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Résume

Suite a la réforme de 1852 faisant une plus large place a I’enseignement scientifique, de
nombreux manuels de physique ont été édités au XIX°® siécle. Parmi eux, le Traité de Physique
d'Adolphe Ganot a une place particuliere. Alors que son auteur n‘avait pas de statut universitaire,
I'ouvrage a été traduit dans de nombreuses langues et a servi a I’enseignement de la physique dans
le monde entier. C'est encore actuellement une référence pour tous ceux qui s'intéressent aux
appareils de physique. Réédité pendant prés de 80 ans, il fut le premier a présenter certaines
caractéristiques de nos manuels actuels et a joué un role dans la propagation des théories nouvelles.
Nous présentons ci-dessous les grandes caractéristiques novatrices de ce manuel et les raisons de sa
popularité.
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Abstract

In 1852, teaching was deeply modified in France and a larger place was given to scientific
teaching. Consequently, numerous physics textbooks have been edited. Among them, the "Traité de
Physique"”, from Adolphe Ganot, got a prominent place. Though the author did not get any
academic position, his book was translated in numerous foreign languages and was used worldwide
for physics teaching. Its still remains a reference for people interested in physics apparatus.
Regularly republished for 80 years, this manual was the first one to exhibit some characteristics of
our present textbooks and facilitated the propagation of the new theories. In this article are reported
the main innovative features of this textbook and the reasons why it became so popular.
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Le 19 mai 1853 le Journal des Débats publie le texte ci-dessous, signé Léon Foucault :
« M Ganot a fait hommage a I'Académie d'un petit traité élémentaire de physique expérimentale.
Nous croyons devoir seconder les bonnes intentions de I'auteur en annongant la seconde édition
d'un charmant ouvrage rédigé simplement et sans autre prétention que celle d'arriver le plus
directement possible a l'intelligence du lecteur. M Ganot a largement usé du secours qu‘on peut
tirer de la gravure sur bois, et I'on voit, en ouvrant son livre au hasard, qu'il s'est complu a
représenter les appareils en action. Il n'y a qu'un pédantisme outré qui puisse s'offenser de cette
satisfaction donnée a la curiosité des esprits distingués ; laissons donc les facheux murmurer
contre les prétendus abus de la physique amusante ou plutdt contre la diffusion des lumiéres, et
proclamons hautement l'importance des services rendus a la science par la publication des
ouvrages illustrés a la maniere de I'excellent traité de physique de M. Ganot. »
En écrivant ces quelques lignes, le célébre physicien [1] n'imaginait slrement pas que les prix
Nobel Emilio Segré [2] ou Robert Millikan [3], I'ingénieur Arthur Krebs [4] ou I'écrivain russe lvan
Tourgueniev [5] citeraient la « physique de Ganot » dans leurs écrits et qu'en 1904, un critique
écrirait encore « le traité de physique de Ganot mis a jour par M.G.Maneuvrier , (..) est bien connu
de nos lecteurs : il a déja servi de guide dans I’étude de la physique a de nombreuses générations
de lycéens. » [6].
Il ne pouvait pas non plus prévoir que ce manuel servirait a I'enseignement de la physique du Japon
au Brésil, en passant par I'Espagne et I'Angleterre, jusqu'au milieu du XX° siécle [7], [8].
Qui était Adolphe Ganot ? D’ou vient I’'immense popularité de ce manuel, sa longévité et

I'importance de sa diffusion ? C'est a ces questions que nous tentons de répondre.

Adolphe Ganot: un personnage mal connu

Le Grand dictionnaire Larousse du XIX°® siécle [9] mentionne uniquement :

« Adolphe Ganot Physicien francais, né a Rochefort en 1804. 1l s'est adonné a I’enseignement des
mathématiques et de la physique et s'est fait connaitre par deux ouvrages classiques qui ont eu un
grand succes. lls sont intitulés "traité élementaire de physique expérimentale et appliquée et de
météorologie” (...)...Et "cours de physique purement expérimentale™ ».

Pierre Binjamin (sic) Adolphe Ganot est né le 13 Floréal an X1l (1804) a Rochefort, en Charente
Maritime, et décédé a Paris en 1887. Sa famille était aisée et cultivée : son pére était contréleur des
contributions, et son frére ainé instituteur. Bachelier es-lettres et es-sciences, comme souvent a cette
époque, il enseigne quelque temps les mathématiques au collége royal de Bourbon-Vendée (ancétre
du lycée Edouard Herriot de La Roche-sur-Yon) tout en préparant I'agrégation. Des soucis de santé

I'empéchent de se présenter au concours et de mauvaises relations avec son pére le conduisent a



quitter sa région natale [10]. Il arrive a Paris en 1835 et enseigne la physique dans une école privée
fondée par le chimiste Alexandre Baudrimont, puis ouvre son propre cours. Ces cours formaient des
chimistes pour I'industrie et I'agriculture et préparaient au baccalauréat és-sciences [11]. Au départ,
c'est pour ses éléves que Ganot a rédigé son cours. Comme nous le verrons plus loin, I'évolution de
I'enseignement scientifique va lui donner I'occasion de le publier. Il en fera ensuite I'ceuvre de sa
vie. En effet, comme il le rappelle au lecteur en 1882, dans la 18° édition du traité, derniére des
éditions qu'il a lui méme publiées, il a été l'auteur-éditeur de ses ouvrages pendant 30 ans. Ceux ci
ont été tirés a 204 000 exemplaires pour le Traité et 51 000 pour le Cours.

L'importance de ces tirages explique que I'on trouve facilement les ouvrages chez les bouquinistes ;
le fait qu'ils soient souvent annotés et tachés indique qu'ils ont effectivement été utilisés par leurs
propriétaires qui y tenaient parfois beaucoup, comme le montre un ex-libris sur la page de garde
d'une 11° édition rachetée par un américain a la Havane !

« My old school-book corresponding to this having been destroyed by the Great Chicago Fire in
1871, | take pleasure in replacing it by this volume which I discovered in a second hand store this
10" day of Sept. a.d. 1875 ; H.J. Birch. »

En 1882, Ganot céde a Hachette « sa propriété littéraire et tout son matériel dont les figures
existant dans la 18° édition (bois et clichés) » pour la somme trés importante de 40 000 francs. C'est
Georges Maneuvrier [12], qui se chargera de I'actualisation du manuel et I'ouvrage sera réédité en
France jusqu'en 1931. Le contrat de cession a Hachette mentionne par ailleurs que des traductions
ont été publiées en allemand, hollandais, espagnol, russe, anglais. Ces traductions ont été faites par
des scientifiques reconnus, par exemple pour I'édition anglaise Edmund Atkinson, éleve de Wiirtz et
au fur et a mesure des rééditions francaises. En dehors de ces traductions officielles, il existe aussi

des traductions en turc, en polonais ou en suédois.

Comment travaillait Ganot ?

Difficile de le savoir puisque le traité ne comporte aucune préface expliquant les motivations
et la philosophie de l'auteur. Il s'est évidemment inspiré des ouvrages existant : au hasard du texte,
on trouve des réferences a des traités de spécialistes comme le « traité de I’électricité statique en 2
vol. » de Mascart, le « traite élémentaire de la pile électrique » par Alfred Niaudet, le « traité de la
météorologie » de Becquerel ou a des communications a I'Académie des Sciences. On peut
I'imaginer fréquentant cette institution, proche de chez lui, et lisant au fur et & mesure de leurs

parutions tous les articles scientifiques.



Il est certain que Ganot n'a jamais fait de recherche lui-méme, car & aucun moment ses ouvrages ne
citent un travail personnel, contrairement a ceux de ses concurrents Drion et Fernet, par exemple
[13].

Enfin, il faut remarquer que Ganot s'est strictement limité a un traité de physique ; bien qu'il se dise
également professeur de mathématique, il n'a rien écrit dans ce domaine ; il n'a également rien écrit
a propos de la chimie, science pourtant en plein développement a son époque.

S'il n'avait pas de références universitaires, Ganot avait en revanche une expérience pédagogique

qui lui a permis de rédiger un ouvrage résolument tourné vers les éléves.

Un manuel innovant

Au début du XIX° siecle, les manuels sont redigés soit par les savants de I'époque, tels
Becquerel ou Pouillet, soit par d'anciens éléves de I'école normale supérieure, enseignants ou
inspecteurs.

C'est a l'occasion de la réforme des études de 1852 [14], [15] avec la création d'une section
de sciences spécifique dotée de nouveaux programmes, qu' Adolphe Ganot publie la premiére
édition d'un « Traité élémentaire de physique expérimentale et appliquée ».

Des gravures et une typographie agréables et plusieurs niveaux de lecture

L'ouvrage se distingue avant tout de ceux qui l'ont précédé par la présence « de 360 belles
gravures sur bois intercalées dans le texte ». Ganot a eu I'heureuse idée d'exploiter au maximum la
technique de la gravure sur bois de bout, mise au point au XVIII° s et popularisée vers 1830. Cette
technique, qui fut I'un des moteurs de I'expansion de I'édition au XIX°® siécle, permet d'intercaler les
figures dans le texte au lieu de les grouper sur quelgques planches dépliables a la fin du livre. La
lecture s'en trouve grandement facilitée comme le montrent les figures 1 et 2 ci-dessous, relatives a
la capillarité et extraites I'une du manuel de Despretz (1842) [16] (le ménisque est au numéro 57) et
l'autre du traité de Ganot. Ce procédé sera immédiatement repris par tous les auteurs mais on
trouvera encore pendant longtemps la mention de « gravures intercalées dans le texte » au debut

des manuels.

figure 1 : une planche de gravure sur cuivre du manuel de Despretz

figure 2 : une page du Traité de Ganot



Alors que les pages de titre des ouvrages de Becquerel [17] ou de Pouillet [18] annoncent
simplement qu'ils sont « adoptes pour I'enseignement dans les colléges royaux », celui de Ganot se
déclare « a I’usage des établissements d’instruction », mais aussi « des aspirants aux grades des
Facultés et des candidats aux diverses ecoles du Gouvernement ». Il s'adresse donc directement aux
éleves en leur offrant la possibilité de plusieurs niveaux de lecture puisqu'un avis signale que « Les
paragraphes et les chapitres marqués d’un astérisque (*) ne sont pas compris dans le nouveau
programme d’enseignement, mais ils le sont dans les programmes des facultés de médecine et des
facultés des sciences. Tout ce qui est imprimé en petit caractere sera omis par les lecteurs qui ne
sont pas familiarisés avec le calcul algébrique ».

Il faut aussi souligner I'utilisation systématique de diverses tailles de polices, de titres en caracteres

gras et d'italiques pour faciliter la lecture.

Des exercices corrigés et des annales

La seconde originalité technique du traité est la présence de nombreux problemes corrigés.
Adolphe Ganot fournit des énoncés d'exercices avec solutions des I'édition de 1854. Certains de ces
exercices sont inclus dans le texte avec leurs solutions détaillées et, a la fin du volume, ce sont de
véritables annales qui sont publiées puisqu' on y trouve les sujets donnés a la faculté de Paris
augmentés, dans chaque édition, de ceux des dernieres années ; plus tard cette partie sera complétée
par des sujets des facultés de province.
Des « indications genérales sur la résolution d’un probleme de physique », qui apparaissent dans la
12° édition, sont particulierement intéressantes. Les probléemes de physique y sont présentés comme
de « véritables problémes de mathématiques mais dans lesquels c'est une loi physique qui lie les
guantités connues a l'inconnue » et un long texte expliqgue comment utiliser le formalisme
mathématique d’une loi pour déterminer une grandeur connaissant les autres. Ce texte existe
toujours dans la 21° édition en 1894, le mot « mathématiques » y est simplement remplacé par le
mot « algébre ».
Ces probléemes font partie des aspects du manuel loués par Millikan qui écrit :
« Avery was essentially an abridged Ganot, the greatest virtue of which was found in the abundance
of excellent problems at the end of each chapter. These were largely retained in the Avery text.
Before fall came | had worked every problem in the book, and it was these problems that gave me
my real understanding and love of the subject of physics ». [3]
Les innovations techniques seront trés vite intégrées par tous les éditeurs dans tous les manuels ; sur
ce plan technique, le traité de Ganot perdra ainsi trés vite son originalité. Il n'en sera pas de méme
pour sa deuxiéme particularité : la mise a jour permanente de son contenu qui explique les

rééditions et la longévité de I'ouvrage.



Un contenu scientifique toujours réactualisé

Cette volonté est explicite dans le contrat de cession a Hachette [22] qui précise que « MM.
Hachette & Cie maintiendront a I’ouvrage son caractére scientifique actuel, mais a chaque édition
ils le feront mettre au courant des progres de la science par une personne qu’ils désigneront ... ».
La volonté de Ganot de maintenir son texte a jour des développements, tant théoriques que
techniques, de la science se traduit par un accroissement notable du nombre de pages, qui passera de
660 a 1100, mais aussi du nombre de gravures qui ira de 360 a un millier. L'ouvrage de Drion et
Fernet n'augmente lui que de dix pages entre 1861 et 1886. Les nouveautés sont ajoutées au fur et a
mesure de leur apparition, décrites de fagon détaillée et annoncées sur la page de titre. Ainsi la 9°
édition (1860) est augmentée «des travaux les plus récents sur I’acoustique, la lumiére et
I"électricité » , la 12° (1866) « de 30 gravures nouvelles dont plusieurs coupes a I'usage des éléves,
le congélateur de M. Carré, divers appareils nouveaux de M. Tyndall, le calorimétre a mercure de
MM Fabre et Silbermann, I'ophtalmoscope du Dr Helmholtz, le nouveau régulateur de la lumiére
électrique de M Foucault, les piles Callaud et Minotto, le pantélégraphe de M I'abbé Caselle,
etc... ».

Il s’écoule peu de temps entre la publication originale et son introduction dans le traité : par
exemple, I'ophtalmoscope de Helmhotz a été decrit par ce dernier dans «le traité d'optique
physiologique » publié en 1856. Dans la 15° edition (1872) apparait la machine électrique de
Gramme inventée en 1869.

Cette actualisation permanente se traduit aussi par la suppression d’appareils dépassés ; c'est le cas
du microscope & gaz - éeclairé par « de la chaux vive tenue incandescente par un jet de gaz
hydrogene qui brile au moyen d'un jet de gaz oxigéne » - représenté et décrit dans la 2° édition et

qui disparait des la 3° édition.

Reflets des débats théoriques

Contrairement a nos manuels actuels, celui-ci reflete bien les débats qui agitent le monde
scientifique et, a I'neure ou l'on cherche tant a introduire la dimension historique dans
I'enseignement de la physique, on peut constater que cette dimension est présente en permanence
dans I'ouvrage de Ganot.

L'auteur n'expliquant jamais ses positions dans une préface, c'est la comparaison des éditions
successives et des commentaires au sein du texte qui donnent des indications sur ses idées : il est

conscient de I'évolution permanente des connaissances, mais aussi soucieux des contraintes de



I'enseignement et des risques liés a la divulgation de concepts trop nouveaux pour étre admis
définitivement.

Par exemple, la naissance de la spectrographie se traduit par une modification du paragraphe sur
I'analyse chimique : le paragraphe de la 4° édition (1856) « On connait aujourd’hui soixante deux
substances élémentaires ou simples, c'est-a-dire dont I'analyse chimique ne parvient a extraire
gu'une seule espéce de matiére, mais il est possible que plus tard le nombre de ces substances
augmente ou diminue, car on peut en découvrir de nouvelles comme il peut arriver qu'on parvienne
a en décomposer plusieurs » devient, dans la 14° (1870), « On connaissait depuis longtemps
soixante deux substances élémentaires ou simples, c’est-a-dire dont I'analyse chimique n'extrait
gu'une seule espece de matiere. En 1859, ce nombre a été augmenté de trois métaux nouveaux [19],
découverts a l'aide d'une méthode d'analyse due a MM Bunsen et Kirchhoff, (..) En 1863, la méme
méthode a fait trouver un quatriéme métal, I'indium, ce qui porte a soixante six le nombre des corps
simples connus, mais il est probable que plusieurs d’entre eux sont composes ».

Dans la seconde moitié du XIX° siécle, on peut suivre I'évolution de l'interprétation théorique de la
chaleur dans les éditions successives du Traité. La partie intitulée « Calorique » dans I'édition de
1866 devient « Chaleur » dans I'édition de 1872 avec un paragraphe supplémentaire intitulé
« Historique de la théorie dynamique de la chaleur ».

Entre les deux, une note au début de la 14° édition (1870) indique « ...., plusieurs théories
nouvelles ont été introduites. La théorie dynamique de la chaleur a été exposée sous forme
succincte et élémentaire. L'hypothése des fluides impondérables, abandonnée de toutes parts, a été
remplacée par celle d'un fluide unique .C'est une hypothése substituée a une autre, il est vrai ; mais
I'hypothese nouvelle est plus simple et représente les idées dominantes aujourd'hui. Ajoutons que
ces modifications ont été présentées avec la plus grande réserve, et de fagon a ne pas troubler les
habitudes de I'enseignement ».

Cette préoccupation de ne pas perturber I'enseignement se retrouve a propos d’un autre domaine en
pleine évolution au XIX° siécle, I'électricité (5° édition, p. 526) : « la théorie de Symner sur les deux
fluides électriques se préte avec une grande simplicité a I'explication des phénomeénes : aussi est
elle généralement admise dans les écoles, du moins en France. Cependant, on ne doit pas oublier
que ce n'est la qu'une hypothese. D'ailleurs il faut bien avouer tout ce qu'a de vague cette
dénomination de fluide appliquée aux causes du calorique, de la lumiére, du magnétisme et de
I'électricité. Qu'est ce en effet qu’un fluide ? Quelle est sa nature ? Aucun physicien n‘a donné de
renseignement a ce sujet. On doit donc se borner a regarder I'hypothese des deux fluides
électriques comme exprimant deux états, dans lesquels I'électricité se présente sous I'aspect de deux

forces égales et contraires tendant a se faire équilibre. »



Cette introduction des théories récentes dans les manuels d’enseignement secondaire n'est a
I'époque pas générale ; ainsi, alors que I'édition de 1866 posséde un paragraphe intitulé « loi
d'Ohm », le nom du physicien allemand n'apparait pas dans lI'ouvrage contemporain des inspecteurs
Drion et Fernet. Ce parti pris d'actualité est encore signalé par la critique de 1904 : « Dans la 22°
édition, qui vient de paraitre, on a fait une place aux decouvertes qui ont révolutionné en ces
derniéres années le champ de I’électricité et de I’optique , en particulier a celles de Réntgen et de
Becquerel et de M. et Mme Curie ».

Malgré les précautions de Ganot, ces modifications constantes posent des problémes, comme le
signale un traducteur brésilien confronté a des enseignants plutdt conservateurs [20].

L'influence du Traité est certaine puisque, pour certains historiens, [21] les ouvrages de Ganot ont
largement contribué a répandre l'idée de la réalité des atomes et des molécules. En effet, les
premiéres pages du manuel affirment dés la 2° édition (1853) :

« Toute quantité de matiere limitée est un corps. Les propriétés des corps font voir gu'ils ne sont
point formés de matiere continue, mais d’éléments pour ainsi dire infiniment petits, qui ne peuvent
étre divises physiquement, et sont simplement juxtaposés sans se toucher, étant maintenus a
distance par des attractions et des répulsions réciproques qu'on désigne sous le nom de forces
moléculaires. Ces eléments des corps se nomment atomes. Un groupe d’atomes forme une molécule.

Les corps ne sont que des agrégats de molécules ».

Conclusion

Les éditions posthumes publiées chez Hachette, bien que déclarées « completement
refondues » ne seront en fait que trés progressivement modifiées. La structure générale de I’ouvrage
subsistera, la volonté de décrire de nombreux dispositifs techniques demeurera et les
développements du formalisme mathématique resteront limités, respectant ainsi « I'esprit Ganot ».
Ainsi, I'empreinte du pédagogue novateur, du scientifique averti mais aussi de I'nomme d'affaire
avise perdurera encore de nombreuses années au travers d'un ouvrage qui restera populaire jusqu'au

premier quart du 20° siecle et saura motiver des vocations de physiciens.
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1* Cette résultanie est dirigés suivant 1a verticals wmR (fg. 82} alers la sur-
faco en m est plane ot horizontale, car, d'aprés las conditinns d'équilibre des Li-
quides (87), leor surface doit dire parpandienlaire & la Torce qm sollicite lewrs
molérales,

24 La foree w augmentant, ou F diminuant, b césoltagte R est dirigde dans

l'angle wmm |:1|- Bi}; danz oo cas, la surface pll:u-. une direction inclinée par-
pandiculaire 4 mE,_ ol elia st concave,

e La fores F augmnmm:h ou n diminnant, la rédsulinnta B prand la direction
mhR {hg. 84) dans angle PwF, et la sarface, sa dispésant perpendiculairemant 4
cetle direction, devient convexa.

Le calenl montre que, dans le premice cas, Patiraction du liguida sur loi-mémea
est doable da calle du solide sar le liguide: dans la spcond casz, Patiraction du
liguide est plus petila que le double de celle du solide: dans le troisitme, alle ast

plus gronde,
119. Influence de la courbure du liquide sur les Phénuménal
mapillaires. — C'est de la forme coneave on convexe du médnisque que dépend

I'zspension au la dé pression d'un lignide dans un tube capillaire, En effed, si oo

s

considérs un ménisgue concave fulreed iz, B5), les molécnles lieueiddes de ce ménizqws
gtant sontenues en égoilibre par les forces qui les sollicitent I:I.'l.!!}. alles fnlaxars
cent aueune pression sur les gouches inféricures ; de plus, elles agizsent, en verlo
de Matiraction mobbealaire, sor les conches ln"é“lr:u:rr': Lies F]LL'L vensines, d'ow il
résulte que, sor une cosche quelcongue s, considérde dans Pintéreur du lube,
i:l. pression Eiﬁ. mgilre gue gl Wy avail point de mepisgqus. Par conséquent, &ap rés
les comndilions d'équilibea des lguides (81 et 87), le liquide doit s'élever dans le
twha jusqud oo que la pression intérienre sur la couche mu soit dgale i lo pres- |
Slon o, Gui §eXeres exlérlenrement s0r un peint queleonque pode la méme conelie.

Dans le cas ol Be ménisgue est convese (fig, B0), U'éqguilibre exisla encore, en
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