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Journée autour de Jean Le Bot
De la connaissance technologique
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Journée Jean Le Bot — Avant propos

Bertrand Fortin
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Journée Jean Le Bot : « De la connaissance technolo  gique »
OBJECTIFS

Francoise SIOC'HAN

Rétrospective sur la situation d'un champ de retiesruniversitaire en
technologie de pointes. Emergence, développemeplications, perspectives,
adaptabilité a une identité territoriale et écorgumj anticipations.

Processus de construction d'une identité professltn I'importance de
I'enseignement technologique pour un territoiréspntation de son adaptation
aux besoins de I'économie: création, rénovatioppssion de formations en
fonction de nouvelles préoccupations sociales.

Réflexivité entre sciences dures et sciences husalPour une exploration de
leurs connexions interdisciplinaires: interpellasau représentations partagées.

Nécessité de la conservation d'un patrimoine dankdmp de la connaissance,
formulée en relation avec ses rapports avec lantdopie, I'épistémologie,
I'nistoire des sciences et des techniques, I'ebigim| I'anthropologie pour
I'acquisition d'une pratique culturelle globale.
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EN GUISE D'INTRODUCTION

Francoise SIOC’HAN

“Seulement, je crois qu'il n'y en pas en Science de
grande route philosophique, avec des poteaux
indicateurs épistémologiques. Non : nous sommes dan
une jungle et nous y trouvons notre chemin par
tatonnements, tracant notre routkerriere nous, a
mesure que nous avangons. Nous ne trouvons pas de
poteaux indicateurs aux croisements ; ce sont nos
éclaireurs qui les plantent, pour aider les susant

Max BORN,
prix Nobel de Physiqué,'expérience et la théorie de la
physique 1955.

UNE CARRIERE DE SCIENTIFIQUE DANS LES ANNEES SOIXAN TE
OU LA PASSION DE L'INNOVATION

Ouverture par Monsieur David ALIS, Vice Présidentl@niversité de Rennes | , représentant
du Président d’'université Guy CATHELINEAU

Journée placée sous la présidence de MonsieuraBerifFORTIN, professeur d'électronique,
professeur des Universités, directeur de I'.U.99{2001), Président de I'Université de Rennes |
(2003-2008), Président de I'EuropOle universitalee Rennes (2005-2007), Président du Pdle de
Recherche et d'Enseignement Supérieur (P.R.E.Svekdité Européenne de Bretagne (mai 2007- fin
2010), pilotage du projélEB C@ampusiumérique.

Objectifs ambitieux, sans doute. Nous vous invitengartager une dynamique allant a
I'encontre d'un requiem révoquant des mémoiresn &éfi dans un paysage de l'enseignement
supérieur local, régional, national, internatiorgaparcourir une page d'histoire montrant la s&ite
d'une veille scientifique sur ce que sont nos usités, des universités s'édifiant dans un contexte
d'amplification constante de la demande d'enseignemsupérieure et de formations
professionnalisantes et technologiques, accompagti@eteurs, d’hommes et de femmes, impliqués
dans la Recherche et l'innovation, engagés versotstitution d'un savoir de la complexité en
empruntant la trame d'une trajectoire personnélie de ces acteurs, récemment disparu Jean Lé Bot.

1 Au professeur et a I'ethnologue naval Jean Le(B221-2010) : en souvenir d'un dessin glissé lamsedde nos
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Nous allons réinvestir, un moment, le Palais deerSes, place Pasteur : un monument
emblématique du Savoir, de l'intégration du mondearsitaire dans la ville, du renouveau de la
Science aprés des années sombres, de la capaddaéReéeherche a faire naitre de [l'attractivité en
accompagnant l'industrialisation d'un territoir@isihait avec ce haut lieu la “Librairie de Bretafjn
au 17 quai Chateaubriand, crée par Jean Méreieson épouse.

Dans cet espace universitaire, un laboratoire desighe animé par une personnalité René
Freymann ou vont oeuvrer une soixantaine de ckarstdans un effort collectif.

Ouvrons les portes du laboratoire :

Années quarante, entre recherche des organismdisspabrecherche technologique dans un
souci industriel, la concurrence nationale et maépnale est rude. Une culture d'innovation eft de
place a Rennes avec une ambition de haut nivean.L¥ Bot a intégré la faculté des sciences comme
simple préparateur en octobre 1941. Il devienf deetravaux de physique six ans plus tard. René
Freymann, présent a Rennes depuis 1945, avecat®ssMarie Freymann, s'intéresse depuis 1929 a
I'introduction de la spectroscopie infrarouge conté@cteur de liaisons inter ou intra moléculaires.

Dés 1935, ses recherches s'orientent sur les omelésiennes dans le but d'étendre ses
investigations autour du spectre infrarouge vesslesses fréquences en tenant compte des travaux de
Cleeton et Williams menés en 1934. Il pressenp&spectives du domaine spectral hertzien observant
que celui-ci ne révéele que peu d'informations awttucture moléculaire. Limitons-nous a dire quie |
fondement des dispositifs spectroscopiques eskpdtience de Newton décomposant la lumiere,
qu'alors l'objet de la spectroscopie est descagtieluant un dessein théorique et philosophiquenet
intention d'application en particulier pour se gitber a I'analyse chimigue classique et comme moye
d'analyse en astrophysique. Mais une technologienw celle du radar se précise durant la bataille
d'Angleterre en 1940. Cette nouvelle spectroscheietienne des techniques radar et électronicue v
se concrétiser apres 1945 et mobiliser les efthrtboratoire rennais. Limitée dans un premiepe
a une réflexion sur la base d'un bilan bibliogrgpki d'une recherche documentaire pointue sur les
techniques et applications des ondes et a l'ama@bo de quelques appareils, cette période de
transition sera trés réveélatrice du retard franeaise domaine mais elle ouvre une compréhensi®n de
connaissances fondamentales indispensables. Lasipkées du spectre hertzien telle la spectroscopie
moléculaire sont percus. Apparaissent la R.P.Bofrénce paramagnétique électronique), la R.M.N.
(résonance magnétique nucléaire). La pluralitéidesrogations et des phénoménes est telle qu'une
coopeération s'amorce entre physiciens, radioétgetrs, chimistes. S'engagent ainsi des collaboratio
étroites entre chercheurs, assorties de rencontresnunes, de conférences y compris avec des
organisations professionnelles comme |I'Union ddsefarises Chimiques.

Aprés les années de guerre, la situation des lai@s universitaires est critigtieLa
reconstitution du laboratoire rennais exige pluseannées tant en personnel qu'en matériel. Jean Le
Bot, avec la collaboration de Serge Le Montagneéapte, réalise ou perfectionne des appareils de
haute précision. “Jean le Bot, c'était la nobledsda technologié” Le laboratoire bénéficie d'une
attention particuliere de la Direction des Enseigeets supérieurs, de la Direction du Centre Nationa
de la Recherche scientifique, du Comité Scientdigie I'Unesco avec des dons d'appareils et sans
doute d'autres attributions d'équipement.

rencontres : un humour de connivence : pour ungaten heureuse! F. S.

2 De son vrai nom : René de la Poix de Fréminvilbeaire, historien, architecte naval.

3 Consulter aussi: PESTRE, Dominique, “La redé&fimtiles métiers du physicien apres la Seconde guemeiale, une
mise en perspective historique”, in: Disdakaliaipl&ment au n°3 — 1994, pp.57-65

4 Eugene RIAUX, professeur en Génie électriquectieur honoraire de I'.U.T de Rennes, retraidéféirrier 2011
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Sur les dotations en matériel des laboratoireshysigue apres les années de Libération, nous
lirons aussi avec intérét, la relation de leunsagions dans certains écrits.

Nous rapportons ici ce témoignage pertinent, megsipons au préalable que l'installation du
laboratoire de physique comportait un liquéfact@télium avec tout un syteme d'appareils associés
fournissant une source froide permettant I'obtente diagnostics informatifs sur les phénoménes
physiques thermodynamiques, mécaniques, électrigigeseux des aimants supraconducteurs :

« Le liquéfacteur d'hélium était installé dans walle place Pasteur, approximativement en
1955 1956: c'était une machine assez importantdalaiication américaine (un ingénieur spécialisé
avait séjourné plusieurs semaines a Rennes). lugfligtion se passait en général tous les jeudis.
C'était le pied de guerre au labo dés le matifalfiit tout d'abord refroidir le systeme de tengigére
de l'azote liquide), que toutes nos manips soie#tep a la minute pour recevoir le précieux liguid
et.... en route pour le protocole de mesures. @&t Le Bot qui surveillait le processus, asgiatéun
technicien, Monsieur Porée et cela durait sansrigiéon toute la journée.... pique nique sur place
(...) Quand j'y repense je songe que monsieur Fregrétait enragé de nouveauté.’.. »

Lors des séances de travaux pratiques, dans des eal sous-sol, Jean Le Bot orchestre les
manipulations, entouré, et dans un effort collegi@r outre Mademoiselle Blanchard, Messieurs Serge
Le Montagner, Jean Meinnel, Mével, Madame RollaedrBrd,... les assistants, des collaborateurs
comme M. R. Rohmer, Professeur de Chimie Minéralesaette méme faculté et d'autres...

Les travaux effectués a la faculté se fondent serintroduction en spectroscopie (absorption
dipolaire Debye (relaxation diélectrique) en paitiier autour de la conception des défauts de réseau

Jean Le Bot a présenté sa these d'Etat en 1954 I'suitulé : « Une nouvelle méthode de
mesure de la constante diélectrique complexe eresom@ntimétriques. Application a I'étude du
phénoméne d'absorption de l'eau. » avec pour éomgon Directeur de thése Monsieur René
Freymann, le Président Jean Cabannes (1885-1%59%xbminateurs: Messieurs Yves Rocard (1898-
1981) et Paul Laffitte (1898-1981).

De 1957 a 1968, s'intensifie l'introduction en Eeade I'analyse chimique et physicochimique
par spectroscopie hertzienne de Résonance magaétigleaire et de 1968 a 1978, I' utilisation de la
cryopspectroscopie (300 a 4°K) soit: l'infrarouge Baman ou L.E.T.S. (changements de phase;
matrices, adsorption,.....).

Des liens avec I'environnement économique, dananeges d'aprés guerre, émergent du fait
également que lindustrie francaise concoit dgsalgils performants dans le domaine des ondes
centimétriques : tubes émetteurs, dispositifs détes, ponts et appareils divers de mesures.
Mentionnons quelques sociétés: Compagnie Géndé@wmldSF, Compagnie Francaise Thomson-
Houston, Société Philips, Société Radio-Industrie,Les applications pratiques de la spectroscopie

5 En particulier dans l'ouvrage d' Yves ROCARD (19@®2), “Mémoires sans concession” (Grasset, 198&#).c6
p. 139 et suiv.) ou des articles comme celui éer® BARUCH

BARUCH, Pierre “1950-1960: Age d'or des laboras# La physique a I'Ecole normale supérieure” afteis de
la Physique, n°3, mars 2007, pp.17-20

6 Témoignage de Madame Marie-Louise BLANCHARD- HHUX, 15 mars 2011, premiére thésarde de Jean-Le
Bot, directrice de recherche au C.N.R.S.
7 Mise au point de nouvelles techniques de mesueésctliques, observation de I'absorption dipol&ebye des

semi-conducteurs...
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hertzienne vont radicalement transformer les teples radioélectriques classiques: emploi de
gyrators, mesures pratiqgues des champs magnépauegdsonance paramagnétique nucléaire; contréle
automatique des champs magnétiques par servo-rsgaaties a des dispositifs de résonance .... Une
coopération du laboratoire rennais s'établit paurnlise au point du papier condensateur, des
chercheurs “consultants” se rendent chez Bolbbr&gque semaine. Dans ces années cinquante, les
papeteries Bolloré sont décrites comme la plus mapte affaire de papiers minces d'Europe. Noter
cette scientification de la technologie et despoafs bénéfiques pour chacun impulsant l'innovation
marquant du moins une ouverture dynamique.

« |l faut absolument faire sortir les projets de&RD des laboratoires et encourager nos
enseignants a se lancer dans l'aventure écononsigirvitait hier et convie encore aujourd'hui le
Président Bertrand Fortfh.

La formation du Groupement d'Informations Mutuell@ésigné sous I'acronyme A.M.P.E.R.E.
(Atomes et Molécules Par Etudes Radio-Electriquespére essentiellement sous l'impulsion de René
Freymann. Elle est une bonne illustration d'uneontd d'accélérer un processus de rattrapage de la
recherche dans un secteur, en encourageant ungéipeedance entre les recherches des laboratoires,
en incitant son internationalisatioh.

René Freymann quitte la faculté des sciences ef f&r la Sorbonne. Jean Le Bot au ler
octobre 1957 est maitre de conférence titulair@ugpremier octobre de I'année suivante, il accede a
grade de professeur titulaire de la chaire de plgsi L'équipe se recompose. Les recherches
s'amplifient.

Dans la logique de l'accélération cognitive d'weehhologie en mutation, le Vice-Président du
Groupement, le professeur Gaston Raoult, précolsiseormation d'un sous-groupe. Lors de la
troisiémeorencontre en 1975, il prend comme dénatian “Optique Hertzienne et Diélectriques ou
O.H.D."*!

Les 5, 6 et 8 septembre 1989, M. Gérard Dubosbuatthui professeur émérite IE¥YRqui,
mena une partie de sa carriere aux confluencea pleylsique, de la chimie, des mathématiques et des
ondes électromagnétiques, organise sur ce campllgnizersité de Rennes I, le “X® colloque
“Optique Hertzienne et Diélectriques” du sous-gmepropéen A.M.P.E.R.E.

Le paradigme scientifique de I'équipe de cherchdarBasteur forma le substrat de l'institution
universitaire du campus Beaulieu. Des choix etatestations: revelent-ils que s'élabore un nouveau
« modéle universitaire » ?

Jean-Marie FLOCH, ingénieur de recherches |.N.Swupe Hyperfréquences IETR,
Le Groupement A.M.P.E.R.E. « Se connaitre, s'ergeg@ntraider ».

8 In: Les Echos, 17 octobre 2007.

9 Professeur BENE Georges, “Les premiéres décedni€&roupement A.M.PE.R.E , Souvenirs”, mars 2005
document on line: http: //3w.ampere.ethz.ch/

10 RAOULT, Gaston, Préface, Actes du Colloque “Optigliertzienne et Diélectriques” (OHD), Annales
Scienfifiques de I'Université de Clermont, n°59y$ifue, 16e fascicule, Clermont-Ferrand, 1976, 226p

11 IETR: Institut d'Electronique et des Télécommutiar@s de Rennes, créé en 2002.
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Les laboratoires de recherche en science fondatedaterise I'émulation. Les orientations de
ces avancees scientifigues favorisent l'ambitiBlles prennent place dans un ensemble de
modifications technologiques, économiques, institutelles, sociétales fondamentales. La
démocratisation et la massification vont modifiéinstitution enseignante. Passent peut-étre
insensiblement a la trappe, les préoccupationsnéshtes de I'Université qui doivent étre la
connaissance et la réfléxion au sein d'une comnténau

Les progressions des effectifs des étudiants atiligedes décisions en matiere d'implantation
urbanistique universitaire. L'insertion des facsltéans le coeur de ville, “privilége territoriaést
remise en cause. Leur développement va accompdgsemétamorphoses de l'espace urbain en
périphérie mais aussi dans une autre configuratémlors que I'enseignement supérieur va se trouver
intégré dans la politique d'aménagement du temgitdia Direction de I'Enseignement Supérieur a la
Recherche accompagne ces politiques de constracties années 60 avec plus de 100 08Gien
locaux annuellement. Des opportunités foncierest sonsusciter ou a saisir. La méthode de
remembrementabula rasaest ensuite de rigueur puis celle de l'urbanisnenstique? Défendant
l'urbanisme des barres et des tours, Le Corbub8837(1965) écrivait : « Le terrain plat est le aerr
idéal. Partout ou la civilisation s'intensifie &riin plat fournit des solutions normalés »

La conception architecturale du complexe universitae calque sur les postulats rationnels,
pragmatiques de “la ville contemporaine” de Le @aibr. La morphologie des batiments dus a Louis
Arretché* est I'expression des méthodes industrielles «dgrpanneaux » avec une mécanisation des
travaux de l'usine au chantier : préfabricatioangardisation, mécanisation, soit, et avec le @stg
provoquer, pour une expression architecturale ddaraguements » post-reconstruction,
majoritairement sans audace, sans caractere egressaffirmé, austéere, alors que I'emploi duobét
permet de beaux effets plastiques. Le hall dessttea amphithéatres de la faculté des sciences a
comme une similarité avec une rue intérieure déité Radieuse. L'indispensable industrialisation du
batiment des années soixante est la, rationnalle, yne exécution rapide, avec des crédits légers.

La cérémonie de la premiére « pierre » eut li2blectobre 1963.

« Grand campus, grand amphis, grands projets! $euatblait possible sur ce campus! et
L'esprit de Beaulieu a transformé bien des espairgéalités. La bande de Mobius a permis de
traverser le miroirl », s'exprime Michel A.Nusimcy physicien, Vice-Président honoraire de
I'Université de Rennes 1

Dans cette réflexion urbanistique et architecturdes infrastructures intellectuelles, les
universitaires étaient mobilisés aux cotés desiestecaux, régionaux et nationadi.

Monsieur Claude CHAMPAUD, professeur émérite deFkculté de droit et de sciences
politigues de Rennes, Président Honoraire de léfsité de Rennes | (1971-1975), premier Vice-
Président de la Conférence des Présidents d'Uitge(4973-1974)*’

« A propos de l'histoire du campus de BeaulieuanJee Bot au coeur des mutations de
I'Université Rennaise. »

12 Expression empruntée a Maurice Francois ROUGHdtluction a un urbanisme expérimental” (1951utear

de “La “géonomie” ou l'organisation de I'espaced41); ami du Pére L.J. LEBRET.

13 LE CORBUSIER, “Urbanisme”, Ed. Vincent FréalyiBal1966, p.158.

14 Architecte en chef du M.R.U. Ministere de la®estruction et de I'Urbanisme, 1905-1991

15 NUSIMOVICI, Michel A., “Un automne 1969, A la déeeerte de Beaulieu”, nsbretagne.fr/Publi/automnad9.

document non paginé

16 Pour aller plus loin: CREMIEUX-BRILHAC, Jean-lis, “La politique scientifique de Pierre Mendésiiice, Une
ambition républicaine”, Armand Colin, 2012 et BLAMichel, “Quand la recherche était une Républidqaeecherche
scientifique a la Libération”, Armand Colin, 2011.

17 cf: bio-bliographie blog champaudrennes.com.
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A l'exceptionnalité du discours de M. Claude Chamdpecelle aussi du témoignage de M.
Francis Fortin. Il nous renseigne sur la créatiercet I.U.T évoquée dés 1963 . Alors que s' ébautiche
des réformes de structures de I'enseignement supégile se situe parmi d'autres réflexions audeu
rapports suivis de propositions émanant d'un graigéravail dit “Commission des dix huit” a la
Direction des Enseignements Supérieurs. Le décré6+27, publié au Journal Officiel du 7 janvier
1966, notifie la création d'Instituts Universitairde Technologie. La loi-programme votée, portant s
trois années, assortie d'un programme financier,raportable, I'emploi des crédits doit étre rapte
impératif . Contribuerent a la formalisation de établissements de leurs programmes pédagogiques
comme de leur implantation géographique des pesadibé®m comme Pierre Aigrain, Pierre Laurent,
Michel Yves Bernard, Francis Suzgmais également Jean Le Bot...

« La création et la mise en place de cette nousgélileture (est) la plus importante et peut-étre
la seule importante innovation de l'enseignemepéseur francais en un siecle. » Pierre Aigrain
(1924-2002)°

Bien que ces unités de formation n‘avaient pastiacta la recherche, ils s'implantent pres
d'établissements publics et privés ou sont mosili&s capacités de recherche fondamentale comme de
recherche appliquée. Furent choisies les Butte€aksmes, lieu-dit, pour accueillir la construction
d'un ensemble de locaux répondant a des conditiédagogiques imposeées par la Direction Générale
selon des plans-types, ce qui était novateur peugenre d'établissements. Les services du Ministere
solliciterent des plans-types généralement a cinitecte des Batiments de France et Palais Nationau
associé a un constructeur, pour une mise en coscblacte créateur de I'.U.T de Rennes retenu fut
celui de M. Schmitz, architecte des B.D.F et PNlagte réalisateur confié a I'Entreprise Coignet
préfabricant particulierement expérimente.

Jacques MIRIEL, professeur des Universités de ga@wile directeur de I'.U.T de Rennes,
« Naissance des IUT et leur évolution. L'IUT de iReende 1966 a 2011 ».

Un parcours du campus aux épris d'esthétique, aamateurs d'art, réserve de riches
découvertes et certaines surprises. En suivaitingraire ou un cheminement décontracté, c'est une
immersion dans une superbe histoire de l'art deses soixante, des années autour de clivagss fort
qui virent des milliers d'affiches placardées, vpulurent réinventer I'art. Certaines oeuvres fifice
de points de repére ou de haltes.

Le «un pour cent », abandonné a des oeuvresat&es par les architectes des Batiments de
France et Palais Nationaux et attribué a des estistux talents en principe reconnus, fit des campu
des espaces d'expression privilegiée pour une ptioduartistique.

Pour I'l.LU.T, ce fut une sculpture de plein aiadée Bot raconte : « Elle ne tarda pas a venir,
signée de Francois Stahly, sculpteur franco gerrsaigse, en renom a I'époque et non sans talent. ....

Voyant pour la premiére fois en photo ce gros ofoggiu, j'avais immédiatement fait la relation
avec la forme ramassée des aimants en fer a chavhiconal que l'on utilisait alors dans les labos.
Cette évocation m'avait peut-étre été inspirée man orientation personnelle de physicien ayant
autrefois enseigné le magnétisme dans le certifiegphysique générale. Ce gros aimant par ailleurs

18 directeur général de I'.N.S.A de Rennes

19 Cité par BERNARD, Michel. Parcours d'une réfer. les 1.U.T. A propos d'une circulaire : quebal&. In: Agora -
Débats / Jeunesses, 1, 1995. Lieux de jeunes9pg0.6
http://www.persee.friweb/revues/home/prescrigekatagora_1268-5666_1995 num_1_1 1006
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me semblait incarner le symbole du pouvoir d'atimacque la formule des I.U.T , alors & son tout
début, pourrait excercer sur les jeunes. »

Conseiller pour les I.U.T a la Direction des Eneeigents supérieurs, Jean Le Bot en fut le
premier directeur, il fut aussi le Président desgemblée des directeurs d' I.U.T, le Présidentade
C.P.N" du Génie électrique.

En 1966-1967, I'.N.S.A se crée et s'organise. rh@me et le directeur général de cet
établissement obtiennent qu'une oeuvre de décoregléve d'un projet ambitieux et original de par s
conception et soit confié¢ au Commandant Jo Ho@rieembre de la Commision des cadrans solaires.
Ce dernier concevra une réalisation gnomotiquéistiquée soit, un cadran polaire en demi-cylindre,
disposant d'une fente verticale permettant graceassage du soleil une lecture de I'heure sur une
plague de plastique transparente de type plexigl&#sscadrans solaires, trop souvent vus comme des
objets décoratifs, sont des instruments sciengiquDn suit le déplacement et la rotation de I'embr
« domestiquée » d'un piquet ou d'une tige appstgl& » ou « gnomon ».

«On a toujours considéré la description des haoegsolaires comme l'une des plus
ingénieuses et des plus utiles inventions donsbredevable a I'étude des Mathématiques. Il migm
aussi qui attire plus lI'admiration de tous les hossique de voir des lignes droites tirées sur an pl
dans des intervalles inégaux, mesurer exactememtisions égales de la durée d'un jour ; et queiq
le soleil paraisse en différents endroits du ciglvant les différentes saisons, ces mémes ligratesr
ne laissent pas de déterminer une méme heure datestces saisons différentes. »

« Mais ces lignes horaires n‘ont rien qui méritdi@itre considéré si on les compare a celles qui
marquent le chemin que le soleil fait dans segjélinents de la ligne équinoxiale, qui sans doute on
donné lieu aux plus profondes méditations des aestdu cbne, ce qui fait aujourd’hui la plus
considérable partie de notre géométrie spéculative.

« Je pourrais facilement démontrer que nous sonmedsvables aux horloges solaires de la
découverte de ces admirables lignes courbes damg trouvons de tres grands usages dans toutes les
parties des mathématiques; catr..... »

Philippe de la Hide I'Académie Royale des Sciences, £682

La gnomotique, art scientifique, ne pouvait quespasier le professeur et I'ethnologue naval
Jean Le Bot fasciné par les mesures du temps l&tspace: horloges, montres et autres instrumants.
Rennes, l'interpellaient la méridienne de I'Ho®eMille et le cadran solaire sur la facade du Badai
Parlengnt de Bretagne. Comme l|'énonce le Présiemnin: “Jean le Bot: de la mesure en toute
chose™

Le cadran solaire a du &tre déposé et mis & Ithlst dans I'attente d'une restauratfén.

20 Archives privées J.L.B.
21 C.P.N.: Commission Nationale Pédagogique

22 Philippe DE LA HIRE, “La gnomonique ou |'ag tracer des cadrans ou horloges solaires sur
toutes sortes de surfaces, par différentes pratiguec des démonstrations géométriques de togtes le
opérations”, 1682, avant-propos.

23 Mais cette oeuvre fut peut-étre une sorte dthage a Jean Cabannes (1885-1959), membre de
I'institut et du Bureau des longitudes, Doyen d8daiété astronomique de France en 1959.
24 Joél ROBIC: www.cadrans-solaires.fr/cadran$.i.html

J.- P. CORNEC, P. LABAT-SEGALEN, Cadrans solagtesBretagne”, Editions Skol Vreizh,
16/11/2010, ISBN: 978 — 2 — 915623 - 63 - 5.
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André WARUSFEL, mathématicien et docteur en phippse de I'Université Paris IV-
Sorbonne, Qu'est-ce que la gnomotique? Ou un cadran solairpar un mathématicien. »

La, nous entrevoyons une multiplication des masi@e concevoir I'enseignement. Certains
individus étant plus portés vers la conceptualsatid'autres vers une attitude intuitive. Pour le
professeur Le Bot, transmetteur, I'enseignementgibreposer aussi sur un effort d'explicitatior@v
des activités réflexives : l'observation et linbgation devant une oeuvre d'art, la médiation
scientifique et technique par la création du CldaiA Gerbault comme un autre cadre educatif, des
propositions de formation tout au long de la vieason investissement au C.N.A.Xf, une volonté
de ne pas réduire les questions éducatives awaerd scolaire.

On suivra les péripéties de quelques moteurs. Ramppeue le principe du moteur de Stirling,
fut I'objet d'un brevet du 3 avril1807.

Réhabilitée, la cale seche de la Landriais au N@rshr-Rance, fut édifiee en 1908, par
Francois Le Marchand, constructeur naval réput§raisemblablement fut-elle la seule installaté
ce type entre Brest et Cherbourg. En 1926, le @éraest équipé d'un gros moteur de marque Duvant
type HE n°586, pourvu d'une dynamo pour alimeriggsemble des machines du chantier en continu.
L'activité des chantiers de construction navaléadRance est encore orientée vers la constructon d
terre-neuviers ou de grosses unités de 300 a 60@s$o De mauvaises années de péche vont bientdt
entrainer une réduction de I'armement des terreieesu

La Maison Duvant a été créé en 1878 a Valenciedia@s un simple atelier de mécanique
générale. S'intéressant aux travaux et essaistdeeODiesel vers 1913, Louis Duvant s'oriente Vars
fabrication de moteur dit “a huile lourde”. La greersurvint. Dés la reconstruction des ateliers, il
s'oriente vers la construction de moteurs Dieselpiemier, en 1920, sera un monocylindre horizonta
Le phare de Ille de Sein, encore dans les ann@egtdit alimenté par 3 ou 4 moteurs Duvant
horizontaux. Dix ans plus tard, des mémes atelengant, sortiront les premiers moteurs a cylindres
verticaux bien appropriés pour la batellerie. DE80L également des groupes Duvant équipent la
centrale électriqgue de I'Assemblée Nationale. Nouss limiterons & mentionner encore I'équipement
de plusieurs bateaux par ces moteurs dont ceulUdeh Industrielle et Maritime. Plus proche, le
moteur de propulsion du chalutier Hémérica au Mwigééa Péche de Concarneau est un Duvant du
type 6 VN. A regretter sans doute, le “véritable 9@ Duvant”, de I'ex-chalutier Thalassa de
I'"FREMER, a quai a Lorienusqu'en mai 201,2doté de trois types de moteurs différents, 8 \GX8
VJ en propulsion, 4 VJ en groupes électrogénessV en auxiliaire$’

En 1966, les chantiers Lemarchand sont cédés. lteumbBuvant n'intéresse pas les repreneurs.
Alors chef du département de technologie a I'l.A,.8tablissement récent, préparant aussi la créatio
de I'LU.T, Jean Le Bot réalise lI'acquisition duteuws pour une utilisation pédagogique en travaux
pratiques avec le but avoué également de sauvgrat@noine industriel. Le professeur Suzor
approuve sa démarche. De fait, en 1968, Louis Dugaiite la présidence de sa Maison. Elle va
prendre un développement certain et d' autrestatiens.

Si nous ne pouvons retracer ici I'historique deecentreprise, indiquons cependant que toutes
les archives de l'usine Duvant-Crepelle & Valemmsnont été détruites dans les années 1990,
soulignons que les moteurs Duvant constituent tninpaine technologique en réel danger.

25 Conservatoire Nationale des Arts et Métiers
26 Le Commandant Charcot par exemple lui coefi®Pburquoi-Pas” a plusieurs reprises)
27 http://haute-normandie.france3.fr/2012/10/17/laldksa-vit-ses-derniers-jours-au-havre-121791.html
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Alain QUEQUINER, ancien professeur-ingénieur a IN.§.A Rennes et Chrystel
HERIGAULT, enseignante de physique, Ecole Natioalpérieure de Chimie de Rennes,

«Les moteurs de Stirling, le moteur Duvant ou dwerdl matériel pédagogique dans les
laboratoires universitaires. »

JEAN LE BOT ET L'ESSOR DE L'ETHNOLOGIE NAVALE

Empirisme, reconnaissance, valorisation. Ses travaien ethnologie navale ont valeur de
fondation pour les sciences humaines

« La science est, ainsi que la nature, sans lipdar le temps et pour I'espace », Humprey
Davi, président de la Société Royale de Londressmére 1825

En science nautigue comme dans toutes les scidocdamentales, appareils et instruments
scientifiques, doivent présenter toute la précigibhexactitude indispensable, conserver une aéigél
sensible. Leurs dérangements peuvent étre fortuwitdrréguliers. Leur altération conduit vers la
compréhension et linterprétation des phénomensgsigues et la découverte des lois de leurs
perturbations.

Tendre vers I'exactitude, la fiabilité, cela exgestamment de nouveaux perfectionnements,
elles impulsent des avancées théoriques et teatmmjgnificatives.

Un des premiers essais pour obtenir le « trangportemps » se serait fait lors d'un voyage
maritime du 29 avril au 4 septembre 1663. Le X¥ikiécle fut le siécle de la quéte des longitudes en
mer avec le développement de la mécanique céldstd’astronomie de position, des instruments
scientifiques.

Dans son ouvrage « Les chronometres de Marine allleX®iecle, Quand l'art de naviguer
devenait science », publié en 1983, Jean Le Botepgu'il a une solide culture scientifigue, montre
que cette recherche horlogére n'est pas limitdgenio un bon fonctionnement des rouages.

Olivier SAUZEREAU, historien des sciences, C.F.\Université de Nantes, astrophotographe,
spécialité: histoire de I'astronomie.
« L'introduction des chronomeétres de marine en Fraa@artir du XVIlie siecle. »

Avec [l'évolution technologique, les procédés ruditages de la navigation maritime
s'inclinent vers des méthodes plus précises :,dessi‘garde-temps” de haute précision cedent devan
les performances d'autres appareils associépgitation de la radioélectricité suite aux travae
Maxwell, Hertz, Branly, Marconi: relevement de pimsi y compris lors d'un atterrage, détection des
obstacles, indication de précipitations...

Apres les années noires, se percoit I'ampleur eheslifications fondamentales: révolution de
I'électronique, évolution du matériel naval, mutatdes constructions navales.

Comme le souligne Francgois Caron, dans cette Erdas années cinquantt,a foi dans la
science et la technologie ignorait le dout&”

28 CARON, Francois Les deux révolutions induigedu XXe siécle, coll. L'évolution de
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Dans cecrescendogdans I'estuaire de la Rancgg conduit une aventure scientifique, technique
et humaine, se décide une réalisation inédite dédmstoire de l'aménagement des richesses
hydrauliques, se confirme un témoignage sans gedtédans le monde avec l'implantation d'un

équipement exceptionnel dans la conception du gémié maritime affecté a une technique de
production d'électricité par I'exploitation de Bégie des marées.

La recherche scientifique et technologique se nmdifA I'évidence, mettre toutes les
informations en “pool” , c'est a dire, en conveiggn suppose une nouvelle génération de chercheurs,
une collaboration confiante et permanente entrgranpe d'entreprises et ses ingénieurs comme entre
tous les organismes intéressés.

Dans les laboratoires d'essais, les phénomenesusalysés grace a la construction de modeles
réduits, une des technologies en travaux de geévile des modeles confectionnés en ce cas pour
reproduire les amplitudes de marée dans cette pan@&es approches successives des phénomenes de
propagation des ondes marées, avec des étudesspmmdantes assorties de la construction de
modeles mathématiques ceci analytiguement enritattée la mécanisation impérative des calculs avec
une puissance accrue des machines.

L' internationalisation de la Recherche apparaitéers un “voyage d'exploration” sur le port
de Saint-Malo, bel exemple de coexistence padfigu cette période de tensions internationales. Un
des organisateurs de cette visite est le profedseBot. Il est aussi fasciné par la constructiercdtte
usine.

Francoise SIOC'HAN, ingénieur de recherches, cleerst associée au CFV Nantes, docteur de
I'Université de Rennes 2, histoire de l'architee®t du génie civil et histoire des techniques.
« Des scientifiques autour du projet d'usine marémetde la Rance. »

Dans le port d'armement, l'officier de Marine rasgke cartes, ouvrages, instruments de
précision parmi ceux-ci des tables, barometrestasgxhorizon artificiel, chronometres, montre de
comparaison, sablier... Il les utilise pour deseobstions peériodiques soit & bord soit a terre. La
conduite d'un navire passe par des relevementa€alg terre”, des reperes a I'horizon, lideratfan
des dangers pour naviguer au large. L'équipageeasse veille, va évaluer les conditions du moment
la route suivie, une déduction de la position. He de terre, ce contrdle par I'observation sdigog
va se combiner a la navigation “par I'estime”, @a@cul “approximatif’, cette présomption du chemin
fait par le navire. Aux approches des cotadentification des dangers est délicate. Il faulleea ne
pas s'écarter des chenaux, ne pas perdre de vuepkr®s mais éviter les franges de roches. Pour
atterrer, remonter les accés aux havres, franeipasses et les entrées du port, le pilote deddité
prendra en charge le navire ou, en l'attenteaudfa croiser ou mouiller en rade ou demander le
concours d'un pécheur ou pratique. L'assistancpildte n'est pas a dédaigner dans cette baie de
Cancale. Effectivement capable de « faire entral, sans pilote, de grands voiliers dans le pott »
telle était la réputation d'un seul : Ernest Lamidrt

I'Humanité, Albin Michel, 1997, p. 193.
29 Cité par HOUEE, Paul, “Un éveilleur d’humanitéuis Joseph Lebret”, Ed. Mémoires d'Homme,
Mémoires de Foi, 1997, p.29
30 Marin né a Cancale (1890-1958), fondateur @mpar syndicat professionnel des marins , puis
de la Fédération francaise des syndicats profassisme marins mais aussi d'une caisse d'allosation
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Jean-Luc BLAISE, docteur en anthropologie histoeigqle I'Université de Paris VII-Denis-
Diderot, « Pilotes et pilotages en baie de Saint-Malo aup®rde la voile. Un compagnonnage de
recherches. »

« Question XX. Les bateaux et les escuelles de dibies autres vases qui sont d'une matiére
plus lIégére que I'eau, vont-ils au fond quand detgplein d'eau ; et quand on les enfonce jusques a
dit fond de I'eau, y demeurent-ils. Question XReut-on faire des navires et des bateaux qui nagent
entre deux eaux. » . Marin Marsentte.

Publié en 1843, |' « Essai sur la construction leades peuples extra-européens » du futur
amiral Paris dévoile l'intérét d'études scientifigues bateaux “traditionnels” pour I'heure deuce#
« extraeuropéennes ». Prés d'un siécle plus tesh Poujade, membre de I'Académie de Marine,
attaché au Muséum d'histoire naturelle, préciseddure a deux mats”, avec son ouvrage “ La eout
des Indes et ses navires”, interprétation des fereebateaux et des techniques de constructiorlenava
antique sur la base de documents figurés, “ alestoup de conque marine destiné a éveiller léntér
en faveur de I'ethnographie et de I'archéologieieat’” . Différent mais néanmoins trés pertinent, sont
également les travaux de James Hornell (1865-19d'@hord zoologiste marin, puis expert en
pécheries, folkoriste et ethnologue, excellentstiateur technique, membre de la Société Linéenne.
Des les années trente, sur les chantiers de cotistrunavale de la cote sud de I'Atlantique, ilere
les bateaux, il étudie la technique de la constyoc clins. Nous nous limiterons a citer son ogera
publié en 1946 « Water transport. Origins and evahu »

Alors que sont publiées en 1947, les études épaapilet les lecons professées par Marcel
Mauss, sous le titre « Manuel d'ethnographie. M#gkod'observation. Morphologie sociale.... »,
I'ethnologue Jean Poirier souligne : « Nous voysf&aucher les contours d'une ethnographie
parisienne; nous pressentons pour demain une ethieotiu travail qui, a l'usine , au bureau, aux
champs, en liaison avec la géographie humainetethmologie, s'efforcera de saisir les rapporteeen
I'homme et l'outil et I'oeuvre et le groupe social’

Jean Le Bot a, alors, environ trente ans. Il frétpides greves de Cancale et de Saint-Malo.
Fort de sa bonne intégration dans cette commumaatéime, mais surtout de ses échanges avec Louis
Lemarchand, constructeur naval renommé de la régialouine, les Chantiers de la Landriais, il
procéde a des relevés des cbtes de “La Perlesi Aiccompagne-t-il I'apparition de cette science
naissante : l'ethnographie navale et s'associa@nadéveloppement parallelement a sa carriere de
physicien a l'université de Rennes, place Pastcuier au-dela.

familiales. |l est I'auteur de “Vers la réformeaporative de la marine marchande “, 1935. Jean dte B
semble avoir apporté son soutien a cette persa@naélon un témoignage d'Alain Decaux, que nous
n‘avons pu ré-interrogé, malheureusement.
31 Marin Marsenne, “Questions inouyes ou recpeaties scavans qui contiennent beaucoup de
choses concernantes la théologie, la philosopHesehathématiques”, Paris, 1634.

in: BLAY, Michel, “La science du mouvement desiea’, Paris, Belin, 3007, p.15.

Rq: Marin Marsenne, secrétaire de I'Europe savant
32 FAIVRE, Jean-Paul, “Poujade, La route des $reteses navires....”, in: Journal de la Société
des océanistes, 1947, vol 3, p. 158 (en ligne: persee.fr)
33 POIRIER, Jean, “Marcel Mauss et I'élaborationalsdience ethnologique”, in: Journal de la Société

des océanistes, 1950, vol. 6, p.217
21



Peut-étre sa démarche s'accompagne-t-elle de isisiecomposantes avec une forme
d'engagement social. Au Minihic-Sur-Rance est nguam 1897, Louis Joseph Lebret, officier de
Marine, puis Pere Dominicain, il s'illustrera dussmme un homme d'action et un chercheur. I
faudrait s'attarder sur les travaux et les archidescet homme hors du commun. Limitons-nous, dans
ce cadre qui nous est imparti, mais avec l'idéplde amples récherches ultérieurement, & quelques
évocations. Ainsi, Lydie Garreau rapporte a proges enquétes du Pére Lebret, menées dans les
années trente, sur les péches alors en pleinetiomutéentre deux systémes socio-techniqdés”
concernant quelques 300 ports de la Manche eAdantique: « Mes feuilles d'enquétes recevaient en
page de gauche, soit des tableaux préparés, saiesuignes a mots repérés, tout ce qui regalaait
vie économique et professionnelle (nombre de pé&shelide bateaux s'adonnant a chaque genre de
péche, marché, usines, problémes) et en page ile tirat ce qui se rapportent a la vie sociale>>.

La méthode repose sur: l'investigation, I'obseovatia notation puis lI'analyse, la théorie etleet

En 1961, est publiée la loi n°61-1262 relative gpddice des épaves maritimes a caractéere
archéologique, historique ou artistique. Son atitl permet d'envisager la réquisition, l'occupation
temporaire ou la déchéance de ces épaves dargrétinde leur sauvetage. L'article 4 prévoit
I'application de l'article 257 du code pénal a ¢oupersonne détruisant, mutilant ou détériorant
intentionnellement une épave. Cette interventioseple délicat probleme du régime spécifique de la
propriété de bateaux abandonnés, a mouiller dansakgeres.

Le 8 juillet de cette méme année est inauguré réenjer musée de la péche a Concarneau
(Bretagne) grace aux efforts de personnalités copises. Hervé GlodR, artiste, architecte naval, en
deviendra le principal protagoniste. Saint-Maloraes'ouvrir le Musée au long-cours.

La législation applicable aux bateaux d'intérétripainial est celle du 31 décembre 1913
(précisée), dite : régime de protection du patrimapmonuments historiques, objets mobiliers, aesc s
insuffisances, sa complexité, ses difficultés et ai#leurs des questions résultant d'un patrimoine
flottant et navigant.

Jean le Bot assiste a I'agonie de la « Saint-Framgpune bisquine de Cancale, utilisée pour le
ravitaillement de I'lle de Jersey lors de l'occigratllemande, épave abandonnée sur la greve da Mok
et dernier spécimen typique de ces voiliers de @&umiésent dans cette baie depuis une centaine
d'années. Les bisquines sont des bateaux qui maissent que les vents, les courants. On évoqgaera |
transformation de la coque de la bisquine « Egalifgar son constructeur avec l'assistance delkan
Bot, pour y adjoindre un moteur & la voilure. fallit sauver la bisquine Egalité$.

En 2002, Alain Decaux écrivait : « Les sociéetés ames se définissent et se reconnaissent par
rapport aux territoires et aux paysages dans lésglles évoluent, aux activités qu'elles y dévptoy
et a I'histoire (aux histoires) qui en résulte. dénde cet histoire, I”objet” patrimonial - conéré du
point de vue des sites naturels ou des domaine®litier, mobilier et immatériel — constitue une
référence de différenciation, d'identification &ppartenance fortement revendiquée dans un mande d
plus en plus menacé par une tendance a la stasdiodi des modes de vie. Il est surtout fondateur

34 LAGREE, Michel, “La bénédiction de Prométhée. Bieln et technologie.”, Ed. Fayard, 1999,
p.129. Lire dans le chapitre 11l de cet ouvrages‘techniques du secteur primaire: agriculture et
péche”, les pages 122 a 130: “Les techniques deepées oeuvres de mer au Mouvement de Saint-
Malo” .

35 GARREAU, Lydie, “Louis Joseph Lebret, précurseaiatican Il.....", Ed. L'Harmattan, 2011,
chap.l. p.29.

36 Décédé en septembre 2011

37 Cahier de la vie a Cancale, n°34, 2010.
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“dimage” et de notoriété profondément ancrées dansiémoire collective comme peut I'étre la
marque d'un territoire, d'un site, ou d'un monumasgociée a une histoire, & des modes de vieles a
savoir-faire. Enfin il représente la mémoire matiei I'néritage, a transmettre aux générations ést

il constitueglge point d'appui de leur développemenides mutations successives qui consacrent la
modernité.

En 1970, parait le premier numéro de la revue tinés et d'ethnographie maritime « Le Petit
Perroquet », émanation de la maison d'Editions4d8signeurs (Grenoble), suivit de quelques vingt-
six autres numéros . Jean Le Bot contribuera a cetue.

Mieux, Jean Le Bot allait produire de magnifiquegascinants ouvrages.

Il est trés utile de relire son introduction depl@miére édition de son ouvrage « Les bateaux
des cotes de la Bretagne Nord », signé Jean L@®ésseur a I'Université de Rennes.

Dans ce méme livre, en annexe |, il propose uné&odét de « relevé du plan des formes d'un
bateau » et en annexe’f| « Calculs simples & réaliser sur un plan de base#e professeur propose
de s'en référer a la méthode du mathématicien mdsebychev (1821-1894), un professeur dont les
travaux portérent essentiellement sur la théorie miembres et celle des probabilités, membre de
I'Académie des Sciences de Saint-Pétersbourg gtlaegrandes académies d'Europe.

Christian HOUZEL , professeur émérite des mathémas, directeur de recherches au CNRS
et directeur des Archives Bournaki,
« Présentation de Tschebycheff , mathématiciereruss

Jean-Louis DAUGA, physicien, spécialiste d'archiiez naval, expertise de bateaux classés
Monuments Historiques,

« Principes de la géométrie du navire, lignes deaghs, hydrostatique, stabilité définis par le
Professeur Jean Le Bot (dont applications de foesuale Tschebycheff). «

« Mode “rétro », écrit Jean Le Bt qui passera diront certains... non, bien plus cpla :
retour aux sources d'une culture technologique jmes d'étre oubliée dans notre pays....”

Et : « Que I'on ne s'y trompe pas cependant I'édedeébateaux du temps passé ne peut rien nous
apporter d'utile si I'on a en vue que l'efficacitia mer, pas plus que I'étude des formes desgnaisse
pouvait apporter comme on l'a cru autrefois la tsmua la recherche des lignes idéales d'un voilier
Une coque moderne dessinée par un architecte wi@vahlent et éprouvée au bassin de caréenes,
équipée d'un jeu de voiles expérimentées au tuapebdynamique aura toujours des résultats
supérieurs aux coques anciennes produit d'un esnmrtatonnant.... »

38 CORNU, Marie et FROMAGEAU, Jéréme, (sous dicerde), Le patrimoine culturel et la
mer. Aspects juridiques et institutionnels., “Rawine culturel maritime et cotier et actions des
associations”, Tome 2, p.57, Ed. L'Harmattan 2@0ain Decaux, disparu en décembre 2011, fut un
des initiateurs majeurs de la valorisation du padme maritime breton, un ami du professeur Le Bot,
notre ami. Alain Decaux devait participer a la dasmn de ce colloque. Sa passion, celle du
professeur Le Bot, de tous les amis du patrimaleda mer, demeure. Contre vents et marées.

39 pp. 212-219
40 LE BOT, Jean, “Les bateaux des cotes de la Bretdlgmd...”, introduction a la premiére édition,
1984, Ed. J.P. Debanne, p.1.
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« Avec ces histoires de bouquins je suis frustréonfiait-il a Claude Tarin, journaliste auprés
de la revue « Le Marin », a I'été 1979. « Il meeade pouvoir taper dans le bois. Par exempleredt se
intéressant de réaliser la maquette d'une bisqien2 m de long, radio-commandée, que l'on ferait
naviguer.... a Cancale »

Au méme : « On a loupé la vapeur » et « On apgedsde renseignements la-dessus. C'était
pittoresque »**

Les technologies de la réalité virtuelle captivaiggan Le Bot telle la modélisation de bateaux.
Sans doute n'ignorait-il rien de cette étude d®nstitution du premier canot a vapeur d' Indret a
hélice construit en 1861. Ce projet pilote perreif@re revivre ce bateau, les techniques de fatioic
ou d'utilisation comme de retrouver des connaigsaateintes.

Jean-Louis KEROUANTON, maitre de conférences aivemsité de Nantes, CFV, spécialiste
histoire des techniques, patrimoine industriel rdnt LAROCHE, maitre de conférences, Ecole
centrale de Nantes, spécialité: techniques deélireyir, numérisation 3D et Francoise SIOC'HAN
histoire des techniques, Centre Francois Viete

«Quoi du pyroscaphe ? A la modélisation d'un caneageur. »

Conclusion de Jean-Luc BLAISE, anthropologue.

41 - Archives privées: entretien avec Claude TARMuUand revivent les bisquines”, revue “Le
Marin”, été 1979.
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Jean Le Bot au coeur des mutations de I'Université R ennaise

Claude CHAMPAUD, Rennes

Michel Nusimovici qui devait faire cet expdsétait plus compétent que moi,
pauvre juriste, pour parler du big/bang quanfitttiqualitatif qui se produisit, dans les
années 60 dans I'enseignement des sciences«ditg®s » et dans les recherches dont
il procede. Toutefois, comme ce phénomene tradumgtmutation sociétale qui reléve,
elle, des sciences sociales au service desqueiemjié ma carriere d’enseignant, en
me placant sur ce plan des sources, les formes eetcahséquences de ces
bouleversements, je ne me suis jamais senti étrangette explosion des disciplines
scientifiques au sens restreint mais commun dueterm

Si je m’en rapporte a son récit concernant sa déasteidu campus de Beaulieu,
Michel aurait souligné le rdle que cet aménagerderitespace, alors assez nouveau en
France allait jouer dans les milieux scientifigfr@mcais notamment ceux des sciences
physiques. Pour ma part, faisant appel a ma mémpeirsonnelle a mes expériences
vécues alors, j'ai infléchi le sujet dans un sgumisme permettra de témoigner du réle
discret, sans doute, comme I'était ’homme matéritiement déterminant que Jean Le
Bot joua dans la double mutation de ce que vénémadait on appelait la Faculté des
Sciences jusqu’a la mise en place des universitéwelles dont notralma matey
accoucha dans les convulsions de 1968.

On ne saurait comprendre la nature et la porté=edpii s’est passeé a cet égard
dans les décennies 60 et 70 et par suite, preaduste mesure du role et des mérites
de Jean Le Bot sans la replacer dans une histoireognmenca a la fin du®'1tiers du
XIXe siécle. Ce que je m’en vais vous conter tidutrécit grec. Ce n’est pas un conte
de fées mais un apologue qui montre comment lant®ldes hommes peut forcer le
destin pour réaliser ce qui devait étre et commanpersévérance surmonte les
traverses de la vie ordinafre Dans ces temps de facilit¢, d'assistance et
d’irresponsabilité, il n’est pas mauvais de lepelpr aux geignards et aux piailleurs de
tout grade,

Vous savez, sans doute, dagévolution n'ayant pas besoin de savanizlle
supprima toutes les facultés et universités. Napolés recréa. Toutefois, ce fut par le
biais d’académies, circonscriptions territorialgslacées sous la main de fer d'un
Recteur dont dépendaient tous les degrés de Llictstn Publique.

Pour I'enseignement supérieur, hormis les Grandedel, 'Empereur rétablit
d’abord les Facultés de droit. Elles furent loéds aux sieges de Cours d’Appel qu'il
venait de créer. Puis, pour soustraire ces ensegms aux autorités ecclésiastiques, il
fut décidé de leur adjoindre une Faculté des ktsise dans les mémes villes. C’est
ainsi que Rennes fut dotée de ces deux établissemeriversitaires placés sous

Je le salue ici, en lui souhaitant bien amicalemen prompt et complet rétablissement
J'ai déja consigné cette histoire dans le lixnesI'Université de Rennes 1 » ol nos lecteurs
pourront la retrouver (page 19).

2
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l'autorité nominale du Recteur mais en fait, diggéar un Doyen €lu par ses pairs. De
facultés des sciences, que nenni ! et encore na@riaculté de médecine. A Rennes en
tout cas. Les suppliques et les tentatives desetsitaires rennais se heurtérent au mur
des influences de puissants hommes politiques Mamézlamant une Faculté de
Médecine dans la Ville siege de I'ancien duché.

C’est alors que se monta une cabale administratig®mnne qui n’est pas sans
rappeler les actions du CELIB qui se dérouleransiécle plus tard. En s’appuyant sur
les milieux économiques et intellectuels de RenhesRecteur Dufihol) écrivit au
Maire de la CitéTetiof), une lettre solennelle cosignée du Doyen dedalté de droit
(Vatar) et du Doyen de la faculté des lettrd4arin).Les passages essentiels de ce
document révelent une intelligence économique esems prospectif rares, tout en
montrant que les siecles passent sans que pount aidifacent certains problémes
sociétaux nés de I'histoire et de la géographidteCappel universitaire collégial de
1839 soulignent que la création d’'une Faculté deseses aux cotés de celles de Droit
et de Lettres «déja florissantes » établirait arlRe «e centre Universitaire de
I'Ouest, qualification tout a fait en harmonie aves godts et les antécédents de notre
ville ». En appuyant la ou cela fait mal, ils ajoutent qu@dnvient de profiter du
moment ou le ministére parait favorable a cettesearennaise ca il existe des
localités rivales disposées a profiter de nos ladisihs». Ayant ainsi aiguillonné
I'orgueil local des édiles rennais, les signatadesette supplique passent a des choses
plus rationnelles, plus concrétes et surtout cadotes de clairvoyance prospective .
lls soulignent que par les cours de physique, de chimie et de mécanigufiés a
d’habiles professeurgette Faculté scientifiqueopulariserait les procédés des arts et
favoriserait les progres de l'industrie.»

Est-ce I'allusion aux manceuvres nantdisesla vision prospective de I'avenir
de Rennes qui emporta la conviction des édiles apaix? toujours est-il que le 20
novembre 1839, une délibération du Conseil muniogpeyage la ville a mettre des
locauxX & disposition d’une Faculté des sciences et prafagporter a cette opération
une subvention de 18 000 Frs pour I'établissemest «cabinets» de chimie et de
physique.

Ce sont ces modestes installatiansto datea I'époque, que passant par quatre
déménagements, passant par le Palais univergigaigel mussée), le palais Pasteur, le
guai Dujardin, toujours gratifiés par la Ville, laculté des Sciences finira par atterrir
au pied des buttes de Coésmes pour engendrer fRRestadante. Ce parcours finira
ainsi par concrétiser la vision prophétique du tnversitaire qui mériterait bien que
leurs noms accolés soit donnés a I'artére prindpaCampus

La faculté des sciences sera servi par de grameistsa( Malaguti, Dujardin,
Freymann, le Moal, Métivier et Le Montagner, pouenstenir a quelgques uns
seulement, tous disparus ). Si I'on s’en tient atatistiques connues, entre 1839 et

1919 elle distribua ses parchemins au compte goutte

3 V. L'Université deRennesl, op. git.]19, col. 2

4 Ces locaux initiaux se situaient dans I'aile nded’Hobtel de Ville actuel qui accueillait déja le
Faculté des lettres... ! Cette exiguité laisse rél@squ’on la compare au campus de Beaulieu. Le

« Cabinet ce chimie » ou officiait I'illustre Malaty, était installé dans la piéce ou se trouve teaiant

le Bureau du Maire !

27



Toutefois, les démons sorbonnards qui ont provdggémma divisialu monde
universitaire, entre les facultés et les Ecolesmiemt enfermé les facultés des sciences
comme celles des lettres, dans un monde clos doirsel de la pédagogie. Cette
regrettable dérive éloignera cette fac scientifiqlie beau réve de développement
technologique et de promotion industrielle queddies rennais avaient fait au XIXe
siecle.

C’est pourquoi au milieu du XXe, comme leurs caliég des autres universités
francaises, la plupart des scientifiques et littégarennais se contentent de reproduire
des semblables. La croissance des effectifs leg cav elle fonde des demandes
permanentes des locaux nouveaux voire la diveasific des chaires. Ils vivent
benoitement, en mandarins heureux, sans prendseieace que le flux croissant des
étudiants qui sort d'un secondaire pléthorique aqEagne la mise en place d’'une
société technoscientifique, industrielle et urbajnea un besoin démesuré de cadres et
d’'ingénieurs dont la formation, les qualificatiosisles talents, ne sont pas exactement
ceux que requiérent la fonction enseignante etdlaadherche purement fondamentale.

Les Universités auraient du s’ouvrir a ces besginsveaux mais I'esprit
universitaire y répugnait par autisme social d’'tag@n générale, par paresse souvent et
méme parfois par idéologie... Cependant, certainyeusitaires « marginaux » le
déploraient et tentaient de pousser le doux coecnlthire a accoucher d’'une autre
universite.

L’'université de Rennes en comptait quelques uns das rangs. Jean Le Bot et
moi méme nous en fimes, sans honte, sans compkaxe agressivité et sans remords
malgré un indéfectible attachement a l'universitéaeses valeurs intellectuelles et
morales qui concourent a I'existence d’'une démaxkadritable et pérenne car capable
d’adaptation permanente. D’autres, comme RogerelRauc doyen de la Faculté de
droit rappelaient cette phrase du « Guépard » daepkdusa tout doit changer pour
gue demeure I'essentiel.

Ma rencontre avec Jean Le Bot se situera vers 188Sque je pris la direction
de I'lAE. L'année précédente le Recteur Le Moal vaia demandé de prononcer le
discours d’'usage, ce privilege me revenant comgrégg tout frais émoulu du
concours d'agrégation de droit privé. A la surprggmérale et méme en choquant
guelques uns de mes vénérables collegues, alansedouce béatitude les habitait au
vu des beaux, vastes et modernes batiments quoniveait, dédaignant les fleurs de
rhétorique, je démontais minutieusement les inadipis de nos facultés aux besoins
de la Société contemporaine et des jeunes qu'atiegeillaient généreusement, trop
généreusement.... Voyant venir le moment de la dadaraes débouchés offerts par
'enseignement secondaire traditionnel, notammgiutsais prédire une proche
catastrophe universitaire. Nous étions en noveriBbf® soit a moins de 30 mois des
troubles soixanhuitards. Beaucoup de mes colléegaeesnoquéerent de mes tristes
augures mais Jean Le Bot, lui, vint me serrer lamnrpaur me dire vous avez raison,
hélas!

Tous les deux nous étions conscients de ce guait’phs et prescients de qu'il
fallait faire et que I'un et I'autre nous concourt@ mettre en ceuvre.
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Construire et agrandir pour accueillir en masse atiplescents titulaires d’'un
bac, de moins en moins signifiant au regard dedeétisupérieures, était nécessaire
mais plus gu’insuffisant. A certains égards cetiécefen avant serait suicidaire. Nous
rendions grace aux visionnaires que furent lex déenri de Rennes( Fréville et Le

Moal) mais a conditions que les universitaires savertissent a I'évangile selon
Gaston Berger.

Il faut rendre cette justice au Maire de RennegsueRecteur de I'académie de
Rennes d’alors, d’avoir concu et lancé ce projgejpharaonique a I'époque d’un
grand campus scientifique en périphérie de Renaas dne zone agricole aux pieds
des buttes de Coesmes la ou les troupes de ChdHesationnerent durant plusieurs
mois en 1491,... attendant qu’Anne de Bretagne sgerdgrau siege peu platonique du
roi de France

Les bulldozers chassérent les ruminants bovins pdorplanter un complexe
qui parut longtemps surdimensionné mais qui, paristence des sciences et des
techniques universitaires, allait inséminer uneez@mcore plus vaste et toujours
envahissante d’'une technopole qui, un siecle eti dgres la délibération de la
municipalité de Rennes de 1839, allait réaliserdegphéties universitaires que les
édiles de notre ville avaient entendu avec comgies. ...

Jean Le Bot jouera un rble décisif dans cette nmutatniversitaire qui ouvrait
une breche dans le mur de la honte qui sépardrdesltés du monde de I'économie, le
Savoir et le savoir faire.

Sa formation premiére et son prem@nmsusde physicien fondamentalement
classique, n’éteignirent pas en lui l'esprit pragmee et le besoin de mettre
concrétement en ceuvre les fruits de lintelligen&assi ce n'est pas étonnant que
sortie de la réflexion de Gaston Berger l'avenues INSA le séduisit. Il devient dés
la fondation de 'INSA de Rennes chef de son dépzent de technologie.

Le pas est franchi, le mot est assumé, avec coudags un milieu ou parler de
technologie faisait a peu pres le méme effet qjtmon dans une assemblée de dames
Catéchistes. Il ceuvre alors en parfaite harmoner aon Directeur M. Suzor, qui
réussira a imposer 'INSA de Rennes comme une rder&cole » dans I'Universite,
malgré les traverses voire les coups fourrés demsi@urs de « la pureté » dama
mater. Pour avoir conduit une expérience identique, daassmémes temps, dans le
domaine des sciences de gestion, je sais par erpérce qu'il en colte. En retour, la
présence a ses cOtés de Jean le Bot qui conseméelucrédit a la Faculté constituera
un atout important pour I'affirmation de I'INSA.

L’histoire du moteur Duvant n’est pas qu'une anéedcelle montrait que les
universitaires pouvaient plonger leurs blanchesimdans le noir cambouis.

Ce sera aussi une aventure prémonitoire de I'éoolude la personnalité de
Jean Le Bot, car elle se place dans cet apostalasadivetage des patrimoines
technologiques qui a marqué son ceuvre et dontal amplement parlé au cours de
cette journée d’hommage.
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Si I'on cherche a mettre en valeur les qualitésliettuelles de Jean Le Bot un
faisceau foisonnant vient a I'esprit. Toutefois'sh me demande de n’en citer que
trois, je choisirai celles-ci :

- OQuverture d’esprit,

- Esprit de synthese,

- Pragmatisme.

Quant aux qualités morales, je pense que bien @@eux qui 'ont connu, me
contrediraient si je faisais eémerger la rectitudeeliectuelle et morale, I'humilité
sociale et une empathie immédiate et forte quvdliit, en retour, bien des sympathies
solides et durables.

Toutes ces qualités et un savoir encyclopédigu@na que discret , en faisaient
un « honnéte homme », au sens «du Grand siédlm»homme au dessus de sa
condition. Un homme qui pouvait parfois paraitréti® égaré dans un siécle ou
fourmillent les hyperspécialistes bornés, les at@s de tout poil et quelques faisans
dorés.

Or, jaffirme haut et fort que ce sont celles lames, partagées par nombre de
nos collégues et parmi les meilleurs, au momenil de fallait, qui ont permis a
I'Université de Rennesl de traverser la tempéteasuitarde sans trop de dommage
et dopérer, bien avant d'autres, la grande rrapar laquelle les universités
francaises ont su ouvrir et illustrer des formadipnofessionnalisantes sans pour autant
négliger leurs formations purement pédagogiques.pus est et surtout, sans trahir
leur mission essentielle, celle de la recherchegrde tout savoir et grand-mere de tout
savoir faire.

Jean Le Bot fut plus et mieux qu’'un universitaireeraplaire. Il donna
'exemple des attitudes et des comportements queai@at suivre les membres de
I'université nouvelle,celle née avec nousaurait dit I'étudiant de Fadst

C’est a ce titre, qu'il prendra une part décisiv&dification du réseau des IUT
de Bretagne. Ayant vécu cette aventure a différeittes et dans diverses
responsabilités, je me fais un devoir de dire hetutlair que c’est, en tres grande
partie, grace a lui que s’est développé et qu’ssgsiéwette mutation majeure et
pluridisciplinaire des enseignements universitaiq@isreposaient sur des finalités et des
moyens qui faisaient frémir les puristes facul®ireonservateurs de l'université de
papa. En effet, les caractéristigues des IUT fantaun condensé de ce que les
universitaires « classiques » abhorraient ou rexdenot.

Il s’agissait de formations courtes donc non repotices desursii de la lente
maturation qui formaient un Professeur d’universitéissue d’une longue distillation
fractionnée du savoir.

° Dans leFaust de Goethe, un jour ou I'indigne professeur éfagiest pour cause de chasse a la

Marguerite, ayant emprunté les trait de celuilguavait vendu son ame, Méphistophélés recoit un
étudiant dégouté du droit Romain et celui-ci sedat® en disant mais le droits nés avec nous qui nous
les apprendra ?

6 Notamment, en tant que Directeur de l'institui@kstion de Rennes pour les départements
GEA puis en tant que président de I'Université @afes aprés 1971
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L’entrée a I'lUT reposait sur une sélection initia laquelle répugnaient des
Maitres qui désiraient pouvoir sélectionner leuteélpar réduction progressive d’'une
masse brute déterminée par un bac de moins erssigmifiant.

La prééminence de la technologie dans les mat&rssignées leur semblaient
un péché capital contre le « savoir pur » En odé&elus grand nombre d’entre eux
étaient tout bonnement ignorants de la substantdieictuelle que requiert un tel
enseignement.

Pour les mémes raisons, dispenser des enseigneptéptsant a I'exercice de
professions autres que celle de I'éducation etéoladecherche leur paraissait étre une
dérogeance universitaire.

Enfin, la politique de délocalisation géographigies IUT (comme le serait
celle des créations d’universités hors des vilieges des Académies, détruisant le
centralisme universitaire napoléonien leur par#tispgocéder d'une démagogie
politique. En effet, alors que les élus locaux emgidurant un siécle et demi, milité
pour linstallation de casernes dans leurs petiilss, voila qu’il demandaient des
IUT ! Sur le plan de la bonne marche des éconologdes, les étudiants remplacaient
les pioupious et ce d’autant plus avantageusement’'effet de proximité des familles
favorisaient I'acces des enfants des classes sudimeg a des études qui leur
permettraient d’intégrer les foyers industriels ami service que les trente glorieuses
attisaient.

Voila pourquoi il fallait quelque courage et unenhe vision des mutations
sociétales en cours pour militer pour le développamet I'essaimage des IUT,
lorsqu’on était un universitaire nanti de titresletfonctions. Jean Le Bot fit mieux que
militer. Pragmatique et croyant en la vertu de dmmplarité, il ne se bornera pas a
précher la cause des IUT. Il prendra la directiercelui de Rennes et comme de bien
entendu, il en fera un modele.

C'est cette exemplarité qui attira I'attention dunitere, a ce propos bien
inspiré, qui lui confiera une mission nationaleilgpourra faire profiter 'ensemble des
établissements universitaires d’enseignement tdobigue d’'une expérience hors du
commun.

Revenons a Beaulieu! C’est ainsi que, dans un gangmcore quelque peu
désert, I'lUT de Jean Le Bot campera sur la butt€désme décidément lieu historique
ou se dressent alors les deux tours jumelles quoighent de ce que Rennes fut a la
pointe de cette révolution du numérique qui boulseeotre civilisation. Ces tours que
nul attentat n’est venu détruire, a ce jour, demuune sorte de signal comparable au
fameux trophée romain de la Turbie. Toutefois, @stnpas une conquéte guerriére
gu’elles magnifient mais les aurores d’'une des uétes technoscientifiques majeures
des savoirs humains : les débuts d’une nouvelleséc&tale de I'Humanité dominée
par la communication et I'information.

C’est sous leur regard que, fécondés par le camnpusrsitaire de Beaulieu les
champs d’alentour deviendront progressivement B3] de Rennes-Atalante qui
nourrira largement la prospérité de la région resmacomme [|'avaient prévu les
prophétes universitaires de 1839....
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Alors, les « scientifiques » pourront se consolavair perdu les effectifs du
PCB que, profitant des confusions de 68 et a laathele de sa fille, un célébre Ministre
de I'Education Nationale avait transférés aux medec En effet, le campus de
Beaulieu compensera rapidement et avantageusengntpertes de populations
estudiantines en accueillant et en développant afaslissements tournés vers les
technologies et la professionnalisation des études.

Progressivement, le campus de la faculté des ssewerra éclore et surtout
prospérer, en son sein des « Ecoles technologidN&A, ENSCR) puis, ensuite, la
prodigieuse colonisation des établissements vougdexhniques d’'information et de
communication (les TIC), par I'implantation de IRYA et la création de L’ISFIC.
Bien que situées administrativement hors campusvetsitaire, I'école des
télécommunications des armées et I'antenne de Supéldes laboratoires de recherche
de grands groupes, privés ou publics, viendrontptét@ar cette vocation en se fixant
Cette vocation technologique fondée sur le Big-bdungumérique qui a fait de Rennes
dans cette ZIRST de Rennes Atalante. C’est airssj cette implantation a Beaulieu de
la Faculté des Sciences rennaise créera ce foyprumde la modernité et de la
croissance économique.

Comme l'avait prévu ceux qui avaient lancé cettepée universitaire, grace a
des professeurs habiles en chimie, en physiquejéanique et en mathématique, la
faculté des sciences finirait par « popularisemplexédés et les arts et par favoriser les
progres de l'industrie »...Elle rendra ainsi au cpldwa Rennes ce que cette ville lui
avait apporté a sa naissance et tout au long deesistence. Ce succes d'un pari
audacieux, fait en 1839, doit beaucoup a Jean lte@on’est pas diminuer ses mérites
gue de rappeler qu’il fut accompagné dans cettentaxe par quelques autres
universitaires de la méme trempe et que notre Wsiige eut la chance de compter dans
ses rangs, dans ces années cruciales, comme Mitdtalier qui, spécialiste de la
stochastique, fut l'artisan du développement d&3 & partir du gros Centre de Calcul
dont nous lui avions confier charge..

C’est dans cette dynamique que va s’'inscrire I'ldé Rennes. Celui-ci
s’arrogera, orgueilleusement peut-étre, la sitmagi@ographiquement la plus éminente
du site universitaire donnant ainsi aux scientiéigjude la veine de Jean Le Bot une
revanche éclatante sur tous ceux qui pensaientgi@dsement que c’était déroger que
de se consacrer aux développements des technoketgipse la science n’était jamais
plus belle que lorsqu’elle était inutile...

Sous des apparences de parfaite modestie queshirait une réelle humilité,
Jean Le Bot nourrissait un orgueil d’'une granddewse né de la conscience d’étre non
pas seulement savant mais utile. Le sens de BEnhigénéral qui demande beaucoup
d’altruisme, 'emportait naturellement chez lui $eisuperbe égoisme du penseur. Il fut
'un de ceux qui permirent a not@ma materblessée par un chahut monstre et
déstabilisant, de puiser dans ses malheurs lesgaesgents et la force qui lui ont
permis de renaitre rapidement de ses cendres, camrénix et de reconstruire un
édifice intellectuel, caractérisé, Monsieur le Riést Cathelineau, par la belle maxime
de I'Université de Rennesl :

La volonté de progresser, d’innover et d’entrepread
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En ce jour, ou les hasards de la vie m’ont permaitudrendre personnellement
hommage, je voulais porter témoignage de ce que mbtiversité, « née avec nous »,
lui doit. Elle lui doit beaucoup.

Je remercie les organisateurs de cette journéeedpemmettre de relayer mon
ami Michel Nusimovici, empéché par un probleme al&té, car si j'ai bien moins parlé
gu'il ne l'aurait fait de la vie scientifique dur@aus de Beaulieu, ce remplacement m'a
donné, a tout le moins, I'occasion de rendre honendagean Le Bot auquel l'université
de Rennes 1 doit beaucoup. En effet, plus encdum dpatisseur, il fut 'un de ceux et
non des moindres, qui insuffla en son sein ce noes@rit universitaire qui lui permit
beaucoup mieux et beaucoup plus tét que bien dauke retrouver son rdle sociétal
fondamental. Un esprit régénérateur sans lecaletd’ matem'eut été qu'une garderie
d'adolescents prolongés.....
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LE GROUPEMENT AMPERE

RENE FREYMANN

Jean-Marie FLOC'H

Journée Jean Le Bot 12 mai 2011



Introduction

_a vie et 'oeuvre de René Freymann
_a naissance du Groupement AMPERE
_es faits marquants du Groupement
Conclusion




René et Marie FREYMANN



Naissance le 6 fevrier 1909 a Paris

1928 Baccalauréat en Sciences a Paris
1930 Maitrise de Sciences a Paris

1932 Lauréat de la Société Francaies de
Physique

1933 Docteur es Science a Paris

1936 Chargeé de Recherche au CNRS
1938 Lauréat de ’Académie des Sciences

1945 Professeur a la Faculté des Sciences de
Rennes






Serge Le Montagner et Jean Le bot









Congres d’Amsterdam en Septembre 1950



Yves Rocard
La lettre circulaire qu’il envoie



Courrier du 11 fevrier 1952



Le premier bulletin du groupement AMPERE
Suite au premier colloque a Paris les 24,25,26 et 27 fevrier 1952



Le deuxieme colloque a lieu a Grenoble au printemps 1953






Collogue de St Malo entre le 24 et 26 avril 1957



René FREYMANN est nommeé professeur a la
Sorbonne en 1957
Il y poursuivra ses recherches sur la spectroscopie
et la RMN

Huitieme colloqgue a Londres en 1959









Le douzieme colloque a lieu a Bordeaux en 1963



Président de la Société Francaise de Physique
recoit le prix Nobel de Physigue en 1966



Le collogue a lieu a Grenoble en 1968
Le premier OHD sous groupe a lieu a Clermont Ferrand en 1968
En 1970, Freymann annonce gu’il quitte la présidence du groupement



Les differents présidents du Groupement AMPERE

1965 - 1970 R. FREYMANN
1970 - 1972 J. BENE

1972 - 1974 A. LOSCHE
1974 -1980 E.R. ANDREW
1980 - 1988 K.H. HAUSSER
1988 - 1994 R. BLINC

1994 - 2000 B. MARAVIGLIA
2000 - 2006 H.W. SPIESS
Depuis 2006 B.H. MEIER



En 44 ans entre 1952 et 1996 le groupement AMPERE
Crée par R. FREYMANN a organisé 73 reunions scientifiques

Il prend sa retraite en 1979 :

Il aura publié :

168 articles sur la spectroscopie infrarouge et raman
149 articles sur la spectroscopie RMN et hertzienne
149 articles sur la spectroscopie diélectrique hertzienne
52 theses sur la période 1929 — 1979

Sa derniere participation a un évenement AMPERE a éte
Le congres OHD de Rennes en 1989 organisé par G. DUBOST












Mes impressions générales sur la vie de Rene Freymann
et le groupement AMPERE

Merci de votre Attention



Jean Le Bot et la création de I'lUT de Rennes

Francis FORTIN, professeur agrégé a I'lUT de Rennes  de 1966 a 1982

Les IUT sont le fruit d’'une symbiose entre I'enseiment supérieur et I'enseignement
technique secondaire. Ce fait constitue, pour |&&tion Nationale, une originalité, sinon une
exclusivité {). Jean LE BOT a joué un role primordial dans &ation des IUT.

Comment les choses se sont-elles passées pourdélRennes?

J LE BOT s’est toujours passionné pour les techgieto(il rappelait parfois qu’il était
titulaire d’'un CAP d’ajusteur). Il avait créé afla des années 50, a la Faculté des Sciences,
un enseignement d’électrotechnique. La réalisatitume salle d’essais des machines
électriqgues ayant pris quelque retard, il obtintRtoviseur du Lycée Technique (implanté
alors boulevard Laennec) que les travaux pratiduesent assurés dans la salle d’essais du
lycée. Il souhaita m’en confier la responsabili@ fut la 'occasion de notre premiere
rencontre.

A la méme époque (1957-1958) nous avions créé aad_yechnique une section de
Techniciens Supérieurs en électronique, ceci #@idtive du Proviseur, M PREVEL, avec les
encouragements d’industriels (M RIVIERE de la C$RVeFERIE de la Télémécanique).
Cette section n'avait guére de caractere officgas de programme ni d’horaires imposés par
'administration centrale, pas de sanction offieiel la fin des études (de durée 2 ans). Elle
avait été structurée selon les conseils et I'agl®ldrcel MOUNIC qui avait, auparavant, créé
une section pilote trés réputée au Lycée techrdgueuteaux. Quelques enseignants du Lycée
Technique de Rennes s’étaient lancés dans cetéienpe. Nous avions également fait appel
a la collaboration d’'Ingénieurs et de TechniciensshEducation nationale, M BONAMY,
Directeur Régional de 'ORTF, M SAMSON, Ingénieulecronicien, MM HOMO et
LABIGNE, Techniciens Supérieurs ORTF et M THOMASgénieur Télécom et Directeurs
des Télécoms Bretagne.

Jean LE BOT s’était fort intéressé a cette inkmtiEntre temps (1962), le Lycée
Technique avait déménagé boulevard de Vitré ebdapde crédits importants permettant de
réaliser un équipement de qualité (bien que danmdaipitation et & un moment critique :
passage a la transistorisation). De plus, c'étgiblque (1959-1962) ou le Secrétariat d’Etat a
'Enseignement Technique se penchait sur la cneéaftective dans les lycées techniques de
sections de Techniciens Supérieurs, instituantrev&® de Technicien supérieur(BTS), puis
se souciait (1963-1965) de systématiser un niveaudodnation plus ambitieux avec la
collaboration de I'enseignement supérieur. La avéades IUT était a I'ordre du jour.

J. LE BOT a largement participé a cette créationt €n maintenant avec I'équipe du
Lycée Technique des contacts suivis : visites eétps au Lycée, discussions techniques et
pédagogiques, nous faisant bénéficier de I'enseigné de ['électronique qu’il avait
développé a la faculté avec MM RIAUX, COLIN, OLLIKER, ...qui rejoindront I'lUT dés
son début.

Ainsi, des que le ministre FOUCHET décida de ctésrlUT, J LE BOT proposa la
candidature de RENNES pour la mise en place d'@mpar département génie électrique
(1966) - une section analogue avait été mise ese@aCACHAN, avec peut-étre une ou deux
autres. Cette création impliquait la suppressiofadection de BTS du LT de RENNES.




Je passe sur les conflits résultant de ces dismusit réaction trés vive de I'Inspection
Générale de 'Enseignement Technique et des Rnangssuppression de postes (6 a 8 au LT
de RENNES).

Finalement, a RENNES, les choses se passerentreprde drames. Huit enseignants
du Lycée Technique effectuant la majorité de leuvise dans la section de BTS électronique
furent mis a disposition de I'enseignement supérien électronique, lettres, langues,
mathématiques et atelier. L'enseignement supérigéiégua MM COLIN, RIAUX,
OLLIVIER et PELLEN. La premiére promotion d’étudiarfut recrutée pour la rentrée 1966-
1967. Elle fonctionna dans les locaux mis a didosipar I'INSA, sous la direction de M
SUZOR, Directeur de I'INSA.

Trés tot, les autres départements qui fonctionaentellement furent créé¢Génie
Mécanique, Génie Civil, Chimie, Gestion des enisgr et des Administrations, Carriéres
Sociales) et hébergés dans de nouveaux locauxelitdtble de Chimie, centre ville) sous la
Direction de Jean LE BOT, et avec la participattn plusieurs autres colléegues du Lycée
Technique.

Le réle important de Jean LE BOT dans la créaties (DT le conduisit & exercer les
fonctions de Conseiller au Secrétariat d’Etat @as&gnement Technique.

Un autre volet de son activité mérite d’étre évoga@st son action a la direction du
Centre Rennais associé au CNAM (Conservatoire des ét Métiers). Ce centre avait été
créeé en 1962 selon la volonté de décentralisatiorCdnservatoire, et pour RENNES, a
I'initiative du Proviseur du LT, M PREVEL (anciengiesseur des ENIAM). Le centre avait
d’abord assuré un enseignement de chimie (avepuiages établissements LANGLOIS,
entreprise rennaise importante a I'époque) et seignement de Génie Civil (avec I'appui de
la DDE). Puis il avait accueilli un enseignementéainomie rurale sous I'impulsion de M
MALASSIS, Professeur a I'Ecole d’Agronomie de RENBIEPar la suite un enseignement
d’électrotechnique avait été mis en place (spééiaeé M PREVEL). Dés que I'lUT fut cree,
la logique voulait que le Centre Associé passat™a I'lUT. Cela ne se fit pas sans douleur
(notamment pour I'attribution des matériels), msasréalisa finalement sans trop de conflits
et permit d’étendre I'activité du Centre Associé.










Naissance des IUT et leur évolution

L'IUT de Rennes de 1966 a 2011



1 — La phase de création des IUT :

Contexte des années 60 :

- Poussée démographique de l'apres guerre, forte aug  mentation du nombre de
bacheliers (59 000 bacheliers en 1960, 16700 en 197 0) et gonflement rapide du nombre
d’étudiants (215 000 inscrits en faculté en 1960, 6 37 000 en 1970 et 1 421 000 en 2005)
- Développement de l'industrie et des services et dem  ande accrue et continue de
I'industrie et des administrations (reléeve de lama  itrise et des cadres, fonctions
nouvelles d’encadrement technique)

- Peu de diplomes supérieurs en technique (moins de 5 000 étudiants formés / an face
aux 12 000 ingénieurs /an sortant des grandes école s)

- Les DEST créés en 1960 dans les facultés des scienc  es n’ont pas répondu aux espoirs
attendus (78 DEST délivrés 5 ans apres leur créatio  n)

-Taux élevés d’échec en facultés (en science 47 % de s étudiants présents rataient leur
examen de 1 € année)



1 — La phase de création des IUT :

Septembre 1964, le gouvernement (loi Fouchet) décid  ait que :
- Des instituts de formation technique supérieure se raient ouverts aux bacheliers;
- La formation donnée dans ces instituts serait organ ISée en 2 anneées ;
- L'enseignement dispensé devrait étre plus concret q u'en facultés avec l'utilisation de
méthodes pédagogiques adaptées aux types d’enseigne  ment.

Les pouvoirs publics :

-voulaient « dériver environ 25 % des étudiants vers Ces nouveaux instituts

Universitaires »;

- désiraient que le DUT soit le seul diplome officiel supérieur de technologie avec
fermeture progressive des sections de BTS et des DE ST au fur et a mesure de la création
des départements d’lUT.

Septembre 1965 :ouverture de 4 IUT experimentaux
Janvier 1966 (décret) : création des 11 premiers IU T (1503 étudiants en 1966)



2 — Décret du 7 janvier 1966 :

Nécessité de créer a coté de I'enseignement en facu  |tés et des classes préparatoires
aux grandes écoles, une voie nouvelle, de conceptio  n originale permettant d’accéder
directement a des activités professionnelles ;

Les nouvelles fonctions d’encadrement technique imp liguent une spécialisation plus
poussée que celle de I'ingénieur et une formation g  énérale plus étendue que celle de
technicien

Ces nouvelles fonctions d’encadrement exigent une m aitrise des moyens
d’expression et de communication et la capacité a s ‘adapter a un milieu en
constante évolution



2 — Décret du 7 janvier 1966 :

- Les IUT sont crées sous la forme d’Instituts d’'uni Versités ;

- Les IUT préparent aux fonctions d’encadrement techn ique dans la production, la
recherche appliquée et les services ;

- La durée des études est de 2 ans sanctionnée par un  diplome national le DUT ;

- Le consell d’établissement de chaque institut est p résidé par le recteur;

- Le personnel enseignant des IUT peut comprendre des enseignants du supérieur et
des fonctionnaires appartenant aux autres ordres d’ enseignement et d’autres
personnes choisies en fonction de leur compétence ( collaboration des professionnels) ;
- Le directeur recoit délégation du recteur pour tous les actes d’administration et pour

I'exécution du budget.



3 — Période 1968 - 1970 :

En 1968, 20 % d’'une classe d’age est admis au Bac ;
pécialites étre titulaire d’'un bac général

En 1968, pour rentrer en IUT, il faut suivant les s
(A, B, C, Dou E) ou d'un brevet de technicien (ba cs technologiques mis en place en 1968)

En 1968, on a que 9 départements ou spécialités dan

secondaires ;
En 1970, création de 3 nouveaux déepartements : Carr

techniques quantitatives, mesures physiques ;

En 2011, 115 IUT en France, 25 spécialités ou dépar
tertiaires (+ de 100 spécialités de BTS) ;

Evolution des effectifs d’étudiants

s les IUT : 3 tertiaires, 6

ieres sociales, Statistiques et

tements : 15 secondaires, 10

Année 1960 1970 1980 1990 2000 2007
Université 215 000 637 000 799 000 1 098 000 1252 000 2471000
IUT 0 24 000 53 000 74 000 119 000 116 000
STS 8 000 26 000 68 000 199 000 239 000 230 000




4 — Caracteristiques et atouts des IUT :

- Les IUT bénéficient d’'un statut dérogatoire (article 33, article L713-9 du code de I'’éducation) ;
- Relations étroites avec les entreprises et les secteurs industriels ;

- Sélection des étudiants a I'entrée : bacs généraux, bacs technologiques ;

- Enseignement sous forme de cours, TD, TP avec une forte proportion de TP ;

-Stage en entreprise de 10 semaines, possibilité de stages a I'étranger ;

- Taux de reussite élevé et tres bonne insertion professionnelle

- Equipes pédagogiques diversifiees : enseignants, enseignants — chercheurs, intervenants de la
profession ;

- Evolution des programmes péedagogiques des différentes spécialités validée par des
commissions pédagogiques nationales (CPN) ;

- Réseau des IUT dynamique, avec le développement d’outils pédagogiques de soutien et

d’approfondissement : IUT en ligne



5 — Evolution des IUT de 1970 a 2011 :

Evolution du contexte

- Depuis 1966, amplification importante du nombre de STS (1312 STS publiques) ;

- 1985, création des bacs professionnels, avec passag e récent de 4 a 3 années d’étude ;
- 1985 J.P. Chevenement proclame que le but a atteind re est d’amener 80% d’une classe
d’age au niveau bac ;

- 2007, 54% des bacs obtenus sont des bacs généraux, 26% des bacs techno, 20% des
bacs professionnels ;

-En 2008, 64% d’'une classe d’age est titulaire d'un  baccalauréat (73 % en Bretagne) ;
-Augmentation importante des poursuites d’études apr es un DUT (> a 75%) mais aussi
apres un BTS (> a 45%) Le dipldme de référence devient le niveau licence

- Désaffection des jeunes pour les spécialités indust rielles et engouement pour les
filieres tertiaires

- Pour 2012, I'objectif est d’'amener pres de 50% d’'un e classe d’age au niveau licence (le
chiffre actuel en Bretagne est de 40%).



5 — Evolution des IUT de 1970 a 2011 :

Evolution du cadre réglementaire :

- Années 80 : le DUT est reconnu comme un diplome de niveau lll dans les conventions
collectives

- Loi du 26 janvier 1984 (régime article 33) : statut  dérogatoire des IUT avec credits et
emplois fléchés mais fin du lien direct avec lesre  cteurs ;

- Plan Université 2000 a contribué a redynamiser led  éveloppement du systeme IUT :
modification de la carte universitaire (IUT équipem  ent universitaire d’excellence des
villes moyennes) ;

- Juin 1999, déclaration de Bologne et mise en place  du syteme LMD ;

- 2000- 2001, creation des licences professionnelles (  L3) : finalité professionnelle

- Actuellement plus de 60% des 1800 LP sont portées  par les IUT ;

- 2008 — 2010 : Loi LRU et passage aux compétences €éla rgies des universités, fin du
flechage des moyens des IUT.



6 — Bilan des IUT apres 45 ans d’existence

Les IUT, promoteurs de la technologie dans l'univer  sité

- Les équipes pédagogiques des IUT en liaison avec le s professionnels ont su faire
évoluer les programmes de formation, créer de nouve  aux dipldmes (LP) pour faire face
aux nouveaux besoins de compétence ;

- Les IUT qui accueillent en moyenne presque 50% d’ét  udiants boursiers ont joué un
réle important d’ascenseur social ;

- Accueil de nouveaux publics en réorientation, en F  C, mise en place de formations a
distance et développement de la VAE ;

- Développement de nouvelles actions a l'internationa | visant a améliorer la mobilité
étudiante ;

- Développement de nouveaux outils d’'ingénierie pédag ogique : IUT en ligne ;

- Améliorer 'accompagnement des étudiants (PPPE) et mise en place d’actions pour
réduire le taux d’échec ;

- Favoriser 'insertion professionnelle et sensibilis er les étudiants a I'entrepreneuriat.



6 — Bilan des IUT apres 45 ans d’existence

Conséquences de la mise en ceuvre de laLRU et du pa ssage aux
compétences élargies

- Perte du flechage des moyens : risque de perte du ¢ aractere national du DUT ;

- Affaiblissement de la responsabilité et de I'autono mie des IUT ;

- Désengagement de |'état : absence de programme nati  onal de renouvellement des
équipements pédagogiques lourds ;

- Tendance a constituer de grands poéles universitaire s induisant le découpage des IUT et
leur perte totale d’identité.

- Fossé qui se creuse entre les IUT des villes etles  IUT des champs.



7 — Création de I'lUT de Rennes :
Création de I'lUT de Rennes entre 1966 et 1968 avec

- 3 départements GEIl (1966), GMP (1968)
et Geénie civil (1968) ont été regroupés
dans des batiments neufs sur le campus
de Beaulieu.

- Le département Chimie (1967) a été
abrité dans les locaux de 'TENSCR
jusqu’en 1995 ;

- Les départements GEA (1967) et CS
(1968) étaient localisés jusqu’en 1974
dans I'ancienne faculté de lettres avant
d’integrer le batiment 8 du campus de
Beaulieu.

6 départements



8 — Nouveaux batiments de I'lUT de Rennes :

- 1995 : Le département Chimie
intégre ses nouveaux locaux rue
du clos Courtel ;

- 2001, ouverture de la cafétéria
de I'lUT ;

- 2010 : ouverture de la
bibliotheque des départements
GEA et CS et de la nouvelle
cafétéria ;

-2010 : construction des
ascenseurs des départements
GEIl et GMP



O — Les differents Directeurs de I'lUT de Rennes :

Nom

Période

Département de rattachement

1er Directeur

Monsieur Jean LE BOT

De 1968 a décembre 1979

Génie Electrique

2¢me Directeur

Monsieur Eugéne RIAUX

De janvier 1980 a décembre 1987

Génie Electrique

3¢me Djrecteur | Monsieur Yves COLIN De janvier 1988 a décembre 1991 GEll
4¢me Directeur | Monsieur Jean Pierre CAMPS De janvier 1992 a décembre 1996 Génie Civil
5éme Directeur | Monsieur Bertrand FORTIN De janvier 1997 a décembre 2001 GEll
6¢me Directeur | Monsieur Robert LABBE De janvier 2002 a juin 2007 GEA
7¢me Directeur | Monsieur Jacques MIRIEL Depuis juillet 2007 Génie Civil

- De 1993 a 2001, I'lUT de Rennes a accompagné la création et la montée en puissance de

I'lUT de Saint Malo (3 départements)




10 — Evolution des effectifs de I'lUT de Rennes :

Période de 1970 a 2010

ANNEE 1970 1975 1980 1985 1991 2000 2005 2010
DUT Carrieres 83 104 110 89 100 176 178 172
sociales

DUT Chimie 106 105 119 116 156 172 202 195
DUT Génie Civil 144 175 200 182 270 240 262 263
DUT GE/GEII 203 287 278 279 283 271 247 238
DUT GMP 135 153 175 175 189 228 213 205
DUT ACPE 241 278 341 341 427 406 441 413
IGEA

DU et LP 0 0 0 0 78 160 240 276
Total 912 1092 1223 1207 1503 1653 1783 1762

- Création de dipldmes d’université (DU) dans les années 90 ;

- Création de Licences professionnelles en Fl et en alternance au début des années 2000




11 — IUT de Rennes, évolution des formations, nouvel les

mIssIons :

- L'IUT de Rennes a su maintenir une forte attractiv  ité de ses formations DUT et licences
professionnelles (13 LP dont 8 en alternance) ;
- Développement du service de formation continue (SFC  A) et accueil de nouveaux publics;

- Augmentation importante depuis 2004 du nombre de VA  E soutenues a I'lUT de Rennes ;
- Bon développement a l'international : environ 15% d  es étudiants de 2 ¢™e année et de LP
en formation initiale font un stage ou un projet a I'étranger ;

- Bon entretien des batiments, amélioration des condi tions d’accueil des étudiants et
renouvellement des équipements pédagogiques.

Mais :

- Faible taux d’encadrement des formations : nombre d ’heures complémentaires trés élevé
a la fois en formation initiale et continue ;

- Probléme de financement pour assurer le renouvellem  ent et la modernisation des
équipements pédagogiques lourds;



I =
Merci de votre attention



Naissance des IUT et leur évolution
L'lUT de Rennes de 1966 a 2011

Jacques Miriel, directeur de I'lUT de Rennes

1 — La phase de création des IUT :

1.1 Contexte des années 60

Conséquence de la poussée démographique de I'agtesre, on constate au cours
des années 60 une forte augmentation du nombradwelers (59 000 bacheliers en 1960,
167 000 en 1970) et un gonflement rapide du nomdi@teidiants (215 000 inscrits en faculté
en 1960, 637 000 en 1970 et 1 421 000 en 20053ll@®ament, suite au développement de
lindustrie et des services, on enregistre dama@ene temps une demande accrue et continue
de lindustrie et des administrations en cadresrimédiaires : reléve de la maitrise et des
cadres, fonctions nouvelles d’encadrement technique

A cette époque, il existe peu de dipldmes supérienr technique (moins de 5000
étudiants formés par an face aux 12 000 ingénsantant chaque année des grandes écoles.
Les taux d’échec en facultés sont éleves (en seiéicb des étudiants présents rataient leur
examen de I° année) et les DEST créés en 1960 dans les faadéssciences n'ont pas
répondu aux espoirs attendus.

Le développement de nouvelles formations technicgiggerieures répondant aux
besoins de lindustrie et des services devenait néeessité. En septembre 1964, le
gouvernement (loi Fouchet) décidait de la créatiimstituts de formation technique
supérieure, ouverts aux bacheliers. La formatiomée dans ces instituts serait organisée en
2 anneées et I'enseignement dispensé devrait &tsegoincret qu’en facultés avec I'utilisation
de meéthodes pédagogiques adaptées aux types deamsant. Les pouvoirs publics
voulaient « dériver » environ 25 % des étudiants wes nouveaux instituts universitaires et
désiraient que le DUT soit le seul dipléme officselpérieur de technologie avec fermeture
progressive des sections de BTS et des DEST, awetfux mesure de la création des
départements d’'lUT. C’est ainsi qu’en septembre51%6 assiste a I'ouverture de 4 IUT
expérimentaux. Le décret de janvier 1966 officalia création des 11 premiers IUT (1503
étudiants en 1966).

1.2 Décret du 7 janvier 1966

Les IUT devaient répondre a la nécessité de caéabté de I'enseignement en facultés
et des classes préparatoires aux grandes écolesjoim nouvelle, de conception originale
permettant d’accéder directement a des activitégegsionnelles. Les nouvelles fonctions
d’encadrement technique et la capacité a s’adaptein milieu en constante évolution
imposaient une spécialisation plus poussée que d@hgénieur et une formation générale
plus étendue que celle de technicien.

Les IUT créés sous la forme d'instituts d’unive¥sjt préparent aux fonctions
d’encadrement technique dans la production, laametie appliquée et les services. La durée
des études est de 2 ans sanctionnée par un dipldtoaal, le DUT. Le personnel enseignant
des IUT peut comprendre des enseignants du supétieles fonctionnaires appartenant aux
autres statuts d’enseignant et d’autres personhesies en fonction de leur compétence
(collaboration des professionnels). Le directegoitedélégation du recteur pour tous les actes
d’administration et pour I'exécution du budget.
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1.3 Période 1968 - 1970

En 1968, 20 % d’'une classe d’age est admis au Baowr rentrer en IUT, il faut
suivant les spécialités étre titulaire d’'un bacéah (A, B, C, D ou E) ou d'un brevet de
technicien (les bacs technologiques seront mislarepen 1968). A cette date, on n'a que 9
départements ou spécialités dans les IUT : 3 t&$iab secondaires. En 1970, on enregistre
la création de 3 nouveaux départements : carrisoesales, statistiques et techniques
guantitatives, mesures physiques.

Les IUT en répondant aux besoins locaux des emgespet des administrations, en
offrant une trés bonne insertion professionnelh participé a 'aménagement du territoire, et
ont été tres vite plébiscités par les familles.

A titre de comparaison, aujourd’hui en 2011, le$ 1IWT de France offrent 25
spécialités ou départements (15 secondaires, fiflines) et il existe parallelement plus de
100 spécialités de BTS.

Année 1960 1970 1980 1990 2000 2007
Université 215 00( 637 00( 799 00( 1 098 00( 1252 00( 1247 00(
IUT 0 24 000 53 000 74 000 119 000 116 000
STS 8 000 26 000 68 000 199 00( 239 00D 230 000

Tableau N° 1 :évolution des effectifs étudiants

2 — Caractéristiques et évolutions des IUT :

2.1 Caractéristiques et atouts des IUT

Depuis leur création, les IUT bénéficient d’'un statérogatoire (article 33, article
L713-9 du code de I'éducation) et entretiennent re¢etions étroites avec les entreprises et
les milieux industriels. Les caractéristiques ppates et les atouts des IUT peuvent étre
résumes de la maniére suivante :

- Sélection des étudiants a I'entrée en IUT, lexlmats sont titulaires d’'un bac général ou
d’un bac technologique ;

- Enseignement sous forme de cours, TD, TP avedauteeproportion de TP ;

- Stage en entreprise de 10 semaines, avec passilglstages a I'étranger ;

- Equipes pédagogiques diversifiées : enseignantgignants — chercheurs, intervenants
de la profession ;

- Taux de réussite élevé et trés bonne insertiofegsionnelle

- Evolution réguliere des programmes pédagogiquss differentes spécialités, validée
par des commissions pédagogiques nationales (CPN) ;

- Réseau des IUT dynamique, avec le développemeutild pédagogiques de soutien et
d’approfondissement (IUT en ligne).

2.2 Evolution des IUT de 1970 a 2011

- Evolution du contexte :

On constate a partir de 1966, une augmentationriiaape du nombre de sections de
techniciens supérieurs : 1312 STS publiques. E® I98. Chevenement proclame que le but
a atteindre est d’amener 80% d’'une classe d’ageivmau bac. La méme année, les bacs
professionnels sont créés (réduction récente dbreuhes années d’étude, passage de 4 a 3
années d’étude).
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En 2007, 54% des bacs obtenus sont des bacs gén26&a des bacs techno et 20%
des bacs professionnels. En 2008, 64% d’une cliiage est titulaire d’un baccalauréat (73
% en Bretagne). Dans le contexte de I'’harmonisatamopéenne, on assiste a une
augmentation importante des poursuites d’étudessapr DUT (> a 75%) mais aussi apres un
BTS (> a 45%) : le DUT n’est plus directement upl@iine a finalité professionnelle et le
diplome de référence devient le niveau licencealRdement, on constate une désaffection
des jeunes pour les spécialités industriellesnetngouement pour les filieres tertiaires.

L’objectif gouvernemental est d’amener en 2012 pleH0% d’'une classe d’age au
niveau licence (le chiffre actuel en Bretagne es#@%).

- Evolution du cadre réglementaire :
Les dates importantes qui marguent les évolutionsadire réglementaire peuvent étre
réesumées de la maniere suivante :

- Années 80 : le DUT est reconnu comme un diplémaideau 11l dans les conventions
collectives ;

- Loi du 26 janvier 1984 (régime article 33) :tatadérogatoire des IUT avec crédits et
emplois fléchés mais fin du lien direct avec lede®rs ;

- Plan Université 2000 a contribué a redynamiseddeeloppement du systeme IUT :
modification de la carte universitaire (IUT équiparh universitaire d’excellence des
villes moyennes) ;

- Juin 1999, déclaration de Bologne et mise enepthcsysteme LMD ;

- 2000- 2001, création des licences professiomme{le3) : ce diplome a finalité
professionnelle est majoritairement porté et préear lUT ;

- 2008 — 2010 : Loi LRU et passage aux compétegtagies des universités, fin du
fléechage des moyens des IUT.

2.3Bilan des IUT aprés 45 ans d’existence

Apres 45 ans d’existence, on peut dire que lesdbfTjoué le réle de promoteur de la
technologie dans [l'université. Les équipes pédapey des IUT en liaison avec les
professionnels ont su faire évoluer les programdes®rmation, créer de nouveaux diplomes
(LP) pour faire face aux nouveaux besoins de coemgét Les IUT qui accueillent en
moyenne presque 50% d’étudiants boursiers ontyou®le important d’ascenseur social. lls
sont par I'accueil de nouveaux publics en réorigmaen formation continue, par la mise en
place de formations a distance et le développen®ia VAE, des acteurs majeurs.

Les équipes pédagogiques et le réseau IUT ont opouré

- Développer de nouvelles actions a linternationaamt a améliorer la mobilité
étudiante ;
Développer de nouveaux outils d’'ingénierie pedageosy: IUT en ligne ;
Améliorer 'accompagnement des étudiants: prgpeofessionnel personnalisé
(PPPE) et mise en place d’actions pour réduiraug tI'échec ;
Favoriser I'insertion professionnelle et sensdaitiles étudiants a I'entrepreneuriat.
La mise en ceuvre a partir de 2008 de la loi LRUeepassage progressif des
universités aux compétences élargies (RCE) ont e=urdpercussions importantes sur le
fonctionnement des IUT :
- Perte du flechage des moyens avec risque deghedaractere national du DUT ;
- Affaiblissement de la responsabilité et de I'aatme des IUT ;
- Désengagement de l'état et absence de programtimmalade renouvellement des
équipements pédagogiques lourds ;
- Tendance a constituer de grands poles univeestaiduisant un découpage des IUT.
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3 — Création et évolution de I'lUT de Rennes :

3.1Création de I'lUT de Rennes

A sa création a la rentrée universitaire de septend®66, I'lUT de Rennes ne
comprend que le département Génie électrique. Gmartddnent occupe les premiers
batiments du site des buttes de Coésmes sur leusam Beaulieu (figure N°1). Les
enseignements de”Z année de ce département sont répartis autoudel®s options :
électronique (ouverture en 1967) et automatismesystemes (ouverture en 1968). Deux
autres départements secondaires, Génie MécaniduP)(€t Génie civil, créés en 1968, ont
été regroupés dans des batiments neufs du sitendpus de Beaulieu.

Le département Chimie créé en 1967 a été abritg léarlocaux de I'Ecole Nationale
de Supérieure de Chimie de Rennes (ENSCR) jusdle®s. En 2"° année, deux options
étaient proposés aux étudiants : option chimie )}, 9&roductique chimique (1990).

Les départements tertiaires GEA (créé en 19675e{1068) étaient localisés jusqu’en
1974 dans I'ancienne faculté de lettres, place Hpakiant d'intégrer le batiment 8 au sud du
campus de Beaulieu.

Figure N° 1 : Vue du chantier de construction de I'lUT de Rennes

3.2 Evolution de I'lUT de Rennes

De 1993 a 2001, I''UT de Rennes a été a l'origieela création et de la montée en
puissance de I'antenne IUT de Saint Malo. Cetterare comptait 3 départements :
- Département GEA ouvert en 1993 avec deux optiorstjtes et moyennes
organisations (PMO) créée en 1993 et financesraptabilité ouverte en 1995 ;
- Département Génie Industriel et Maintenance ouwet994 ;
- Département Génie des Télécommunications et desgaR# créé en 1996.
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A la rentrée de septembre 2001, ces trois dépantsnoi étaient sous la tutelle
administrative et financiére de I'lUT de Rennes attédé a leur autonomie en devenant IUT
de plein exercice.

Dans le contexte de I'harmonisation européennewgtdn répondant a une demande
des étudiants qui a plus de 70 % poursuivent léudes au-dela du DUT, I'lUT de Rennes a
ouvert a la rentrée 2002 ses premieres licencdsgsionnelles. En réalité, dans la majorité
des cas, ces créations correspondent a des tnavadfons de dipléme d’université (DU) en
licences professionnelles. Ces premieres licenadsgsionnelles ont été suivies de nouvelles
créations puisque I'lUT de Rennes compte en 201lickBices professionnelles dont 8 en
alternance.

3.3 Evolution des formations, nouvelles missions

Au cours des années, I'lUT de Rennes a su mainterer forte attractivité de ses
formations DUT et licences professionnelles. Ledligppement a partir des année 2000 au
sein de I''UT de Rennes du service de formationtiooe (SFCA) a permis de renforcer
I'offre de formations en alternance et I'accueilrd®iveaux publics. Ce méme service a été a
I'origine de 'augmentation importante depuis 2@#nombre de VAE soutenues a I'lUT de
Rennes.

L’attractivité des formations passe par 'amélimmatdes conditions d’accueil des
étudiants mais aussi par le renouvellement despéments pédagogiques et par le
développement a l'international. Aujourd’hui, emnr15% des étudiants d€™année et de
LP en formation initiale font un stage ou un pr@édtranger.

Mais le développement de I'lUT (nouvelles formaspmest freiné par un faible taux
d’encadrement (nombre d’heures complémentairetéd® a la fois en formation initiale et
continue). De plus, apres plus de 40 ans d’existehtJT de Rennes peine a trouver des
financements pour assurer le renouvellement et lademisation des équipements

pédagogiques lourds.

3.4 Nouveaux batiments

L’entretien des batiments a été une préoccupatiote fdes différents directeurs de
IIUT. En 1995, le département Chimie integre sesveaux locaux rue du clos Courtel. En
2001, les étudiants et le personnel bénéficiertodwerture de la cafétéria de I'lUT (figure
N° 2). Ce nouvel équipement est géré par le Crous.

Figure N° 2 : cafétéria de I'lUT de Rennes
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En 2010, dans le cadre d’'un financement CPER,tlefiahts des départements GEA
et CS peuvent accéder a un nouveau batiment Wibtjoie (figure N° 3) et a leur nouvelle
cafétéria.

A partir de I'année 2010, avec la construction assenseurs des départements GEIl et
GMP, I'ensemble des batiments des 6 départementiJdede Rennes sont accessibles aux
personnes handicapées (figure N° 4).

Figure N° 3 : bibliothéque P.Le Bohec, départements GEA et &asiSociales

Figure N° 4 : ascenseur du département GMP
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ANNEXES

Annexe 1 :Evolution des effectifs de I'lUT de Rennes

Annexe 2 :Les différents Directeurs de I'lUT de

Rennes
Nom Période Département de rattachement

1% Directeur ‘MonsieurJean LE BOT De 1956 4 décembre 1979 Gérie Zlectrigue

2:me Directeur  Monsicur Eugéne RIANJIX Do janvier 1980 4 décembre 1937 | Génie Zlectrigue

3Eme Directeur  Maonsieur Yves COLIN Dejanvier 1838 4 d2cembre 1931 EI

4:me Direcieur  Monsieur Jean Fieme CAMPS De janvier 1992 a d2cembre 1936 | Genie Givil

5Eme Directeur  Monsieur Bertrand FORTN Dejanvier 1997 & d2cembre 2001 GLIl

B Direciour  Monsicur Robert LABBE Do janvier 2002 & juin 2007 GEA

7Eme Directeur  MonsieurJacgues MIRIZL Depuis juillet 2007 Gérie Cwil
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Un peu de gnomonique historigue

Le grand cadran solaire §quatorial de Jalpur
(ca 1734)



Une approche lisible par Descartes des
problgmes de gnomonique

La latitude de A est notge' et + est la dgclinaison du Soleil ce jour-Ig.
L'origine des axes est le centre de la Terre.

Le coOne de rgvolution de sommés engendr§ par les rayons du soleil coupe
la sphere terrestre selon un cercle d'axgP, situg§ dans le plan d'gquation :
3 . ¢
p _ sint

1
Z=mx+ oy m= ; = - = —
P H tan' g r sin'

dop r?(zi mx)?= p?’(x?+ y?+ z%)  (condition ngcessaire)
(zA [zi ri h)  r?ziri hi mx)?=p(x*+y>+(zi ri h)?)
(zA 1) mx+h=qg x2+y?+ h? (condition n®cessaire et sutsante)

(soit encorex cos' + hsin' = (sint) x2+ y2+ h2) puisque, par conti-
nuitg, mx + h garde le signe de quand le soleil est levg et rgciproquement.



Preuve alg®brique dgtaillge sans topologie

1. Plasons nous d'abord en dehors ddftjuateur. Pendant les heures de
jour, la position du Soleil est I'image dans une homoth®tie de rapport
posiEjf des points de coordonngesufv;w) vEri ant les trois relations
r= u+vi+w?,w=mu+ petw>0.

2. La partie d'un demi-cone de rgvolution d'axe la ligne des poles et de
sommetG (centre de la Terre) formge des demi-droites d'origir@ dont
le support passe par le Soleil est I'ensemble des points de coordonnges
(x;y;z) vBri ant les relations (x;y;z) = j , (u;v;w) avec, > 0.

3. Parsuitez < 0,,r = X2+y2+272, z=mxi ,p,douz < 0,
(Mmxj z)r=p x2+y2+z2etennz<0O,mxj z=q x2+y2+ 27?2

p_ sint

r

: . 1P
4. La rgciproque est vraie : il sutt de poser = " X2+ y2+ 72 et
1
(Uviw) = i =(X;y;2).

> I::
5. Par translation de vecteurGB, on obtient donc une partie d'un demi-
cbne de r®volution ICplﬁ_ni par le couple de relationzj rj h < 0 et
mxij z+r+h=q x2+y2+(zj rij h)2

6. La courbe d'ombrecherchge, section plane d® nie par= h, est donc
d® nie par les T@Iationsh > 0 (automatiquement vEri ®e par hypothgse)
etmx+ h=q x2+y2+ h2

7. Plus g€n®ralement (incluant cette fois fquateur) on olatient la condi-
tion ngcessaire et sutsantex cos' + hsin' = (sint) x2+ y2+ h2
ainsi que les trois conditions ngcessairemX + h)? = ¢?(x? + y? + h?),
(Fi M?)x%+ ?y?| 2mhx + (¢?i 1)h? = 0 et, plus ggn®ralement,
(sin?+j cog' )x?+(sin?4)y?; hsin(2 )x + h%(sin’+j si?') =0,
toutes trois §quations de laconique supportde la courbe d'ombre.

Discussion des di®®rentes formes de courbe d'ombre

1. Si cette conique est unéyperbole , c'est-p-dire si? < m? d'ouym 6 0,
elle n'a aucun point d'absciss& = j h=m (puisque?(x?>+ y?>+ h?) =0
impliquerait g =0 et +=0, cas opu la courbe d'ombre est une droite).
Par suite ses deux branches sont respectivement caractgrisges par les
relationsmx+ h > 0 etmx+ h < 0, soit encoreq > 0 etq < 0. Dans ces



deux cas, la courbe d'ombre est alors une branche d'hyperbole, dont on
dispose ainsi d'une ®quation ggn®ralement peu connue. Cette "bonne
branche" est celle qui admet le point de coordonnﬁeism tan(' i 1);0)
comme sommet.
Idem p I'ffquateur ( = 0), op x2 = (sin? +) X2+ y2+ h2,

2. Si cette conique est unellipse (¢ > m?) ou unelparabole (o = m?),
on doit noter que cela implique l'inggalit§' | > > i " puisque, sinon,

on dispose des inggalits Sih< co$2 6 cog + La suite de relations
P P
mx+h+jg x2+y2+ hZ2>mx+jmj x2+y2+ h2> mx+jmxj> 0

montre quemx + h+ jqj P X2+ y2+ h2 6 0. Par suite LB'Ie ®quation de
la totalit§ de la conique support est donmx+ h = jg x2+ y2+ h2,

3. Par suite, dans ce cas, la courbe d'ombre egte siq < 0, donc si

Y. Ya
2 —4i "6' 6 = (calotte borgale) etji "6 £6 ' j —4,
2 Ya Ya Ya 2
2 0uj > 6 ' 6 " > (calotte australe) et§+' 6 £6 ".
Y.
Cette longue nuit correspond, au Nord, aux relations "6 +6 ' j )

2
4. Inversement, sig > 0, la courbe d'ombre estoute I'ellipse support

(dont on montre f;clcllement gu'elle n est)amals vide), donc si

]/4 n 1 / 1 n
2 —-ji"6"'6 < (calotte borgale) et— i ' 6 x6
2 1, A Ya
2 ouj 56 6"; E(calotteaustrale)et."616 i Ei "
1
Cette longue journgecorrespond, au Nord, aux relations;i '<+ 6"
Y.
5. On obtient notamment une parabole complpte pour' = 54 " et

n H ] n 1/4 n

=" oubien' = iﬁeti:i .

Aux poles, les courbes d'ombre sont vides pendant I'hiver, et des cercles
concentrigues en §t® (dans la rgalitg, une spirale unique).

6. On montre facilement que, pour une droite et des d'arcs d'hyperboles,
ces centaines de courbes d'ombre sont extgrieures g une hyperbole limite
(pour jH = ") et, dans le cas d'une droite, d'arcs d'hyperbole, d'une
parabole et d'ellipses - en fait une spirale -, elles sont extgrieures p une
ellipse limite (pour+= " ouj " suivant la latitude).

Tout cela est bien entendu trgs prgvisible sur les di®§rentes gures.



Des courbes d'ombres en un point de la calotte bor§ale

L'on a choisi pour raisons de simplicitg¢ des formules, les valeurs= 1,
" =2=5 =225 (au lieu de 2327 et ' = 4=3 = 7624 ° c'est-p-dire un
point de la calotte borgale x varie dej 0:4 p Q4 par paliers de Q04 (en fait
dej 0;237 g Q4); la parabole est trgs proche de la premigre branche non
elliptique (celle qui, sur la gure, passe prgs du coin haut droit). Ces courbes
- ellipses, parabole, branches d'hyperboles, droite - recouvrent (presque) tout
le plan, p I'exception de l'intgrieur de la petite ellipse correspondantig= ".

Dans le cas d'un point situg hors calottes glaciaires, on obtiendrait une
droite et des arcs d'hyperboles (appartenant aussi deux g deux p la méme
hyperbole si I'on changet en | +), et recouvrant (presque) I'extgrieur de
I'nyperbole extréme, elle aussi d§ nie pat = ".



Les trois ombres d'Adrien Metius (ca 1600)

Le problpme consiste p d§terminer la direction du Sud, la lati-
tude ' du pied O d'un gnomon de hauteur h et la dclinaison = du
Soleil connaissant trois ombres recueillies en un méme jour.

Sont donc connus les nombres
h; OM =d; OM°=d; OM"=d% MM°%=e MM®=f
et inconnus les nombres

u=(bM;E)M°); v=(!)M0,E)M0§; t:(E)Sud;!)M(); m; ', q; =



Solution moderne du problgme de Metius

x = dcosti u); x°= d’ost; x%= d°Cost+ v)  (inconnus)

cosu = —d2+d@i €, sinu = pl' cofu
T 2ddd -
(02 0Q . 2
cosv = u; sinv = pli cogv

2ddoo
k="@v R K=" d®rR k0= der pE
mx+ h=qgk; mx‘+h=gk® mx% h=gk®
0=(k% K% x+ (k% k)x°+ (ki kHx%=  cost+ 1 sint

1 .
Cost = §———g; sint=i > cost (preporter dansx; x% x%
1+ =

m= 8§ KO k2 = arctan L. +—arcsin—|97m)(+h
T T KO%O0; k00 T m k 1+ m2

soient sept calculs de racines carrges, un arctan et un arcsin.



Les trois b&tons de Stampioen-Descartes (ca 1639)

Ici h =6, k =18 et * = 8 sont les hauteurs de trois gnomons de pieds
(A;B;C), aveca= BC, b= AC (inconnus) etc= AB = 33 (connu).

Le problgme consiste alors g d§terminer la direction du Sud, la
latitude ' de A et la d§clinaison = du Soleil sachant qu'en un méme
jour son ombre passe par les pieds B et C des autres gnomons, que
celle de B passe par A et C et que celle de C passe par A et B.

Si I'on note f et g les homoth®ties de rapportk=h et "=h d§ nies par
B=f(A)etC= g(A), etsilonposeE = fi1(A), F = g }(A),D = fi1(C)
et G = g (B), les conditionsA 2 B\C, B 2 C et C 2 B s'&crivent
simplement €;F;G;D) 2 A* (les conditions B8;C) 2 A2 sont vEri §es par
hypothgse) ; on est donc ramen§ p un problgme sur une conique unique.

En fait, cinq de ces conditions impliquent la sixigmett{§orgme de
Franz van Schooten ).



Voici la gure originale de Schooten ouvrant la solution attribuge p Des-
cartes, puis cette méme gure telle qu'elle aurait d0 &tre :

(les points (; K; H; M; N; L ) correspondent p la dgmonstration par Schooten
de son th§orgme, en fait pour nous presque triviale par la ggom®trie ordinaire,
et donc laiss®e au lecteur).



Figure des &l§ments du calcul des trois batons



Solution moderne du problgme de
Stampioen-Descartes

mx+h:qpcz+h2; im»+‘:qpb2+‘2; m(>» j x)+k:qpa2+k2

imx+k=qp02+k2; m»+h=qpb2+h2; m(xi»)+‘:qloa2+‘2

2mx =1 (ki h); 2m»=@A i ACi h); »= ki' Ele/zx
|
k+h
e+ e
1P - 1P
=2— (Li P (k+ )2 f(ki )3 =2— Li P)(h+ )i (hi )2
2 -
cos® = m; sin®= pli cog®
2bc
: _ _ _ bcos®; %c 3 C
t—(l\SUd,AB), tant = bsin® X = §pﬁ
_ @i P)(Ki h) oo 1 , q
o = arctan o J_r—arcsmpm

soient sept calculs de racines carrges, un arctan et un arcsin.

(Valeurs approch®es trouvges par Wessenaer - trgs certainement porte-
plume de Descartes - et retrouvies par Newton :
''=1;41=805°% +=0;34 = 1927 excentricite = 0;48.)



Un problgme voisin de celui de Stampioen-Descartes

Trois points  (C; E; G) d'un cercle §tant donn§s, peut-on d§terminer
trois autres points (D;F;B) de ce cercle tels que BC=DG, DE=CF,
FG—=EB et que (BE;CF;DG) concourent en un point A?

(R®ponse : oui, par un calcul.)

Si oui, peut-on construire ces derniers points g la rggle et au
compas ?

(R®ponse : oui, car Frangois Colmez a montrg gheBtait I'un des deux
points de Brocard du triangleCEG.)



Les droites horaires

Soit ¢ I'heure mesurge en radians g partir de minuit. Un changement
d'axesp la Euler donne la reprgsentation param®trique

X = hU' = hv
i wo Y= W
oM U= sintcos | costsin' CcoS¢;

V =C0StsSing; W=sin*sin' | costcos Ccosg,

On en d®duit que, p latitude et heures constants, 'ombre se trouve sur la
droite d'§quation

y cos¢, = j sing(xsin' j hcos' )
passant par le point de coordonngesnf; 0).

Dans le cas d'un cadran solaire comme celui de JaBpur, ce point xe n'est
autre que le pied dustyle du cadran, droite parallgle p I'axe du monde pas-
sant par le sommet du gnomon (faisant donc un angjej avec la mgridienne
en A, hypotgnuse d'un triangle rectangle touchant le sol selon l'un des cotgs
de I'angle droit). Les droites horaires passent par ce pied et font entr'elles des
angles variables, mais ggngralement d'une quizaine de degrgs sexag®simaux
si I'on se limite aux heures rondes; leur placement n'est rigoureusement uni-
forme qu'aux poles.

Document d'appui d'une conf§rence donn§e le 7 novembre 2007
g I''REM de Paris VII par Andr§ Warusfel
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Le moteur DUVANT, du chantier Lemarchand a I'INSA
Les moteurs STIRLING

Alain QUEGUINER

Ce n'est pas un hasard si la présentation dé'faliapositive se fait sur les grandes
eaux de Versailles. En effet, le début du XVfisiecle a été marqué - sous Louis XIV - par la
construction de Versailles, son chateau, ses jéaaudmultiples dont la consommation
extraordinairement élevée (600C0%jour) a révolutionné I'hydraulique de I'époque. L@
voulait voir se développer les jets d’eau au ful etesure de son passage dans les jardins tant
il était exclu de faire fonctionner I'ensemble demssins simultanément. Cette fourniture
importante a révolutionné la technique hydrauliqpes le changement de la nature des
tuyaux : en bois foré a l'origine, pour des tuyamplomb puis en fonte a partir des réservoirs
situés 85 metres au-dessus des marécages de Msrea@limentés par la fameuse « machine
de Marly ».

Les scientifiques de I'époque : Pascal (pour lesgions), Huyghens (pour les mises a
niveau), Hooke (pour les épaisseurs des paroisManbant dans la premiére partie du XVfl
ont contribué a la création de I’'Académie Royalg 8Seiences (1664).

1685 est la date de I'expérimentation du premier motaucombustion interne
employant de la poudre a canon et destiné a chixssevers les réservoirs.

Le XVII®™ siécle signe I'entrée progressive de la machimepur pour transformer
I'énergie calorifique en énergie mécanique. Ledgoarances étaient faibles : il fallait une
tonne de charbon et une tonne d’eau pour queldied & ville de Paris était alors semée de
cheminées révélant la présence de ces machineXVLe®" siecle est 'avénement par
excellence de la transformation énergetique matfitespar I'hnomme.

Le XIX®™ siécle marque la suprématie des moteurs a corohustiterne,
'augmentation de la puissance, la disparition metdes cheminées dans Paris.

Dans les moteurs a combustion interne, deux teofgred s’utilisent : le moteur a
allumage commandé, ou moteur a explosion utilisentomburant associé a un carburant
inflammable respectivement air, essence, pétrae, §a commande de cet allumage fait
apparaitre un circuit électrique : magnéto, boldeeRumkoff et bougies ; I'autre moteur a
combustion - ou l'allumage n’existe plus — l'inflamation du fuel lourd est provoquée par la
forte compression de I'air (au minimum un rappatlda 15).

Outre les grandes dates signalées sur le diapore@samoteurs ont pour socle le
premier brevet a air dilaté de Lenoir. En 1860, #00teurs sont fabriqués. En 1861 les
premiers bateaux a moteur naviguent sur la Seimd.865 le plus connu, le bateau de Dalloz
consommait 18 litres de mélange gazeux pour 2CKheture. En 1883 : premier moteur a
guatre temps au cycle Bau de Rochas est monténsuautomobile et parcourt 9 km de Paris
a Joinville le Pont en 3 heures.

En 1892, Rudolph Diesel crée le moteur répondamteale de Carnot.

LE MOTEUR DUVANT

En France l'industriel Duvant a contribué a remetaes machines a vapeur par les
moteurs a combustion interne en raison :

- de leurs performances,

- de la réduction du volume de stockage du carlburan

- de la réactivité a la puissance demandée.
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Il équipe en 1926 le chantier Lemarchand a La Liaisdrll y tourna jusqu’en 1971,
date a laquelle il fut attribué a I'INSA/IUT par Msieur le BOT.

Le MOTEUR DUVANT est bien un moteur mono cylindre type diesel de 23 CV a
530 tours/mn. L’identification des composants esharquable : cylindre, embiellage et gros
volant d’inertie. La culasse est alimentée pabfara cames jouant sur une tige de culbuteur,
le culbuteur et la soupape d’admission (partiedndetla diapo 15).

L’échappement est commandé par le culbuteur rougarér de l'arbre a cames.
L’injection du gaz oil est réalisée en bout de ssda les cames sont réglables pour
I'optimisation du moteur. La pompe a injection ebeé-méme une ceuvre d’art avec un levier
vertical agissant sur le piston de la pompe platéadtizontal. La régulation en vitesse du
moteur est assurée par un régulateur a boulesleldavier agit sur le débit de la pompe a
injection.

Une autre particularité du moteur est son mode &watrage a air comprimé. En
annexe un compresseur a 2 pistons est alimenténgau de poulies débrayables et courroies
entrainées par le moteur.

Le compresseur tournant, permet de stocker I'amproamé sous 3 bars vers un
réservoir de stockage. Au démarrage, cet air estienamené dans la culasse par la soupape
horizontale (diapositive 28) ; cet air, en repouassa piston provoque la mise en rotation du
moteur, l'injection du gaz oil permet alors d’ieitil'inflammation des gaz. Sur le tuyau
d’échappement se trouve une boite de réchauffemdentarburant afin de le fluidifier et
faciliter le fonctionnement de la pompe a injectjaette boite est commutable en fonction du
fluide utilisé.

Dans le cadre de I'éducation, ce moteur n’'a janmaimé en présence d’étudiants pour
des raisons indépendantes de notre volonté (prebl@enplanning et de disponibilité des
étudiants). Le programme pédagogique envisagé tdpeainettre I'étude du cycle Bau de
Rochas sur un monocylindre, pourvu que ce derpoieeguipé du matériel adéquat.

POURQUOI LE STIRLING NNEMERGE PAS ?

Car un moteur a combustion externe ne réagit ppislament a une demande de
puissance variable, en raison de :

- son inertie thermique

- sa relative faible plage de régime

- du transfert des gaz chauds

- du refroidissement trop lent des gaz chauds
- de I'apport calorifique

- de la source froide

Ce moteur fonctionnera bien de préférence si lde® sources chaudes ou froides est
stable sans régulation thermique.

- Si la source chaude est stable: elle sera sqMadie Themis), nucléaire ou minérale

et la source froide correspondante devra étre éégetlabondante ;

- Si la source froide est stable, il faut appolterhaud, d’ou chaudiéere et régulation.

Pour les bateaux générateurs du « POF-POF » ladiéinau du bateau de

démonstration est une lampe a alcool, la sourdddrétant I'eau du bassin ou I'eau de mer
avec absence de régulation.
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| Introduction

le moteur Stirling est un moteur
ditherme en systeme fermé, a source
d’énergie externe .

- systeme : fluide contenu dans une enceinte fermee,;

- source de chaleur exterieure a l'enceinte

- le fluide de travall actionne les pistons par dilatations et
contractions thermiques successives.

Le principe du moteur Stirling est tres ancien mais la
mise en ceuvre industrielle reste d’'actualité
(cogeéneration biomasse par exemple).



Il historique

(1807 : bateau a vapeur , 1814 : locomotive a vapeur)

1816 : découverte du "moteur a air chaud" (le fluide du moteur de Stirling est de
I'air) ; brevet deposé par le pasteur écossais et ingénieur Robert Stirling (1790-
1878) : en partie, en réaction a la dangerosité des machines a vapeur.

1843 : industrialisation du moteur de Stirling initiee par James, frere de Robert,
dans l'usine ou il était ingénieur.

(1876 : naissance de l'industrie de lI'automobile par la mise au point du moteur a
explosion)

(1881 voit les premiers tramways électriques a Berlin)
(brevet du moteur Diesel en 1891)

De 1937 a 1979 : Philips développe a nouveau le moteur Stirling pour alimenter
électriguement un poste de radio, pour charger des batteries ; (puissance de 16
W) ; 1940 moteur pour véhicule (500 W); 1955 : 22 kW avec des rendements
superieurs a 30%. Géneérateurs pour satellites (7,5 kW); 1975 pour vehicule : 127
KW. Le réfrigérateur Stirling apparait aussi.



Les essais depuis les années 1980, le moteur Stirling se
diversifie par :

- les pistons en ceramiques, pistons multiples

- La disposition de ces pistons

- fluide : hélium ou hydrogene

- pressions et températures plus élevées (jusqu'a 1400 T).
- Les sources de chaleur diversifiées



lIl Principe de la machine de Stirling

machine réversible :

soit un fonctionnement en MOTEUr avec production
d’énergie mécanique

soit un fonctionnement en F€cepteur avec
consommation d’énergie mécanique

Piston Drive
Rhombic
Mechanism



1) principe moteur

- ditherme : 2 sources de chaleur : une froide et une chaude.
- apport d'énergie (= la source chaude) externe.
- systeme ferme : gaz (= air, I'He ou I'H,) sous pression.

*avec regénerateur : pour aller vers le maximum des rendements, celui de
Carnot.

Le piston de déplacement met le gaz en contact alternativement avec la
source chaude, puis avec la source froide.
Un piston de travail récupere I'énergie meécanique.

Le gaz se detend lorsque sa température augmente, poussant ainsi le
piston. Il se contracte dans le cas inverse et le piston revient dans sa
position initiale.

Le cycle thermodynamique theorique reversible du moteur comprend 4
phases élémentaires : 2 isochores et 2 isothermes. 4 échanges de chaleur

dont 2 qui "s'annulent” grace au regénérateur.



1) principe moteur

Le moteur ditherme produit du travail mécanique grace a 2 sources de
chaleur : une froide et une chaude.
L'apport d'énergie thermique (= la source chaude) est externe.

Pour améliorer la rendement, le moteur est muni d'un régénérateur : on se
rapproche ainsi du maximum des rendements, celui de Carnot.

Le systeme (= fluide de travail comme l'air, I'He ou I'H,) est sous pression
en circuit fermé.

Le piston de déplacement met le fluide en contact alternativement avec la
source chaude, puis avec la source froide.

Un piston de travail récupere I'énergie mécanique.

Le fluide se détend lorsque sa température augmente, poussant ainsi le
piston. Il se contracte dans le cas inverse et le piston revient dans sa
position initiale.

Le cycle thermodynamique theorique reversible du moteur comprend 4
phases élémentaires : 2 isochores et 2 isothermes. 4 échanges de chaleur

dont 2 qui "s'annulent” grace au régénérateur.



Moteur thermique

Source chaude
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2) principe récepteur
Le récepteur est aussi ditherme.
Le systeme apporte de la chaleur a la source chaude et
en retire de la source froide : grace au travail mécanique

gue le fluide recoit.

Donc le récepteur de Stirling, suivant le point de vue, est
refrigerateur ou pompe a chaleur .



Récepteur
thermigque

Source chaude
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IV Actualité du moteur de Stirling
Deux catégories d’applications : domestique et industriel.

1) Usages l'industriel du moteur

a) Stirling solaire ("dish-Stirling") industriel :

e source d'énergie : le soleil : les rayons solaires sont concentrés grace a
des miroirs paraboligues. source inépuisable.... mais la source chaude
est handicapée dans sa transmission de la chaleur vers le gaz par la
conductivite des parois (méme si la pression est grande et les
mouvements des pistons rapides) (*).

« source froide est I'air ambiant; mais la température n'est pas assez
basse et cela limite le rendement.

o fluide : hélium ou hydrogene.



IV Actualités du moteur de Stirling

1) Usages l'industriel du moteur
a) Stirling solaire
b) Dans le domaine de l'automobile
c) Autres utilisations

2) Usage domestique du moteur : cogénération/hybride

3) Usage industriel du recepteur : frigo-pompe



Module « parabole-Stirling »
(CNRS / PROMES : Projet Envirodish )



Une parabole Stirling produit environ 160 W électrique par m2 de
surface projetée de parabole.

Le but des centrales solaires avec des moteurs de Stirling : production
d’électricité de l'ordre du MW.

La dette écologique est de 5 mois.

En comparaison, un panneau photovoltaique produit environ 100 W
par m2 de panneau avec une dette ecologique de 5 ans; mais la
maintenance est moindre.

Les inconvenients du Stirling solaire :
- irrégularité de I'ensoleillement,

- maintenance nécessaire pour I'étancheite;
- transmission de la chaleur vers le gaz pas immédiate

Les déserts ensoleillés sont bien adaptés pour ce dispositif .
Les américains, entre autre, y ont investi dans la recherche et développement,
en particulier pour mettre au point des moteurs Stirling de puissance.



b) Dans le domaine de 'automobile
En dehors des lobbies, le Stirling pour les voitures ne s’est pas déeveloppé car :

inconvénients Stirling :

- faible couple et faible vitesse de rotation car les pressions restent faibles,
les echanges thermiques ne sont pas assez rapides et le mouvement
nécessaire du gaz entre les 2 sources limite la frequence du cycle.

- dispositifs lourds et chers (pas fabriqué en série) pour une accélération
correcte

- encombrement important, lié a la présence des echangeurs de chaleur.

- préchauffage nécessaire donc la voiture ne circule pas immédiatement.

- étanchéité des joints (car haute pression (> 50 bars) et/ou avec des
fluides de travail tres diffusifs comme I'hydrogene)

Donc le moteur n'est pas bien adapté a des variations de regime : il
manque de souplesse dans la puissance demandeée.
Le moteur a explosion est mieux adapte ici.



avantages des moteurs Stirling :

- Les rendements énergétiques sont du méme ordre de
grandeur que ceux des moteurs Diesel méme si les températures
restent assez basses (ce qui limite le rendement).

Le fait gqu'il n'y ait pas d'explosion interne :

robustesse et moindre usure

n'importe quel apport de chaleur possible car externe
moindre bruit

moindre vibration

C'est un moteur pouvant convenir aux bateaux, aux pompes, moteur
de groupes électrogene qui fonctionnent en régime peu variable et sur
une longue durée.

Le moteur Stirling semblerait adapté aux véhicules a 2 moteurs : le
moteur a explosion complétant le Stirling pour les variations
demandées tant en regime qu’en pollution.



c) Autres utilisations :

- ventilateur pour micro-processeur

- générateur pour satellite

- propulsion de sous-marins (silencieux et sans vibration)
- biomédicales comme coeur artificiel



2) Usage domestiqgue du moteur

. une voie prometteuse du moteur Stirling : la cogénération
= principe de production simultanée d'électricité et de chaleur, la chaleur étant
issue de la source froide.

moteur hybride car la source d'énergie du moteur de Stirling est multiple :
- soit solaire (journée) : Stirling solaire
- soit fossile : un biogaz ou gaz ou fuel domestique
- soit biologique : bois ou biocombustibles (huile de tournesol,
huile de colza)

avantages :

o silence : ni bruit d'explosion, d'échappement, ni vibrations, ni chocs, ni
claguement de soupapes

0 la combustion externe peut étre choisie suivant les besoins et les choix
de moindre pollution

o décentralisation possible du systeme de production énergétique

inconvénients : le codt, I'encombrement



Sunmachine’s Stirling engine (3kW él.)



DC WhisperGen



3) Usage industriel du récepteur

Dans la production de froid pour les procédés industriels.

Pour réduire la consommation d'électricite, elles atteignent de meilleurs
efficacités que des machines frigorifiques traditionnelles.

- dans l'industrie agro-alimentaire : les machines frigorifiques Stirling
utilisent un gaz qui n'est ni toxigue ni dangereux pour l'environnement.

- en cryogenie : pour la liguéfaction des gaz comme la production d'azote
liquide (-193C)

- refroidissement de capteurs infrarouge ultrasensibles ou de composants
micro-électroniques pour le domaine médical.



Stirling Process Cryogenerator



V Outil didactique

1) Intérét pour la théorie
a) Moteur riche en histoire des sciences.
b) Il illustre le cours de thermodynamique classique :
- systeme ferme,
- air (ou hydrogéene ou hélium) qui suit la loi des gaz parfait,
- second principe
- cycle ditherme
- rendement idéal de Carnot

2) Intérét pour les Travaux Pratiques

- réversible

- sans danger : pas d'explosion dans des pistons
- sans pollution de gaz d'échappement

- peu de bruit

- robuste

- originalité des 2 pistons déphasés

- cycle réel visible



3) Autres intéréts pour I'enseignement :

- Beaucoup de types de moteur : a, b, g...quasiturbine) : cela incite
I'autodidacte a tenter d'en inventer encore une autre forme.

- la source externe d'énergie lui donne une place pour la sensibilisation a
I'écologie.
- son silence sensibilise a la pollution sonore.

Remarque : le moteur de Stirling et son association au solaire, a la
cogenération était au sujet du Capes de physique de 2009.



Dans l'historigue du moteur de Stirling, on rencontre le
moteur pop-pop et Jean Le Bot en faisait une application
par I'exploitation d'une maquette.

C’est un moteur Stirling le plus basique : a un seul piston d’eau :

source chaude : un foyer alimenté par un "carburant” de type charbon , fuel
ou bois ou autre;

source froide : simplement |I'eau de mer qui refroidit la partie concernée du
moteur, celle-ci étant en abondance et quasi toujours a 15C, donc idéale.

sa propulsion : difféerence entre la quantité de mouvement entrante (dans
toutes les directions) et celle sortante (dans une seule direction).




4) Exemple de matériel pédagogigue : la maquette Elwe-Leybold
a) Description
Les piston moteur A et piston déplaceur B  sont en verre, placés en parallele.

L'air peut passer entre les 2 parois du déplaceur : une partie de la regénération se
fait avec le déplaceur : il refroidit le courant de gaz chaud, accumule son énergie
et la recede au gaz froid. Mais il n'y a pas de régénérateur en plus.

Le fluide est de l'air : il se déplacer d'un c6té a l'autre (source chaude / source
froide).

Une extrémité du moteur (cylindre) a une température elevée constante car il
recoit la chaleur d'un braleur a alcool : source chaude.

L'autre extrémité reste a une basse température : température extérieure ambiante
. source froide.

Une petite génératrice electrique peut servir de pour la production d’énergie
électrique (ex : alimenter une lampe ou une LED).



4) Exemple de matériel pédagogigue : la maquette Elwe-Leybold



L'air est contenu dans une partie de A et a I'extérieur de B (mais
toujours dans une enceinte fermée) : l'air circule dans les enceintes
(point de passage : O) mais lI'ensemble est hermétique.

Le volume d'air dans l'enceinte du piston B est constant alors que celui
dans I'enceinte de A varie.

b) Expressions du travail et du rendement théoriques . .
travail produit W

rendement
comme T, > T, alors |W34| > W12; chaleurrecue
Q34 est la chaleur consommeée car Q41 =- Q23 >0 et Q41 qui est W
cédee par le systeme est "stockée" momentanément (regénérateur) r =|——
pour étre redonnée au systeme pour Q23 : tout se passe comme Si Q34

ces 2 echanges thermiques n'existaient pas.

Le rendement est ainsi meilleur : donc r = rendement d'un cycle de
Carnot fonctionnant entre les mémes isothermes; c'est le rendement
maximal, ideal . T
r = 1_ froide
En realité le cycle n'est pas réversible donc le rendement est loin
d'étre maximal. Et les transferts avec le régénérateur n'existent pas.
L'allure du cycle est sans angles et sans parties rectilignes.

chaude



travail produit W

rendement
chaleurrecue
r _ 1 TfrOide __ r
Carnot ~— — — I'max
T

chaude



c) Fonctionnement idéal étape par étape

phase 2 3: échauffementisochore (a Vmin) : le systeme recoit de la chaleur (Q23 > 0 venant de Q41

si régénérateur). A est a l'arrét; B fait passer le gaz du c6té de la source de chaleur ot il s'échauffe et fait monter la
pression : au départ, le déplaceur se trouve a I'extrémité chaude du cylindre et le piston de travail dans la partie froide. Le
gaz, alors dans la partie froide, est donc a sa pression la plus faible. Une Iégére dépression fait se mouvoir le piston.
Celui-ci comprime le gaz.

phase 3 4 : détente isotherme (a Tchaude) : le systéme recoit de la chaleur (du brdGleur). La pression
élevée pousse A, le volume du systeme augmente; et le gaz produit un travail W34 < 0 avec |W34| >

W12, Q34 > 0; le volume s'accroit alors que la pression diminue.

C'est pendant cette transformation que I'énergie mo  trice est produite.

Le déplaceur suit le piston moteur au cours de la détente pour que le gaz reste en contact uniquement avec la source
chaude;

phase 4 1 : refroidissement isochore (a Vmax) : cession de chaleur Q41 < 0 (stockée si régénérateur),

sans travail. Au niveau de A, l'air est "loin" de la source de chaleur alors il se refroidit; la température et la pression
diminuent.
B fait passer le gaz de la partie haute (chaude) a la partie basse (froide).

phase 1 2 : compression isotherme (a Tfroide) : ici, la source froide récupére de I'énergie thermique; apport de
travail. W12 > 0O; le gaz qui s'était refroidit dans I'étape précédente, se contracte maintenant; la pression du gaz augmente
au fur et a mesure que son volume diminue.

On doit fournir de I'énergie mécanique au gaz pendant cette période.

Le déplaceur finit de redescendre a sa position basse et transfére I'air dans la partie froide. puis, au cours de la
compression, il ne bouge plus pour que le gaz reste en contact uniqguement avec la source froide.



d) Valeurs numériques

chcle = 0’1 J
Durée d'un cycle : 0,1 s donc une vitesse de rotation de 600 tr/min
soit une puissance de 1,0 W environ.

T;=63 C et T, =135 € d'ou le rendement theorique =>r = 17,6 %.
Rendement réel : r = quelques % car pertes importantes au niveau du braleur,

non reglable.

Tension de la génératrice (dynamo) a vide : 5V (CC)
Difféerence de pression : + 250 hPa /- 150 hPa

Fonctionnement en pompe a chaleur ou machine frigorifique :
Tension du moteur : 9 V

Vitesse de rotation : 600 tr/min

T,= -1Cet T, =40T



Schéma du dispositif expérimental :

1 Bac, pour le braleur

2 Raccord pour la mesure de la
pression

3 Piston de travall

4 Tige filetée (reliée au piston
de travail)

5 Volant

6 génératrice (« dynamo »)
électrique

8 Piston de refoulement

Volume total : 35 ml

Changement de volume : 10 ml
Course du piston de travail : 23 mm
Dimensions : 30 cm x 22 cm X 16 cm






Instrumentalisation de la maquette



B : Piston de déplacement

A : Piston moteur
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VI Conclusion

Pour garder le moteur de Stirling concurrentiel, il faut encore
des perfectionnement et donc, de la recherche : il s'agit
donc de décision politique.

L'avenir énergétiqgue néecessite de la diversité quant aux
sources et aux mécanismes : le moteur de Stirling a toute sa
place dans ce cadre.

Historiqguement, ce moteur a été supplanté par le moteur a
explosion interne comme le moteur Duvant étudié aussi par
Jean Le Bot (parole a Alain)












Desobservatoires de la Marine erFrance
au XIX°®siecle

OliviervSauzereau
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AbrZviations utilisZes:

A.N. : Archives nationales

S.H.M.V. : Service historique de la Marine de Vincennes
S.H.M.B. : Service historique de la Marine de Brest
S.H.M.R. : Service histdque de la Marine de Rochefort
A.D.LA. : Archives dpartementales de Loitlantique

Pour conna’tre une position gZographique il est nZcesse mesurer deux
coordonnZesla latitude et la longitude du lieu. Des IOANtiguiles marins et les voyageurs
ont su dZterminer la latitude en mesurant, par exemple, la hauteur de IOftoile polaire au
dessus de IOhorizon. Si la latitude est ainsi facilement mesurable, la longitude est beaucoup
plus difficile ~ conna’tre et durant deBcles elle ne sera q@@stimZeO. Une estime qui se fait
gr¥%oce Ueux instrumentsle loch et le compas. Le loch permet de conna’tre la vitesse du
navire tandis que le compas, une boussole de marine, donne la direction de sa route. Cette
Onavigation “®estimeO®, comme son nom |Oindique, manque de prZcision et peut induire en
erreur le capitaine sur sa position rZelle sur IOocZan avec le risque de graves accidents.
Pouvoir dZterminer avec exactitude la latitude et surtout la longitude sur toutes lekimers
globe est devenu un vZritable enjeu dOZtat, entra’nant une profonde rZflexion sur de nouvelles
mZthodesAu cours du XVIIf siscle, plusieurs prix de grdes valeurs ont ZtZ proposZs par
les diffZrentes puissances maritimes "~ qui dZcouvrirait enfiseler@ des longitudesO.

Dans son principe, la dZtermination de la longitude est simple : il suffit de comparer
IOheure du lieu oe IOon se trouve (IOheure locale) avec IOheure dOun mZridien de rZfZrenc
(aujourdOhui celui de Greenwich). Si la dZterminatéolOheure locale est aisZe, gr%ece ~ des
observations astronomiques, la connaissance de IOheure dOun autre mZridien est insoluble er
mer de fason satisfaisante jusquO” la seconde moitiZ du®$itle. Avant cette Zpoque, il
nOexiste aucune horloge gidglZe ~ terre sur IOheure du mZridien de rZfZrence, serait capable
de fonctionner correctement ~ bord malgrZ les mouvements du navire et les conditions

mZtHrologiques veables. En 1760, apres quarante annZes de labeur, IOhorloger anglais John



Harrison Zussit ~ construire une merveille de technique : la montre H4. En France les
horlogers Berthoud, Le Roy puis Breguet apportent aussi de nombreux perfectionnements ~
|Oart de Horlogerie méne. Le Osecret des longitudesO est enfin rZsolu. Pourtantsagaun u
confidentiel ~ la fin du XVIIF siscle, la montre de marine ne sOimpose progressivement que
dans la premiere moitiZ du XfXsiecle, soit un demi siecle aprss son inventidoOun des
principaux problemes liZ au dZveloppement de ces nouvelles techmisiutss nZcessitZ de
contr™ler les montres de marine. Contr™le qui ne peut stre rZalisZ que dans un cadre
dOobservations astronomiques. Avant de participer ~ un voyage maritime, le chronomstre doit
stre soumis " deux contr™|es. Celui de sa OmarcheCoat@&tatO. Le contr™le de la marche
consiste ~ comparer les Zventuels avances ou retards de la montre au mouvement rZgulier de
la rotation terrestre en observant le passage quotidien dOune meme Ztoile dans urialunette.
marche du chronomstre Ztant obséey il suffit ensuite de le mettre ~ IOheure dOun mZridien

de rZfZrence tel celui de Paris ou, pour stre plus prZcis, de dZterminer son OZtatO, soit la
diffZrence constatZe entre IOheure affichZe sur le chronometre avec celle dOun mZridien de
rZfZrencelLe contr™le dOun chronomstre de marine par des observations astronomiques dOune
grande prZcision est "~ IQorigine de la mise en place dOobservatoire de la marine dans les

principaux ports de France.

Le comtede Rosily este personnage clef de la mise encpladOun Oservice des
observatoireschronomZtriqué&3 en France. NZ ~ Brest en 1748, il devient lieutenant de
vaisseau en 1778 et participe ~ la campagne de 1781 sous les ordres du bailli de Suffren. De
1795 ~ 1827 il occupe le poste capital de directeubdp™t gZnZral de la Marine. COest ~ ce
titre qudil va sOintZresser aux observatoires de la Marine.

JusquOau tout dZbut des annZes 1810, hormis le cas particulier de Brest, les quelques
contr™les rZalisZs dans les ports sont IOluvre dOofficiers de nie. Nl@s mZthodes
dOobservations et de travail sont diffZrentes dOune personne "~ une autre et la qualitZ des
rZsultats est tres irrZguliere. Bien souvent |Qofficier chargZ des montres, rZalise ce contr™le
bord meme des navires, complZtZ parfois par qeslaqbservations faites ~ terre. Certains
officiers se contentent meme de ne faire quOune comparaison de la marche des diffZrents
chronometres dont ils ont la charge avec uneuahronometre jugZ plus fiabl#.faut attendre
juin 1812 pour quOune lettne cbmte de Rosily, rZalisZe sur IOordre du ministre de la Marine,

soit adressZe aux diffZrents responsables des ports militaires et des escadres exigeant que les

1 La gestion des chronometres est en effet rZalisZe par le DZp™t de la Marine. Le Comtede Rosily, en tant que directeur de ce service, est donc directement

concernZ par la mise en place d!un service chronomZtrique de qualitZ.



diffZrents officiers ayant la charge des chronometres transmettent ~ la fin de chaque mois au
ministre de la Marine le tableau de leur mardt@®Ztude de ces tableaux, conservZs en grand
nombre aux Archives nationales, dZmonine absence totale dOuniformisaties mZthodes.
Plusieursofficiers se plaignent des manques de moyens en instrumerdesodifficultZs
dOobservations du fait dOun site mal apprdpeizilan, en 1813, nOest pas fameux et
tZmoigne dOune Zvidente absence de reglement, dOun manque dOuniformisation des contr™Ie
dOune nZgligence dans I0entrdésrchronometrest dOune maaise formation des officiers

ayant la chargde ces instruments

LOobservatoire de Brest

Un projet de Ogrand observatoireO

Le projet de crZer un observatoire de la Marine ~ Brest date des annZes 1770. En 1779,
JeanNicolas Trouille, alors simple dsinateur ~ la direction des Travaux maritimes, sOest
occupZ de dresser, dOapres les indications de Borda, les plans dOun observatoire sollicitZ par
IOAcadZmie Royale de la mari@ projet ne put aboutir et seulrOposte astronomique
Ztabli dans le jarth de IQintendan€ semble stre en service au milieu des annZes 1780.

L OZtablissement ne fonctiomependanpas correctement.

Il faut attendre le 5 vent™se de |0ar23lIfZvrier 1795 pour quOun nouveau projet
puisse voir le jour. Des ReprZsentanispduple, en mission ~ Brestonsiderent en effeque
Qlans le premier port de la RZpublique, il nOexiste pas dOobservaimreependant son
utilitZ ne peut stre mZconr@. Il est remarquZ combien un tel Ztablissement est nZcessaire,
notamment bur observer avec exactitude le passage des astres au m@ridietiZterminer
Qe tems vrai pour rZgler la marche des chronomdtete projet est alors de rZaliser dans
Qe jardin de la ci devant intendan©eune tour de douze pieds de diametre sur vings med

hauteur, le tout coiffZ dOun toit tournant. Il est estimZ que cette construction reviendrait ~ 25

2 La PZrouse (J.F.), Voyage de La PZrouse autour du monde, publiZ conformZment au dZcret du 22 avril 1791, et rZdgZ par M.L.A. Milet-Mureau, Tome
second, " Paris, chez Plassan, I'an VI (1798).

3 S.H.M.V., DD2/926. ArrstZ du 5 vent™se de l'an IIl.

4 |dem.



000 francs. Pourtant, malgrZ son importance stratZgique, aucune dZcision nOest prise durant
deux annZes.

Le retour ~ Brest dOun enfant du pays va doanesZrieux coup de pouce au projet
dOobservatoire. Alexis Rochon nOest en effet pas le premier venu. NZ le 21 fZvrier 1741 au
ch%teau de Brest, os son pere Ztait -midgr, Alexis Rochon est nommZ en 1765
bibliothZcaire de I0acadZmie royale de Marifdi€ faBrest. Ces centres dOintZrsts sont liZs *
la science et ~ la technique et tout particulierement pour tout ce qui concerne la navigation
astronomiqué.Membre de IOAcadZmie des Sciences, puis de I0Institut, il rZalise de nombreux
travaux et publicatins. InquiZtZ au moment de la RZvolution, il se rZfugie " Brest. Le projet
de crZation dOun observatoire de la Marine Iui permet dOobtenir une nouvelle fonction tres
intZressante. Il est nommZ directeur de cet Ztablissement, qui nOexiste toujours ges, avec
appointements annuels de 6000 francs, somme particulisrement importante pour IOEpoque
est vrai quOavec Alexis Rochon, le projet prend une tout autre tournure. Il ne sOagit plus dOune
simple tour, mais dOun vZritable ensemble de b%otiments palontnt non seulement
IOobservatoire, mais Zgalement les logements de son directeur, une bibliothequesruteateli
rZparation de montresin projet de 125 000 francs, bien loin des 25 000 de celui de 1Oan I11. Il
est Zgalement dZcidZ dOutiliser le tergai avait ZtZ choisi en 178&r IOAcadZmie de
Marine, situZ juste devant le cours dOAjot.

JusquOen |0an VIII, des travaux pour ce Ogrand observatoireO sont rZalisZs avec de
nombreuses difficultZs, notamment financieres. Pourtant, le 27 thermidondé Q45 aozt
1800} le prZfet maritime de Brest annonce quQil suspend les dZpenses pour IQobservatoire. ||
considere QuOil a ZtZ beaucoup fait de bruit pour peu de choses et qu®” proprement parlZ,
malgrZ les dZpenses faites, le port de Brest nOadfreictement dOobservatdhtell nOexiste
en effet ~ cette date quOune sorte pavilonO construit en I0an VI pour faire office
dOobservatoire dans le jardin de ce qui devait devegirdedbbservatoir®.

En ce tout dZbut du Xf&iecle, le bilan nG&e dZcidZment pas glorieux pour Brest.

Sans compter que tres rapidement le OpaviloservatoireO se rZvsle bien mal placZ pour les
observations astronomiques. LOobservatoire est finalement transfZrZ dans les annZes qui
suivent dans un cabinet situZ “ri@es angles du jardin de la rue de Keravel, dans lequel deux

officiers de marine feront un travail dOobservation pour le contr™Ie des chronomestres.

5 Fauque (Daniele), OAlexis Rochon (17419 1817) et les progres de optique instrumentaleO, La Bretagne des savarts et des ingZnieurs 1750 D 1825,
Rennes, Ouest-France, 1991.
6 S.H.M.V., DD2 / 1618. Rapport sur [!Observatoire de la Marine de Brest, probablement rZalisZ en 1816.



Charles GuZpratte

LOarrivZe en 1809 de Charles GuZpratte va permettre enfin de crZer un vZritable
obsenatoire digne de porter ce noMZ ~ Nancy le 5 dZcembre 1777, Charles GuZprstie
les cours de mathZmatiques, de physique et de chimie ~ IOEcole centrale des Quatre nations
puis est admis " Polytechnique en I0an VII (1798). Il en sort IOannZe sfivarite dans
|Qartillerie de marine durant un an. Sa vie est dZsormais entisrement consacrZe " lailMarine
enseigne les mathZmatiques et IOhydrographie comme supplZant du professeur de |OZcole
dOHydrologie de Brest. Charles GuZpratte sOinvestit asen gans le fonctionnement de
|IOdbservatoire du grand port breton. La gestion de IOobservatoire finira dOailleuirsinear
confiZe en 1809.

Il semble tout dOabord que ce soit IOordre de juin 1812, demandant aux diffZrents
responsables des ports talres de fournir au ministre chaque mois les tableaux de marches
des chronomestres, qui est ~ IQorigine des rapports de GuZpratte avec Rosily. Tres vite, une
correspondance rZguliere, au moins mensuelle, lie les deux hommes. Un lien de confiance et
de respct rZciproque se dZveloppe. fchange sur les mZthodes dOobservations, rZflexions et
conseils agrZmentent bien souvent ces letffesit est = mettre en place. Les moyens
manquat considZrablement.h@que mois, Charles GuZpratte transmet au comte le double
des prZcieux tableaux de march®un des Zchanges de lettres entre GuZpratte et de Rosily
sur les mZthodes de contr™|e est particulisrement intZressant. Dans une lettre du 23 mai 1813,
GuZpratte rZpond ~ Rosily sur la questigarQaquelle vous me faitesentir IQinconvZnient
qulil y aurait ~ embarquer une montre marine pour avoir une connaissance parfaite de tout
ce qui la concern@® Ce courrier est dOune importance cructleil semble prouver quOil
Ztait peustre plus logique dans |Oesprit det@ies responsables de la Marine de contr™ler un
chronometre apres IQavoir embarquZ ~ bord du navire. Les inconvZnients de confier ce travail

A

"~ des OnavigantsO sont pourtant nombreux. GuZpratte rZpond dQailleurs ~ Rosily que
|Oexactitude avec laquelle ibmpdans son observatoiredtelle que chaque jour fguis] en

Ztat de donner pour les neuf montres qui sont ~ ma disposition et qui appartiennent au
gouvernement et ~ des officiers de la marine tous les renseignements @74ifIsxpZrience

de GuZpriie montre bien Zvidemment quQil est plus facile de faire ces contr™les depuis un

7 Dictionnaire de Biographie fransaise, Ss la direction de M.Prevost, Romour d!Amat et H.Tribout de Morembert, Librairie Letouzey et AnZ, Paris, 1985.
8 A.N., MAR 3 JJ 23, lettre de GuZpratte au comte de Rosily, observatoire de la marine de Brest le 23 mai 1813.
9 Idem.



observatoire terrestre. Par ailleurs GuZpratte insiste rZgulierement sur IOimportance dOun
observatoire pour offrir ~ des officiers de la Marine un lieu appropriZ ~ une funmees

techniques de la navigation astronomique :

Q 'observatoire est non seulement utile pour dZterminer I'Ztat et la marche
des montres marines, mais il sert aussi ~ familiariser mrs les officiers et aspirants
avec les observations d'astronomie nqué et aux calculs de ces observations, il
possede tous les instruments " rZflexions et les horizons artificiels nZcessaires *
ce butO™

LOobservatoire appara’t de plus en plus comme Ztant le lieu idZal pour commencer
gZnZraliser |Outilisation desraiometres de marine, ce qui ne semblait pas aller de soi
jusquOau dZbut des annZes 1810. LOobservatoire de Brest rencontre cependant un probleme
Celui de ne plus stre adaptZ aux observations et ~ IQaccueil des officiers de plus en plus

nombreux venant g@rmer.
Un nouvel observatoire

Charles GuZpratte sOimplique totalement dans le projet de crZer un nouvel observatoire

" Brest. Il est prZconisZ pour ce nouvel observatoire dOavoir

Oune tour ronde assez spacieuse pour y construire sur une des partie
la platte forme un vaste cabinet destinZ aux confZrences et aux observations
particulisres ; assez ZlevZ pour dZcouvrir le contour entier de IOhorison, et dont
les communications faciles avec toutes les parties de la rade, permettront de
vZrifier si B marche des montres marines nOa pas ZtZ altZrZe par le transport
bord des b%otimes.

A la demande de GuZpratte, il egtdposZ de transporter cet Ztablissement sur le toit
du ch%eteau difEour de Brestdont la plateforme est ZlevZ de plus de ¥6ds au dessus

des quai€)'? Notons que ce projet est dessinZ par-Maolas Trouille, cel” meme qui a

10 A.N., MAR 3 JJ 23, Rapport de GuZpratte au comte de Rosily, observatoire de la marine de Brest le 4 juin 1812.
11 S.H.M.V., DD2 1618. Lettre du Commandant de la Marine ~ Brest au Ministre de la Marine, le 12 fZvrier 1816.

12 S.H.M.B., 1K4/1 (Travaux maritimes), Projet d!un petit observatoire que la Marine dZsireroit Ztablir sur lune des tours du ch%.teau de Brest signZ du



rZalisZ un premier projet dOobservatoire en 1779. Ce dernier, dZsormais directeur des Travaux
maritimes " Brest, suit<orupuleusemer® les propitions de GuZpratte. Le projetoDsiste
dans un pavillon exagone contenant une salle circulaire de 7 metres de diametre, dont le sol
est assez ZlevZ pour que I'on puisse donner au dessus du parapet d©fa lteutaractere
pZdagogiquelu nouvel obsentoire est affirmZ puisquOil est question de mettre sous le toit
Qune caotte sphZrique sous laquelle on se propose de peindre une portion de I'hZmisphere
cZlested' Deux devis sont proposZs au ministere, |Oun de 8000 francs et IOautre de 3650
francs. LadiffZrence tient dans les matZriaux utilisZs. Maeonnerie de pierre de taille pour le
devis le plus ZlevZ, IQautre en pan de bois avec remplissage de masonnerie. Mais comme
Trouille le remarque dans son rappof.e choix a faire entre ces diffZrents syss de
construction doit dZpendre de la marine dont I'Ztablissement sera considZrZ, soit provisoire
ou dZfinitifO™

Soutenu par Rosily, dZfendu avec %opretZ par GuZpratte, le parti de faire un
observatoire non provisoire et entisrement b%oti en pierialideeist finalement pris. Mais |l
est dZcidZ de le construire sur le pavillon du milieu de la caserne de la Marine, ce qui, dOapres
GuZpratte,@udra autant que celui qui devait stre construit sur une tour du ch%.t8au.O

En fZvrier 1817, les travaux dcen cours. |l faudra pres de deux ans pour voir enfin se

terminer le nouvel observatoire de la Marine de Brest.
Des instruments pour un nouvel observatoire

En mars 1819, GuZpratte peut enfin annoncer avec fiertZ ~ Rosily la fin tres prochaine
des travax dont IO &hevement ne consiste plus que dans des dZtails intZrieurs qui seront
terminZs pour le mois de mai proch&n’ Il sOinstruit de ce qui sOest fait ailleurs dans
dOautres observatoires et sOen entretient avec |OingZnieur Trouille. DamsGaZletétte
insiste sur le fait quOh€]lui] reste plus que de le voir munir des instruments indispensables,
une lunette mZridienne (dont les dispositions sont dZj~ prZvus pour la place) et un cercle
rZpZtiteur de 20 pouces au moins de dianet¥éLa rZponse de Rosily est non seulement un

document dOune tres grande valeur dans le cadre de notre recherche, mais nous y sentons

directeur des Travaux maritimes, Brest le 2 mai 1816.

13 Idem.

14 Idem.

15 Idem.

16 A.N., MAR 3 JJ 22, Lettre de GuZpratte au comte de Rosily, observatoire de Brest le 24 fZvrier 1817.
17 AN., MAR 3 JJ 20, Lettre de GuZpratte au comte de Rosily, observatoire de Brest le 11 mars 1819.
18 Idem.



Zgalement une vZritable affection tZmoignZe par le directeur du DZp™t des cartes et plans *
GuZpratte : Iai resu, Monsieur, voe lettre du 11 mars dernier. J'y ai lu avec beaucoup de
satisfaction les dZtails que vous me donnez sur le nouvel observatoire de Brest. Je vois que
dans peu vous serez en possession d'un tres beau bord, o vous pourrez vous livrer ~ tous les
genres d'obarvationsO*® Devant |Oimpatience de GuZpratte pour voir fournir en instruments
le nouvel observatoire, Rosily donne de nombreux conseils sur les procZdures administratives
" enclencher pour obtenir satisfaction. Il conseille de suivre la voie hiZrarchligu@ire la
demande officiellemen® par le commandant de la Marine de Bre¥apfuierai cette
demand® prZcis&il dorsque vous m'aurez instruit qu'elle a ZtZ faite, en m'envoyant comme
~ l'ordinaire les tableaux de marche des mont@%®. Toute lalettre est ainsi remplie de
conseils de procZdure et prZconise la patience avant IQobtention de tous les moyens dZsirZs.
Mais Rosily rassure en affirmanav@c le tems on pourra vous donner successivement ceux
qui sont indispensable&?*

GuZpratte va suie " la lettre les conseils de son OprotecteurO et obtient en quelques
mois les diffZrents instruments sollicitZs. Au cours de IQannZe 1820, Brest peut enfin

sOenorgueillir de possZder un vZritable observatoire de la Marine.

LOobservatoire de Toulon

Un projet de crZation dOobservatoire de la Mariiwilon est dZj” coneu en 1796
projet Zmane du tout nouveau Bureau des longitudes, crZZ en 1795 sur le mBdeleddof
Longitudeanglais. Le nouvel organisme scientifique national propose au paditecteur du
futur Ztablssement toulonnaisa@ronome Flaugergu€e dernier reeoit alors un ordre du
ministre de se rendre le plus t™t possible dans ce port pour sOoccuper de la crZation de cet
observatoire. Il lui est demandZ de se concerter aveoth@atedur de la Marine pour proposer
Qe local qu'il conviendra de choisir, ainsi que le plan de batiment qu'il faudra construire s'il
n'y en a pas dZj" qui puisse servir ~ cet us&lfeLa suite de la lettre indique les objectifs du

nouvel observatoire :

19 A.N., MAR 3 JJ 20, Lettre du comte de Rosily ~ GuZpratte, Paris (date non indiquZe mais probablement du mois de mars 1819).
20 Idem.
21 Idem.

22 A.N., MAR G 92. Brouillon de lettre du Ministre au citoyen Flaujergue (date inconnue, probablement juin 1796).



Q. 'objet de cet observatoire indZpendamment de son utilitZ gZnZrale pour
concourir aux progres de l'astronomie, doit stre principalement de servir ~
linstruction des marins qui s'y excerceront, aux diffZrentes observations que I'on
peut faire, soit ~ la rer, soit dans les relaches, comme aussi de rassembler,
conserver et vZrifier les instrumens nautiques qui y seront en dZp™t pour etre

embarquZes au besoin sur les vaisseaux de ¢#at.

Parmi ces instruments, le ministre cite en premies®orloges mrines, les montres
marine®. Plusieurs lieux sont envisagZs ~ Toulon, mais celui qui semble rZpondre aux
attentes est [® Donjon de la maison des ci devant JZsuites, servant dOhopital de marine ; ce
dernier local, paraissant le plus propre " IOZtablissetvdOun observatoire, moyennant les

changements et amZliorations indispensaBfes

Dans |0Ztat actuel de ma recherche, je nOai encore aucun ZIZment me permettant de
conna’tre les suites de ce projet. Une chose est certaine, en 1809, flasdiOobsatwire
Toulon. Pourtant, au moins des cette ansiZeain travail rZgulier dOobservation et de contr™le
des montres de marine est rZalisZ. Un officier se fait rapidement remarquer dans ce travail : le
capitaine de frZgate Gauttier. Ses rapports et stsatabdOobservations tZmoignent dOune
grande ma’trise des techniques liZes aux observations astronomiques. A la diffZrence de

Charles GuZpratte ~ Brest, nous sommes dZsormais face ~ un OnaviguantO

PierreHenri Gauttier est un Breton de SaMalo resu ®@mme aspirant de marine au
concours organisZ par Monge le 19 juin 17@Xfi€er tres instruit, actif et exac¥ sont les
qualitZs qui lui sont donnZes par ses supZrieurs. La consultation de son dossier individuel est
Zloguente sur les diffZrents travauXalisZs par lui en hydrographie, en navigation
astronomique et dans dOautres domaines scientifiques ou techniques. De IQinvention dOun
projectile creux au projet dOun bassin ~ flot dans le port degalof ses diffZrents travaux
retiennent IQattentiales autoritZs. Mais surtout, ce sont ses indZniables qualitZs en navigation
astronomique qui remplissent son dossier. RZgulisrement, il est chargZ des montres de marine

et plusieurs rapports prouvent en effet que cet officier apporta plus dOune foistrinetion

23 Idem.

24 S.H.M.V., DD2 1047. Lettre Zcrite le 15 fructidor de I'an 11l * Toulon (expZditeur inconnu) au Vice-amiral Thevenard " la Commission de la Marine et des
Colonies.

25 S.H.M.V., cc7 alpha 986. Dossier individuel de Pierre-Henri Gauttier.



essentielle dans plusieurs missions navales gr%.ce ~ la pertinence de ses observations
astronomiques et ~ son analyse.

Devenu capitaine de frZgate, il est attachZ " la base de Toulon. CQOest tout
naturellement vers cet officier que se tourneriéfgt maritime de Toulon pour sOoccuper des
montres de marinet envoyer tous les mois un rapport au ministre sur la marche de-a@elles
Lors de ses missions en mer, il confie cette charge ~ un aspirant quOil a formZ. Gauttier a en
effet la qualitZ de sair sOentourer dOassistants compZtents capables de le remplacer lors
dOune absendesemble alors que ces observations sont en partie faites ~ bord dOun navire,
complZtZes par dOautres rZalisZes " terre. En 1815, le site dOobservation " terretee trouve e
IOGH™tel de la PrZfecture maritifrien septembre 1815, une lettre Zcrite probablement par le
comte de Rosily au prZfet maritime de Toulon, exprime le souhait de voir Gauttier continuer
ses observations sur les montres prZsentes "~ Toulon. |l a érQ&fedre du Ministre de
conserver toujours une connaissance parfaite des montres ~ terre dans les ports ou "~ bord
des b%ctiments tant pour stre ~ meme de lui dZsigner celles sur lesquelles on peu le plus
compter pour stre employZes " la mer, que pour far] rZparations si elles Zprouvaient des

variZtZs qui puissent donner des doutes sur leur eploi

La mise en place dOun vZritable observatoire

Au cours de IQautomne 18l prZfet maritimeBurgues de Missiessyait Ztablir un
vZitable observato@ dans le donjon de IOH™pital de Toulon-t@estdans le lieu meme
choisi en |Oan lll. Cekgi conna’t ses premisres observations en novembre 1815. Afin de
faire fonctionner le nouvel Ztablissement, le PrZfet dZcide de fixer ~ Haitnd@nbre des
aspirants qui doivent travailler ~ IDobservatoif8® Ces derniers seront formZs par Gauttier,
qui a la charge du nouvel Ztablissement

Dans une Ztude encore trop rapide des diffZrents tableaux de marche rZalisZs ~ Toulon,
il mOappara’t que toutes ces ols@ns ont ZtZ faites avec beaucoup dOattention et de
rigueur. LOune des consZquences est la rapiditZ avec laquelle le ministere dZcide de fournir en
instruments IOobservatoire de Toulon. Des le mefZvrier 1816, une pendule astronomique
est envoyZealParis. Mais si Pierfdenri Gauttier met beaucoup de zele dans IOorganisation

de ce nouvel observatoire, le dZsir de reprendre la mer est plus fort que tout. Dans ses

26 Dans un tableau de marche du mois de septembre 1815 (A.N., MAR 3 JJ 23), Gauttier indique que Otoutes les observations ont ZtZ faites " IlH™tel de la
PrZfecture maritimeO.

27 A.N., MAR 3 JJ 21. Lettre probablement du comte de Rosily au prZfet maritime de Toulon, le 12 septembre 1815.

28 A.N., MAR 3 JJ 23, lettre de Gauttier au comte de Rosily, Toulon le 4 dZcembre 1815.



diffZrents rapports adressZs au comte de Rosily, il exprime rZgulisrement son seuhait d
rZaliser une expZdition hydrographique en MZditerranZe.

Le dZpart de Gauttier de Toulon en 1815 nZcessite de trouver un homme capable de le
remplacer dans IOorganisation et le fonctionnement de |Qobservatoire qui est en train de se
mettre en place. Cettfois, IQofficier chargZ de cet Ztablissement aura le titre de Odirecteur de
|IOobservatoireQ. De nouveau, cOest un officier de marine qui est RieoisiValentin
Fouque. Capitaine de frZgatkea ZtZ particuliesrement remarquZ par |[Oamiral de Villame
qui lui fait en 10an VI, afin quOil soit nommZ lieutenant de vaisdealys grand Zloge de
IOintelligence, de la hardiesse et du caractere entreprenant de cet officier, et le juge propre *
bien remplir toutes les missions dont on voudra le ch&¥gell est alors considZrZ comme

Ztant un Gfficier actif et instruit en thZorie, susceptible de grandes espZi@icE&sirant

|Ohiver 1814816, Fouque tombe malade et se retrouve en inactivitZ. La perspective dOobtenir
le poste de directeur de |Oobseivatest, de son propre aveu, urgrédnstance favorable
qui se prZsen@', susceptible de Iui offrir de reprendre une activitZ au sein de la marine et il
se @licite[E] dOavoir ZtZ appelZ " diriger IDobservatoire de Tdlifdre commandant de
la marineexplique au ministre quOil lui aurait Zi#fidile de proposer un autre officier de ce
grade pour occuper ce po§ié

Le nouveau directeur prend ses fonctions des le dZpart de Gauttier en avril 1815. |I
sOoccupe de la mise en place de IQobservatairg fdannZe 1816 et de IOadaptation des
instruments aux contraintes du b%.tinEent1817, IOobservatoire de la Marine de Toulon est
dZsormais en parfait Ztat de fonctionnement et offre un service rZgulier de contr™le des
chronometresUn effort important st mis dans la formation des officiers dans la pratique des
observations astronomiques et dans IQutilisation des montres marine. Pres de quatre ans plus
tard, dans une lettre quQil adresse au-Afiteal Burgues de Missiessy, Fouque rappelle
quOauddmmenement de |IOannZe 1814 I0armZaende Toulon, forte de 22 vaisseaux et de
12 frZgates, comptait ~ peine trois officiers qui fussent munis de cercles ~ rZ€#xion
DZsormais, en 1819, gr%.ce ~ IOobservatoire de la Masmali§lingue un nombre assez

corsidZrable dOofficiers observatérdour exemple, il cit@elui du vaisseale Colosse

29 S.H.M.V., CC7 alpha 911. Dossier individuel de Pierre-Valentin Fouque. Rapport destinZ au Directoir du 22 fructidor de I'an VII.

30 Idem. SoulignZ sur le manuscrit.

31 S.H.M.V., CC7 alpha 911. Dossier individuel de Pierre-Valentin Fouque. Lettre de Fouque au Contre-amiral Baron DuperrZ, " Paris, Zcrite de Toulon le 10
fZvrier 1816.

32 A.N., MAR 3 JJ 19, lettre de Fouque au comte de Rosily, Toulon le 2 mai 1816.

33 S.H.M.V., CC7 alpha 911. Dossier individuel de Pierre-Valentin Fouque. Lettre du Vice-amiral Burgue de Missiessy au ministre de la marine.

34 S.H.M.V., CC7 alpha 911. Dossier individuel de Pierre-Valentin Fouque. Lettre de Fouque au commandant de la Marine de Toulon, le 26 fZvrier 1819.



armZ rZcemment, qui compte dans son Etat major, 9 officiers ou Zleves qui savent se servir de

cet instrument, et qui en sont muBrsDans cette meme lettre, Fouquenstate:

QUn semblable accroissement dans le nombre des officiers qui apprZcient
|IOavantage des observations, est Zvidemment le fruit, monsieur IOAmiral, de
|OZtablissement utile qui vous doit sa crZation ; & je mOestime heureux dOavoir pu
concourir ~ cerZsultat satisfaisant, par 4 annZes de travaux et de soins assidus
avec le concours des officiers qui me sont adjoints, & par le choix dont vous

mOavez honorZ pour diriger cet Ztablissement, ~ I0Zpoque de sa &Zation.

LOinsistance de Fouque sur |Oitapoe de IOZtablissement dont il a la charge a
Zgalement pour objectif de dZmontrer combien @lest devenu nZcessaire pour la Marine.
Mais Fouque met Zgalement en Zvidence un probleme de statut, celui de ne plus stre
naviguant et donc de ne plus tbec de supplZments financiers. Il considere pourtat le
travail de responsable dOun observatoire exige une activitZ extremement prenante et par
dZfinition en partie nocturne. Fouque propose que IQofficier supZrieur dirigeant IOobservatoire
puisse touctr ce OsupplZment de merO. Cette question est loin dOstre nZgligeable et reviendra
plusieurs fois dans dOautres situations. Il ne mOa pas ZtZ permis de constater si la demande d
Fouque a ZtZ exaucZe, mais des 1818 plusieurs lettres montrent son salteitirdi®
commandement dOun navire. Il lui faudra attendre encore deux annZes pour etre nommZ
commandant dOune corvette, apres cing annZes de direction de IOobservatoire. Son remplasant
nOest pas un navigant, mais un professeur dOhydrographientde®n MazureDuhamel,

qui sera le directeur de IOobservatoire de la Mariffeden jusquOen 1845.

LOobservatoire de Rochefort

Au moment meme de la crZation de IQobservatoire de Toulon, un autre observatoire est
Zgalement en cours dOinstallation dans te g Rochefort. Tout comme ~ Toulon, il
nOexistait aucune structure permettant de faire des observations astronomiques. Pire, plusieurs
courriers adressZs par les responsables du port au comte de Rosily en 1811 ou en 1812,

mettent en lumiere une vZritableZgligence dans IQentretien des chronomstres. LorsquOen

35 Idem.
36 Idem.



mars 1811, Rosily demande des renseignements sur six montres censZes stre conservZes au
port de Rochefort, il apprend quOon est sans nouvelles de trois dOentre elles ! Quand I0on
conna’t le cozt dees prZcieux instruments (2680 francs en 1810) et leur nombre limitZ (34
chronometres pour toute la marine militaire franeaise en 1812), cette absence de
renseignement semble le signe dOune vZritable dZsinvolture. Les tableaux que jOai pu consulter
de cetteZpoque eprovenant de Rochefort dZmontremte absence de volontZ de suivi des
chronometres. Manque de volontZ de la part des responsables du port et absence dOun homme
capable de mettre en place un vZritable service dOobservation. Au cours de |@anoge 18
homme existe pourtant et se nom@kearlesBaudin. Il rZalise avec rigueur le suivi de la
marche des montres dont il a la responsabilitZ, en tant que capitaine de frZgate, ~ bord du
navire laBayadere en rade de IOlle dOAix. Ce nOest quOen sepi@&tbrque Baudin

apprend que le ministre de la marine rZclame des tableaux sur les chronometres. il Zcrit au

comte de Rosily

Qe nOavais pas eu jusqud” ce jour IOhonneur de vous adresser ces notes,
parce que IOenvoi ne mOen avait jamais ZtZ presaistje vais mOempresser de
vous satisfaire[E] jOaurai IOhonneur de vous envoyer par le prochain courrier une
copie de mon journal de comparaison et un extrait de celui des observations
astronomiques qui mOont servi, depuis sept mois, ~ rZgler la ndeshg131 et
134 de Louis Berthoud, et 2441 de BrZdb¥t.

Trois jours seulement plus tard, Baudin adresse " Rosily un long rapport augmentZ des
tableaux de marche des trois montres placZes sous sa responsabilitZ. Ce travail est dOune
grande qualitZ et Ziontre une ma’trise de |Oobservation astronomique et dOune bonne
mZthode de travail. Ce rapport de Baudig en lumiere les difficultZs rZsultant dOuntctle
fait par des OnavigantsQ/ous trouverez, amiral, que les observations nOont ZtZ multipliZes
que depuis le mois dOaphnais, jusqud” cette Zpoque, nos voyages continuels sur diffZrents
points de la c™te et les circonstances de guerre dans les quelles nous nous trouvions, nous ont
empZchZ de nous occuper beaucoup des ma@tes.

En consultantds tableaux dOobservation de Baudin, jOai dZcouvert que sa lunette
murale est installZe sur 10lle dOAix. Durant au moins plusieurs mois, un vZritable petit

observatoire de la marine y est ainsi installZ. Les diffZrents courriers de Baudin que jOai pu

37 A.N., MAR 3 JJ 23, lettre de Baudin au comte de Rosily, " bord de la corvette la Bayardsre en rade de I!lle d'Aix le [27 ?] septembre 1815.
38 A.N., MAR 3 JJ 23, lettre de Baudin au comte de Rosily, " bord de la corvette la Bayardsre en rade de I!lle d'Aix le 30 septembre 1815.



conslter dZmontrent Zgalement un ZIZment extremérnmaportant Au cours de IOannZe

1815, Baudin a eu |Oordre par Rosily de suivre Zgalement des montres dOautres navires telle la
montre nj134 quOil doit remettre " la frZga@Amphitriten novembre 1815 apresie sZrie
dOobservations. Plusieurs ZIZments dOarchives montrent que Baudin est la seule personne
capable dOoffrir en 1815 un service de contr™le des chronomstres dans |Oarrondissement
maritime de Rochefort. LorsquQil doit dZsarmer son navBaylardere, en novembre 1815,

il propose meme " Rosily :

CBi vous n'avez pas lintention de faire revenir ~ Paris le nj131, je
demanderai au PrZfet maritime la permission de le garder chez moi, pour I'y tenir
en observation. Sa marche se trouvera ainsi toute eZtgisque vous la destinerez
" quelgues uns des b%ctiments qui pourront armer ~ Rochefort. J'aurai I'honneur de
vous en tenir informZ tous les mois, pendant toute la durZe de mon sZjour dans ce
port.O%

Sa proposition semble etre totalement dZsintZredsbzZnZvole, puisquOil nOest
dZsormais meme plus en activitZ de service. Lorsque le comte de Gourdon, prZfet maritime de
Rochefort, resoit une nouvelle montre du DZp™t des cartes et plans, en dZcembre 1815, il la
remet ~ la demande de Rosily au soin de @dausOinquiZtant nZanmoins queeiofficier
n'‘est plus en activitZ de service, d'apres les nouvelles listes ; mais je n'ai pas cru que cette
circonstance dzt m'empecher d'agir ainsi que m'y invitiez. C'est un point sur lequel je

dZsirerai nZanmoins queulussiez bien me fixed°

La situation nOest Zvidlemment pas satisfaisante et entra’ne un certain nombre de
problemes. Il nOest pas raisonnable de dZposer au domicile dOun officier, de surcro’t plus en
service, des objets scientifiques aussi prZcigumportants. Des le mois de janvier 1816,
suite " des instructions de Rosily, le comte de Gourdon fait retirer les montres dZposZes chez
Baudin pour les confier ~ M. Lesueur, professeur dOhydrographie du portgdafisudre et
de constater la marche dms chronometre®©** Le choix du professeur dOhydrographie est
sur le principe excellent. Par dZfinition, il sOag”t dOun fonctionnaire non navigant et ayant par

sa formation toutes les qualitZs requises pour ce genre de travail. Le comte de Gourdon ne

39 A.N., MAR 3 JJ 23, lettre de Baudin au comte de Rosily, " bord de la corvette la Bayardere en ra de de I!lle d!Aix le 1er novembre 1815.
40 AN., MAR 3 JJ 23, lettre du comte de Gourdon au comte de Rosily, Rochefort le 28 dZcembre 1815.
41 S.H.M.R., sZrie A, 2A3/65, lettre du comte de Gourdon au comte de Rosily, Rochefort le 28 janvier 1816.



peu dOailleurs que se rZjouir de son choix et constate quOil ne peuvaiheitre en de
meilleurs mains ; M. Lesueur est un homme plein de zele et d'instr@ffoMais une
constatation sOimpose immZdiatemeitmahque des instruments nZcessaires fiaive ses
observations, ou, ce qui revient au meme, ceux qu'il a, sont en si mauvais Ztat, qu'ils ne
peuvent lui serviD*® Une liste des instruments jugZs nZcessaires par Lesueur pour ce travail

est @n nouveatcercle de rZflexiort un nouveasgextan, auquels il dZsirerait qu'on joignit

un horizon artificie] avecle niveau " bulle d'airqui sert " I'ajusterO* Le comte de Gourdon

appuie les demandes du professeur dOhydrograpbt#itZOde ces diffZrents objets est
tellement dZmontrAg®

En attemlant, il faut bien continuer le contr™le des chronomstres dZposZs dans le port
de Rochefort. Il est provisoirement dZcidZ de confier le suivi de leur marche ~ IOaspirant
Dupont, qui a dZj” rZalisZ durant plusieurs mois ce travail avec Baudin. Il semieipret
rZalise ce travail quotidien dOobservation depuis la prZfecture maritime. En consultant les
tableaux dOobservations de Dupont, il est intZressant de constater que la lunette de passage
dOZtoiles utilisZe est alors toujours celle de B&utHiBaspimt Dupont ne rZalissependant
ces observations que jusquOau mois de mars 1816. Apres cette date, les chronomstres se
retrouvent de nouveau entre les mains du professeur Lesueur. fdats @e moyen
d'observer dans le local qu'il occupe, et faute d'triartificiel §* il lui est toujours
impossible de faire des observations. Si une partie du matZriel rZclamZ est effectivement
envoyZe "~ Rochefort au dZbut du mois de mars 1816, soit meitiag semaines apres en
avoir fait la demande, il faut attendeacore six mois avant de voir fonctionner un vZritable
observatoire dZdiZ au contr™le des chronometres. Les dZbuts de Lesueur sont vZritablement
laborieux.

En mai 1816, lorsque le comte de Gourdon, commandant de la Marine de Rochefort,
adresse son rappdrRosily, il ne peut que constater la pauvretZ des tableaux dOobservations.
La mZtZo nOa sembli¢ pas aidZ |Oobservateur qui nOa pu rZaliser que trois observations. Le
tout Otoujours soumis aux difficultZs dOun local peu com@8¥iddais le commandant

assure nZanmoins quOil a pris toutes les dispositpms @rocurer ~ M. Lesueur, un local

42 Idem.

43 Idem.

44 |dem.

45 Idem.

46 Dans le tableau d!observation de mars 1816 (A.N., MAR 3 JJ 23), il est indiquZ au ler avril: OCe jour on a fait la derniere observation. La lunette a ZtZ
remise ~ Mr Baudin "~ qui elle appartenait.O0

47 S.H.M.R., sZrie A, 2A3/65, lettre du comte de Gourdon au comte de Rosily, Rochefort le 28 janvier 1816.

48 S.H.M.R., sZrie A, 2A3/65, lettre du comte de Gourdon au comte de Rosily, Rochefort le 2 juin 1816.



que ne laisse rien ~ dZsirefgui] le mettront bient™t ~ portZe dOopZrer dOune maniere
satisfaisanted®

Enfin, le 2 juillet de la meme annZe, le comte de @onrpeut annoncer ~ Rosily :

Qe suis enfin parvenu ~ faire faire ici, sinon un observatoire bien
vZritablement digne du nom, au moins un Ztablissement tel qu'il peut en servir, et
mettre les professeurs ~ meme de faire continuellement et sans aucaclebkts

observations nZcessaires pour conna’tre la marche des mamrasesO™

Le comte de Gourdon insiste nZanmoins sur |Oabsence prZjudiciable de certains
instruments ; iDen est un que le Professeur dZsire vivement, c'est une lunette @urale.
Curieusenent, ~ la diffZrence de Touloda fourniture de la lunette murale sera longue,
malgrZ les plaintes rZgulieres du professeur dOhydrographie. Dans son rapport de janvier
1817, le professeur justifie les gros problemes survenus dans le contr™letids mhestinZes
" une expZdition importante au SZnZgale €erai cependant encore parvenue ~ mon but si
jOavais eu une lunette murale. Aussi ne laisgerpas passer cette occasion sans insister
aupres de vous, mon GZnZral, sur la nZcessitZ de placgareil instrument " IOobservatoire
de Rochefor©> De plus, il semble quOil faille attendre le 22 octobre 1822 pour enfin voir
arriver Ghorloge ~ pendule destinZ pour l'observatoire de ce fbtt.LOobservatoire de
Rochefort, malgrZ son manque de ewy au dZpart et la lenteur de sa mise en
fonctionnement, est en Ztat de rZpondre aux principales attentes dOun bon service
chronomZtrique. Lorsque Lesueur, pour des raisons de santZ, doit arrster son travail il est
remplacZ par son assistant Le Huen. Galuestera ~ la tste de 10Zcole dOhydrographie de
Rochefort et de son observatoire jusqu®” sa mutation en 1834 ~ Nantes o« il donnera IOZnergie

et IOimpulsion nZcessaire "~ la mise en service du nouvel observatoire de la Marine de Nantes.

Et les ports decommerce?

A la fin des annZes 1810, le Oserdes observatoiresO fonctionti@ns les ports

militaires de Toulon, Rochefort et Brest. A IQopposZ, les ports de la marine marchande

49 Idem.

50 S.H.M.R., sZrie A, 2A3/65, lettre du comte de Gourdon au comte de Rosily, Rochefort le 2 juillet 1816.

51 Idem.

52 Idem.

53 S.H.M.R., sZrie A, 2A3/73, lettre du commandant de le Marine de Rochefort au Ministre de la Marine, Rochefort le 22 octobre 1822.



semblent bien rZticents " de telles installations. Il est vrai que junseles annZes 1840, la
prudence des armateurs et capitaines ~ sOengager dans IQinvestissement des chronometres €
des instruments " rZflexions, jugZs trop cozteux, est rZgulierement dZnoncZe par les autoritZs
scientifiques tel le Bureau des longitudes gffirme Que si les armateurs pouvaient stre
tZmoins des observations extrmement simpléaide desquelles on obtient I'heure, ils
sentiraient probablement combien I'Zconomie du prix d'un chronometre est souvent mal
entendue et "~ queldanger ils expsent les intZts du commerce et la vie de leurs concitoyens
quand ils ne confient au pilotgiele loch et la bousso@>*

Nantes feraitlonc figure dOexception, ou tout au moins de novatrice, en dZcidant par
ellememe la crZation en 1823 dOun obseinegtdont la mission premisre sera le contr™le des
montres marines de ses armatedrs.

Le 20 janvier 1823, le prZsident de la sociZtZ acadZmique de Nantes Zcrit au prZfet du
dZpartement de la Loire infZrieure, pour lui proposer 10idZe de crZer un \db#ablatoire
astronomique ~ Nante€)e besoin de cet Ztablissement se faisant sentir tous le©joUga
mission premisre seraitd® pouvoir y vZrifier et rZgler les instruments " rZflexion et les
chronometres employZs pour la connaissance des longitedemer, chronomstres qu'en
I'Ztat actuel des choses, nos marins sont obligZs d'envoyer ~ Paris pour les vZrifications
nZcessairdd>’ Cette lettremontre ainsi que & marins du port marahd de Nantes sont
utilisateurs des chronometres et que le rZghigeeuxci ne peux se faire jusqud” prZsent qud”
Paris. Il faut croire que |IOemploi de ces instruments coZteux est suffisamment dZveloppZ *
Nantes pour que IOon songe "y crZer un observatoire qui leur soltld gidposition de la
sociZtZ acadZmiquesoit le soutientfinancier du conseil gZnZral et du conseil municipal en
louant une tour situZe sur IOun des points les plus haut de. @evitigsotiment est la tour de la
maison Graslin, situZ pres du thZ%otre et au ciur dOun noaywadier crZZ ~ laih du XVIII©
siscle. Le directeur de cet observatoire est FrZdZric Huette, opticien de la marine ~ Nantes et
reprZsentant officiel du prestigieux Horloger de la marine Breguet. JOai pu avoir acces aux
archives de cette entreprise, toujours en activitZ. livess de ventes mOont permis de
retrouver la trace de 51 chronometres Breguet vempadn FrZdZric Huette en une quarantaine
dOannZese qui est un chiffremportant si on le compare notamment aux inventaires de la

Marine militaire franeaise de la memedque. Les archives Breguet sont Zgalement la source

54 A.D.L.A,, 145 T 3, (Rapport du Bureau des longitudes sur le projet d'Ztablir un observatoire * Nantes, 1824)

55 Voir I!Ztude dZtaillZe de cette histoire dans: Sauzereau (Olivier), Nantes au temps de ses observatoires, Nantes, Zditions Coiffard, 2000.

56 A.D.L.A,, 141 T 2, (Lettre du PrZsident de la SociZtZ AcadZmique de la LoireInfZrieure ~ monsieur le prZfet du dZpartement de Loire InfZrieure, Nantes le
20 janvier 1823)

57 Idem.



dOune autre information, celui du Oservice apne0O. RZgulisrement, les chronometres
doivent stre renvoyZs chez le constructeur pour des nettoyages, des changements dOhuiles, ou
des rZparations. La3livres de rZparationsO de Breguet nous font ainsi dZcouvrir les coulisses

A

de cette histoire. Contrairement ~ dOautres reprZsentants, FrZdZric Huette sOoccupe
pratiguement toujours du service apvente des montres qu@ilvendues (ainsi que des
montresdOautres constructeurs) en Ztant IQintermZdiaire entre le propriZtaire de |Oinstrument et
IOhorloger parisien. JOai ainsi pu reconstituer la vie de certains de ces chronometres sur pres de
trente annZes, soit toute la carriere de FrZdZric Huette. LOuas 8 montres vendues par
IOopticien nantais existe toujours. Je |Oai re@uvein des collections du musZe des arts et
mZtiers du CNAM, " Paris. Il se trouve que cOest IOune des deux montres les plus intZressantes
vendues par FrZdZric Huette. Le arfometre Breguet nj4535, magnifique piece ~ deux
barillets montZ " la cardan dans une bo”te en noyer, est envoyZ par son constructeur "
|Oopticien breton le 4 avril 1828, pour 2160 francs, pour stre vendu ~ M. Nogues, capitaine au
long cours ~ Nantes. Jus@en 1850, le nj4535 est rZgulisrement envoyZ chez Breguet par
FrZdZric Huette pour nettoyage ou rZparation. Chaque annZe, ce chronomstre Ztait
probablement entre les mains de ce dernier pour stre contr™|Z ~ IQobservatoire de Nantes. Cet

instrument est uformidable symbole de |OactivitZ de FrZdZric Huette.

Le dZcret du 7 aozt 1825, rZgissant les Zcoles dOhydrographie en France, va permettre
la construction, en 1827, dOun vZritable observatoire dans le port marchand breton. Le nouvel
Ztablissement, attachZ IOEcole dOhydrographie Zgalement nouvellement construite, est
installZ au 18, rue de Flandres, justedassus du quai de la Fosse. Progressivement, les
instruments de IOobservatoire de la maison Graslin sont transfZrZs dans le nouvel
Ztablissement.

Ce dernier est particulierement intZressant car son architecture est spZcifique ~ une
utilisation astronomique notamment par la prZsence de voztes de pierres placZes sous les
pieces destinZes aux observations, afin de casser les vibrations. La gestionvdl nou
Ztablissement, communZment appelZ Oobservatoire de la MarineO, est dZsormais assurZe par |
professeur dOhydrographie de Nantes, qui a Zgalement la charge de IOEcole dOhydrographit
dont les nouveaux b%etiments sont contigus ~ IOobservatoire. Le abedrtHeonometres
sOopere au dernier Ztage de la ttansune pisce appelZe OCabinet des montresO.

LOobservatoire de la marine de Nantes a fermZ ses portes en 1887, mais, par un

vZritable miracle, les b%otiments nOont pas ZtZ dZtruits et subsistestaoujil8 de la rue



de Flandre®unkerque. Dans I0Ztat actuel de ma recherche, il semble quQil sOagisse du dernier

observatoire de la marimdronomZtriquen France encore debdut

Conclusion

Il auradonc fallu pres dOun derircle en France pounffrir aux marins un service
chronomZtrique de qualitZ, avec la mise en place de plusieurs observatoires dansupselques
des principaux ports franeaisu cours des annZes 1810 et tout dZbut des annZes 1820. Le
choix a finalement ZtZ fait de crZer deabltsements de petites tailles, adaptZs aux
observations quotidiennes de passages dOZtalgmrt de Marseille, quarit lui, a cette
caractZristique de dZj” possZder un observatoire. Mais au dZbut de la RZvolution, cet
Ztablissement nOest guere opdnakel. Son nouveau directeur, Thulis, y mene alors un vaste
chantier de restauration et dOagrandissement avec notamment la mise en place dOune lunette
de passage dOZtoiles destinZe au contr™le des rDéddreses projets oAtZ imaginZau
coursdes andes 1790lIs ont tous la caractZristique dOetre radicalement diffZrents de ceux
des annZes 1810. Ambitieux, ils devaient parfois abriter dOautres institutions tel, pour celui de
Brest, un Institut de la marine, une bibliotheque, un atelier de rZparatiomotres, le
logement du directeurE Le souci de IOarchitecture nOZsaigraplus oubliZ. Ces choix
coZteux et le contexte politique et Zconomique de la pZriode rZvolutionnaire ont certainement
jouZ un r™le dZcisif dans IOabandon de ces projetsétBrasion.

LOinstallation de ces observatoires nZcessite, certes, de rZsoudre des problemes
techniques et scientifiques. Mais IOun des problemes les plus importantspeSeastiui des
hommes? Cette prZsente Ztude montre combien IQordre donn #81Rj par le comte de
Rosily aux diffZrents responsables portuaires, dOenvoyer chaque mois un compte rendu et le
double des tableaux de marche des montres, a ZtZ dZterminant. La consultation de ces rapports
montre clairement combien IQentretien de céits ale navigation Ztait alors trop souvent

nZgligZ et que les mZthodes dOobservations Ztaient diffZrentes.

58 La terrasse et la base de llobservatoire de la marine de Rochefort existent encore en partie. Mais Ilobservatoire ~ proprement parler, dlos Ztaient rZalisZes

les observations astronomiques, a ZtZ dZtruit.



Offrir un service chronomZtrique de qualitZ, cOest aussi faire des choix techniques et
mettre en place une rZglementation et une staisdéimh ds mZthodes. Cette Ztud®ntre
combien le choix de crZer des observatoires dans les ports, afin dOy offrir les services
chronomZtriques indispensables ~ la bonne marche des montres de marine avant leur
embarquement, nOallait pas de soi dans les espritsrieapondance de Charles GuZpratte,
directeur de IOobservatoire de Brest, avec le comte de Rosily, met en Zvidence ce dZbat au
dZbut des annZes 1810. Il semble bien que certains marins considerent alors que le lieu de
contr™le dOun chronometre ne peatgtie celui correspondant au milieu dans lequel il doit
servir.

Avec le dZcret du 18 novembre 1857, des regles extremement prZcises encadrent la
gestion des chronometres ainsi que leurs achats. Nous sommes dZsormais aux antipodes des
annZes 1810, lorsqueuis Berthoud fournissait au DZp™t, des montres, sur la seule foi des
contr™les de leurs marches rZalisZe par [Ohorlegemiei Des reglements prZcis, avec le 17
dZcembre 1858 unA@etZ relatif ~ IQorganisation des observatoires dans les ports
militairesO, gerent aussi le rZseau des observatoires qui a ZtZ complZtZ par ceux de Lorient et
Cherbourg. Une vZritable standardisation des mZthodes de contr™Ie et du matZriel se met en
place, telle IQinstallation dans les annZes cinquante par IOamiral Mpodhdes cing
observatoires militaires, de la meme lunette mZridienne de passage d&Ztdlamiral
Mouchez est un personnage dOune grande importance dans |Ohistoire de IQastronomie
maritime. Avec son accession au poste de directeur de IOObservaRaresdeOest un marin
qui se retrouve ainsi ~ la tste de la plus prestigieuse institution astronomique franeaise. COest
sous son impulsion quOest crZZ IOobservatoire de Montsouris ~ Paris, afin dOy former les
officiers de la Marine aux techniques de |@nlation astronomique. Les annZes soixaixke
et quatrevingt voient dOailleurs plusieurs projets et rZalisations dOagrandissements
dOobservatoires de la Marine, prenant en compte le souci dOoffrir de vZritables moyens
dOobservation visuelle des astresdirecteur de IOobservatoire de Toulon, en 1874, propose
avec succes " ses supZrieurs de crZer une coupole sur la terrasse de I0Ztablissement afin dO
abriter une lunette astronomique destinZe aux observations des phZnomenes®tZestes.
matZriel nOa poseul objectif que dOetre un outil de formation aux officiers dZsireux de
sOinstruire et voulant mettre en pratique les thZories enseignZes dans les Zcoles de la Marine.

Un autre projet, conduit Zgalement avec succes, voit IOZrection dOun nouvel observato

59 Archives de I!AcadZmie des sciences, comptes rendus des sZances de I'AcadZmie des Sciences, t.LXXXVIII, sZance du 9 juin 1879. Cet instrument est de
marque Brunner et a ZtZ construit sur les recommandations de Mouchez.
60 S.H.M.V., DD2 1948.



destinZ " IOEcole Navale ~ Brest en 1887. De nouveau, comme pour Toulon, IQobservatoire est
pourvu dOune coupole abritant un Zquatorial. Ce projet est dressZ sur la demande du
commandant de IOEcole Navale qui souhaite permettre ~ ses Zleves deeseoemde des
diffZrents mouvements cZlestes autrement que par des figures sur un tableau et en insistant sur
le fait @ue quelques sZances avec des instruments " IOobservatoire donneront plus de fruits
que bien des leso¥' Il sOagit ici dOun commentairee ndaurait pas reniZ 1Oamiral
Mouchez, pour qui IQapprentissage concret ~ IOobservation astronomique est essentiel pour
une bonne formation des officiers. Cela a aussi pour consZquence de changer |Oaspect visuel
de quelques uns de ces observatoires déalane qui prennent alors, gr¥%.ce ~ ces coupoles,

une forme proche de celle dOun OvZritable observatoire astronomiqueO.

DOautres observatoires, autres que ceuxrdarlae militaire, onZtZ installZs dans les
ports de la marine marchandee port de Nargs a cette originalitZ dOobtenir IOinstallation
dOun observatoire chronomZtrique des 1823,-t@&stseulement quelques annZes apres la
mise en place du rZseau des observatoires milithi€@stablissementantais nOdOailleurs
rien ~ envier au fonctionement de ceux militaires dans les annZes 1830. Un rapport du
directeur de IOobservatoire de la Marine de Nantes, dZtaillant le fonctionnement de
|OZtablissement dont il a la charge, montre quOen 1836 gdewantdronomstres y ont ZtZ
contr™|Z€. Ce qu est un chiffre considZrable au regard des quelques cent cinquante
chronometres possZdZs par la Marine militaire au meme motent.

Devant un tel bilan, il est Ztonnant de constater quOen 1839, lors dOun discours
prononcZ devant la chambre des dZputZsas@cessitZ dOun observatoire nautique au
HavreO, le directeur de IOObservatoire de Paris, Franeois Arago, dressant un bilan dZsastreux
sur les moyens scientifiques de la marine commerciale, termine en affirmant que sOil y a un
observatoire ~ Marseille, ilONOy en a pas "~ Nantes et ~ Bordeaux, et des observatoires
nautiques seraient utiles dans ces deux villes comme au Gf4v& cette remarque est
pertinente sOagissant de Bordeaux, elle ne IOest pas pour Nantes puisque |Oobservatoire de |
Marine de Nargs est en parfait Ztat de fonctionnement "~ cette Zpoque. Pres dOun siscle plus

tard, lorsque Guillame Bigourdan faison Ztude historique sur les diffZrents observatoires de

61 S.H.M.V., DD2 927. Lettre de l!Inspecteur gZnZral des Travaux maritimes du 3 dZcembre 1886.

62 S.H.M.V., dossier individuel de Lehuen : lettre de M. Portier, Commissaire GZnZral de la Marine de Nantes, au Ministre de la Marine du 7 janvier 1837.

63 En 1832, la Marine militaire possede 143 chronometres.

64 Arago, luvres completes de Franeois Arago, Tome neuvieme, PubliZes d!apres son ordre sous la direction de M.J.  -A. Barral, Paris, Gide, Editeur Leipzig,
T.0. Weigel, Zditeur, 1857. Retranscription d!un discours prononcZ par Arago " la chambre des dZputZs, le 15 juillet 1839, sur la ONZcessitZ d!un observatoire
nautique au HavreO. Ce discours met en Zvidence la mZdiocritZ des moyens offerts aux marins de la marine marcande pour contr™ler leurs chronomstres par

rapport aux navigations Ztrangeres. Arago dZfend la nZcessitZ d!offrir un tel service en France en crZant notamment un observatoire au Havre.



province en Franég il Zcritque celui de Nantes nOa pas dZpassZ le stad¢etiemprB823

Ainsi, IOexistence meme de certains de ces observatoires sera totalement ignorZe "~ Paris.

Olivier Sauzereau

Centre Franeois Vistd universitZ de Nantes

65 Bigourdan (Guillaume), Histoire de I!lastronomie d!observation et des observatoires en France, Paris, Gauthier-Villars, 1930.
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Observatoire sur le caserne
Fautras de 1819 " 1944

Observatoire dans le jardin
de Keravel de 1810 environ
~ 1819

Projet sur la Tour de Brest
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Emplacement de IOObservatoire de la DZtail du plan du port de Toulon en 1893
Marine ~ partir de 1865
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Des scientifiqgues autour du projet d’usine marémotr ice de la Rance
Collogue AMPERE 1957

Francoise SIOC'HAN

| - 6°™ colloque AMPERE, Saint-Malo, 24 - 26 avril 1957 @ exposés, plus de 100
chercheurs de 12 nations)

Au lendemain de la guerre, sous limpulsion ddages scientifiques va se développer une
coopération scientifique internationale. En 19%lpiofesseur Yves Rocardlirecteur du Laboratoire
de Physique de 'Ecole Normale Supérieure de Ranisembre du CNRS, initie en collaboration avec
d'autres physiciens comme Kastler , Président @&été Francaise de Physique, Servant, Soutif ....
ce qui va devenir le Groupement A.M.P.E.R.E.

Sont sollicités une douzaine de chercheurs frangdiésant les techniques spectrales
hertziennes en vue de la création «Groupemerfodiations Mutuelles H.F.P.M. (Haute Fréquence
et Physigue Moléculaire). «L'objet serait limitérigil, a I'étude de la structure de la matiére foas
les moyens radioélectriques; I'échange d'informatientre nous ne serait pas scientifique, mais
porterait aussi sur des questions professionnelles.

soit cristalliser différentes entités: Ecole Norendbupérieure, Bordeaux, Grenoble, Lille,
Sarrebruck, Rennes....

Au printemps 1952, ce Groupement se trouvera déspar I'acronyme A.M.P.E.R.E soit
Atomes et Molécules Par Etudes Radio Electriquesteanimé par des chercheurs. La méme année, le
premier Bulletin de liaison du Groupement paraRennes. Il faut souligner le réle de fondateur de
René FreymarfProfesseur & la faculté des sciences de Renmeack, Pasteur pour la formalisation
de ce groupement : mutualisation des ressourcespécation scientifigue ou comment aussi
développer les conditions de l'innovation, darddmaine de la spectroscopie hertzienne.

La spectroscopie regroupe l'étude de la répartitieri'énergie lumineuse selon la longueur
d'onde. La lumiére se propage dans les milieuwsparents (eau, air, vide). Sa propagation s'effectu
tandis que son intensité oscille.

Dés 1956, le Groupement adopte un caractere europdiee a l'invitationde I'Institut de
Physique de Geneve dirigé par le Professeur Extermiaors du colloque de Genéve, le choix de
I'organisation du prochain colloque se porta sumtSdalo-Rennes.

L'organisateur est René Freymann, il est le samé@genéral du Groupement, avec pour
principal collaborateur Jean Le Bot et les cherchealu laboratoire de physique. Les scientifiques
rennais présents a Saint-Malo seront mesdemoisEllm® Lasbleis, Marie-Louise Blanchard, B,
Hagéne, messieurs Meinnel, Le Montagner, Le Trherkevre, Mével et Jacques et Jean Le Bot, aux
cotés de scientifiqgues étrangers dont certainsnteda «derriére le rideau de fer» (Hongrie, Po&ggn
C'est en 1957 que les Américains procedent awosipis nucléaires enterrées.

1 1903-1992.
2 1909-1995, a Rennes de 1945 a 1957.
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En novembre 1954, Jean Le Bot pour l'obtentiorgdde de docteur es sciences physiques
présente sa these devant la commission d'exameorsposant des examinateurs suivants : Jean
Cabannes, Yves Rocard, P, Laffitte (également mesnthn Groupement), sous l'intitulé suivant : «Une
nouvelle méthode de mesure de la constante diéjeeten ondes centimétriques. Application a I'étude
de l'adsorption de I'eau.»

En 1957, ses travaux portent sur la spectroscapr@sbnance paramagnétique électronique ou
R. P. E., une nouvelle spectroscopie longtempsanage des seuls physiciens. La R.P.E se définit
comme un puissant moyen d'investigation des systepaeamagnétiques, c'est a dire ayant des
électrons non appariés tels que les sels et coeplda méetaux de transition, les radicaux, etcestC
une technique de caractérisation des propriéténétigges des matériaux.

Trés brievement, précisons que c'est en 1945 edysicien soviétigue Yevgeny Zavoisky
réalise la premiére observation d'un signal R.BfE1952, les physiciens du laboratoire Clarendon a
Oxford en proposent les bases théoriques et expétaies. En 1960, la R.P.E. sera développée par les
chimistes conjointement a des travaux sur la résmanagnétique nucléaire R.M.N. La spectroscopie
deviendra aussi un moyen d'analyse en astronomie.

Sur quels rivages les ondes entrainent-elles lgsigbns? Vers quelle mode d'oscillation? A
Saint-Malo, sur la plage, les ondes se brisenful'est de moins en moins profonde, elles se
réfléchissent aussi sur la paroi verticale du nd@le Noires.

Si derriére le «rideau de fer», la spectroscoptér@sse les scientifiques la maitrise de
l'utilisation de la force des marées également.abeva maquette du projet disposée sur le tegipl
de I'écluse, nos scientifiques retrouvent les dquestde I'analyse dimensionnelle et les problenges d
similitude en mécanique des fluides.

2- Bretagne et Houille Bleue

Saint-Malo en Bretagne, nous sommes dans f&"\Région économique. La Loi du 27 mars
1956 portant l'approbation du®lf Plan de modernisation et d'équipement engagerogrgmme
hydraulique. Huit programmes d'actions régionaleiséé définis. Le programme breton approuvé a
été publié au Journal Officiel du 28 juillet 19%Bn sait aussi qu'il fera I'objet d'une publicatiane
plaguette par le C.E.L.I.B. ou Comité d'Etudesestidisons des intéréts bretons. En 1953, le CELIB
avait présenté un « rapport d'ensemble sur ungdaménagement de modernisation et d'équipement de
la Bretagne». L'universitaire rennais Phliponneaufera I'analyse sous le titre «La planification
régionale en Bretagne ». On connait la destinéeefide la carriére de Michel Phliponnganais il
faudrait interroger ses travaux universitaires tes pres. Intéressé par la géographie appliquée, il
s'intéressa dans sa thése aux conséquences encesdpossibles de la construction du barragdetes |
Chausey, projet initial tres ambitieux ne se limitpas a I'estuaire de la Rance maritime.

Le secteur de la baie du Mont-Saint-Michel donmpétude de marée est particulierement
favorable, verra maintes projets, avec une immeligae -usine partant de la pointe du Grouin
s'étendant jusqu'a Granville et passant par les Gkausey, soit sur 500 & 700 *knCette usine
passionna Albert Caqubtle sa villa de Saint-Enogat, son «pourquoi paifengager d'ambitieuses
études.

3 1921-2008; a partir de 1957: professeur de g@bggainiversité de Rennes; de 1961 a 1967: présitiela
Commission régionale d'expansion économique du Bpliiis vice-président; 1967: rupture avec le CELIB,;
engagement sur la scene électorale au nouveauSeaitliste; conseiller général d'llle-et-Vilaine #9973 a 1985.

4 1881-1976
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La Rance, équipement de moindre envergure, n)aste station d'essai intermédiaire destiné a
inspirer confiance au concept d'usine marémotricdanplifier les études : rendement des groupes,
orchestration sur une grande échelle numériquigcit de génie civil pour la fermeture de I'emtei

Nous ne pouvons nous attarder sur de multipleseétadtérieures qualifiees a tort de «fatras»
par l'ingénieur André de Rouville se félicitant JaeSEUM et la Direction des Etudes et Recherches
d'Electricité de France orientérent sérieusemeegtte technique trop longtemps empreinte de pasie
de fantaisie ».

En 1940, chargé de la direction de I'électricitéranistere des Travaux Publics, Robert Gibrat
prend connaissance d'un rapport établi par un anoigénieur des Ponts et Chaussées en llle-et-
Vilaine, chargé en particulier des tramways, unaseBoisnier. Dés lors Robert Gibrat, né a Loriemt
1904, polytechnicien, ingénieur des mines, docturdroit et licencié es sciences, ne cessera de
s'intéresser aux possibilités d'usines marémotraesiémontrer leurs faisabilités, et de s'attaéhler
réalisation de l'usine marémotrice de la Rancepazampétence de Gibrat, 'économétrie, articulatio
de la théorie économique, de l'analyse statistiuies outils et structures mathématiques.
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A la Libération en 1945, le SEUM ou Service d'Ewmdrr I'Utilisation des marées fait
construire a Grenoble au Laboratoire DauphinoisydfBlulique un premier modele d'ensemble de la
Rance s'étendant au large de Saint-Malo jusql¢ag Cézembre. Un modele sur lequel Electricité de
France évalue l'influence de la présence et dpldgation d'une usine marémotrice sur le régimg de
marees (courants, niveaux) dans l'estuaire. Apsagparaison, un programme de chantier est établi a
partir de ce modele, avec une solution de base gitamt un premier appel d'offre auprés des
entrepreneurs.

Gibrat constitue un comité restreint de persongmlicomme M. Lacombe, professeur
d'océanographie au Muséum d'histoire naturelle, m@gsésentants d'organismes ou de sociétés
intéressés réunissant des compétences en hydromyreganocéanographie, hydrographie, et autres :
faculté des sciences de I'Université de Grenolalleorhatoire Dauphinois d'Hydraulique, laboratoire
Nationale d'Hydraulique.

Est ainsi constitué le POOL CORIOLIS se réunissaehsuellement a partir d'avril 1955,
s'informant mutuellement des études entreprisesidées suggérées en particulier sur I' incideeda d
rotation de la terre sur la représentation d'une an@arée sur un modele réduit hydraulique, tout en
cherchant a énoncer des formules constructives.
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3 - Papier, mains sales, appareillage. La physiquel'échelle humaine.

Techniquement : pur toute construction a la mer: des connaissapcésises s'imposent
concernant :
- les mouvements a la mer (marée, courants, lames)édime des cbétes (alluvions en
mouvement, actions des courants sur le sablesk vg;
- l'action de la mer sur les matériaux de constracti@ton, béton arme...) ;
- les conditions d'atterrage (reconnaissance des,aditenaux...) ;

Tout projet de construction exige des observatiméiminaires, des études hydrographiques,
des avant-projets multiples. En l'espece, il s'dgitl'utilisation de forces naturelles, le mouvemen
périodique des marées, pour une production d'@aéta des fins industrielles.

L"ingénieur pour I'étude de I'hydraulique fluviglehydraulique maritime, le transport des
matériaux de fond dispose

- d'abord de connaissances historiques et geogragghjqu

- de données physiques relevées sur site (relevésodmnts, vitesse, turbidité, salinité,
prélevement de fond...) ;

- de la technique des modéles réduits.

L'origine du modeéle réduit, pour les études d'hytigae, date de Léonard de Vinci, vers 1500.
Cette technique trouva son application aux probd¥estuaires. On citera Reynolds pour l'estuare d
la Mersey, 1888, Vernon d'Harcourt pour le modéd'estuaire de la Seine, 1885. Dans les estuaires,
des phénomenes tres complexes se manifestent eomintes d'oscillation et de propagation de la
mareée.

On réalisera des essais sur modeles réduits fargamntenir les phénomenes de houle dans les
laboratoires d'hydraulique dans les années 1980n&ant, puisque les études en maquettes de carénes
de navires sont bien antérieures.

L'ingénieur Pierre Henri Watigrqui fut ingénieur au port de Nantes dans lesesrl910,
donnera l'impulsion a ce type de recherches encBraalors qu'il est directeur des ports maritintes e
voies navigables au Ministére des Travaux Pubdingparticulier pour la technique de la conception e
I'étude des ouvrages portuaires.

André Nizery, ingénieur en chef des Ponts et Clémssgcrit en 1948 « Si l'ingénieur peut
trouver dans la technique des modeles un instruteenours utile et souvent indispensable, il doit
cependant conserver sans cesse l'esprit critigpereter que I'expérimentation sera pour lui d'dutan
plus fructueuse qu'elle aura été précédée d'épldeparticulieres dans la nature.»

Cette technigue des modéles réduits en ingéniétiere ou fluviale est basée sur les regles de
similitude :

- le nombre de Froude, développée par celui-ci pauesistance a I'avancement des carenes,
influence des forces de pesanteur: Il relie lesdsd'inertie et de gravité ;

- le nombre de Reynolds caractérisant les écoulenderfside ;

- la force de Coriolis (critere de Rossby), pourttés grandes emprises en mer.

5 Décédé en 1937.
6 in: ANPC, 1949, «Le Laboratoire National d'Hydrauié», pp.59-69; A. Nizery, 1907-1954
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Je vous épargne leurs élégantes équations. Thmsa®ires: deux laboratoires d'hydraulique en
Région parisienne: Chatou et Maisons-Alfort et Gl#e. Le projet de la Rance fut soumis a des
études expérimentales de plusieurs sortes: dont éiedes expérimentales sur modéle réduit
hydraulique et des études expérimentales sur madédigt electrique. Des essais sont conduits en
liaison entre laboratoires.

Le modele réduit de l'estuaire de la Rance sitéé de I'écluse d'entrée du port, terre-plein du
Naye est une réalisation du Laboratoire Natiortdydtaulique de Chatou pour le compte d'Electricité
de France. Il est construit, avec des matériawketsité faible (charbon, plexiglas, matiere plastiq)
sur une dalle de béton reposant sur un « hérissagt placé sous un hangar métallique de 17,5 m de
portée et 150 m de longueur, Son échelle est émald/150, sans distorsion, surface 1500 m
L'étalonnage fut soigné pour veiller a la bonneadpction des conditions naturelles. La surfacleée
a représenter en modéle réduit est de 31dmairon.

Les limites du modele étaient :

- c6té maritime: placement de la limite en un lieu'miluence de l'usine ne modifie pas les lois
de marée ;

- cOté terre: représentation de la totalité du domaiaritime, soit jusqu'a I'écluse du Chatelier.

Les caractéristigues du modele furent choisis emction des phénoménes a étudier :
détermination des régimes hydrauliques au courgidesses phases de construction et d'exploitation
de l'usine pour les divers coefficients de maréeke< divers programmes de chantiers envisagés,
I'étude des conséquences de l'ouverture des pettdiss turbines sur la distribution des courants a
voisinage de l'usine.

Les études s'étendirent sur des séries de marékassrd amplitude variable, d'ou l'intérét
d'utiliser certains appareils de mesure :

- des appareils types de laboratoire permettanelgstrement de la houle naturelle ;

- un appareil générateur de marée, émettant deslsigleatrigues comme bases de temps, de
synchronisation sur les enregistrements de maiteagssi la commande de certains appareils
comme appareils photographiques, cameéra.. ;

- des limnigraphes a pointes vibrantes asserviesgmegistrer les mouvements ;

- des enregistreurs de vitesse ;

- des distributeurs vibrants a débris réglables déwer sable et gravier sur deux bandes
transporteuses, cela pour simuler I'exécution @elgure en enrochements.

Il déborderait de notre cadre de deécouvrir ici thférents modeles réduits : celui du
Laboratoire Dauphinois d'Hydraulique de Grenobla disposition de la SEUM dés 1944, s'étendant
jusqu'a I'lle de Cézembre au large de Saint-Mal®,deux modéles de la Manche a Chatou (fixe et
tournant), de la plaque tournante de Grenoble ptudier tous les problemes théoriques et pratiques
soulevés par l'effet Coriolis.
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4 - Devant ses pairs : Cercle de physique, faculties sciences de Rennes , 1964

Jean Le Bot n'ignore rien du comportement dynamidge systéemes mécaniques, fluides ou
solides. Les phénomenes dynamiques l'intéresser@ntiye que les phénomeénes statiques. Les
équations de propagation des ondes lui sont farsli¢ compris celle de la machinerie océanique :
pulsation, propagation, perturbation, dilatatiartation, vibration, turbulence, écoulement.

Le principe physique du barrage est : de l'accutiomade I'eau dans un ouvrage de retenue
résulte une énergie potentielle conséquente. Auscda son écoulement, cette énergie potentielle
devient énergie cinétique, celle-ci est transforre@eénergie mécanique en actionnant les pales des
turbines, d'ou la création d'un champ électriqueen d'un alternateur et la production d'électjain
transformateur vient convertir ce signal en un euwte mémes caractéristiques mais pouvant étre
exploité par le réseau électrique.

L'architecture du complexe marémoteur ou équipermgatne de l'usine, se trouve dans une
digue creuse en béton, avec a l'intérieur 24 gmupabes, 3 transformateurs, 4 ponts roulants. Le
groupe bulbe, c'est une coque métallique en forogivi contenant une turbine accouplée directement
a un alternateur, placé dans un conduit, fonctinhsait en turbine soit en pompe et dans les deng s
d'écoulement du flux.

Comment est-on parvenu a la conception de grouplieed de grande puissance? L'histoire de
ces groupes nous conduirait vers le brevet améridarza de 1925, les projets de la SEUM dés 1941,
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alors petite société d'études, la formation damité «Corrosion» en 1955, jusqu'aux essais dupgrou
marémoteur expérimental dans une écluse du p@aufe-Malo en 1959.

Les traités du flux et du reflux abondent depuss 1&™ et 18™° siécles, le phénomeéne des
marees fait I'objet d'un véritable engouement. Bed&finis, au moyen de formules spéciales, les
éléments en action dans la formation des marédsyvantage notamment des navigateurs par la
précision de ces heures dans des annuaires.

Des valeurs importantes suivront : définition éablissement du port (heure de pleine mer en
un point donneé), l'unité de hauteur des maréestatis selon des circonstances variables (nous
renvoyons a Laplace et a sa formule empirique pioterprétation des résultats d'observations $aéte
Brest), des mesures de marées par des appareilsyplmoins perfectionnées voire rudimentaires, les
marégraphes.

Comment parvenir & une utilisation continue deolzd des marées, comment la transporter a
distance? En 1931, I'étude sur l'utilisation deséemen France, publié par le doyen de la Faceké d
Sciences de Rennes, Georges Moreau, exposerahliemeode la «continuité et de la discontinuité a
résoudre selon lui par accumulation hydrauliqueappoint d'une usine thermique.... Notons-le : il
faudra I'emploi des courants électriques altersiatiés alternateurs, des transformateurs.

7 Il faudrait s'attarder sur la conception du éographe de Saint-Servan a I'embouchure de la Raube par la
direction hydraulique du port de Brest dans lesasril840, la collaboration de Wagner, horloger-mié@n et de
Chazallon, ingénieur hydrographe.
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(c)droits réservéamd privé.
La conférence du professeur Le Bot devant sesguake du cercle de Physique de Rennes,
pourrait s'intituler « de la fin d'un cauchemar o@ l'art véritable de l'orchestration des cycles
applicables a une station marémotrice ».

Robert Gibrat, dans les années 56, expose cessayalkdisation de I'énergie marémotrice de la
fagcon suivante : « Les phases de fonctionnemenedisine marémotrice appartiennent a six types:
turbinage, pompage ou vannage, dans le sens m&npas dans le sens bassin-mer. Chaque séquence
de phases réalisables définit un cycle d'explomatie probléme se pose de choisir le cycle s'adapt
le mieux aux diverses périodes intervenant d'ume gans le phénomene des marées, et d'autre part
dans les conditions de la vie sociale qui déterntifiboraire de la puissance appelée par le réseau
journée ou demi-journée lunaire ou solaire, moisdemi - mois lunaire, semaine, trimestre, etc. La
prise en compte de toutes ces périodes conduihsidgrer I'exploitation de l'usine non pas pendant
une marée, mais au moins pendant deux maréesa(g@t prés une journée) et plutét pendant 27
marees (soit tres sensiblement deux semaines)avanthge. Le nombre des combinaisons possibles
des diverses phases augmente extrémement rapideaveatle nombre des marées successives
considérées. »
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Il s'agit de définir les parameétres propres a chagarée, de les intégrer afin d'optimiser la
production d'énergie. S'impose de connaitre aulgiieales variations de niveau de la marée pour
pouvoir calculer avec précision les performancesrggtiques a attendre d'une usine marémotrice
projetée dans un site donné. Et cependant, quersaié 'origine cinétique ou thermique de I'éreerg
des marées?

Parmi les principes de la physique acquis au®XPsiécle, citons celui de la conservation de
I'énergie : «Il est impossible de créer de I'éreergn ne peut que la transformer....»
Ce principe est considéré comme le principe dutabmééchec d'hommes cherchant a inventer
le moteur perpétuel :
- Principe de renoncement?
- Principe d'incertitude?
- ContrGle permanent de I'esprit critique?

Robert Gibrat fut celui qui sut établir la théodemplete du fonctionnement optimal du
systeme. Comment et pourquoi?

5 - Il est impossible de ou quand un « humanismedenique » devient réalité.

L'usine Rance s'édifia sur une connaissance aégmlde la mécaniqgue des mouvements de la
mer et des nouvelles capacités de ciletild'expérimentation. C'est aussi une questioontimes :
Albert Caquot, Pierre Mas§é.ucien Vantroy¥’, et de la personnalité de Robert Gibrat en paiticu

Donnons la parole pour conclure au professeur Lte BdEtant Physicien |, j'ai été tenté de dire
que c'est parce qu'il avait pris le probléme enspign, s'intéressant a la nature profonde des
phénoménes essayant d'en dégager les lois. Maigestepas tout, Gibrat a aussi traité le probléme e
ingénieur car le propre de lingénieur est d'ap@igles lois de la physique en vue de réalisations
concréetes. »

« Il a aussi raisonné en Industriel, car le praped'industriel est d'utiliser les ressources de la
technique pour gagner de l'argent. Si la rentébdit projet de la Rance n'avait pas été démoritrée,
n‘aurait jamais vu le jour. Enfin, il a agi en mend’hommes, car l'oeuvre de la Rance n'est pés cel
d'une équipe, mais de plusieurs équipes qui permdasde vingt ans ont collaboreé sur le projet. »

« A une époque ou l'on doit se poser la questiosai®ir si un humanisme technique est
possible, autrement dit si la pratique de la teqimia quelqu’échelon que ce soit est capable diabou
a un plein épanouissement de l'individu, I'exengi@dR. Gibrat est Ia pour nous donner confiance.»

8 Lorsque le professeur Le Bot s'exprime, se d&finssi «le plan calcul» avec un important effiational.
Rappelons la création et I'apparition en 1965 d&'MA un des premiers calculateurs industriels.ré&tipons l'installation
en 1968 du calculateur PDP8 automatisant partielieifusine marémotrice.

9 Pierre Massé : ingénieur, connu essentielleqent ces activités de Commissaire général au, Blagué ce
qui deviendra la programmation linéaire ou class#rdes opérations en fonction de leur rentakjétésines
schématiques : une usine au fil de I'eau, une uéservoir, une usine éclusée avec un petit régedemuit, une usine
marémotrice, une thermique standard, une turbijeza

10 Lucien Vantroys : né en 1911 et décédé prématent en 1959, polytechnicien, ingénieur hydrogeaphef de
services d'études sur I'Utilisation des Marées &, BDteur d'une thése, auteur d'une courte réfiexissi sur « le rdle des
usines marémotrices au siecle de l'atome ».
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La construction du barrage de la Rance a enrichcémnaissances des ingénieurs en bien des
domaines : les groupes bulbes, belle réussite igodnla corrosion marine, le béton a la mer, la
technique des modéles réduits, l'effet de I'acaBtér de Coriolis... Abandons aussi d'idées recgues,
conception d'autres méthodes de pensées par exemptdle de la programmation linéaire,
l'intervention des architectes dont Louis Arretclee,collaboration entre ingénieurs, entreprises et
laboratoire universitaire est aussi a noter.

Soit sur la base de la nécessité gdeSe connaitre, s'entendre, s'entraider».
Note annexe:

- Vers 1820 : mis en évidence par Ampere de l'aatié@canique d'un courant électrique sur un
autre courant électrique, une action désignée Isousm de «forces électrodynamiques»; a cela
il ajoute l'interprétation du magnétisme comme mnmamifestation de forces électrodynamiques ;

- En 1831, Faraday découvre l'induction électromaguét lls ouvrent la voie a Maxwell (1864)
et a Hertz ;

- \oir le travail fondamental de Hertz en 1888, ses ffaisceaux radioélectriques, mise en
évidence des propriétés polarisantes de son émettede son récepteur ;

- Eten 1899, Henri Poincaré, « La théorie de Maxegles oscillations hertziennes ».

De la I'essor de toute I'électrotechnique et tbumgustrie technique.
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Pilotes et pilotage en baie de Saint Malo au temps  de la voile

Un compagnonnage de recherche

Jean-Luc BLAISE

Depuis le début de ce colloque, nous voyons défies pans de la vie riche d'un
chercheur éminent. Apres avoir entendu les témggmale ses pairs, continuons dans la
découverte de ce chercheur éclectique, précursela donservation du patrimoine maritime
et du développement de I'ethnologie navale. En cengant ma communication je tiens a
préciser que je ne me référe pas adanaissance technologiqaéveloppée précédemment,
en effet, jesuis directeur de recherche en anthropologie dan& dans un Institut formant de
rééducateurs. Je dois aussi dire que je me pecoaigne lobuvrier de la derniere heure
n'ayant collaboré que peu de temps, quatre ansn&,p@vec cet éminent chercheur. Je vais
essayer de témoigner de cet ultime compagnonnaggederche.

1 - UN COMPAGNONNAGE DE RECHERCHE

Ma démarche s’appuie sur l'anthropologie historiggei s'inscrit pleinement dans
une continuité de I'Histoire proprement dite, maigc 'ambition de saisir les hommes du
passé dans leur environnement matériel et symbmligjla maniére des ethnologues étudiant
les sociétés dites « traditionnelles ». En prermamicompte le contexte et les événements
historiques, il s'agit de faire parler les objéts, gestes, les écrits, I'iconographie... Le but es
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de déceler ce que les faits «disent » de la $oaéi les produit, en s’attachant aux
représentations des groupes sociaux et des indiaidiinaires.

1 -1 NAISSANCE D’UN OBJET DE RECHERCHE

Les objets parlent des hommes ! Témoins de ceuleguont fabriqués, témoins aussi
de ceux qui les ont utilisés, usés, casses, tnanék Le passé palpite dans les coffres
anciens ! Uncahier dormait dans les archives de ma familleestclui qui déclenche la
recherche historique engagée depuis presque Tansahier est écrit a I'encre sépia, d'une
petite écriture fine. Il est titré€€ahier de pilotage A. Dubois A. fils, pilote Ce recuell
d’observations est précis dans son organisaticlagtdans sa structuration. Ce sont des notes
sur la navigation en baie de Saint-Malo, écuedssbks, relevements, passages, mouillages...
Au total 188 pages dont une bonne partie est odeédessins et schémas a la plume et
rehaussés d’enluminures de couleur, au crayonedaction commence en 1905.

L’intérét suscité par ce cahier a l'occasion depsésentation en vitrine lors de
I'exposition organisée par [Aroguerie de Marinea Saint-Servan en Avril 200%’a poussé a
faire connaitre ses auteurs, mon grand-pere matédesandre-Auguste Duboig.885-1938)
et son péere Alexandre-Marie Dub@is854-1923) Revenant sur cette exposition, Loic Josse et
Bernard Lagny citent ce cahier de pilotage, dansarticle du Chasse-Marée . Plus
récemment je I'ai présenté en détail dans un artlella méme revue.

Pendant un an je passe une grande partie de mgs téore a dépouiller des archives
afin de découvrir I'environnement humain de mesnai@u service du pilotage de St-Cast, de
St-Servan puis de St-MaloLes nombreux entretiens avec divers informatenaigs surtout
avec Yves Thomas, pilote émérite, intéressé pastdile de sa station de pilotage, se
concluaient toujours ainsi« Il faudrait rencontrer Jean Le Bot; mais il faavoir bien
travaillé le sujet et arriver avec de solides amgents ! »
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1-2 - OSER LA RENCONTRE

Il fallait oser la rencontre. Rendez-vous fat pris

Apres avoir été aimablement introduit par son éppilsm’attendait en haut de cet
escalier, ce qui amplifiait cet aspect imposantstitue du commandeur du patrimoine
maritime !

La premiere entrevue se transforme presque en exdempassage : vérification (!) de
la culture générale sur le sujet, I'histoire matmuet le fait maritime ! Le tout est rondement
mené. Notre échange est chaleureux et teinté d’bunmus découvrons des liens entre nos
réseaux universitaires, associatifs ou militangslud présente le dépouillement et I'avancée
de mes recherches et je lui laisse un fac-simil€ahier de pilotage

Il se dit heureux de rencontrer un chercheur quintéresse a nouveau a la
guestion du pilotageet qui pourrait lui permettre devoir 'aboutissement d’'un projet qui
[lui] tient a cceur depuis longtempsen effetdans les années 80-90 cet inlassable défricheur
avait engagé un travail autour du pilotage aveis ppdotes malouins MM. Thomas, Juhel, et
Grison auxquels s’étaient joints Mme Josse, M.Choye-X Perrin, J-R Donguy.
Malheureusement, pour de multiples raisons cetigedt’avait pas abouti a la publication que
Jean Le Bot espérait.

A la seconde rencontre il me remet le dossier desmtix sur le pilotage qu’il a déja
effectués avec ses collaborateurs. La séance seimans rapprochons nos deux enquétes :
[...] nos deux axes se completeranclut-il. Au fil des mois nous échangeons de naub
courriels mais il m’envoie aussi du courrier pasiadssaie aussi de passer régulierement rue
de la Pompe ou il m’attend toujours avec un prognande travail !

Mais sa santé est chancelante. Il est aussi prpécpar I'avancement d’'un autre
chantier d’écriture « Je ne pense pas trop dans le moment au pildiggegue mon intérét
pour le sujet ne faiblisse pas, car je suis oceu@ssembler des notes dont les plus anciennes
remontent & 1966 sur la cale seche de la Landdis chantier Lemarchand [...] avec mon
jeune ami J-F Hourriere nous avons le projet d’'umrage sur les 150 années d’existence du
chantier... »

Nos échanges téléphoniques et mes visites lui dbfinecasion aussi de commenter
ses passages a I'hdpital ou il se sent objet de phis que sujet d’'attention. Il a le sentiment
d’avoir perdu son statut social et méme, qu’on ibeL




Parfois aussi une autre activité I'accapare, daaspiece d’'a cote, quartier général
d’un chef de gare & Malgré la concurrence du train électrique, ja@ pas arrété de travailler
a notre entreprise [...] ».

1-3 — RIGUEUR DE LA METHODE

Les férus de patrimoine maritime le savent, samstsavail de collectage, sans ses
relevés rigoureux et précis, sans les énergies gwu mobiliser, les voiles des bisquines ne
seraient pas réapparues en Manche, ni la chip@en&Suliac, ni leGrand Léjonau Légué.
Son ouvragex La bisquine a Cancale et a Granvilleest « la » référence. Jean Le Bot disait
«J'ai enfermé dans les pages d’un livre tout celgu’avait été possible d’apprendre sur ce
bateau, cette bisquine qui me tenait tant & cosDette phrase résume I'ambition permanente
de ce chercheur opiniatre : I'exhaustivité. Cetdonté de traiter un sujet dans le moindre
détail se retrouve dans la somme que représemte@50 pages qui constituentes bateaux
des cotes de la Bretagne Nord aux derniers jourtadsile. »La typologie des bateaux de
travail y est traitée avec justesse. Il n’enviségeas un travail incomplet ou approximatif.
Apres I'une de nos premiéres rencontres et apres pxis connaissance de mes travaux, il
m’écrit « en répondant a votre invitation d’évoquer ensemés pilotes et votre grand-péere
j'ai la conviction que nous pouvons écrire I'ouveadéfinitif sur la question. »

A la maniére d’'un ethnologue, & I'appui des motsrilposait souvent un dessin. Lors
de la préparation de notre ouvrage il m'écrivaitJ'ai trouvé cette planche plus plaisante
pour le lecteur que du texte technique.son envie de faire comprendre, d’expliquer, de
transmettre était le moteur de ses ouvrages etedenembreux articles. La force du
témoignage se retrouvait donc, aussi, dans la meidetses maquettes et de ses dessins.

La rigueur déployée dans ses enseignements etsggnsecherches, au cours de sa
carriere scientifiqgue a I'Université, a I'lUT s’eatissi imposée dans son parcours revendiqué
« d’amateur de marine.»

Durant notre compagnonnage nous avons veérifié upeaos sources en nous référant
constamment aux archives. Pour Jean Le Bot, la ninérd@rchives est fondamentale car elle




demeure la référence incontestable lorsque la ména@ témoignage disparait. Il avait la
dent dure pour ceux qui développenine mémoire recomposée, ou l'auteur parle deudé q
ne connait qu'imparfaitement, bouchant les trousade savoir par ce qu’il imagine, afin de
remplir sa copie, au lieu de se tourner vers leshares orales ou écrites.lbne manquait pas
d’exemples, sortant tel ouvrage de sa bibliothégueel article de revue. Souvent, il avait
corrigés et annotés ces textes comme des copiesyeie!

Constamment, nous avons confronte, discuté, argignmars points de vue, passant au
crible chaque document pour mieux I'analyser. fiivait parfois que nos avis divergent, mais
I’humour huilait nos rapports ! Je passais beaucdeigemps de vacances aux archives, a
Rennes ou Saint-Malo ; parfois j'étais missionnérpeérifier un document, une référence,
reprendre une photo. Lui que I'dge n’autorisaitrgug sortir, naviguait sur internet avec une

/////

A propos d’archives, il convient de faire une plam@ticuliére ala matricule des
pilotes dont nous avons épluché les nombreux volumest dmuamence par le systeme des
classes créé par Colbert. Il imposait aux gens eleda plus de 18 ans, un temps de service a
tour de réle et par classes sur les navires du@mque paroisse du littoral tenait a jour des
listes ou étaient inscrits les marins et ouvridesmarine qui devenaient, de facioscrit
maritimes Au fil du temps I'administration effectua un cailé rigoureux sur les assujettis et
'acquisition de leurs droits. Les registres étammigneusement mis a jour et archivés. Ainsi
la carriere d’'un marin peut étre reconstituée eivasi ses différents embarquements.
L’Inscription Maritime avait consacré un role s@dgoour les pilotes, listant, pour chaque
individu, les éléments de sa vie au pilotage etagapitulatif de sa carriere. Les Archives
départementales d’llle-&-Vilaine conservent six istges relatifs aux pilotes lamaneurs et
aspirants pilotes du quartier de St-Malo de 1729228.

2- PILOTES & PILOTAGE EN BAIE DE SAINT-MALO AU TEMP S DE
LA VOILE.

L’organisation des grands ports de commerce estsadiable de la fonction de pilote.
C’est le maillon essentiel pour garantir la sééudiés navires. Pour entrer, comme pour sortir,
le capitaine requiert I'aide de gehomme du lieu,>spécialiste de la rade, des fonds marins,
des courants, des couleurs de I'eau, des configngatles cétes, de la météo. Il connait aussi
les pieges de son port : topographie des quaisentespbts. Grace a lui, le navire accéde ou
quitte sans encombre les installations qui lui sésérvées.

Saint-Servan et Saint-Malo sont de ces ports ddficd'acces. Une vaste baie, un
marnage important, 13 métres, une flopée de roaparaffleure et découvre aux grandes
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marées : autant de pics préts a crever les co§aes.connaissances locales, sans un équipage
suffisant pour effectuer toutes les manceuvresbtisnents sont a la merci d’une saute de
vent, d’'une renverse de courant ou d’'un banc die salirnois.

Qu'il pleuve ou qu’il vente, que la brume soit &s& ou la boucaille tenace, que le
soleil tanne la peau du marin ou que la canicalssbiffe, le pilote veille. IQuest-Eclairles
décrit ainsi en 1935« lls sont la sur leur vaillant petit bateau, md@idans la baie de La
Fresnaie ou dans la baie de Saint-Cast d’ou gringeiss la mature, ils découvrent I’horizon
sur une distance d’'une douzaine de milles, ou enctirant des bords au large du Cap
Fréhel, scrutant minutieusement I'immense surfaeeima, guettant I'approche des navires
gu’ils ont la charge de conduire a bon port. »

2-1 SAVOIRS & COMPETENCES

Avec Jean Le Bot, nous avons montrgue ces pilotes, marins d’exception, vont, tres
tét, partager et communiquer leurs connaissanceshgdrographes chargés de lever des
cartes. Le Comte de Rosnyvinen de Piré (1738-18@2§ I'un des premiers a solliciter leurs
savoirs. En effet, au titre des Etats de Bretagnayait présenté en 1783 un important
mémoire sur |'établissement d'un port du Roi at9dado relié a l'arriere pays par les canaux.
A l'appui de ce projet, le comte de Piré diligemt@ étude sur les passes d'entrée du port pour
montrer dans quelles conditions il était access#ir vaisseaux et frégates aux différentes
heures des marées d'équinoxe et en tenant comptégoine des vents, cette étude portait
également sur les mouillages en rade et dans leeR#rsollicite alors les hommes du lieu qui
ont une connaissance précise de la Baik'état de la mer devant Saint-Malo, les rochers q
hérissent son entrée présentent d'abord a I'cedifliéichi autant d'obstacles insurmontables :
il n‘appartient qu'aux pilotes lamaneurs qui ladtéentent journellement de nous donner le fil
de ce nouveau labyrinthe; et, je 'avoue hauten@est avec les plus instruits que j'ai pris les
connaissances que je communique, & que j'ai fériielles que je pouvais avoir en cette
partie. » Cinquante années plus tard, en 1829 et 1830, lilagé Beautemps-Beaupré (1766-
1854), considéré comme le pére de I'hydrographielente, s’assura aussi la collaboration
des pilotes pour conduire ses travaux de révisgencdrtes de la Manche.
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Pendant longtemps ce sont surtout les capacitégadodlles de la mémoire visuelle
de chaque pilote qui font la différence. Le pildi@@t reconnaitre instantanément tel ou tel
détail particulier propre a un atterrage donné.sLae nos longues conversations, le pilote
Yves Thomas me confiait¢ La géographie défile constamment dans notre td&me si
'apparition de la radio-navigation a modifié lesomrditions de navigation, ces capacités
d’observation de I'environnement sont encore magsuet restent 'essence méme de la
profession. >Sachant que cette mémoire visuelle peut étre prisiefaut, tout pilote se devait
de posséder un petit carnet ou un cahier sur ledjuééssinait ou décrivait un détail
intéressant ou une vue de la cbéte. Chacun enr&hiss cahier durant toute sa vie, fruit de sa
continuelle observation : un croquis, une esquisse, description, une vue de cote, sous
divers angles d’approche et a différents momentidearée. Ce recueil d’'informations est
personnel, mais il se transmet, en particulier ddne a son fils, d’'un oncle a son neveu.
« Que de fois je me suis rendu, aux heures de lmasséles grandes marées, soit en bateau,
Soit a pied, soit en bicyclette, sur la cote pow mendre compte de I'état des lieuxégrit H.
Puisné qui témoigne que cette étude constante lui peamele se rendre a n'importe quel
endroit de jour comme de nuit, avec la certitudend’connaissance preécise.

Le cahier est aussi un outil d’apprentissage. Gettation passe par I'écriture, la
dictée ou la copie de routes, d’'informations comiquées par un pilote aguerri. Certaines
informations sont recopiées par les générationsesstves, nous I'avons constaté sur des
cahiers ayant pres d’'un siecle d’écart. Cette mégsion du message crée un lien corporatif
supplémentaire, souvent familial, comme le mordredhier des Dubois. Le fils, Alexandre-
Auguste Dubois, écrit sur les indications du péiiexandre-Marie Dubois et recopie des
extraits degnstructions nautiquesn les annotant de ses observations et enusgdht.

Un rapport de 1920 concernant I'Ecole des PilotetadFlotte, de Saint-Servan, décrit
précisément l'apprentissage de tout pilotePour étre bien retenu, le pilotage se fait
lentement. C’est en effet en passant et repasséaibke vitesse aupres des marques et des
points a connaitre par tous les temps et dans $ol¢t® conditions d’éclairage et de hauteur
de marée, que les moindres détails se fixent dansidmoire et qu’ils seront sGrement
identifiés lorsqu’il s’agira de guider dans ces pges un navire de fort tonnage et filant &
bonne vitesse... Il faut se former le coup d’ceil.»

lIs sont d'une sacrée trempe ces pilotes des premliordées ! Ce sont des hommes
au cceur garni d'un triple acier , des audacieux, des gaillards souvent dotés @urblie
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caractére, mais capables de sauver des bateaes gted dans n'importe quelle tempéte. La
station de pilotage de Saint-Malo est créée paldiinance du 31 aodt 1830, reprenant le
décret impérial de 1806. Six pilotes sont recret@4832, dont Francois-Marie Vayva (1797-
1864). Avec lui, I'histoire des pilotes rejoint eble la Grande histoire maritime de St-Malo.
En effet Vayva, novice, avait été formé a la dwr,Le Renarddernier cotre corsaire de
Robert Surcouf. Aprés quelques années de navigationommerce, ou il commande tres
jeune, il fut recu directement comme Pilote. Daas fonctions il s'illustra de nombreuses
fois, sortant de tres mauvais pas, quantité deremvie commerce et militaires a I'entrée du
port.

Comme le corsaire, le pilote, en croisiére, parceartous sens un parage déterminé,
de maniere a ne laisser passer aucun navire saog.lé.e corsaire attend le navire étranger
pour s’en saisir, le pilote pour le servir. L'unl'@utre sont en course. Les pilotes servannais,
en concurrence avec ceux de St-Cast et de Caneallent « crocher » le navire les premiers
et le « souffler » aux autres, pour reprendre lessrdu pilote Batas. On se permet alors tous
les coups. Corsaires et pilotes ont une parfaitmaissance des lieux ; la prise de risques est
constante. Il faut gagner du temps. Une cultura®ncurrence, de la gagne s’installe.

Il nest pas surprenant que certains, devenusesilajardent des comportements de
corsaires ! Leurs relations quotidiennes sont pgred de coups de gueule. La vie collective
est heurtée et émaillée d’'incidents. Les casea dealricule des pilotes en résonnent encore !
Elles conservent I'enregistrement des punitionsr@ns les : faire I'analyse de ces punitions
est un moyen inattendu de rencontrer les pilotdeunres d’'alors.

La rigueur que l'on attend des pilotes et la cordea que les capitaines et les
armateurs placent en eux rendent tout écart siegvils sont punis par décisions
ministérielles.

Les sanctions vont du simple blame a la révocaiopassant par des jours de prison
ou desjours de mer hors tourmpendant lesquels le pilote est privé de rémuinéraSur un
total de 69 pilotes, 21 ont été punis, mais ceuwold été 56 fois ! Malgré tout, ceci est fort
peu sur pres d’un siecle d’exercice ! Voici quelegemples.

Parmi les obligations professionnelles du pildteei devait pas quitter un navire sans
I'avoir mis enbon abri: ancré en rade ou bien ayant atteint la pleineavedela des dangers
ou méme amarré dans le port. Si cette derniérenyden semble relever de I'évidence, un
pilote I'avait oublié puisqu’en 1866, il est condaéna 15 jours de prison a la Tour Solidor
pour avoir quitté un navire dans le port avant @oir amarré

En dehors des opérations de sortie, les pilotagasst aussi un tour de veille sur le
mole. De cette maniére le pilotage pouvait intenvempres d'un navire se trouvant en
difficulté sur rade ou étant arrivé sans avoir ceni@ de pilote. Il appartenait a cette vigie de
prévenir les navires arrivant en rade de la pdgsiltiu non d’entrer dans le port. Pour avoir
abandonné ce poste un pilote écopé&Sigurs a la Tour Solidor.




Certaines sanctions sont prononcées pour ivr€sene peut passer sous silence la
place particuliere de l'alcool chez les marins gamps de la marine a voile. Les pilotes n'y
échappent pas. C’est un indicateur de la rudesseed®étier : on boit pour affronter les
éléments, surmonter la peur, se réchauffer, etc.

L’article VIII de I'ordonnance de 1681 précise Le lamaneur qui entreprendra, étant
ivre, de piloter un vaisseau, sera condamné a 146 d’amende et interdit un mois de
pilotage.» Ce qui fait écrire en 1766 a Valin procureur ci &'’Amirauté de La Rochelle
« Dans le vrai, si cet article était pris a la Ietf les interdictions seraient si fréquentes et si
multipliées qu'’il n’y aurait presque jamais de pgéoen exercice, tant les hommes de mer sur
les ports sont sujets a s’enivrer. Mais il estdalights degrés d’ivresse et ce qu’il y a de
singulier, c’est qu’il est des pilotes et autresrmi@rs qui ne montrent jamais tant d’habileté,
de courage, de prévoyance que lorsqu’ils sont i&rasn certain point. x£e certain point
reste si difficile a évaluer que le pilote majorlouan suspend un pilote de ses fonctions, en
1883, pour lui avoir répondu avec insolenégnt en état de demi-ivresse (sice langage
matelot faisait aussi une subtile graduation etein@ une bonne bitturet avancer vent sous
vergue !

Au fil des années, notamment a partir de 1885,amportement plus serein s’installe.
Les pilotes malouins ne manqueront pas d’accuniegerécompenses, attestant que pilotes et
matelots étaient des hommes dignes de la respditésajuii leur était confiée, au courage a
toute épreuve.

La récompense la plus souvent décernée était lailtleéd'honneur des marins du
commerce (1901). Mais aussi la Iégion d'honneunééte maritime (1930) et de nombreuses
meédailles de sauvetage. Les témoignages officielgagticulier pour actes de courage ou de
bravoure sont nombreux. I y a méme, plusieurs, faies félicitations ministérielles
collectives...

Régulierement, Jean Le Bot insistait pour que m@tisée la notion de bateau-pilote.
Dans son Cahier de Pilotage, Alexandre Dulgmist que « Les Pilotes de Saint-Malo sont
embarqués sur deux cotres capables de tenir lapaertous les temps. keur fonction les
obligeait a étre de remarquables voiliers, pouur@sda station au large et par tous temps,
souvent a des distances considérables du poradhatt Le bateau destiné au pilotage doit
avoir des qualités particuliéres dans ses formas,gséement et ses aménagements. Nous
'avons déja souligné, ils sont souvent en coutseneconcurrence avec d’autres, d’ailleurs
nombreux ont été transformés en yachts, donnaxicellent résultat dans des régates de
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haute mer. Tout ceci a donné naissance a des types de bapglates comme ceux du
Havre, les hirondelles de la Manche

D’un point de vue réglementaire et économique,daodnination de “bateau-pilote”
releve de I'attribution d’'urréle d’équipage au pilotagqui confere au navire cette qualité.
Certains bateaux débutent a la plaisance, passsuit@ au pilotage et terminent leur carriere
a la petite péche ou au bornage. Il appartientAdnfiinistration (Inscription maritime, a
I'époque) de vérifier que le navire “armé “ poulldeou telle navigation est correctement
équipé et dispose des moyens nécessaires en harherematériel.

Avant 1928, un patron, borneur ou pécheur, ayabt auec succes les épreuves de
'examen de recrutement, armait au pilotage ledwatont il était propriétaire ou sur lequel il
avait des parts. Ainsi arme, le bateau, borneurpécheur, devenait administrativement
bateau-pilote, son armateur y faisait alors figules marques distinctives permettant au
capitaine d’'un navire arrivant au port et de ce fmumis a l'obligation de pilotage de
reconnaitre le bateau ayant a bord 'lhomme sudtepte répondre au sigrigd demande un
pilote”. Si I'armateur-pilote aprés quelques années d’ébgtion estimait qu’une autre
activité était plus rentable pour son bateau, ditala liberté de I'armer a cette fin, quitte a
reprendre une autre année un réle au pilotageoulvait aussi arriver que le pilotage ne
constituait pour ce patron qu’une activité occasele ou saisonniere, il pouvait alors armer
son bateau sous un double robu:pilotage et a la petite péchee fut le cas par exemple de
I'Hirondelle, du patron Souquet, bisquine de Cancale.

En 1928, la loi institua les syndicats de pilotes gerent le matériel dont les pilotes
sont copropriétaires. Les bateaux, construits dwetés en vue au pilotage, constamment
armes pour cettactivité restaienbateaux-pilote jusqu’a la fin de leurs carrieresdoe le
syndicat s’en séparait.
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Nous nous sommes beaucoup intéressés aux fortunesed illustrations souvent
dramatiques de la rudesse de la tache. Les piltiegurs a sillonner la mer, se trouvent
parfois en situation difficile. Le métier est pkilx, les hommes durs a la tache, volontaires et
hardis. Leur dévouement et leur hardiesse ontriarers. Les équipages des bateaux pilotes,
chaque année, ont vu s’allonger la liste des pémnismer : pilotes-lamaneurs, matelots,
MOUSSeES, Novices.

A coté des pertes humaines, les accidents occasibdes dégats matériels importants
et les assurances sont souvent inexistantes. itestdaoignent de la I'extréme dangerosité
du métier. Il faut étre marin d’exception et cewi q’ont pas la carrure, humaine ou
technique ne peuvent remplir ce r6le de grandeimocd et de sécurisation des mouvements
dans la baie. Que restent a terre le hale-boutifesgilotes de mouscaille !

La tempéte d’équinoxe du Jeudi 10 et du vendrédielptembre 1885 a soufflé fort.
Déferlant sous l'action d’'un vent violent, en vaguerieuses, la mer jaillissait par-dessus les
remparts, enveloppant Saint-Malo d’'un nuage d'écubw nuit, la tempéte a redoublé,
accompagnée de tonnerre et d'éclairs. Des barquesét® coulées, de nombreuses
embarcations entrainées a la dérive.

Ce jour-la, comme d’habitude, les pilotes avaiei# la mer.

Le bateau-pilotd.’'Union , sloop de vingt tonneaux monté par cinq hommess tr
pilotes et deux matelots, avait quitté Saint-Serean début d’apres-midi. Puis, il avait

L H#H *% & & 4 -& % @ # "@
# % # % % *% 88# * %
% # 5 36/3 / 5 7889
"G , 77 3 7 =% "@ E== 3 @ &
- 1% @C C'@4 0 % #H# + -
( ) * " G -% KG% 'F o=# 1 4
' + * " G -% G%
% %% % % 9
& 77 # % D0 % 1722 @C'C"4
M % % . % + ( #%+ # %
%% # % # + # % % # #<%( % +# & *
% # # 5 NOP & /- " &,
" / 3# % # K5 :
& "3 ; ,
I &l 1 <=># " ( M#



remonté la cote en vue d’attendre trois ou quasgeurs chargés de charbon qui s’étaient
annoncé a St-Malo. Les vents étaient au S-O etela maniable a I'abri de la cote. Le sloop
pris le large a I'entrée de la nuit. La brise \anfraichir considérablement vers 7h du soir, la
mer restait tenable & cause de la direction du wéme voilure réduite fut établie en fonction
d’'une brise qui augmentait graduellement. Vers HHms la nuit, le vent sauta brusquement
du S.-O. au N.-O. Le bas de 'eau était a 02h25 pg8b6m, avec le courant de flot, la mer
devint démontée. Le capot du pannead.’tmion fut alors condamné pour empécher le vent
de P'ouvrir et la mer d’'y entrer. Chague membreqdi@age était occupé a la manceuvre. Un
coup de mer déferla sutJhion et les balaya tous.

Le drame s’est joué vers 5h du matin, a mi - mdeg#ot, au maximum du courant.

Le vendredi 11 septembre, vers 7h (PM a 07h40 pagi5m), on signale une épave
désemparée, drossée sur le rocher des Fonteriatless Rochebonne. Elle est sans équipage.
Elle s’échoue finalement dans la greve du Minilec, Paramé, au pied de la propriété du
général Sée.

Informé par télégraphe, Mr. Guyot, commissaire dasdription maritime se
transporte alors immédiatement a Paramé accompdgralote-major Léon Laplace. Les
pilotes restés a terre accourent eux aussi. lldéct le capot du panneau. lls ne retrouvent
qgue des vétements secs et une montre marchaneencor

Dans la nuit du 15 septembre, par le travers d®lge de la Vidcoq, entre Granville
et Chausey le canot deJhion sera sauveté, en parfait état, par le patron BawadrLouis-
Augustine

Ce n'est que le 24 septembre, sur la méme greviglidilnic, que la mer rendra le
corps affreusement mutilé du pilote Lafontaine.l&edemain c’est la dépouille du matelot
Levir qui sera retrouvéee a Vildé-la-marine.

Un naufrage c’est toujours un drame humain. Lorgmpréssent ceux qui avaient pour
mission la sécurité des navires, c’est une cafasérpour la communauté littorale. Lors de la
grande marée de septembre 1885, les élémergsrdedéchainés. Une émotion immense a
saisi la population qui s’est mobilisée pour ai@srfamilles. Le désastre humain est terrible :
des veuves, des orphelins, des vieux parents sansers Plus de ressources, pas
d’assurance : les pilotes avaient voulu faire assler bateau, mais les compagnies, estimant
le risque trop éleve, avait refusé de s'engagex ¢harité et la solidarité ponctuelles comme
seul recours.

Une corporation a été atteinte et son importanét aocialement reconnue. Il ne me
semble pas que, dans l'histoire de notre villg, éut d’autre moment ou le projecteur ait été
braqué aussi intensément sur le pilotage. Ce 1llersdype la, a marqué les mémoires
servannaises et malouines.



Beaucoup de pilotes sont impliqués dans de nombsauxetages, y laissant parfois
méme leur vie. Leur mission d’inlassable patrouillde la mer a éclipsé bien des sauvetages
effectués par des pilotes. Entrainés a gérer tiestisns difficiles, par définition, ils se sont
trouvés la au moment opportun et ont agi. Mettreamot a la mer par gros temps demande,
certes, sang froid et coup d’'ceil, mais ne constitpas, pour eux, un exploit, puisque c’est
leur lot quotidien. Ce n’est pas un hasard si SleMait, dés 1865, la création de I'une des
guatre premiéres stations deSaciété Centrale de Sauvetage aux Naufrafpéslée en ao(t
1864. Ce choix se justifie par la dangerosité deolae maritime mais aussi la densité de la
population des gens de mer: 12000 marins dont 12@Qitaines inscrits dans
'arrondissement maritime de St-Servan, en 1865.

L’'un des plus importants et dramatiques naufraged th baie de St-Malo ait été le
cadre, survint le 18 novembre 1905. Le steahtiéda, lors d’'une tempéte de neige, s’est
fracasseé sur leécif des PortesUn rapport, signé des pilotes, précise que leauapilote en
service Reine des Angesit le navire quelques heures avant son naufrdgmisait une
bourrasque de neige et des vents de NE. A ce moldelets pilotes de St-Malo étaient en
concurrence avec ceux de St-Cast et se trouvasenrd Hobligation de se tenir au large et
restéerent dans le SW des Minquiers.

Le lendemain matin, le vent étant un peu tombétiéabateau pilotd;Alouette sortit
du port. Les pilotes virentHilda brisé et presque englouti sur les rochers des$foke
vapeurAda, venant du large put voir aussi les quelques gam$s accrochés dans la mature.
Ces deux bateaux s’empresserent alors de portearsed.e sloopAlouetteétait monté par le
patron A.Davy, son beau-frere le pilote A-M Dubols, pilote Vayva et deux matelots,
Lemaitre et Lucienne. Ce dernier, accompagné ded/myrent le canot a la mer et relayérent
les hommes de I'Ada qui avait engagé sa baleinigia@s la mer était si furieuse que les
matelots ne s’en sortaient pae pilote Vayva, aidé de Mathurin Lucienne, tenson canot
sur ses avirons, put sauver un homme que la bateidie IAda ne pouvait approcher. Ceci
fait, de conserve avec le canot de sauvetdigeen de la Graviere(patron Laurent
Tranchemer), les pilotes ont continué a rapatesrcbrps des 125 victimes, dont une majorité
de Johnnies, ces paysans |éonards qui rentraidatideampagne de vente d’oignons.

Avant de clore I'évocation de ces pilotes, je nexpmanquer de parler de la godille.
« Evoquons ensemble ce temps de la voile ol lesepiimalouins étaient conduits a la
godille pour venir servir les navires.m'écrivait-il en dédicace d’'un ouvrage, rehausfée
dessin de matelot a la manceuvre. Une illustratio€ahier de Pilotage d’Alexandre Dubois
montre la scéne. Jean Le Bot tenait a en illugdsedétails pour I'édition. Il travaillait encore
ses esquisses dans sa chambre d’hdpital lorsqnidiAl'a fauché.



La godille était une originalité technique des nwte servannais pour le
transbordement des pilotes. Les difficultés deecettise a bord étaient multiples. Le
pilote transformé en &crobate, aspergé d’embruns, embarqué a la voléelesi crétes de la
houle du large... » Le pilotePuisné confirme ce risque<...] le service que nous faisions
avec ces [canots] par gros temps était assez daugerAvant de servir un navire quel qu'il
soit, a voile ou a vapeur, nous devions venir avete cotre a voiles, nous placer a une
bonne distance de I'avant du navire a servir. Laus mettions notre canot a la mer et ce
dernier devait rester bout a la lame, en attendartivée du navire. Souvent il arrivait que
ce dernier ait trop de vitesse et son déplacemenvayait de fortes vagues dont il fallait
s’écarter. Le pilote étant embarqué, le canot restsur place, le cotre-pilote revenait en
prendre possession. Le jour, ces manceuvres étasmelz faciles, vu la pratique. La nuit,
c’était beaucoup plus dur. best arrivé de ne pas retrouver le canot, soalfaiétant éteint !

CONCLUSION

Jean Le Bot, passeur de mémoire, a contribué i@ridt a dynamiser le patrimoine
maritime, a la maniere d’'une contagion des idégsnd’expression de I'anthropologue Dan
Sperber. En fédérant des énergies autour de laibesfja Cancalaiseil a impulsé ce que
I'on peut appeler « la navigation culturelle ». Pl et j'en ai été l'ultime témoin, I'écriture
était une sorte de transmission essentielle. dudwrendre ce qu'il avait reguc:J'ai été ainsi
I'héritier de précieuse connaissance accumulées@us de vie de travail mais surtout le
dépositaire d’authentiques legcons d’art de vivre][Je ne puis garder tout cela pour moi
seul... »

L’ouvrage que nous avons publié aurait pu étre piysortant, nous avions encore
beaucoup de données a exploiter, mais il me désmivent« Hatons-nous, j'aimerais bien
voir tout cela publié. Nous tenons l'ouvrage déiinsur la question... >l ne voulait pas
appareiller sans terminer un chantier engagé.rétais notre travail aux Editions Cristel le
lendemain de son départ.

Je veux rendre hommage a l'opiniatre chercheut fiif’'jusqu’au bout. La maladie et
les limitations d’activité qu’elle imposait, n'awit pas entamé sa soif de transmettre avec
précision et clarté. Je mesure ma chance d’avoinénéficier de son enseignement par ce
compagnonnage de recherche, pour faire sortiratheblie les pilotes ont apporté leur pierre a
I'édifice de la vie maritime de Saint-Malo.

DG %% ", KG "



Jusqu’au bout Jean Le Bot a joué sa partition tilagencert des générations afin que
notre mémoire collective ne perde rien, ni des hesiqui nous ont précédé, ni du patrimoine
gu'’ils nous ont légué.

Continuons ce qu’il a su initier ! Pour que la méma@uisse inspirer le présent...
contre vents et marées.

« Histoire de marins d'exception — Pilotes et pdge en baie de Saint-Malo au temps de
voile »,

a

Jean-Luc Blaise et Jean Le Bot - Editions Crig@el0

Depuis la conférence, cet ouvrage a été prim&Aeadémie de Marine.

Lors de la cérémonie de remise des prix a Parisctabre 2011, dans le grand amphithéatre
de I'Ecole militaire, le président de I'Académie dwrine Jean-Pierre Queneudec a tenu a
souligner que I'’Académie primaitn ouvrage de référence qui concourt de belle narée
'enrichissement de notre patrimoine maritimelr Frédéric Moncany de Saint-Aignan,
président de |&édération nationale des pilotes maritimss déclaranfier de voir les pilotes

mis a I'hnonneur grace a ce superbe travail.
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Qer la rencontreE

E¢ mont@stalier !

IRencontre du 10 novembre 2006 :

Cl\ous apportez au projet dOouvragesur le pilotage ~ St-Malo
un document exceptionnel, tant par sonfond que par saforme.
Il ouvre la voie ~ une Ztude sociologique et humaine sur les
pilotes leurs familles [E] JOaidZj” avancZ sur une Ztude
illustrZ de graphique, de dessin et de plan constituent, nos
deux axes se complstent!E






1 1266
1 1339 .
| 1551
1 1584 :
1 1629 :
1 1679
1681 :
1 1806 :
1 1832
1 1928

Balisgedtoning

. |Oarticle 13 des r™les dOOIZron

le terme de pilote-laman appara’t

f dit fixant I'obligation de pilotage

fdit rZglementant le pilotage : contr™le les connaissances
Colbert crZe les Zcoles d'hydrographie pour les pilotes.

. Colbert crZe les pilotes lamaneurs

Ordonnance de Colbert : dZfinit les attributions du pilote
NapolZon signe le dZcret organisant les stations de pilotage
: Application de ce dZcret ~ St-Malo

. Loi du 28 mars qui institue une Charte du pilotage !



SAntSean &t-Milo el

Alfred GUESDON,Archives Municipales de St-Malo

C!L'Ztat de la mer devant Saint-Malo, les rochers qui hZrissent son entrZe
prZsentent dabord "~ (Ol irrZflZchi autant d'obstacles insurmontables : il
n'appartient qu'aux pilotes lamaneurs qui la frZquentent journellement de nous
donner le fil de ce nouveau labyrinthe E C!

Comte de Rosnyvinen de ArZ
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leCabr du Pilarae compilationadioitdol

Les opZrations de mise ~ bord et de
rZcupZration du canot Ztaient
souvent pZnibles.

Nombreux sont les pilotes qui se sont
noyZs lors de cette manluvre,
tombZs ~ |Oeauau moment de monter
par une Zchelle de corde lancZe par
dessus la lisse.
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Naudige daUDMY 1 epteoredh!

\ictimes de lemr dev

Lan-MiecAPDNAINBilote,

EnileekpIAMDONpilote,

Ieph-REHREERpilote
Faneois TIRtlet,
EnesENRmMatet,

Crayon de Jean Le Bot " partir dOune carte postale dOZpoque.

Naudige dwglipilotd@UBDNan&hs du Miaih

SDlidaritZ de toute la pomadatieBisPilotdswamilles.






De la nZized(@ wstifdo

Hyppolite PUISNf
(1891-1976),
NommZ Pilote en 1923
PrZsident de la Station de 1941 ~ 1955
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fcole des Pilotesttdesa s

Marin MARIE

Aquarelle & gouache
58x78

Apres le MUTIN | qui a nav iguZ de 1882 "~ 1922,

le MUTIN 1l est au serv ice de IOZcole de 1927 ~ 1961.
Il est actuellement ~ IOfcole Navale, " Brest.



Chercheur opini%otre! et exhaustifE
E la maniere dOunethnologue, ~ 10appuides mots il proposait souvent
un dessin.

C!JOaitrouvZ cette planche plus plaisante pour le lecteur que du
texte technique.E



ContinuonsQiéajsu,i@senotre mZ caliectivesy en jeu !






Rourue la mZenpisinser lefsntE
contre ventsmeZes.










Pafnuti L &ovitch Tchebychev
(Christian Houzd)

P. L. Tchebychev (1821-1894)fut, apres Lobachevsky, le mathZmaticien russe le plusre-
marquable au XIX® siecle. Il aappottZ unecontribution importante~ lathZorie des nombres et
au calcul des probabilitZs et il a crZZ un nouveau domaine de recherches en andyse, queS.
Berngein a appdZ la thZorie congrudive des fonctions Tchebychev afondZ ™ Saint-PAers-
boury, la premiere Zcole de mathZmatiques russe ; il a eu de nombreux et brillants A+ ves, qui
onttravaillZ dansles memes domaines quelui : A. N. Korking E. |. Zolotar v, A.A. Markov,
G. F. Voronoi, A. M. LGpunov,V. A. Stekolv.

Tchebychev fait ses Audes”™ Moscoude 1837 1846 ; il y a AZtresinfluencZ par les cours
du mathZmaticien tchequeN. D. Brachman, qui sOntZressait surtout aux probabilitZs. Le mz-
moire de ma'trise de Tchebychev (1846)est consacrZ ~ ce sujet. Tchebychev a obtenu un
pode~ Saint-PZersboury (1847)et c@st I” qudd a soutenu sa these, sur IntZgration par les
logaithmes (1849) V. Y. Boun@ovsky |@vait recrutZ pourtravailler ~ |@dition des mZmoi-
res d@uler sur lathZorie des nombres, deux volumes parusen 1849.

ThZorie des nombres

Apres un livre russe sur la ThZorie des congruences (1849) Tchebychev a publiZ en fran-
eaisunarticle Surlesformes quadatiques (1851) danslequd il donneun critere de primalitZ
au moyen delareprZsentation des entiers par uneforme x°-Dy?

Dans le meme volume du Joumnal de Liowvlle, Tchebychev a fait pard’tre une Note sur

diffZrentes sZries, danslaqudleil Zablit la formule d@nversion pourlafondion zta : =

, 0° ! est lafondion de MSbius ains que des formules andogues pour certaines

fondionsL . Il en dZuit, par exemple, que

AQ) = s F(x) = AQ+A)+ABX)+E

et ceci lui donneun certain nomrbre de sfries intZressantes. Par exemple, si ! 1, = (p

premier) et S, = ,ona

I m=100Sw 100Sm 100Sen- 100Ssmt 100Sem-  109SymE

La contribution la plus importante de Tchebychev ~ la thorig des nombres concerne la
distribution des nombres premiers. Dans un travail prZsentZ” |\cadZmie de Saint-PAers-
bourg en 1848, il 4ablit que s "(X) dZignele nombre des nombres premiers infZrieurs”™ x ,

ona "(x) # - et "(X) $ + quds quesoient " >



0 et I@ntier naturel n . 1l en rZsulte que S -logx admet unelimite pour x infini, cette

limite est nZessairement Zgde ™ -1, contrairement > uneformule empiriquede Legendre.

En 1850, Tchebychev a prZsentZ” @\ cadZmie de Saint-PAersbourg un MZmoire sur les
nomnbres premiers (publiZ dans le Journal de Liouville en 1852) dans lequd il dZmontre les
premiers rZsultats positifs sur la fondion de distribution des nombres premiers. |1 introduit les

fondionsauxiliaires #(2) = (p premier) et $(2) = , 0* la somme est finie

car #(2) = 0 lorsquez < 2; on a alors = log[X]! = T(X) , o la somme du premier
membre et finie et [X] dZ&ignela partie entiere dex . || dZmontre que

$(x)-$ <T(X)+T ;T -T  -T <$(x)

et que Ax- logx-1 < T(X)+T -T -T  -T < Ax+ logx, o* A =1log =

0,92129202(gr%e ~ la formule de Stirling). 11 en dZuit un encadrement de $(x) , puis de
#(x) . Cet encadrement pemet ~ Tchebychev d@ncadrer le norrbre m de norrbres premiers

dansunintervale]l L] car ona <m< il est alors en mesure dedz

montrer le podulat de Bertrand, d@pres lequd, poura > 3, il existe toujours au moins un
nonbre premier dans|Ontervalle ]a,2a-2[ . Il trowe auss un critere de convagence pourles

s/ries (p premier).

On peut rattacher ~ lathZorie des norrbres |es travaux de Tchebychev sur |dntZgration par
les logaiithmes de certaines diff Zrentielles irrationndles. Le sujet avait AZ abordZpar Abd et

Liouville, qui avaient Zabli ques IntZgrae , 0 A,F et # sont des polyn ™ res et

m un entier naurel, peut s@xprimer ~ 1@ide de fonctionsalgzbriques et logarithmiques, clst
nZcessairement sous la forme U+A%ogV+AdogVG-AQogVOHE |, oe U, VO VOE sont des

fondions rationndles de x et de . On suppo® que les racines de # sont toutes de
multiplicitZ$ m-1 . Danslecasoe F = 1 et m= 2, Abd avait dZmontrZ queles termes loga

rithmiques se rZduisent > Alog 0 p et q sontdes polyn™res en x et il avait donnZun

critere pour qu@netelle intZgration soit possible : il faut et il suffit quele d4/eloppement de
% en fraction continuesoit pZiodiqueet symarique

(1) Okt =r+



e, danscecas, ona =r+ . Malheureusement, ce critere n@st pas effectif car

onignote lalongueir ddnepZiodeAventudle.

Tchebychev przcise ces rZsultats dansun article du Joumnal de Liounille en 1853; il donne
un agorithme pour trouve la patie agzrique U dans le cas os |@ntZgration est possible.
Une fois U soustrait de IGntZgrale, il Zablit quel®n peut se ramener au cas os les V) vzri-

fient" V(X" & = V(x,&) , 0 " est uneracine primitive miemedel et & = . 1l dZmontre

quele nombre de termes AilogV; est au plus| = degF s est de degrZ < -1 et qud est au

plusl +1 dansle cas contraire ; les codficients A; sontdelaforme oe les K sont connuset
les n; des entiers inconnus. LorsqueF = 1, IntZgration par les logaithmes est impossible s
degA< deg . Dans un mZmoire de|@\cadZmie de Saint-PAersboury repris dansle Jour-
nal de Liouvlle en 1857, Tchebychev pouse plus loin [@ndyse dansle cas 0e m = 2 et deg#
=3o0u4. LesfondionsV sicriventaorsV = , 00 X et Xp sontdes polyn™res et

il existe unefondionrationndle (connug tellequeV =T , 0¢ T est unefondion qui

ne prend pas les valeurs 0, ' et %est un nombre entier qui divise le degrZdeV : degV =" %.
En se servant des rZsultats d@bd, il dZmontre que |@ntZgration par les logaithmes est im-

possible dansle cas oe deg est impair et oe # n@ pas de racine pouvant S@xprimer par

des radicaux carrZs ™ partir du corps de base engendrZ par les coeficients de # et les racines
deuv.

Un dernier article de Tchebychev sur le sujet (Bull. Ac. S.PZersbourg, 1860) prZsente,
sans dZmondration, un algorithme qui permet de dZerminer, en un nombre fini d@apes, si

|ntZgrale (I, m, nentiers) peut s@xprimer par les fondionsagzbri-
ques et logaithmiques. Zolotar' v (1871)a donnZunedzZmondration de cet algarithme.
Calcul des probabilitZs

Dansun article au Journal de Crelle (1846) Tchebychev adonnZunedZmonsration dela

loi des grands nombres ZhoncZe sans dZmondration par Poisson: on conddere | Zpreuves
(implicitement suppo%es inddendantes), au cours desqudles un Arznement E peut se pro-

duire avec des probabilitZs py, p,E , pi ;S z> , la probabilitZ pour quela propottion du

nombre d@preuves dans lesqudles E se produit soit comprise entre -Z et

+z tend vers 1 lorsque ! tend vers +' . La dZmondration repose sur la

majoration dela probabilitZ P, pou queE se produise m fois par



0* S=pitp+E+ pr .

Dans |Grticle Sur les valeurs moyennes (Journal de Liouwville, 1867) Tchebychev cons-
dere des variables a Zatoires discretes x, y, ZzE (indfendantes), en norbre n ; il dbgnepar
a, b, cE leurs eseranoes mathZmatiques respectives et par a;, by, ¢,E les espZances ma-
thZmatiques deleurscarrzs. Si* > O et

L = a+b+c+E -" , M =a+b+c+E+"
Tchebychev dZmontre quela probabilitZ pour quex+y+z+E  soit compris entre L et M est au

moins1l- . Danslecaspaticulieror a=b=c=E eta;=b;=c;=E , onendAuit que

pourtout &> 0, la probabilitZ pour quela moyenne differe dea demoinsde &
tend vers 1 lorsquen tend vers +' . Danslecasoe X, Y, ZE ne prennent queles valeurs 0 et
1, lesespZances a, b, ¢,E sont les probabilitZs dela vaeur 1 et la moyenne

est lafrZquence delavaleur 1 au cours den Zpreuves ; la probabilitZ pour quecette frZquence
differede demoinsde &tend vers 1 lorsquen tend vers +'

Tchebychev est revenu au calcul des probabilitZs dans deux articles Su deux thZoremes
relatifs aux probabiitZs (Ac. de St-PZersboury, 1887 et Acta Math., 1890) Ces articles sont
consacrZs au thZoreme central-limite et ils repogsent sur des dAzel oppenents asymptotiques en
polyn™ res d®lermite. Tchebychev Y eXpose un programme de dZmondration qui a AZmisen
| uvre par A.A. Markov et A.M. Lcapunov(1901)a|ns quepa Cramer (1928) On consdere
une suite de variables alZatoires (indZendantes) u;, u,E d@spAance mathZmatique nulle ;

on suppoe que |@spAance mathZmatique de est bomZ inddendanment dei et de

k. Alors, quds quesoient z, z , la probabilitZ pour que soit com-

pris entre z; et z, convegevers lorsqguen tend vers +'

ThZorie constructive des fonctions

Tchebychev a A7 condut ~ |Gtudede la meilleure approximation uniforme d@nefondion
pa des polyn™res de degrZ donnZ” partir de problemes pratiques. |1 aborde cette question
dans |@rticle ThZorie des mZcanismes connussous le nomde parallAogrammes (St. PAers-
boury, 1854 il s@git du rZgulateur de Watt utilisZ pour les machines ~ vapeur) et, de nou
veau dansuntravail sur le TracZ des cartes gZographiques. Si ' est unefondion donn dans

unintervalle [-h,h] , on cherche des codficients p, pr,E, pn1 rendant I@xpression [ (X)-

Po-P1X-E -prax™| minimum. Dans le cas paticulier os ' (x) = X", il s@git de trouver, pami
les polyn ™ res unitaires dedegrZn , celui qui scarte le moinspossible de0 .

Dans un travail de 1859, Questionssur les plus petite grandeaurs liZes” la reprZSentation
approchZe des fondions Tchebychev conddere unefondion AK) = A; pl,pz,E Pn) SUr un
intervalle Bh $ x $ h; il suppo® que|A|atteint son maximum L = L(p1,p2,E ,pn) en x; < Xz <
E <x etil dZigne par ( le nombre de changaments de signes dans la suite Af), A),E |



Ak) . Alors, s ( <n, L n@st pas minimum (quand on fait varier les parametres py, p2,E , pr )
ets ( #n,L est minimum et Aest dZerminZe d@ne maniere unique
Dansle cas paticulier o AK) = X" +pxX"+E+ p,, le minimum deL est obtenusi g = n+1

et onaaors (AK)*L? = (*-h?(g(x))*>, o* g = AQ On doit doncchercher des polyn™res
unitaires Aet g, dedegrZs respectifs n et n-1 tels que
AK)- g(x) =

On voit que le dA/eloppament de - =

suivant les puissances dZroissantes de x commence aux termes en et il en rZsulte que
est unerZduite dela fraction continuereprZsentant , Soit . Ceci
donneAK) = et on voit qug pou x = hcos , on a AK) =

cox' , queS. Berngein anotZh™T, - Tn est le polyn™mde Tchebychev de degrZn .

Le maximum de |Alest atteint en
x1=-h=hcos , X =hcos E , %= hcos E, Xw1=h.
Tchebychev aauss ZAudiZ le probleme de la meilleure approximation d@nefondion don
nZ' pa desfondionsdelaforme , 0°
_ ) (X = (1+anx)(1+aX)E (1+a2nX) o
est un polyn™ra donnZde degrZ 2n , qui reste > 0 dans |Untervalle consd4Z [-1,1] . Par

exemple, dansle casoe ' (x) = X", on est condut ~ I&quaion y*-Z(x%1) = L% (X) , 0 y =
X"-piX"-E -pn, zest un polynThe unitaire dedegrZn-1 et

L=

Un troisisme probleme de Tchebychev condste ™ dZerminer des polyn™res P et Q dede

grZsrespectifsn et N telsqueA-  s@carte le moins possible de 0 sur IOntervalle[-1,1] , AK)

=ap+ XM+E+ XM Zant un polyn™ma donnZ On assodie * ce probleme les nombres

Cr et la matrice symzArique ;S * est laplus
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