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

Die Kenntnis der kritischen Tiefe /4 ist fiir viele Sonderaufgaben
der Hydraulik von Bedeutung. Vor allem ist man alsdann in der Lage
zu beurteilen, ob der Abfluss stromend oder schiessend erfolgt und
welcher Art der Ubergang von einem Profil zum andern sein wird. Auch
bei der Dimensionierung von Regenentlastungsbauwerken gestattet
die Kenntnis von /iz; eine rasche Orientierung. IThre Ermittlung bei
Kreis- und Eiprofilen ist aber zeitraubend und umsténdlich.

Wohl ldsst sich fiir Kreisprofile eine analytische Behandlung des
Problems durchfiihren, wenn als unabhéngige Variable der Fiillungs-
winkel in Ansatz gebracht wird [3].

Um die Arbeit zu erleichtern, wurde das Diagramm IV aufge-
stellt, in welchem fiir das Kreisprofil D = 100 cm die kritische Tiefe
hr und ihre zugehorige Geschwindigkeit vz in Funktion der Wasser-
menge Q aufgetragen sind. Um die kritische Tiefe fiir andere Kaliber zu
bestimmen, verwendet man die auf Grund des Froudeschen Ahnlich-

Tabelle 1.
Leitung

Umrechnungsfaktoren ket i
W
Wossermen®® gify == =200 0= 140 Q' =70
Kritische Tiefe I D !
in cm e= 2 S 3338 hra—168:5 . Skl = 906
Krit. Geschwin- L VK .
digkeit in m/s o o, = 1,826 vp = 2,44 v = 1,34

c

keitsgesetzes [4] abgeleiteten, im Diagramm tabellarisch zusammen-
gestellten Umrechnungsfaktoren.

Beispiel:

Wie gross ist die kritische Tiefe /7 in einem Kreisrohr D’ = 30 cm
bei einer Wassermenge Q’ = 70 1/s (siche Tabelle 1).
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Quelques aspects de la promotion de la recherche et de la formation des

ingénieurs aux USA
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Par Michel Cuénod, ing. él. dipl. EPF, Dr sc. techn., Gainesville, Florida, USA

«From contemplation one may become wise, but knowledge comes
only from study» (Newton)

1. Introduction

De tout temps la recherche et le progrés technique qui en est la
conséquence ont eu une influence prépondérante sur le développement
économique d’une société; cela est vrai en particulier aujourd’hui ot
le progrés technique prend une allure toujours plus rapide.

Ce qui est nouveau, c’est 'ampleur croissante des investissements
que nécessite la recherche, et les méthodes de travail qu’elle utilise et
qui font de plus en plus appel a un effort collectif.

On faisait autrefois la distinction entre la «recherche pure»
conduisant & une connaissance toujours plus poussée du monde, et la
«recherche appliguée» concernant I'utilisation de ces connaissances
pour une fin pratique. Cette distinction parait aujourd’hui artificielle,
car il devient difficile de dire & quel moment une recherche cesse d’€tre
«pure» pour devenir «appliquée».

L’une et lautre sont vitales pour l’avenir d’un pays, et leur
promotion est un probléme d’intérét national. On peut en effet cons-
tater une corrélation entre les investissements d’un pays dans la
recherche et ’accroissement de son revenu national. Ce probléme est
étroitement 1ié a celui de la formation des chercheurs et de tous
ceux qui ont & utiliser et & promouvoir la technique, et cela pour
une double raison:

— parce que les compétences des chercheurs dépendent étroitement de
I’entrainement qu’ils ont recu et des connaissances qu’ils ont ac-
quises.

— parce quune partie de la recherche se fait dans le cadre des Uni-

versités et Instituts universitaires.

Cette combinaison de recherche et d’enseignement est une des
conditions essentielles de I’efficacité de cet enseignement.

La promotion de la recherche et la formation des chercheurs dé-
pendent de quatre instances:

— P’Etat

— D’Industrie

— les Universités

— les chercheurs.
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Dans le cadre de ce numéro spécial qui est dédié a un maitre
qui a consacré sa vie & la recherche et a la formation des ingénieurs,
nous nous proposons de donner un apergu de la fagon dont ces quatre
instances collaborent aux Etats-Unis, en nous basant sur I’expérience
de prés de deux ans d’enseignement dans une Université américaine
et sur une abondante documentation qui a été mise a notre disposition.

Dans une deuxiéme partie, nous tacherons de dégager quelques
unes des conclusions que 1’on peut en tirer pour la Suisse.

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

Le tableau 1 donne la répartition des ingénieurs et hommes de
science aux USA telle qu’elle se présentait en 1963, et telle qu’elle
est prévue pour 1970 [1].

Nous voyons que le nombre des ingénieurs et hommes de science
devra dépasser 2 millions & ce moment et 'augmentation de 50 % que
cela représente est plus forte que ’accroissement prévu de la population.

Le tableau 2 donne le nombre des ingénieurs qui ont été di-
plémés pendant ’année académique 1962-1963, ainsi que le nombre
total des degrés académiques qui ont été délivrés cette année-1a aux
USA [2]. Nous voyons que les diplomes d’ingénieurs constituent le 8 7
du nombre total de ces diplomes. Environ 20 % des jeunes Américains
accédent aux études supérieures.

3. Contribution de IEtat a la promotion de la recherche

Les Etats-Unis sont profondément attachés au principe de I’éco-
nomie libérale. Contrairement  ce qui se passe dans les pays de I’est,
dans lesquels la recherche est effectuée presqu’exclusivement dans
des laboratoires et instituts étatiques, la recherche aux USA est
réalisée en majorité dans des entreprises privées, mais avec le sou-
tien de I’Btat. Voici quelques indications concernant les organismes
dont dispose le gouvernement américain pour remplir cette tache, et
le soutien qu’il apporte & I'industrie, aux universités et aux étudiants.

Pour orienter sa politique en matiére de recherche, le gouver-
nement américain a mis au point un mécanisme trés complexe [3 a 5].

Tout d’abord, le Président 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 spécialisées et
le gouvernement est assurée par le «Federal Council for Science and
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Technology» qui a été constitué en 1959, L’administration des con-
trats de recherche est confiée a I’«Office of Science and Technology»,
qui est un des organes du Congrés américain. La Chambre des Repré-
sentants dispose en outre d’un «Select Committee on Government
Research» qui la renseigne et procéde aux enquétes voulues en vue de
la détermination de sa politique scientifique.

Le budget du Gouvernement fédéral pour I’année 1966 prévoit,
pour le soutien de la recherche un montant de prés de 20 milliards de
dollars soit environ le 20%; de ce budget et le 3% du revenu national.
En admettant que le colit moyen de I'emploi d’une personne participant
a la recherche est d’environ 40 000 dollars par an, on peut en conclure
que I’aide des pouvoirs publics assure la couverture de pres de 500 000
personnes. A cela viennent s’ajouter les montants souvent importants
attribués par le gouvernement des différents Etats. Les Etats-Unis sont
quarante fois plus peuplés que la Suisse: a proportion égale, le soutien
que le gouvernement américain apporte & la recherche correspondrait
pour la Suisse a 2 milliards de francs suisses et a I'occupation de
12 500 chercheurs.

La répartition des crédits du gouvernement américain entre les
domaines de la recherche est la suivante:
Défense Nationale 329,
Industrie et Recherche spatiale 269,
Agriculture 27
Ressources naturelles 1355
Commerce et transport 14%¢
Education 2%
Santé, travail et urbanisme 11%

Total 100 %,

Certes la Défense Nationale constitue une part appréciable

de ce montant, mais cette part n’est pas prépondérante, et les sommes

consacrées a l'utilisation de I’énergie atomique,  la recherche spatiale,

aux télécommunications, aux transports et & la mise en valeur des
ressources naturelles sont également trés importantes.

Le tableau 3 donne quelques indications sur la répartition des
crédits par organisations gouvernementales et par objet. Nous voyons
que les montants les plus importants sont attribués par I'intermédiaire
du Département de la Défense, de la Commission pour I’Energie ato-
mique et de ’Administration fédérale pour I’ Astronautique.

Le tableau 4 donne une récapitulation des montants consacrés
a la recherche industrielle pendant I’année 1963 et la part de I'aide
en provenance du Gouvernement fédéral [6]. Nous voyons que prés de
6095 des dépenses entrainées par la recherche industrielle sont suppor-
tées par I’Etat. Cette proportion atteint presque 65 % dans le domaine
de I’électronique et des communications.

La responsabilité du Gouvernement américain dans la formation
des cadres scientifiques du pays est reconnue de fagon catégorique,
ainsi que cela ressort de la déclaration suivante: «La quantité et la
qualité de la recherche et de la formation des chercheurs aux USA
dépendent en premier lieu du Gouvernement américain» [6]. C’est
pourquoi, par lintermédiaire d’organisations spécialisées, le gou-
vernement a adopté un programme étendu d’assistance pour I’édu-
cation supérieure, ainsi que cela ressort du tableau 5 [7]. Nous voyons
que sur un nombre total de 1032320 étudiants recensés en 1963,
232 288 ont recu une aide fédérale, et que cette aide atteint en mo-
yenne pres de 1000 dollars par étudiant et par an. A cela viennent
s’ajouter les bourses offertes par le gouvernement des différents Etats,
par les Universités et par de nombreuses fondations publiques et pri-
vées. D’apres une enquéte qui a été faite récemment, la proportion

Tableau 1. Répartition des ingénieurs et hommes de science en
1963 et telle qu'elle est prévue en 1970 aux USA

des étudiants dont les dépenses sont couvertes par des fonds publics
est la suivante:

— 299 des étudiants ingénieurs

— 379 des étudiants en Science Physique

— 469, des étudiants en biologie.

4. Contribution de P’industrie & la promotion de la recherche

Le soutien que donne l'industrie américaine a la recherche
prend de multiples formes.

Tout d’abord le perfectionnement professionnel des ingénieurs
pendant tout le cours de leur carriére est considéré comme une néces-
sité€ et comme une des conditions de leur avancement. La plupart des
¢tudiants qui préparent leur «master degree» ou leur doctorat sont
délégués et payés par leur entreprise. Comme nous le verrons dans le
chapitre suivant, en prenant comme exemple 1'Université de Floride,
la plupart des universités organisent en étroite collaboration avec
industrie des cours de perfectionnement et des séminaires pour
ingénieurs de la pratique. D’autre part, les grandes entreprises comme
IBM, General Electric, organisent des cours de perfectionnement
auxquels des ingénieurs, méme de rang élevé, sont astreints pendant
des périodes pouvant aller jusqu’a six semaines et plus. De nombreuses
entreprises offrent a des étudiants des subventions pour des recherches
dans les domaines qui les intéressent particuliérement, ce qui leur
permet aussi de sélectionner leurs futurs cadres. Enfin les entreprises
soutiennent financiérement des fondations telles la «Ford Foundation»
dont le but exclusif est le soutien de la recherche.

Il y a lieu de relever également les échanges d’informations
et d’expériences entre différentes maisons qui se pratiquent a trés
grande échelle dans une multitude de séminaires, congrés auxquels
participent largement les ingénieurs.

Le dynamisme dont fait preuve I’industrie américaine et son
avance dans de nombreux domaines, tels que la micro-électronique, le
«omputer control», et les formes nouvelles de production d’énergie
sont en grande mesure dus a I’importance attribuée aux USA 4 la re-
cherche et a la formation des chercheurs, et aux moyens publics et
privés mis en ceuvre pour les promouvoir.

5. Contribution des Universités a la promotion de la recherche

L’enseignement des ingénieurs aux USA ne se fait pas en général
dans des écoles spécialisées, mais dans une des facultés des univer-
sités, ce qui permet d’associer cet enseignement a celui des autres
facultés, & cause en particulier de I’étroite interdépendance qui
existe et doit toujours plus exister entre la science de I'ingénieur et
les sciences physiques et morales. A titre d’exemple, voici la structure
de I’Université de Floride:

— Division inférieure constituée par le «University College» donnant
pendant 2 ans une culture générale en grande partie commune a
toutes les facultés.

— Division supérieure conduisant en 2 ans au titre de bachelier dans les
colleéges 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 mémes divisions que la division supérieure.

L’enseignement technique est continuellement adapté a I’évolution
des progres de la technique, ce qui se traduit par une structure sans
cesse modifiée, tenant compte de I’apparition de nouvelles spécialités
d’ingénieurs. Ainsi le «Collége des ingénieurs» est constitué par les

Tableau 2. Répartition des degrés académiques délivrés aux USA
pendant I'année académique 1962—1963

en milliers Ingénieurs Total
1963 1970 Hommes Femmes Hommes Femmes
Physiciens et mathématiciens 255 390 Bachelor Degree 33228 130 274 750 175 842
Biologues et psychologues 160 235 Master Degree 9603 32 62 944 28 474
Sociologues 85 115 Doctor Degree 1367 11 11 448 1374
Ingénieurs civils 170 240 Total 44198 173 349 142 205 690
Ingénieurs électriciens 220 325 Total 44 371 554 832
Ingénieurs mécaniciens, aéro-nautiques
et astro-nautiques 240 370
Ingénieurs industriels, chimistes et autres
spécialistes 303 463 Tableau 1 tiré de la brochure «Profiles of manpower in science and technolo-
Total 1435 2140 gy» publiée par la National Science Foundation NSF 63-23.
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12 départements suivants, et cette sub-division se retrouve a quelques
variantes prés dans la plupart des Universités américaines:
— 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.

1l est attendu des professeurs, non seulement qu’ils enseignent,
mais qu’ils suscitent et animent des travaux de recherche qui soient con-
sacrés par des publications. Un certain nombre d’entre eux sont, pour
des périodes limitées, déchargés de toute charge d’enseignement pour
pouvoir se consacrer a des taches de recherche. Une part appréciable
de leur salaire est en fait payée par des fonds de recherche, dans le
cadre de «contrats de recherche». L’aide que recoit le college des
ingénieurs de I'Université de Floride atteint plus de 2 millions de dol-
lars par an. Cette recherche s’effectue dans une multitude de labora-
toires et d’instituts dont la liste est continuellement complétée.

Le Collége des ingénieurs a en outre un programme de perfection-
nement des ingénieurs de I'industrie par cours télévisés donnés dans
le cadre du «Graduate Engineering Education System (GENESYS)»
dans les principaux centres industriels de la Floride. Ces cours ont
été suivis pendant I’exercice 1965-1966 par plus de 300 ingénieurs et
ont porté sur les sujets suivants:

— circuits intégrés

— mécanique des corps célestes

— mathématiques appliquées

— théorie des réglages automatiques

— recherche opérationnelle

— utilisation de calculateurs électroniques
— communications

— structure de la matiere

— engineering des plasmas

— électro-optique.

Tableau 3. Répartition des fonds consacrés a la recherche telle
qu'elles figurent dans le Budget Fédéral pour 1966

Le probléme de la collaboration entre I'industrie et I’Université
a fait ’objet d’un séminaire qui a donné ’occasion a des représentants
de I'industrie de préciser ce qu’ils attendaient que 1’Université donne
aux ingénieurs: une méthode de travail, 'art de communiquer les
connaissances, de collaborer et de faire collaborer les autres, la pré-
occupation de ’efficience et du rendement économique, et surtout
I’aptitude d’acquérir de nouvelles connaissances et de s’adapter aux
taches sans cesse nouvelles qui résultent du progres technique.

Une collaboration étroite a été reconnue nécessaire entre 1’indus-
trie et 'université pour le recrutement et le perfectionnement des pro-
fesseurs, et pour que leur enseignement soit continuellement adapté au
progreés de la technique. La plupart des professeurs-ingénieurs ont une
activité d’ingénieurs conseil en particulier pendant leurs vacances, ce
qui leur permet de rester en contact avec la pratique. Des échanges
entre I'industrie et I’'Université ont été vivement encouragés selon la
procédure suivante:

— des ingénieurs de I'industrie pourraient venir enseigner a 1’Uni-
versité pendant 1 an tous les 5 ou 6 ans.

— des professeurs pourraient étre engagés dans les entreprises pen-
dant une période et a une cadence similaire.

L’aide de I'industrie aux universités est souhaitée en particulier
dans le domaine de la recherche sous 1’'une ou l'autre des formes
suivantes:

— en confiant des mandats de recherche rémunérés a des instituts de
recherche.

— en financant cette recherche soit directement soit indirectement
par ’intermédiaire de fondations soutenues par I'industrie, telles
la fondation Ford.

— en mettant a disposition I’équipement nécessaire pour les labora-
toires de recherche.

Méme si le bénéfice immédiat que les entreprises peuvent attendre
de la recherche universitaire est relativement modeste, du moins les
industriels américains ont compris les avantages évidents et subs-
tantiels qu’ils en retirent & longue échéance et ils lui donnent I’appui
voulu.

6. Contributions des ingénieurs et des chercheurs

Les milieux universitaires européens ont tendance a considérer
que le niveau des études en Europe est supérieur a celui des études
américaines. Cette affirmation doit étre nuancée; certes, a bien des
égards, I’enseignement universitaire américain peut paraitre plus sco-

Tableau 4. Montants consacrés a la recherche industrielle pendant
I’année fiscale 1963 et proportion de I'aide du gouvernement fédéral

Organisation Objet Montant
gouvernementale en mio de §
Présidence Défense économique

Développement économique du pays 1560
Détection et prospection des eaux souterr.
Prévention des inondations

Conservation des resources naturelles
Développement de la silviculture 317
Recherches dans le domaine des
transports maritimes

Météorologie

Amélioration des systemes de transport
Département de la Défense contre les fusées ballistiques
Défense Défense contre les sousmarins
Recherche opérationnelle

Contrdle du débit des rivieres et des crues 6543,2
Recherches dans le domaine de ’éducation
Recherches concernantes la pollution des
eaux et de lair

Recherches pour la conservation des

sites naturels

Recherches géologiques et minieres
Recherches relatives a I'utilisation du
charbon

Transport d’énergie et interconnexion

des réseaux

Déminéralisation de 1’eau 325,6
Office des Postes Automatisation des communications 13
Commission pour Utilisation de 1’énergie nucléaire

I’Energie atomique
Administration
fédérale pour
I’Aviation 38
Administration ~ Recherche aérospatiale
fédérale pour

I’aéronautique

Département de
l’agriculture

Département du
commerce

117,3

Département de
la Santé et de
I’Education
Département de
I’Intérieur

170,6

2185
Contrdle des service aériens

4120
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millions de $

Montant Proportion
total de I’aide
fédérale
Industrie chimique 15258 264
Industrie du pétrole 315 20
Métallurgie 353 41
Industrie des machines T 264
Electrotechnique et communication 2 483 1562
Véhicules et transports 1103 289
Industrie spatiale 4 835 4371
Instruments scientifiques 497 232
Autres industries 907 302
Total 12:723 7 345

Tableau tiré du «Report of the Select Committee on Government Research
of the House of Representatives, Impact of Federal Research and Deve-
lopment Programs».

Tableau 5. Récapitulation de l'aide apportée par le gouvernement
fédéral aux étudiants pendant I'année fiscale 1963

Nombre Montants attribués

des

étudiants % $ 0/
Agronomie 4 364 1,8 5179219 243
Biologie 21 526 93 28 410 629 12,6
Meédecine 17 269 73 23 642 179 10,5
Ingénieurs 22 168 9,6 24 036 916 10,7
Sciences physiques 38 156 16,4 43 569 833 19,4
Sciences sociales 16 574 it 15 889 692 T2
Humanités et arts 45905 19,8 30940110 1857
Sciences économiques et

juridiques 13 830 5,9 10 846 224 4,8

Autres sciences 52 496 22,6 42284 126 18,8
Total 232 288 100 224 794 928 100
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laire qu’en Europe: les étudiants sont plus suivis et tenus par de nom-
breux «Homeworks» et «tests» tout le long de I’année. Les classes
sont relativement petites. Dé&s que leur nombre dépasse une vingtaine,
on crée différentes sections. Les professeurs sont trés proches des étu-
diants, mais cela n’est pas au détriment du niveau des études, bien au
contraire. Si le niveau du «bachelier» peut &tre considéré comme in-
férieur au niveau des diplomes des écoles polytechniques suisses, ce
n’est pas le cas du niveau des «masters» et encore moins de celui de
«docteurs». Or la proportion des étudiants qui accédent 2 des grades
supérieurs est en constante augmentation, ainsi quen témoigne le
tableau suivant:

année Ms and Dr degrees / bachelor degrees
1900 1:100

1930 1:20

1960 1:4

1970 1:2 (prévision)

Indépendamment de I'aide apportée par les universités et par le
gouvernement, il est nécessaire pour beaucoup d’étudiants de payer
eux-mémes une partie de leurs études en travaillant. La plupart des
«graduate students» sont mariés; leur femme souvent travaille et
assure la subsistance du ménage. En fait, la compétition aux USA est
trés vive et tout au long de leur carriére, s’ils veulent progresser, les
ingénieurs sont tenus de se perfectionner et d’acquérir de nouvelles
connaissances. Ils acceptent de retourner sur les bancs de I'université
et font en général preuve d’une grande ouverture a I’égard des nouvelles
techniques. Leur avenir se construit non pas tellement sur leurs tra-
ditions et leur savoir mais bien plutdt sur ce qu’ils vont découvrir,
d’ou leur dynamisme.

7. Conclusion

Plus que pour tout autre pays, la prospérité de la Suisse dépend
des performances de son industrie d’exportation, ces performances
étant a leur tour conditionnées par son avance dans la course mondiale
au progres technique.

Le probleme de la promotion de la recherche en Suisse est posé et
nécessite également un effort coordonné de la part des pouvoirs publics,
de I'industrie, des universités et des chercheurs. La disproportion en
l'aide apportée par les pouvoirs publics pour la promotion de la
recherche aux Etats-Unis et en Suisse est frappante. Certes, par I'inter-
médiaire du Fonds National pour la Recherche Scientifique, une aide
appréciable a été apportée a la recherche pure en Suisse, ainsi que le
relevait le conseiller fédéral Tschudi dans un article qui a paru
I'automne dernier dans la «Weltwoche»: «L’intervention fédérale a
donné un élan sensible & la recherche en Suisse, aussi bien dans le
domaine des Sciences de I’esprit que dans celui des Sciences naturelles

. L’accroissement des projets de recherche correspond a celui des
démarches de subvention auprés du Fonds National. On a ici une
preuve irréfutable de I'intensification de I’activité de la recherche en
Suisse.»

Le soutien que les autorités fédérales apportent a la recherche
pure mériterait d’étre complété par un effort similaire dans le domaine
de la recherche appliquée. Monsieur Choisy, conseiller aux Etats, dans
un exposé qu’il a présenté le 17 décembre 1964 a I’Assemblée des
delégueés de la Chambre suisse d’horlogerie [8] a proposé la création
d’un Fonds National pour la recherche technique, chargé de répartir
les subventions fédérales a des associations de recherche établies par
genre d’industrie. Cette intéressante suggestion mérite une attention
particuliere. Toutefois, vu la variété des domaines de recherche, le
soutien des pouvoirs publics devrait prendre probablement plusieurs
formes parmi lesquelles on peut envisager en particulier:

— mandats de recherche confiés par I’ Etat a des Instituts Universitaires
pour approfondir certaines applications présentant un intérét particu-
lier pour Iindustrie suisse, telle la micro-électronique ou le system
engineering. Ces recherches auxquelles des étudiants pourraient &tre
associés auraient I’avantage de promouvoir la formation des cher-
cheurs dans des secteurs d’avenir pour la Suisse.

— contrats de recherche conclus avec des entreprises privées dans les
secteurs ou des «associations de recherche» par branche d’industrie
ne s’averent pas possibles. Cette forme trés souple ne souléve pas de
difficultés de principe, mais nécessite que ’Etat puisse disposer des
organes techniques et scientifiques nécessaires pour définir une politi-
que nationale en matiere de recherche et contréler ’exécution de ces
contrats de recherche. Un des avantages de ces contrats serait d’amélio-
rer immeédiatement la position morale et matérielle des chercheurs dans
les entreprises ou ils souffrent trop souvent d’encourir le reproche de
n’étre pas suffisamment rentables a I’entreprise, parce que cette renta-
bilité ne devient évidente qu’a toujours plus longue échéance, d’ou la

446

tentation pour eux d’émigrer aux USA ou les conditions faites a celui
qui s’intéresse a la recherche sont beaucoup plus favorables.

La place que l'industrie suisse a prise dans le monde est une preuve
du dynamisme dont elle 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 nou-
velles que prend la recherche nécessite des modes de collaboration
nouveaux et plus étroits, tant entre entreprises qu’entre les entreprises,
PEtat et I'Université, avec création de laboratoires et centres de re-
cherche communs & une branche d’industrie.

Drautre part, il devrait étre reconnu plus que dans le passé qu’il
est souhaitable, voire indispensable que chacun, quel que soit son
niveau puisse consacrer une partie de son temps professionnel 3 se
perfectionner.

Pour remplir leur objectif, I’enseignement des écoles polytech-
niques suisses doit étre continuellement adapté au progres de la
technique. En vue de cette adaptation, il est trés 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 I’enseignement pourrait
étre envisagé, rendant possibles les échanges de professeurs avec
I'industrie et avec les Universités étrangeres et permettant la création
de postes de «professeurs-visiteurs» ou de professeurs a temps partiel.
En collaboration avec les associations industrielles et les milicux
industriels, il est trés souhaitable que les hautes écoles techniques
¢tablissent et réalisent un programme & longue échéance de perfec-
tionnement des ingénieurs dans la pratique.

Mais quel que soit 'appui que le chercheur peut espérer de la part
de I’Etat, des industries et des Universités, c’est en premier lieu son
effort individuel qui est la condition essentielle & la promotion de la
recherche. S’il est normal que son perfectionnement puisse étre inclu en
partie dans son temps d’occupation professionnelle, il est évident que
ce temps doit étre largement dépassé et que 1’explosion des connais-
sances a laquelle nous assistons aujourd’hui nécessite un effort toujours
plus opinidtre de la part de celui qui veut contribuer au progrés.

Mais cet effort est largement payé par la joie que donne I’explora-
tion des connaissances nouvelles, et le sentiment d’avoir été, méme
dans un secteur trés restreint a ’avant-garde de cette exploration.

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

La promotion de la recherche tant «pure» qu’«appliquée» est
un probleme d’intérét national. Si cofliteux que soient les sacrifices
qu’il entraine, ces sacrifices constituent a longue échéance le plus so-
lides des investissements. Sans vouloir copier les méthodes utilisées
aux USA dans ce domaine, leurs méthodes méritent d’étre étudiées
attentivement pour que soient trouvées des solutions qui soient adap-
tées a nos habitudes et & nos possibilités.

Résoudre ce probléme d’une maniére positive est vital pour I’ave-
nir de notre pays.
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