableau 2 donne le nombre des ingenieurs qui ont ete

diplömes pendant I'annee academique 1962-1963, ainsi que le nombre
total des degres academiques qui ont ete delivres cette annee-lä aux
USA [2]. Nous voyons que les diplömes d'ingenieurs constituent le 8 %

du nombre total de ces diplömes. Environ 20 % des jeunes Americains
accedent aux etudes superieures.

3. Contribution de l'Etat ä la promotion de la recherche

Les Etats-Unis sont profondement attaches au principe de l'eco-
nomie liberale. Contrairement ä ce qui se passe dans les pays de Test,

dans lesquels la recherche est effectuee presqu'exclusivement dans

des laboratoires et instituts etatiques, la recherche aux USA est

realisee en majorite dans des entreprises privees, mais avec le sou-

tien de l'Etat. Voici quelques indications concernant les organismes
dont dispose le gouvernement americain pour remplir cette täche, et
le soutien qu'il apporte ä Pindustrie, aux universites et aux etudiants.

Pour orienter sa politique en matiere de recherche, le gouvernement

americain a mis au point un mecanisme tres complexe [3 ä 5].

Tout d'abord, le President des USA s'entoure des avis d'un
«President's special assistant for Science and Technology», et d'un
«President's Science Advisory Committee» (PASC).

La liaison entre les agences gouvernementales specialisees et

le gouvernement est assuree par le «Federal Council for Science and
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Technology» qui a ete constitue en 1959. L'administration des con-
trats de recherche est confiee ä P«Office of Science and Technology»,
qui est un des organes du Congres americain. La Chambre des Repre-
sentants dispose en outre d'un «Select Committee on Government
Research» qui la renseigne et procede aux enquStes voulues en vue de
la determination de sa politique scientifique.

Le budget du Gouvernement föderal pour Pannee 1966 prevoit,
pour le soutien de la recherche un montant de pres de 20 milliards de
dollars soit environ le 20 % de ce budget et le 3 % du revenu national.
En admettant que le coüt moyen de l'emploi d'une personne participant
ä la recherche est d'environ 40 000 dollars par an, on peut en conclure
que Paide des pouvoirs publics assure la couverture de pres de 500 000
personnes. A cela viennent s'ajouter les montants souvent importants
attribues par le gouvernement des differents Etats. Les Etats-Unis sont
quarante fois plus peuples que la Suisse: ä Proportion egale, le soutien
que le gouvernement americain apporte ä la recherche correspondrait
pour la Suisse ä 2 milliards de francs suisses et ä Poccupation de
12 500 chercheurs.

La repartition des credits du gouvernement americain entre les
domaines de la recherche est la suivante:
Defense Nationale 32 %
Industrie et Recherche spatiale 26 %
Agriculture 2 %
Ressources naturelles 13%
Commerce et transport 14%
Education 2 %
Santo, travail et urbanisme 11 %

Total 100%
Certes la Defense Nationale constitue une part appröciable

de ce montant, mais cette part n'est pas preponderante, et les sommes
consacrees k Putilisation de Penergie atomique, ä la recherche spatiale,
aux telecommunications, aux transports et ä la mise en valeur des
ressources naturelles sont egalement tres importantes.

Le tableau 3 donne quelques indications sur la repartition des
credits par organisations gouvernementales et par objet. Nous voyons
que les montants les plus importants sont attribues par Pintermediaire
du Departement de la Defense, de la Commission pour PEnergie
atomique et de l'Administration föderale pour l'Astronautique.

Le tableau 4 donne une recapitulation des montants consacres
ä la recherche industrielle pendant Pannee 1963 et la part de Paide
en provenance du Gouvernement föderal [6]. Nous voyons que pres de
60 % des depenses entrainöes par la recherche industrielle sont suppor-
tees par l'Etat. Cette proportion atteint presque 65 % dans le domaine
de Pelectronique et des Communications.

La responsabilite du Gouvernement americain dans la formation
des cadres scientifiques du pays est reconnue de facon categorique,
ainsi que cela ressort de la declaration suivante: «La quantite et la
qualite de la recherche et de la formation des chercheurs aux USA
dependent en premier lieu du Gouvernement americain» [6]. C'est
pourquoi, par Pintermediaire d'organisations specialisees, le
gouvernement a adopte un Programme etendu d'assistance pour Pedu-
cation superieure, ainsi que cela ressort du tableau 5 [7]. Nous voyons
que sur un nombre total de 1 032 320 etudiants recenses en 1963,
232 288 ont recu une aide föderale, et que cette aide atteint en mo-
yenne pres de 1000 dollars par ötudiant et par an. A cela viennent
s'ajouter les bourses offertes par le gouvernement des differents Etats,
par les Universites et par de nombreuses fondations publiques et pri-
vees. D'apres une enquete qui a ete faite recemment, la proportion

des etudiants dont les döpenses sont couvertes par des fonds publics
est la suivante:
— 29 % des etudiants ingenieurs
— 37 % des etudiants en Science Physique
— 46 % des etudiants en biologie.

4. Contribution de l'industrie ä la promotion de la recherche
Le soutien que donne l'industrie amöricaine ä la recherche

prend de multiples formes.
Tout d'abord le perfectionnement professionnel des ingenieurs

pendant tout le cours de leur carriere est considere comme une neces-
site et comme une des conditions de leur avancement. La plupart des
etudiants qui preparent leur «master degree» ou leur doctorat sont
delegues et payes par leur entreprise. Comme nous le verrons dans le
chapitre suivant, en prenant comme exemple l'Universite de Floride,
la plupart des universitös organisent en ötroite collaboration avec
l'industrie des cours de perfectionnement et des seminaires pour
ingönieurs de la pratique. D'autre part, les grandes entreprises comme
IBM, General Electric, organisent des cours de perfectionnement
auxquels des ingenieurs, meme de rang eleve, sont astreints pendant
des periodes pouvant aller jusqu'ä six semaines et plus. De nombreuses
entreprises offrent k des ötudiants des subventions pour des recherches
dans les domaines qui les interessent particulierement, ce qui leur
permet aussi de selectionner leurs futurs cadres. Enfin les entreprises
soutienneht financierement des fondations telles la «Ford Foundation»
dont le but exclusif est le soutien de la recherche.

II y a lieu de relever egalement les öchanges d'informations
et d'expöriences entre differentes maisons qui se pratiquent ä tres
grande echelle dans une multitude de seminaires, congres auxquels
participent largement les ingönieurs.

Le dynamisme dont fait preuve l'industrie amöricaine et son
avance dans de nombreux domaines, tels que la micro-electronique, le
«Computer control», et les formes nouvelles de production d'energie
sont en grande mesure dus ä Pimportance attribuee aux USA ä la
recherche et ä la formation des chercheurs, et aux moyens publics et
prives mis en ceuvre pour les promouvoir.

5. Contribution des Universites ä la promotion de la recherche
L'enseignement des ingenieurs aux USA ne se fait pas en general

dans des öcoles specialisees, mais dans une des facultes des universites,

ce qui permet d'associer cet enseignement ä celui des autres
facultes, ä cause en particulier de l'etroite interdependance qui
existe et doit toujours plus exister entre la science de Pingenieur et
les sciences physiques et morales. A titre d'exemple, voici la structure
de l'Universite de Floride:
— Division infirieure constituee par le «University College» donnant

pendant 2 ans une culture generale en grande partie commune ä
toutes les facultes.

— Division superieure conduisant en 2 ans au titre de bachelier dans les
Colleges suivants: Agriculture, Architecture and Fine Arts, Arts and
Science, Business Administration, Education, Engineering, Health
related Services, Law, Medicine, Nursing, Pharmacy, Physical
Education and Health School, Journalism and Communication,
School of Forestry.

— Graduate School conduisant au titre de «master» et de docteur, avec
les memes divisions que la division superieure.
L'enseignement technique est continuellement adapte ä Pevolution

des progres de la technique, ce qui se traduit par une structure sans
cesse modifiee, tenant compte de l'apparition de nouvelles specialites
d'ingenieurs. Ainsi le «College des ingenieurs» est constituö par les

Tableau 1. Repartition des ingenieurs et hommes de science en
1963 et teile qu'elle est prevue en 1970 aux USA

en milliers
1963 1970

Physiciens et mathematiaerisfeüj
Biologues et psychologues
Sociologues
Ingenieurs civils
Ingenieurs 61ectriciens
Ingenieurs möcaniciens, aero-nautiques

et astro-nautiques
Ingenieurs industriels, chimistes et autres

specialistes

Total

255 390
160 235
85 115

170 240
220 325

240 370

303 463

Tableau 2. Repartition des degres academiques delivres aux USA
pendant l'annee academique 1962—1963

Ingenieurs Total
Hommes Femmes Hommes Femmes

Bachelor Degree
Master Degree
Doctor Degree

Total
Total

33 228
9 603
1 367

130
32
11

44198 173
44 371

274 750 175 842
62 944 28 474
11 448 1 374

349 142 205 690
554 832

1435 2140
Tableau 1 tirö de la brochure «Profiles of manpower in science and technolo-
gy» publiee par la National Science Foundation NSF 63-23.
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12 döpartements suivants, et cette sub-division se retrouve ä quelques
variantes pres dans la plupart des Universites americaines:
—• aerospace engineering
— agricultural engineering
— bio-medical engineering
— chemical engineering
— civil engineering
— electrical engineering
— engineering science and mechanics

— engineering science program
— nuclear engineering
— industrial and Systems engineering
— mechanical engineering
— metallurgical and materials engineering.

II est attendu des professeurs, non seulement qu'ils enseignent,
mais qu'ils suscitent et animent des travaux de recherche qui soient
consacres par des publications. Un certain nombre d'entre eux sont, pour
des pöriodes limitöes, decharges de toute Charge d'enseignement pour
pouvoir se consacrer ä des täches de recherche. Une part appröciable
de leur salaire est en fait payee par des fonds de recherche, dans le

cadre de «contrats de recherche». L'aide que recoit le College des

ingenieurs de l'Universite de Floride atteint plus de 2 millions de dollars

par an. Cette recherche s'effectue dans une multitude de labora-
toires et d'instituts dont la liste est continuellement complötee.

Le College des ingönieurs a en outre un Programme de perfectionnement

des ingenieurs de l'industrie par cours tölevises donnös dans
le cadre du «Graduate Engineering Education System (GENESYS)»
dans les principaux centres industriels de la Floride. Ces cours ont
ete suivis pendant l'exercice 1965-1966 par plus de 300 ingenieurs et
ont porte sur les sujets suivants:
— circuits integres
— möcanique des corps Celestes

— mathematiques appliquees
— theorie des röglages automatiques
— recherche operationnelle
— utilisation de calculateurs electroniques
— Communications
— structure de la matiere
— engineering des plasmas
— ölectro-optique.

Le probleme de la collaboration entre l'industrie et l'Universite
a fait Pobjet d'un seminaire qui a donne Poccasion ä des reprösentants
de l'industrie de pröciser ce qu'ils attendaient que l'Universite donne
aux ingenieurs: une methode de travail, Part de communiquer les

connaissances, de collaborer et de faire collaborer les autres, la prö-
occupation de Pefficience et du rendement economique, et surtout
l'aptitude d'acquerir de nouvelles connaissances et de s'adapter aux
täches sans cesse nouvelles qui resultent du progres technique.

Une collaboration ötroite a ete reconnue nöcessaire entre l'industrie

et Puniversite pour le recrutement et le perfectionnement des

professeurs, et pour que leur enseignement soit continuellement adapte au
progres de la technique. La plupart des professeurs-ingönieurs ont une
activite d'ingönieurs conseil en particulier pendant leurs vacances, ce

qui leur permet de rester en contact avec la pratique. Des öchanges
entre l'industrie et l'Universite ont ete vivement encourages selon la
procedura suivante:
— des ingenieurs de l'industrie pourraient venir enseigner ä l'Uni¬

versite pendant 1 an tous les 5 ou 6 ans.

— des professeurs pourraient etre engages dans les entreprises pen¬
dant une periode et k une cadence similaire.
L'aide de l'industrie aux universitös est souhaitöe en particulier

dans le domaine de la recherche sous l'une ou Pautre des formes
suivantes:
— en confiant des mandats de recherche römuneres ä des instituts de

recherche.

— en financant cette recherche soit directement soit indirectement

par Pintermediaire de fondations soutenues par l'industrie, telles

la fondation Ford.
— en mettant ä disposition l'öquipement nöcessaire pour les labora-

toires de recherche.
Meme si le bönefice immödiat que les entreprises peuvent attendre

de la recherche universitaire est relativement modeste, du moins les

industriels amöricains ont compris les avantages evidents et subs-

tantiels qu'ils en retirent ä longue echeance et ils lui donnent l'appui
voulu.

6. Contributions des ingenieurs et des chercheurs
Les milieux universitaires europeens ont tendance ä considerer

que le niveau des ötudes en Europe est superieur ä celui des etudes

americaines. Cette affirmation doit ötre nuancöe; certes, ä bien des

egards, l'enseignement universitaire americain peut paraitre plus sco-

Tableau 3. Repartition des fonds consacres ä la recherche teile
qu'elles figurent dans le Budget Federal pour 1966

Organisation
gouvernementale

Objet Montant
en mio de.'

Pr6sidence

Departement de
Pagriculture

Departement du
commerce

1560

317

117,3

Döfense economique
Developpement economique du pays
Dötection et prospection des eaux souterr.
Prävention des inondations
Conservation des resources naturelles
Developpement de la silviculture
Recherches dans le domaine des

transports maritimes
Meteorologie
Amelioration des systemes de transport

Departement de la Defense contre les fusees ballistiques
Defense Defense contre les sousmarins

Recherche operationnelle
Contröle du d6bit des rivieres et des crues 6543,2

Departement de Recherches dans le domaine de l'öducation
la Sante et de Recherches concernantes la pollution des
l'Education eaux et de l'air 170,6

Departement de Recherches pour la conservation des

l'Intörieur sites naturels
Recherches göologiques et minieres
Recherches relatives ä l'utilisation du
charbon
Transport d'energie et interconnexion
des r6seaux
Demineralisation de l'eau 325,6

Office des Postes Automatisation des Communications 13

Commission pour Utilisation de l'energie nucl6aire
l'Energie atomique 2185

Administration
födörale pour
l'Aviation
Administration
föderale pour
l'aöronautique

Contröle des Service aeriens

Recherche aörospatiale
38

4120

Tableau 4. Montants consacres ä la recherche industrielle pendant
l'annee fiscale 1963 et proportion de l'aide du gouvernement federal

mülions de 5S

Montant Proportion
total de l'aide

födörale"

Industrie chimique 1 253 264

Industrie du pötrole 315 20

Metallurgie 353 41

Industrie des machines 977 264

Electrotechnique et communication 2 483 1 562

Vehicules et transports 1 103 289

Industrie spatiale 4 835 4 371

Instruments scientifiques 497 232

Autres industries 907 302

Total 12 723 7 345

Tableau tire du «Report of the Select Committee on Government Research

of the House of Representatives, Impact of Federal Research and

Development Programs».

Tableau 5. Rekapitulation de l'aide apportee par le gouvernement
federal aux etudiants pendant l'annee fiscale 1963

Nombre Montants attribues
des
etudiants % $ %

Agronomie 4 364 1,8 5 179 219 2,3

Biologie 21526 9,3 28 410 629 12,6

Medecine 17 269 7,5 23 642 179 10,5

Ingenieurs 22 168 9,6 24 036 916 10,7

Sciences physiques 38 156 16,4 43 569 833 19,4

Sciences sociales 16 574 7,1 15 889 692 7,2

Humanites et arts 45 905 19,8 30 940 110 13,7

Sciences öconomiques et
juridiques 13 830 5,9 10 846 224 4,8

Autres sciences 52 496 22,6 42 284 126 18,8

Total 232 288 100 224 794 928 100
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laire qu'en Europe: les etudiants sont plus suivis et tenus par de nom-
breux «Homeworks» et «tests» tout le long de Pannöe. Les classes
sont relativement petites. Des que leur nombre depasse une vingtaine,
on cree difförentes sections. Les professeurs sont tres proches des ötu-
diants, mais cela n'est pas au detriment du niveau des etudes, bien au
contraire. Si le niveau du «bacheüer» peut etre considere comme in-
förieur au niveau des diplömes des öcoles polytechniques suisses, ce
n'est pas le cas du niveau des «masters» et encore moins de celui de
«docteurs». Or la proportion des etudiants qui accedent ä des grades
superieurs est en constante augmentation, ainsi qu'en temoigne le
tableau suivant:

annee Ms and Dr degrees / bachelor degrees
1900
1930
1960
1970

1:100
1:20
1:4
1:2 (prevision)

Independamment de l'aide apportee par les universitös et par le
gouvernement, il est nöcessaire pour beaucoup d'ötudiants de payer
eux-mömes une partie de leurs etudes en travaillant. La plupart des
«graduate students» sont maries; leur femme souvent travaille et
assure la subsistance du menage. En fait, la compötition aux USA est
tres vive et tout au long de leur carriere, s'ils veulent progresser, les
ingenieurs sont tenus de se perfectionner et d'acquörir de nouvelles
connaissances. Ils acceptent de retourner sur les bancs de Puniversite
et fönt en general preuve d'une grande Ouvertüre ä Pegard des nouvelles
techniques. Leur avenir se construit non pas tellement sur leurs tra-
ditions et leur savoir mais bien plutöt sur ce qu'ils vont decouvrir,
d'oü leur dynamisme.
7. Conclusion

Plus que pour tout autre pays, la prosperite de la Suisse depend
des Performances de son industrie d'exportation, ces Performances
etant ä leur tour conditionnöes par son avance dans la course mondiale
au progres technique.

Le probleme de la promotion de la recherche en Suisse est pose et
necessite egalement un effort coordonne de la part des pouvoirs publics,
de l'industrie, des universitös et des chercheurs. La disproportion en
l'aide apportee par les pouvoirs publics pour la promotion de la
recherche aux Etats-Unis et en Suisse est frappante. Certes, par
Pintermediaire du Fonds National pour la Recherche Scientifique, une aide
appröciable a ete apportee ä la recherche pure en Suisse, ainsi que le
relevait le conseiller federal Tschudi dans un article qui a paru
l'automne dernier dans la «Weltwoche»: «L'intervention föderale a
donne un ölan sensible ä la recherche en Suisse, aussi bien dans le
domaine des Sciences de Pesprit que dans celui des Sciences naturelles

L'accroissement des projets de recherche correspond ä celui des
dömarches de Subvention aupres du Fonds National. On a ici une
preuve irrefutable de Pintensification de Pactivitö de la recherche en
Suisse.»

Le soutien que les autorites föderales apportent ä la recherche
pure möriterait d'etre complöte par un effort similaire dans le domaine
de la recherche appliquee. Monsieur Choisy, conseiller aux Etats, dans
un expose qu'il a presente le 17 döcembre 1964 ä l'Assemblöe des
delegues de la Chambre suisse d'horlogerie [8] a propose la creation
d'un Fonds National pour la recherche technique, Charge de repartir
les subventions föderales ä des associations de recherche ötablies par
genre d'industrie. Cette interessante Suggestion merite une attention
particuliere. Toutefois, vu la variete des domaines de recherche, le
soutien des pouvoirs publics devrait prendre probablement plusieurs
formes parmi lesquelles on peut envisager en particulier:
— mandats de recherche confi.es par l'Etat ä des Instituts Universitaires
pour approfondir certaines applications prösentant un intöret particulier

pour l'industrie suisse, teile la micro-ölectronique ou le System
engineering. Ces recherches auxquelles des etudiants pourraient etre
associes auraient l'avantage de promouvoir la formation des
chercheurs dans des secteurs d'avenir pour la Suisse.

— contrats de recherche conclus avec des entreprises privees dans les
secteurs oü des «associations de recherche» par branche d'industrie
ne s'averent pas possibles. Cette forme tres souple ne souleve pas de
difficultös de principe, mais necessite que l'Etat puisse disposer des
organes techniques et scientifiques necessaires pour definir une politi-
que nationale en matiere de recherche et contröler l'exöcution de ces
contrats de recherche. Un des avantages de ces contrats serait d'amelio-
rer immödiatement la position morale et materielle des chercheurs dans
les entreprises oü ils souffrent trop souvent d'encourir le reproche de
n'etre pas suffisamment rentables ä Pentreprise, parce que cette renta-
bilite ne devient evidente qu'ä toujours plus longue echeance, d'oü la

tentation pour eux d'emigrer aux USA oü les conditions faites ä celui
qui s'intöresse ä la recherche sont beaucoup plus favorables.

La place que l'industrie suisse a prise dans le monde est une preuve
du dynamisme dont eile a fait preuve autrefois dans le domaine de la
recherche. Toutefois, dans ce domaine plus que dans tout autre, il n'est
pas possible de se reposer sur des positions acquises. Les formes
nouvelles que prend la recherche necessite des modes de collaboration
nouveaux et plus etroits, tant entre entreprises qu'entre les entreprises,
l'Etat et l'Universite, avec creation de laboratoires et centres de
recherche communs ä une branche d'industrie.

D'autre part, il devrait ötre reconnu plus que dans le passe qu'il
est souhaitable, voire indispensable que chacun, quel que soit son
niveau puisse consacrer une partie de son temps professionnel ä se
perfectionner.

Pour remplir leur objectif, l'enseignement des ecoles polytechniques

suisses doit etre continuellement adapte au progres de la
technique. En vue de cette adaptation, il est tres souhaitable qu'elles
puissent associer aux programmes d'enseignement un Programme de
recherche, et qu'elles trouvent les appuis voulus pour cela. D'autre
part, un assouplissement de la structure de l'enseignement pourrait
etre envisagö, rendant possibles les öchanges de professeurs avec
l'industrie et avec les Universitös ötrangeres et permettant la creation
de postes de «professeurs-visiteurs» ou de professeurs ä temps partiel.
En collaboration avec les associations industrielles et les milieux
industriels, il est tres souhaitable que les hautes ecoles techniques
ötablissent et realisent un Programme ä longue echeance de
perfectionnement des ingenieurs dans la pratique.

Mais quel que soit Pappui que le chercheur peut espörer de la part
de l'Etat, des industries et des Universitös, c'est en premier lieu son
effort individuel qui est la condition essentielle ä la promotion de la
recherche. S'il est normal que son perfectionnement puisse etre inclu en
partie dans son temps d'occupation professionnelle, il est evident que
ce temps doit ötre largement depasse et que Pexplosion des connaissances

ä laquelle nous assistons aujourd'hui necessite un effort toujours
plus opiniätre de la part de celui qui veut contribuer au progres.

Mais cet effort est largement paye par la joie que donne Pexplora-
tion des connaissances nouvelles, et le sentiment d'avoir ete, meme
dans un secteur tres restreint ä Pavant-garde de cette exploration.

Joie egalement d'etre reconnu par ses pairs et d'avoir les contacts
que permet cette internationale des chercheurs qui n'ont aucune peine
ä se comprendre entre eux et peuvent contribuer ä ce rapprochement
entre pays dont le monde a tant besoin.

La promotion de la recherche tant «pure» qu'«appliquee» est
un probleme d'intöret national. Si coüteux que soient les sacrifices
qu'il entraine, ces sacrifices constituent ä longue echeance le plus
solides des investissements. Sans vouloir copier les methodes utilisöes
aux USA dans ce domaine, leurs methodes meritent d'ötre etudiöes
attentivement pour que soient trouvöes des Solutions qui soient adap-
tees ä nos habitudes et ä nos possibilitös.

Resoudre ce problöme d'une maniere positive est vital pour Pave-
nir de notre pays.
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