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Des archives et des instruments scientifiques récemment mises au jour a lI'Université de Franche-Comté
révelent une riche histoire de la recherche et de l'enseignement en physique depuis la création de la Faculté
des sciences en 1845. Cet article détaille la création du « musée » quien a découlé et le réinvestissement
d’instruments scientifiques du XIX® siecle dans l'enseignement en optique moderne. Ces instruments autrefois
ala pointe de la recherche, peuvent aujourd'hui étre réhabilités en les introduisant dans des cours de p hysique
moderne ou lors de projet. Ils permettent aux étudiants de mieux comprendre les principes fondamentaux de
l'optique a travers une approche historique et pratique en démontant et en manipulant des instruments qui
nutilisent aucune électronique ou fonction complexe. En guise d illustration, l'article met en lumiere un cas
spécifique basée sur l’étude d’un spectrophotometre de Féry en relation avec la prise en main d 'un logiciel
moderne de conception optique.

1. Introduction

L'Université de Franche-Comté est la dixiéme université fondée en France : elle est créée en 1423 a Dole
par Philippe Le Bon, avant d'étre transférée a Besancon en 1691 par Louis XIV. Sa structure académique
initiale s'organise autour du droit, de la théologie et de la médecine, et ce n'est que bien plus tard, en 1845,
qu'une faculté des sciences est définitivement créée.

Dans le cadre du 600° anniversaire de l'université, il a ét€ demandé au personnel de rechercher les docu-
ments d'archives en leur possession afin de construire une histoire plus compléte du développement acadé-
mique au fil des ans. Diverses études concemant I'histoire de I'optique a l'université avaient déja ¢t€ menées
par intermittence depuis 2015, et les membres du département d'optique (qui fait désormais partie de I'Institut
FEMTO-ST) avaient déja sauvé de la destruction une importante collection d'instruments, de documents, de
photographies etd’hologrammes,bienqu'elle soitenmauvais état et partiellement répertori¢e. Les célébrations
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de I'anniversaire ont donné I'impulsion nécessaire pour examiner et cataloguer ce matériel en détail et le réin-
vestissement de ce riche patrimoine scientifique dans nos enseignements en a été la suite logique. Il nous est
alors apparu évident qu'il était nécessaire de développer un programme systématique de préservation du patri-
moine scientifique d’autant plus que nous avons pu bénéficier dune prise de conscience croissante de I'impor-
tance de I'histoire des sciences au sein du ministére frangais de I'enseignement supérieur et de la recherche [1]
et d'un soutienactifdu service sciences, arts et culture qui gére la médiation scientifique au sein de I'université.
En conséquence, nousavonspu développer un programmede sauvegarde dupatrimoine scientifique dans notre
laboratoire qui a ét¢ combinéa des efforts pour réinvestir les instruments et aussi certains documents dans
I’enseignement supérieur.

Malgré sarichesse, I'histoire locale des petites universités et de leurs personnalités est souvent négligée.
Pourtant, souligner une histoire scientifique significative est trés important pour accroitre la visibilité des pe-
tites universités et attirer des étudiants extérieurs a leur région. De plus, en présentant notre travail de préser-
vation a des visiteurs, qu'ils soient scientifiques ou issus du grand public, il est clairement apparu combien
celui-ci était attractif. Au-dela de sa valeur historique intrinséque, il a démontré son potentiel pour favoriser
de nouvelles collaborations ou opportunités de financement.

2. Meéthodologie et création d’une collection

Une premiére découverte intrigante dans nos archives a été¢ un rouleau de négatifs photographiques de 35
mm stocké dans une boite métallique étiquetée « Galerie des Ancétres ». Il s'est avéré que ce rouleau contenait
les portraits des titulaires des chaires universitaires de physique générale, depuis le premier titulaire en 1845,
Charles-CléophasPerson, jusqu'a Jean-Charles Viénoten 1963 (figure 1). Des recherches ultérieures ont révélé
que ces portraits avaient été rassemblés par ce dernier pour les exposer lors d'une des premicres conférences
internationales sur I’holographie a Besangon en 1970.

Cette bobine de film a été la clé qui nous a permis de facilement retrouver dans les archives locales et
nationales des informations sur les carricres des titulaires successifs de la chaire de physique et donc sur I’his-
toire scientifique locale. La référence [2] détaille la biographie de chaque professeur mais nous voudrions ici
revenir succinctement sur deux d’entre eux, Nicolas Deguin (1809-1860) et Marcel Désiré Croullebois (1843-
1886) car ils sont auteurs de manuels scolaires ayant connu un certain succes au XIX¢ siécle. Jean-Jacques
Marie Joseph Trillat et Pierre-Michel Duffieux qui ont eu une carriére scientifique remarquable sont I’objet
d’une deuxiéme publication dans le Bull. Un. Prof. Phys. Chim. dédiée a la période 1930-1970.

Nicolas Deguin obtient son doctorat €s sciences physiques en 1832 [3] et, aprés avoir enseigné dans le
secondaire a Toulouse et a Lyon, il est nommé professeur de physique a la faculté des sciences de Clermont-
Ferrand en 1854.En 1856, ilremplace Charles-Cléophas Person a la chaire dephysiquede Besangon et devient
doyen de la faculté desscienceslaméme année. Deguina rédigé des manuels destinés aux éléves du secondaire
et il connait un succés remarquable [4]. Son cours élémentaire de physique [5] a été publié pour la premiére
fois en 1836 et a été réédité plusieurs fois avant 1859. Son cours élémentaire de chimie [6] a connu un succes
similaire, publié¢ en plusieurs éditions entre 1845 et 1854. Au milieu du XIX¢ siecle, ses livres sont utilisés en
France, en Belgique et en Suisse [7], ils se vendent & plus de 30 000 exemplaires [8] et ce succes est largement
reconnu a I'époque [7]. Deguin est un auteur typique de manuels scolaires du XIX¢ siécle en ce sens que, bien
que son nom ait été familier a des générations d'étudiants de I'époque, ses contributions a 'enseignement des
sciences sont aujourd'hui largement oubliées.

Marcel Désiré Croullebois obtient lui son doctorat €s sciences physiques en 1869 [9] etil est nommé a la
faculté des sciences de Besangon en 1877.11 publie de nombreux articles sur ’optique entre 1870 et 1882
[10,11].11 est coauteur d'une traduction d'un manuel sur I'¢lectricité et le magnétisme [12] etil a également
publié en 1882 un manuel sur I'optique des lentilles épaisses basé sur ses cours a Besangon [13]. La préface de
ce manuel décrit son objectif d'éviter les calculs difficiles et de présenter plutot un traitement géométrique
simple pour rendre la théorie de Gauss [14] accessible aux ¢éleéves francais. Croullebois mentionne dans la
référence [15] une étude antérieure similaire d' Augustin Bertin (1818-1884) [16] qui s'appuie elle-méme sur
la méthode de Carl Neumann (1832-1925) [17]. Croullebois semble tout de méme convaincu que son ouvrage
est le premier manuel sur ce sujet adapté a I'enseignement des écoles francaises. Peu importe la voie par la-
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quelle I'analyse géométrique de 'optique des lentilles a fini par s'imposer dans I'enseignement, les construc-
tions utilisées par Croullebois seraient aujourd'hui reconnaissables par tout étudiant (figure 2) et peuvent étre
facilement réinvesties dans n’importe quel cours d’optique géométrique actuel.

Figure 1 - Professeurs de physique générale a la Faculté des Sciences de 'Université de Franche-Comtéa Besangonde 1845 a
1963.Les dates semblent indiquer les années ou chaque personne a été nommeée a Besangon, bien que cela ne corresponde pas
toujoursa la période ouelle portait officiellement le titre de professeur.
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Figure 2 - [llustration tirée du manuel de Croullebois sur I'optique des lentilles épaisses [13].

Une approche historique! et 1’évocation de scientifiques éminents dans nos classes permet de retracer les
développements majeurs de la pensée scientifique. Les manuels de science attachent ainsi une grande impor-
tance a la reconnaissance de géants tels que Newton, Young, Fresnel, etc. mais le revers de la médaille est que
les étudiants peuvent percevoir ces célébrités scientifiques comme distantes et inaccessibles, ce qui peut éga-
lement étre inhibant. Se concentrer sur les scientifiques locaux permet de contourner ce probléme, surtout si
I'on y ajoute une discussion sur la fagon dont certaines découvertes ont été faites dans notre université, en
passant parfois par de nombreuses étapes d'essais et d'erreurs. Ce rapprochement peut encore étre renforcé si
on présente aux étudiants les instruments de mesures du XIX¢ siécle sur lesquels leurs prédécesseurs (et ceux
de leurs enseignants) ont travaillé. Ce point est abord¢ dans la suite de I’article.

L'organisation et la méthodologie utilisées dans notre étude se résument a deux étapes. Tout d'abord, nous
nous sommes attachés a localiser et & préserver tout le patrimoine scientifique « physique », tel que les anciens
instruments, les cahiers de laboratoire, les archives photographiques ou tout autre document. Des documents
d'archives datant de 1845 dressent un inventaire complet des instruments optiques et autres achetés pourla
Faculté des sciences de Besangon [ 18], ce qui montre que la formation expérimentale n'était pas négligée. Des
efforts sporadiques ont pu étre faits pour préserver certains instruments anciens datant du XIX¢ si¢cle, mais ils
ont été stockés dans de mauvaises conditions. Nous avons également trouvé de nombreux instruments de la-
boratoire (postérieurs a 1960) et hologrammes dans des laboratoires de recherche actuellement occupés.
Stockés sans souci particulier de préservation, ils risquaient d'étre jetés pour libérer de 1'espace. Notre premier
objectif a donc été de repérer tout ce que nous pouvions et de le transférer dans une salle de stockage dédice.
A ce stade, rien n'était particuli¢rement organisé, mais tout était a I'abri de la mise au rebut. Nous avons ensuite
pu établir un lien entre notre activité locale et un programme national de préservation du patrimoine scienti-
fique en France [1], et un spécialiste s'est rendu a I'université pour cataloguer notre collection. Ce catalogue
est désormais conservé a la fois localement et dans un dépdt régional, ce qui impose une obligation institution-
nelle de veiller & ce que nos divers instruments et autres matériels soient préservés. Nous avons également
développé une base de données locale en ligne [19] qui foumit des informations sur les instruments, une pho-
tographie et, si possible, des informations historiques sommaires extraites d'autres sources [20]. Nous avons
pu ainsi présenter les objets et les documents dans une salle dédi¢e (figure 3), avec une restauration minimale
des instruments pour préserver leur authenticité et éviter de les endommager. Actuellement, les collections
d'hologrammes et d'instruments occupent environ 100 métres carrés au sein du batiment principal de I’ Institut
FEMTO-ST.

'« On ne comprend pas bien une science tant qu'on n'en connait pas I'histoire ». Cette citation de Auguste
Comte a été reprise par P. M. Duffieux (1891-1976) dans une correspondance de 1931 avec Charles Fabry
(1867-1945).
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Figure 3 - Photoaphie d'une partiede notre collection de plus de 150 instruments anciens datant pourla plupart
du XIX® siecle.

3. Réinvestissement du patrimoine scientifique dans I’enseignement

Si certains instruments scientifiques laissent peu de doute sur leur principe et leur utilisation (balance de
précision, polyprisme a liquide, galvanométre...), le fonctionnement et I'utilisation de certains autres restent
parfois mystérieux en raison du manque de documentation. La préservation du patrimoine technique d’un la-
boratoire peut alors étre avantageusement réinvestie dans 1'enseignement lors de stages ou de projets proposés
aux ¢étudiants et qui allient I'optique d'hier et celle d'aujourd'hui [21]. Il s'agit alors non seulement d'effectuer
des recherches bibliographiques pour contextualiser les instruments et leur utilisation, mais aussi de les modé-
liser et de comparer les résultats obtenus avec les expériences réalisées lorsqu'ils sont encore opérationnels.

3.1. Spectrophotométre de Féry

L’illustration que nous proposons est le résultat d'un stage de 6 semaines d’un étudiant en premiére année
de BTS Systémes Photoniques. Il concerne le spectrophotométre de Charles Féry? inventé en 1910 [22] : cette
référence donne quelques explications dont un tracé de rayon (figure 4), mais il ne semble rester aucune autre
trace écrite de son invention. Son spectrophotométre est basé sur I’absorption contrairement aux autres sys-
témes de I’époque qui utilisaient la loi de Malus et la polarisation ou des systémes de pupilles complexes. 1l
repose sur la comparaison de la luminosité du spectre transmis apres le passage a travers une solution avec
celle d’un spectre de référence et il permet de déterminer le coefficient d'absorption en fonction de la longueur

2 Charles Féry (1865-1935) était professeur d’optiquea I’ESPCI, spécialisé dans la conception instruments
scientifiques pour la recherche et I’industrie.
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d'onde ou la concentration d’une solution par comparaison avec une solution référence de concentration con-
nue. L’exemplaire que nous possédons dans notre collection est présentée figure 5 et son fonctionnement a ét¢
entierement disséqué grace a l'utilisation du logiciel de conception optique ZEMAX OpticStudio (@ ANSYS

(ZOS).

Figure 4 - A gauche: schéma du spectrophotomeétre présenté parC. Féry danssonarticle de 1910 [21]. On reconnait
les 2 prismes absorbants Pet P’, un écran E percé de 2 ouvertures O et O’ ainsi qu’une cuve C contenant I’échantillon a
analyser. A droite : C. Féry dansson laboratoire de ’ESPCI dansles années 1920.On distingue sur ’étagére en arriére-
planle spectrophotomeétre de son invention (source : Bulletin de la Société d’encouragement pourl’industrie nationale,

mars 1936, ESPCI Alumni).

Figure 5 - Spectrophotométre de Charles Féry. (A) systéme d'éclairage avec: a-source lumineuse, b-diffuseur, ¢ et d-objec-
tifs, e-porte-échantillon avec un écran percé de deux ouvertures rectangulaires qui permettent séparerle faisceau en deux et
de créer ainsi2 trajets possibles pourla lumiere (droite et gauche). (B) dispositif d'analyseavec: a-prismes absorbants,b-
spectroscope a prisme classique avec c-un prisme dispersif réflecteur. Le tambourblanc permet de contréler ’orientation de

ce prisme et de faire défiler le spectre dans’oculaire.

3.2. Les prismes absorbants

La principale innovation de Féry est l'utilisation de deux prismes absorbants en verre fumé montés téte-
béche et placés devant la fente d'un spectroscope. Les angles des prismes sont calculés pour compenser la
déviation induite par le systeme d’éclairage constitué par les lentilles c- et d- de la partie A sur la figure 5
(montage 2f”). Les rayons incidents sur les prismes sont déviés différemment selon qu'ils sont incidents sur le
prisme supérieur ou sur le prisme inférieur. Une partie seulement des rayons est redirigée et passent vers la
fente d'entrée du spectrométre, tandis que 'autre partie, déviée plus fortement, est bloquée (voir schémade
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droite figure 6) : la fentepermet deréduire le spectreauxraies d’absorption d’intérét. Les deux prismes peuvent
étre translatés horizontalement grace a des roues dentées ce qui permet de modifier I'épaisseur du verre que les
rayons rouges et noirs traversent et d’égaliser ainsi la luminosité des deux faisceaux (loi de Beer-Lambert) :
selon la direction de translation, I'absorption peut étre augmenté pour un trajet (rouge ou noir) et diminuer
d’autant pour I’autre. Le spectrophotométre fournit ainsi deux spectres superposés avec des intensités diffé-
rentes suivant le positionnement transverse des prismes absorbants.

.
5 |
———|| ——Spectrometer entrance slit

Figure 6 - Photographie (2 droite) et schéma (a gauche) des deux prismes absorbants montés téte-béche (élément a- de
la figure 3B). Les rayonsrouge et noir sont issus chacun d’une des ouverturesde I’écran et les rayonsen pointillés sont
trop déviés par les prismes et sont bloqués parla fente d'entrée du spectrométre.

33. Modélisation avec un logiciel de conception optique

La rétro-ingénierie permet de comprendre le fonctionnement et la conception de ce spectrophotométre.
Le démontage et I'examen de ses composants a été réalisés avec beaucoup de précautions pour ne pas 1'endom-
mager, puis le systéme complet a ét¢ modélisé grace au logiciel ZOS utilisé en mode non séquentiel. Les
prismes absorbants ont ét€ obtenus a partir d'un objet « Polygone » : nous avons défini les coordonnées de
chaque sommet et lié les différents points pour générerle double prisme. Les prismes sont en BK7 et la trans-
mittance a ét¢ réduite pour toute les longueurs d’onde a 6 % pour 1 cm d’épaisseur afin de tenir compte de
I’absorption du verre fumé. Le modéle du systeme est illustré a la figure 7.

Prisme dispersif avec

Prismes une face réfléchissante
absorbants <

=
=%

/_____._

Figure 7 - Mod¢le complet du spectrophotomeétre de Féry développé sous ZOS et comprenant un réservoir de
solution d'éosine dans la cuve sur le trajet inférieur de la lumiere

Une premiére validation qualitative de notre modéle a été effectuée en comparant ce que nous voyons
directementa travers la pupille du systéme avec ce que donne la simulation de ZOS (sans aucune solution dans
la cuve). Le résultat est illustré a la figure 8. Nous avons ensuite simulé un cas réel ou une solution d'éosine
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est présente dans la cuve (trajet inférieur), entrainant un maximum d'absorption autour de 520 nm [23]. Nous
avons simuléle spectre sanscompensation, puis nousavons calculé le décalage qu'il fautappliquer aux prismes
pour compenser l'absorption de I’éosine a I’aide de la loi de Beer-Lambert. Nous avons obtenu un décalage
théorique de 2,6 cm. Les résultats sont présentés figure 9 et on peut constater qu’avec une translation de 2,6
cm l'absorption a2 520 nm due a I’€osine a été compensée dans le spectre de la partie droite supérieure. Ce
résultat obtenu avec ZOS est en parfait accord avec la valeur précédente.

(1) (1)

\intensity Aintensity

Figure 8 - Expérience numérique avec une solution d'éosine dans le réservoir : (I) spectre sans

compensation ; (II) spectre avec une translation de 2,6 cm des prismes. Les spectres avec I'éo-

sine se trouvent en haut des figures. Les graphiques sous les spectres sont des coupes transver-
sales au niveau des lignes en pointillés (A) et (B)

4. Conclusion

Lorsque nous avons commencé notre mission de préservation de I'histoire de 1'optique a I'Université de
Franche-Comté, nous n'avions paspleinement mesurél'impact potentiel de notre collection sur I'enseignement.
Cependant, a travers différents stages ou projets, il est apparu clairement que nous pouvions nous appuyer
efficacement et de manicre attrayante sur cette base historique pour développer nos enseignements, tout en
enrichissant nos connaissances sur ce patrimoine scientifique. Les collections d'instruments ont le potentiel de
servir d'outil de formation pourles étudiants et peuvent constituer une ressource €éducative précieuse. Elles
offrent des applications concrétes et des méthodes d'apprentissage divertissantes et diversifiées. Elles jouent
également un réle central dans les visites de notre institut par des personnalités, des classes du secondaire ou
des scientifiques extérieurs, apportant ainsi une valeur ajoutée incontestable.

En conclusion, I’intégration des instruments scientifiques du XIX¢siécle dans I'enseignement optique mo-
derne enrichit I'expérience d'apprentissage en combinant 'histoire des sciences avec des démonstrations pra-
tiques, essentiellement grace a des enseignements en mode projet. Cela permet aux €tudiants de se connecter



Cetarticle a été publié dans Le Bulletin de ’'UdPPC, 119, p. 779-792, octobre 2025.

avec les racines de la science moderne, tout en apprenant des concepts optiques essentiels de manicre interac-
tive et engageante. De plus, ces instruments offrent une perspective historique inédite montrant I'évolution des
technologies et de la métrologie dont les performances sont étroitement liées aux modélisations numériques
associées.
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