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Comment mettre une masse en mouvement… sans s’épuiser ?

Depuis l’Antiquité, voire avant, les humains ont développé une série de 
dispositifs techniques et d’astuces pour déplacer, porter ou bloquer des 
charges importantes. On leur a donné le nom de « machines ». Dans leur 
forme la plus élémentaire, on les appelle les « machines simples ». Elles 
se regroupent en deux familles, celles qui dérivent du plan incliné et celles 
qui utilisent un levier. Nous en côtoyons quotidiennement, sans parfois les 
reconnaître. Elles nous simplifient la vie à travers de très nombreux objets 
familiers, seules ou combinées entre elles. Nous vous proposons de les 
repérer dans cette exposition ludique. 

A découvrir et expérimenter en famille ou seul.

A l’occasion de la création de son exposition « Roulez les mécaniques, la loi du moindre effort », 
le Musée d’histoire des sciences propose cette brochure d’accompagnement. Son contenu per-
met de développer certains éléments de l’exposition et de valoriser une série d’instruments des 
collections du musée, tout en proposant des pistes pédagogiques à travailler en classe ou à la 
maison. Elle permet ainsi à chacun de préparer ou de prolonger la visite de l’exposition.

INTRODUCTION 

Le « Théâtre des instrumens 
mathématiques et méchaniques » de 
Jaques Besson
(Bibliothèque du Musée d’histoire des 
sciences, photo Philippe Wagneur)
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Les machines simples sont les briques élémentaires des machines com-
plexes. 

Il y a deux grandes familles de machines simples : celle basée sur le plan 
incliné et celle basée sur le levier. Chacune peut se décliner de plusieurs 
façons et former différents types de machines simples. Leur nombre dépend 
des auteurs, 5 pour le Grec Héron d’Alexandrie, 6 pour d’autres, voire 7 ou 8… 

Nous avons choisi d’en présenter 7 : plan incliné, coin, vis, levier, roue, poulie, 
engrenages.

1. UN PETIT PEU DE THÉORIE ET D’HISTOIRE

1.1 QU’EST-CE QU’UNE MACHINE SIMPLE ?

COIN

ENGRENAGELEVIER

PLAN INCLINE

ROUE

VIS

Combinées entre elles, les machines simples constituent des machines 
complexes. On en trouve dans la majeure partie des objets du quotidien.

Le propos des machines simples est de nous rendre la vie plus facile, en nous 
aidant à déplacer, soulever ou bloquer des charges, voire à gagner du temps. 
Elles interviennent pour changer la direction, la distance ou l’intensité d’une 
force, mais ne changent pas la quantité d’énergie à dépenser pour une tâche. 

Elles dépendent toutes d’une même loi fondamentale :

travail = force * distance
Le travail est l’énergie fournie par une force lorsque l’on déplace un 
objet.

Les machines rendent le travail plus facile en ajustant la force ou la 
distance à notre avantage, mais pas les deux en même temps ! Si on veut 
diminuer la force, c’est la distance qui s’accroît, si c’est la distance qu’on 
souhaite raccourcir, c’est la force qui doit augmenter, selon le principe 
de la conservation de l’énergie.

POULIE
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1.2 LES MACHINES SIMPLES DANS L’HISTOIRE

Il est impossible de nommer les inventeurs des machines simples. Elles 
sont apparues progressivement dans le patrimoine intellectuel et technique 
mondial. L’archéologie donne quelques pistes et montre l’usage de la roue dès 
le Néolithique préhistorique. On retrouve des représentations d’utilisation de 
systèmes de transport et de levage sur des bas-reliefs, par exemple à Ninive, 
vers 700 av. J.-C. pour une statue monumentale. Les textes corroborent 
l’utilisation de telles machines en Grèce dès 600 av. J.-C.

Grâce aux textes directs ou indirects, on connaît l’apport des grands savants 
grecs sur ce sujet.

Aristote (384-322 av. J.-C.) utilise une approche à la fois empirique et 
mathématique pour définir et décrire le mouvement. Il met déjà en corrélation 
la force, la masse et la vitesse. Ses textes mentionnent le levier comme 
exemple, sans décrire ni la variété d’application ni la technique des machines 
simples. Il définit la machine comme « tout ce qui nous aide à vaincre la nature 
dans notre propre intérêt » (Aristote, Problèmes mécaniques, dans Mechanica). 

Le savant grec de Syracuse, Archimède (287-212 av. J.-C.) apporte plus 
d’informations sur les machines simples. Il développe la théorie du levier. On 
lui attribue à ce sujet la phrase « Donnez-moi un point d’appui, je soulèverai 
le monde ». C’est à partir de sa théorie qu’il met au point des dispositifs et des 
machines de guerre en tant qu’ingénieur du roi Hiéron II. On lui doit la vis sans 
fin, dite vis d’Archimède, imaginée pour vider le contenu d’un énorme bateau, 
d’ingénieux systèmes de palans pour tirer un navire lourdement chargé sur 
la terre et d’autres systèmes de poulies mobiles. La paternité du principe 

Relief de Ninive montrant le transport 
et la mise en place à l’aide de machines 
simples, d’une statue monumentale de 
taureau.
(Source Wikipedia)
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de la roue dentée lui est également attribuée, peut-être dans le cadre de la 
création ou l’inspiration de la fameuse machine astronomique d’Anticythère. 
Ses ouvrages abordent la mécanique de façon théorique, s’appuyant sur les 
mathématiques pour définir la statique, et ne décrivent pas les machines 
simples.

Citant la théorie sur l’équilibre des poids d’Archimède, c’est Héron d’Alexandrie 
(1er siècle apr. J.-C.) qui établit un véritable catalogue des machines simples, 
toutes basées sur « un principe naturel unique » dont il répertorie cinq types 
dans le livre II de son ouvrage Les mécaniques : le treuil, le levier, la poulie, le 
coin et la vis. Il en détaille l’utilisation, le mode de fabrication, en nomme les 
différentes parties et indique les forces en présence (le poids, la puissance, la 
longueur, le temps et le sens des forces). Il propose même des combinaisons 
entre différents types de machines simples pour déplacer une charge à l’aide 
d’une manivelle. L’originalité de ce savant touche-à-tout – s’intéressant 
aussi bien aux automates qu’à la mesure, à l’hydraulique, à la vapeur et l’air 
comprimé – est d’avoir laissé un ouvrage de technique antique, conservé 
grâce à des copies arabes.

La Renaissance voit le développement de nombreuses inventions techniques 
ayant recours à des machines simples. Le plus célèbre de ses savants est 
Léonard de Vinci (1452-1519). En plus de ses remarquables travaux sur 
l’anatomie, le grand peintre s’est passionné pour des questions techniques 
qu’il abordait de manière à la fois pratique et théorique. Bien qu’autodidacte, 
il connaissait les textes des philosophes et mathématiciens antiques et le 
travail de ses contemporains. Il est parfois décrit comme un rationaliste 
de la technique, s’appuyant toujours sur l’observation. Sur la question des 
machines simples, il ajoute aux études anciennes du plan incliné un élément 
nouveau : la mise en évidence des forces de résistance dues au frottement des 
surfaces. Il tente également de quantifier les formes d’énergies disponibles 
à son époque. Bien qu’une grande part de ses inventions n’ait jamais quitté 
le papier des milliers de pages de ses carnets, il a néanmoins réalisé des 
machines, améliorant par exemple la fabrication de cordes et surtout la 
manière de tailler les vis.

La vis aérienne, 1486, considérée 
comme la base de l’hélicoptère.
(Source Wikipedia)
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Si rien de très nouveau ne vient modifier les machines simples elles-mêmes, 
les savants poursuivent leurs études théoriques et pratiques pour s’approcher 
de notre façon actuelle de décrire le mouvement et les équilibres des forces.

On peut citer le Néerlandais Simon Stevin (vers 1548-1620), fervent adepte 
de la logique comme l’affirme sa devise « merveille n’est point miracle ». Il 
met en évidence le poids de l’air qui appuie sur un liquide de façon constante, 
quelle que soit la forme du contenant (pression hydrostatique). Son intérêt 
pour la chute des corps et le plan incliné en fait un précurseur des travaux de 
Galilée sur ce sujet. A partir de l’étude du levier, il met en avant les notions 
d’équilibres stables et instables qui ouvrent la porte aux notions de statique 
et de dynamique. Cette dernière est définie par Isaac Newton en 1687, dans 
son fameux livre Philosophiae naturalis principia où il présente notamment ses 
deux lois du principe d’inertie et de dynamique de la translation.

Le grand savant pisan Galileo Galilei, dit Galilée (1564-1642), en plus de ses 
travaux et découvertes astronomiques, est considéré comme un des pères de 
la physique, suite à ses travaux sur l’équilibre et la chute des corps solides. 
C’est durant ses années passées à Padoue, entre 1592 et 1610, que Galilée 
se livre à des expériences dans le domaine de la mécanique sur la résistance 
des matériaux et sur les lois du mouvement. Pour étudier la chute des corps, 
il fait construire un plan incliné en bois de 6 mètres de long doté d’une rainure 
d’environ 2  centimètres de large. Après avoir élevé une des extrémités du 
plan, il fait rouler des boules en bronze le long de la rainure et mesure leur 
vitesse de chute sur toute la longueur, puis sur les trois quarts, la moitié, le 
quart, etc. Après des centaines de lâchers de boule, il trouve que leur vitesse 
s’accroît proportionnellement au temps, et que les distances parcourues sont 
proportionnelles aux carrés des temps de chute. C’est la fameuse loi de la chute 
des corps, autrement dit la mise en évidence du mouvement uniformément 
accéléré. Ce résultat reste valable, quels que soient l’inclinaison du plan ou 
le poids de la boule. Grâce au plan incliné, Galilée pousse le raisonnement 
jusqu’à affirmer que le temps et la vitesse de chute sont identiques pour tous 
les corps. Si les plus légers semblent freiner, c’est uniquement à cause du 
frottement de l’air. 

Dans notre façon contemporaine de parler de ces sujets, l’« art de peser » a 
été abandonné.

Les notions d’équilibre, de mouvement et de déformation sont regroupées 
dans la branche de la physique appelée mécanique, où les concepts de force 
et d’énergie jouent un rôle central. 

Le plan incliné de Galilée, Museo Galileo, 
Florence.
(Source Wikipedia)

© Bibliothèque du Musée d’histoire des 
sciences
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Le plan incliné

Formé d’une surface plane inclinée, ce type de machine simple facilite la 
montée d’une charge. En changeant la pente, on peut réduire l’effort à fournir, 
mais la distance à parcourir s’allonge.

Marche à suivre : 
Essayez de soulever la charge (sac) d’abord verticalement, puis utilisez les 
différents plans inclinés.

Que se passe-t-il ?
On constate que plus la pente est forte, plus la force nécessaire est importante. 
En revanche, quand la pente est la plus faible, il faut moins de force pour 
monter la charge, mais il faut parcourir une plus grande distance. 

Le coin

Le coin est une machine simple avec deux actions qui peuvent sembler 
contraires : celle de séparer des éléments accolés (fendre du bois, par 
exemple) ou celle de bloquer et maintenir un élément (comme une cale ou 
un clou). Sa forme est composée de deux plans inclinés qui se rejoignent à la 
pointe.

Marche à suivre : 
Essayez d’enfoncer successivement les différents « clous ».

Que se passe-t-il ?
La forme de la pointe du clou définit la rapidité et la façon dont il s’enfonce 
dans la matière. Plus l’angle est aigu, mieux il pénètre.

2.	 DES DISPOSITIFS POUR S’AMUSER EN COMPRENANT
	 (OU L’INVERSE)

Les plans inclinés

Un plan incliné est une surface plane… inclinée. Ce type de structure permet de faciliter le déplacement vertical 
d’une masse. 

En plus de cette fonction, les plans inclinés sont à la base de plusieurs machines simples, comme les coins et 
les vis dont les principes se trouvent dans de nombreux objets qui nous sont familiers.
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La vis

La vis est un outil de fixation qui comporte, en plus de sa tête, une tige filetée, 
c’est-à-dire un plan incliné spiralé.

Marche à suivre : 
Essayez d’enfoncer successivement les différentes vis.

Que se passe-t-il ?
Le pas (pente) du filetage détermine la vitesse avec laquelle la vis s’enfonce. 
Plus il est serré, plus la vis s’enfonce lentement dans la matière.

La vis d’Archimède

La vis dite d’Archimède est un cas particulier de la vis. Elle ne sert pas à fixer 
des objets, mais à déplacer en hauteur des liquides ou des solides le long de 
ses spires.

Marche à suivre : 
Faites tourner la manivelle.

Que se passe-t-il ?
La rotation de la vis sans fin permet de faire monter la bille.
Sa vitesse de déplacement dépend bien sûr de la vitesse de rotation, mais 
aussi du nombre et de l’inclinaison des spires.
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La bascule

Nous vous proposons de tester la différence de force à appliquer sur une des 
extrémités du bras pour soulever la charge selon l’emplacement de l’axe.

Marche à suivre : 
Essayez de soulever la charge (sac) en déplaçant d’une fois à l’autre la planche 
latéralement et en modifiant ainsi la position de l’axe.

Que se passe-t-il ?
En modifiant la distance entre la charge et l’axe, on change la force nécessaire 
pour la soulever. Plus l’axe est proche de la charge, plus c’est facile, car 
l’utilisateur dispose d’un long bras de levier. La bascule est un exemple de 
levier inter-appui.

Les leviers

Un levier est généralement formé d’une barre (appelée bras) qui s’appuie sur un axe et qui permet, à l’aide 
d’une force, de déplacer une charge.

Il y a trois sortes de leviers selon les positions relatives du bras, de l’axe, de la force et de la charge (ou 
résistance) :

Le levier inter-appui : l’axe est situé entre la force et la résistance, par 
exemple une bascule, des ciseaux ou un pied de biche.

Le levier inter-résistant : la résistance est située entre l’axe et la force, 
par exemple une brouette, une porte ou un casse-noix.

Le levier inter-moteur : la force motrice est située entre l’axe et la 
résistance, par exemple une pince à épiler, un balai ou une agrafeuse.
La longueur du bras de levier permet de modifier la force nécessaire pour 
faire bouger la charge.
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La brouette

Nous vous proposons de tester la différence de force à appliquer sur une des 
extrémités du bras pour soulever la charge selon l’emplacement de la charge.

Marche à suivre : 
Essayez de soulever la charge (sac) en déplaçant d’une fois à l’autre sa position 
sur la planche.

Que se passe-t-il ?
En modifiant la distance entre la charge et l’axe, on change la force nécessaire 
pour la soulever. 
Plus l’axe est proche de la charge, plus c’est facile, car on dispose d’un long 
bras de levier. Lorsque la charge est placée vers l’utilisateur, elle paraît plus 
lourde. C’est pourquoi la benne de la brouette est très proche de la roue et 
qu’il y a des manches assez longs. La brouette est un exemple de levier inter-
résistant.

La pince à barbecue

Nous vous proposons de tester différents emplacements où appliquer la force 
sur les bras.

Marche à suivre : 
Essayez de pincer l’élément en déplaçant l’application de la force sur les 
différents emplacements.

Que se passe-t-il ?
Plus on pince proche de l’axe, plus c’est difficile. En s’en éloignant, on augmente 
le bras de levier et le travail devient plus simple. La pince à barbecue est un 
exemple de levier inter-moteur.
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Les rouleaux à bagage

Marche à suivre : 
Déplacez la masse (sac) sur la table, puis sur les rouleaux.

Que se passe-t-il ?
Les roues facilitent le déplacement de la masse en agissant comme une 
succession de petits leviers qui réduisent les frottements. 

Les enrouleurs

Marche à suivre : 
Enroulez la corde autour de chacun des cylindres en tournant le volant.

Que se passe-t-il ?
Le diamètre du volant, et donc la distance entre l’axe et l’extrémité de ce 
levier particulier, détermine la force à appliquer pour enrouler la corde. Plus 
le volant est grand, plus c’est facile.

La roue,  un levier… circulaire 

Une roue est composée d’un disque (plein ou ajouré) qui tourne autour d’un essieu servant d’axe et de point 
d’appui à ce type de leviers particuliers. La différence de dimension entre la roue et l’essieu permet de jouer sur 
l’intensité de la force à appliquer et sur la distance parcourue. Par ailleurs, les roues réduisent les frottements.
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Les poulies

Marche à suivre : 
Essayez de soulever la charge (sac) en tirant sur la corde de chacun des 
dispositifs.

Que se passe-t-il ?
Une poulie fixe seule permet de guider la corde, mais ne modifie pas la force 
de traction. Avec au moins une poulie mobile ou une combinaison de plusieurs 
poulies fixes et mobiles, on peut réduire la force à exercer, mais au prix d’une 
plus grande longueur de corde à tirer. C’est le principe du palan.

Les poulies (suite)

Disposez les poulies à votre guise et reliez-les avec la corde.

Inventez le dispositif qui vous aide le mieux à soulever un poids.

Les poulies

Une poulie est une roue qui sert à la transmission du mouvement, avec souvent une gorge pour guider une 
corde, une chaîne ou une courroie.

On les utilise pour changer le sens d’un mouvement par rapport à celui de son application.

Il existe des poulies fixes et d’autres mobiles, solidaires de la charge. En regroupant plusieurs poulies, on peut 
alléger la charge, moyennant de rallonger la distance parcourue par les cordes.

Nous vous proposons de tester différents assemblages de poulies, fixes ou mobiles.

Observez chaque fois la force à appliquer et la longueur de corde.
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Les engrenages

Marche à suivre : 
Testez les différents assemblages d’engrenages proposés et observez le sens 
et la vitesse de rotation des roues.

Que se passe-t-il ?
Un nombre pair de roues inverse le sens de rotation.
Mélanger des grandes et des petites roues permet de faire varier la vitesse.

Machines simples

Un jeu pour expérimenter virtuellement 6 machines simples : levier, roue, vis, 
poulie, plan incliné et coin.

(Application développée par Tinybop)

Les engrenages

Les engrenages sont formés de roues dentées qui, en s’emboîtant temporairement, transmettent un 
mouvement.

Le nombre de roues dentées, le diamètre, le nombre de dents et leur forme déterminent le sens et la vitesse 
du mouvement.
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De simples machines

Un film et un jeu informatique pour expérimenter quelques machines simples : 
les plans inclinés et la vis, les leviers, la roue et la poulie, les engrenages.
[Jeu développé par Universcience (Paris) et Benjamin Gibeaux]

Un catalogue de machines du 16e siècle

Le Théâtre des instruments mathématiques et mécaniques de Jaques Besson 
Livre publié à Genève en 1578, à feuilleter électroniquement.
Cet ouvrage technique met en scène une série d’instruments et de machines 
mécaniques, pour la plupart inventions de leur auteur, au fil de sa soixantaine 
de très belles planches.

(Bibliothèque du Musée d’histoire des sciences, photo Philippe Wagneur)

Quizz

Un jeu pour découvrir où se nichent les machines simples dans nos objets 
quotidiens.
A faire pour commencer ou pour finir la visite de l’exposition.

Marche à suivre : 
Placez la représentation de chaque objet dans la colonne du type de machine 
simple qui lui correspond. 
Attention, certains objets sont composés de plusieurs machines simples et 
peuvent ainsi se placer dans plusieurs colonnes.
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Comme dans d’autres domaines techniques ou électroménagers, certains 
instruments scientifiques sont composés de machines simples qui leur 
confèrent leur spécificité et leur efficacité. Exemples choisis dans les 
collections du Musée d’histoire des sciences.

3. DES OBJETS DES COLLECTIONS EN EXEMPLE

3.1 INSTRUMENTS PRÉSENTÉS À PROXIMITÉ DES DISPOSITIFS INTERACTIFS

a. Les plans inclinés

Cylindre remontant un plan incliné
Bois, plomb, 19e siècle
MHS 1969
Le cylindre en bois contient caché à l’intérieur un poids placé 
de manière excentrée près du bord. Ceci déplace son centre 
de gravité vers l’extérieur. Lorsqu’on lâche le cylindre au bas 
du plan incliné, il remonte le plan jusqu’à ce que son centre de 
gravité se trouve dans la position la plus basse. 

Double cône sur plan incliné
Bois, 19e siècle
MHS 1955
Lorsque l’on place le double cône sur la partie inférieure du 
plan incliné, on constate qu’il remonte la pente en tournant, 
semblant ainsi défier les lois de la gravité. Ce paradoxe 
s’explique par le fait que le centre de gravité du double cône 
descend au fur et à mesure que son axe s’approche du haut 
de la pente. 
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b. Les coins

Dans les exemples choisis, ce sont les tranchants de l’instrument (lame, 
couteau) ou leur extrémité conique (piquet ou bouchon) qui font office de coin. 

Couteau suisse
Acier, Victorinox, Suisse, vers 1970
MHS 2402
Couteau de poche à une lame utilisé par les peintres de la Société d’instruments de 
physique de Genève lorsqu’ils devaient découper les protections après avoir peint une 
machine ou une caisse de protection.

Plan incliné à arc de cercle divisé
Laiton, acier, SIP, Genève, fin 19e siècle
MHS 2616
La pente du plan incliné est variable. 
L’angle se lit sur la réglette graduée. Un 
chariot mobile à deux roues est placé 
sur le plan. On le maintient immobile 
en le reliant par une ficelle passant 
par une poulie à un plateau suspendu 
dans lequel on place des poids de 
masse différente. Le dispositif permet 
d’étudier l’équilibre d’une masse sur un 
plan incliné.

Lame de microtome
Acier, Allemagne, début du 20e siècle
MHS 982
Lames en acier destinées à un microtome, instrument qui tranche des 
tissus biologiques en lamelles très fines destinées à l’observation sous 
microscope. 
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Bocal en ouraline
Verre, ouraline, début 20e siècle
MHS 2500
Bocal de pharmacie et son bouchon 
dont le verre contient de l’uranium en 
faible quantité, ce qui lui confère sa 
couleur verte fluorescente. Piquets d’arpenteur

Acier, bois, 18e siècle
MHS 1926
Piquets en bois destinés à être plantés dans le sol pour servir de repères lors de relevés 
d’arpentage. 

c) Les vis

Modèle d’une vis et d’un écrou
Bois, Phywe, Allemagne, 20e siècle
MHS 2526
Maquette en bois d’une vis et de son écrou. Elle démontre la conversion d’un 
mouvement circulaire en un mouvement de translation.

Vis d’Archimède
Verre, 20e siècle
MHS 600
Malheureusement incomplet, le dispositif servait à l’origine à élever de l’eau 
dans le tube en verre enroulé autour de la tige centrale. 
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d. Les leviers

Forceps
Acier, bois, Steigzig, Prague, 19e siècle
MHS 741
Instrument obstétrical, le forceps sert à extraire l’enfant par voie normale lors d’un 
accouchement difficile. La tête de l’enfant est placée entre les deux cuillères, introduites 
séparément, qui constituent l’instrument. Après avoir solidarisé les parties, on tente alors de faire 
sortir l’enfant par traction. Le forceps est aussi utilisé pour extraire un foetus mort afin de sauver 
la mère. La pratique de la césarienne a rendu plus rare l’utilisation de cet instrument.

Trousse de dissection
Acier, bois, liège, ivoire, os, verre, Demaurex, Luer, 
Forestier, Schneider, Genève, 19e siècle
MHS 2107
Cette trousse de dissection contient plusieurs 
types de pinces ou ciseaux, parfaits exemples de 
leviers de première catégorie. 

Compas
Fer, 19e siècle
MHS 2492
Instruments rudimentaires servant à 
mesurer des épaisseurs. On presse les deux 
branches jusqu’à ce que leurs extrémités 
soient au contact de la pièce à mesurer. 
Le compas à doubles branches mesure 
d’un côté les épaisseurs et de l’autre des 
diamètres intérieurs. 
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Trébuchet
Fer, 17e siècle
MHS 2577
Balance pour peser les monnaies. Sa boîte en bois porte la 
signature de Jacques Blanc, « monnayeur » (changeur de 
monnaies) installé à Genève à la fin du 17e siècle.

Balance à plateaux
Laiton, fer, Dean, Londres, 18e siècle
MHS 508
Balance utilisée par le physicien genevois Marc-Auguste Pictet (1752-1825) pour ses cours de physique expérimentale consacrés à la 
mécanique et en particulier aux leviers.
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Manipulateur Morse 
Bois, laiton, acier, cuivre, Hassler & Eschler, Berne, 
20e siècle
MHS 2608
Lorsqu’il est pressé, le levier actionne un contact 
électrique permettant d’envoyer un signal.

Dynamomètre
Acier, 19e siècle
MHS 402
Appareil destiné à mesurer des poids. Sous l’effet de la charge, la partie supérieure de 
la lame métallique en forme de pince se rapproche de la partie inférieure. Le poids se lit 
sur l’arc de cercle gradué. 

Dynamomètre
Acier, Schaerer, Suisse, 20e siècle
MHS 1159
Instrument servant à mesurer la force d’écartement. On tient l’appareil 
avec les deux mains par les deux poignées. On tente de les écarter l’une de 
l’autre. La partie métallique du dynamomètre se déforme momentanément 
et s’aplatit, entraînant par le biais d’un engrenage deux aiguilles qui 
indiquent la force employée. 
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e. Les roues

Modèle de roue de char
Bois, fer
MHS 1579
Roue en bois à 8 rayons cerclée de fer. 
Un écrou central à ailettes permet de 
séparer le bois en deux épaisseurs 
pour montrer comment la roue et ses 
rayons sont assemblés.

Odomètre
Fer, laiton, verre, Worthington & Allam, Londres, première moitié du 19e siècle
MHS 1760
Instrument destiné à mesurer des longueurs sur le terrain. L’opérateur pousse 
la roue au moyen de la poignée. Les distances parcourues s’inscrivent sur le 
compteur situé entre les deux branches de la poignée. 

Curvimètre
Bois, émail, métal
MHS 1881
Sorte d’odomètre miniature qui 
mesure les distances sur une 
carte au moyen d’une petite roue. 
Il est accompagné de dix échelles 
amovibles en carton.
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Interrupteur à mercure
Bois, laiton, cuivre, 19e siècle
MHS 2628
Interrupteur électrique à mercure. 
Le contact est assuré par une tige qui 
s’enfonce dans un récipient de mercure 
et en ressort de manière cyclique. 
La tige est entraînée par un moteur 
électrique dont la vitesse est régulée 
par une roue. 

Machine à vapeur
Laiton, cuivre, 19e siècle
MHS 2041
Modèle de machine à vapeur munie d’une grande roue, le volant 
d’inertie, destinée à régulariser la vitesse de rotation de la machine. 
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f. Les poulies

Tourette 
Bois, fonte, acier
MHS 611
Une roue entraînée à la main fait 
tourner, par l’intermédiaire de deux 
poulies et d’une cordelette en cuir, 
un disque coloré fixé sur un axe. Cet 
instrument permet, entre autres, 
d’étudier la synthèse additive des 
couleurs.

Moteur électrique
Acier, fonte, soie
MHS 2542
Le moteur peut entraîner une machine par le biais d’une 
poulie et d’une courroie. 

Périphanoscope
Carton, fer, Siebenmann & Leupi, Aarau, début du 19e siècle
MHS 2063
Jouet optique très en vogue au 19e siècle. Des disques avec 
des dessins variés se fixent contre un grand disque percé de 
trous sur son bord extérieur. Si l’on fait tourner l’ensemble 
devant un miroir et que l’on regarde à travers les trous du 
disque, on voit les images s’animer. 
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g. Les engrenages

Régulateur de lampe à arc
Bois, laiton, soie, Wartmann, Genève, 
vers 1850
MHS 644
Dispositif électromagnétique servant 
à maintenir constant l’écartement 
entre deux charbons d’une lampe 
électrique à arc grâce à un système 
de poulies et de cordelettes reliées à 
un électroaimant. Cet appareil est un 
prototype du régulateur de lampe à arc 
installée en 1857 dans le premier phare 
des Pâquis par le physicien genevois 
Elie Wartmann (1817-1886).

Rhéomètre
Laiton, 18e siècle
MHS 409
Appareil destiné à mesurer la vitesse d’un cours d’eau. Deux pales, mises en mouvement 
par le courant d’eau, actionnent une vis sans fin. Celle-ci s’engrène sur une roue dentée 
graduée de 0 à 50 qui entraîne elle-même une seconde roue dentée graduée de 0 à 500. 
L’appareil est conçu pour être fixé sur une tige lors de son immersion. On peut aussi 
bloquer et débloquer l’appareil à distance au moyen d’une cordelette qui sépare la vis 
sans fin de la roue dentée. L’appareil a été utilisé par Marc-Auguste Pictet (1752-1825) 
dans ses cours de physique expérimentale. 

Anémomètre
Acier, Bois, laiton, Bosse, Londres, 
18e siècle
MHS 1696
Grand anémomètre sur trépied avec 
engrenage à vis sans fin et roue à 
100 dents numérotées. Les pales 
manquent. Le dispositif peut être 
actionné à distance par une cordelette. 
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Modèle d’échappement
Bois, fer, Béguin, Genève, vers 1960
MHS 2254
Modèle d’échappement pour montre électrique. 

Treuil
Acier, fer, Gattoliat, Genève, 20e siècle
MHS 2408
Maquette du treuil mobile qui servait à abaisser ou lever les rideaux 
métalliques du Pont de la Machine à Genève et donc à réguler le 
niveau des eaux du lac entre 1887 et 1995.

Appareil de démonstration des courants de Foucault
Bois, cuivre, fer, fonte, laiton, Ruhmkorff, Paris, 19e siècle
MHS 2601
Un disque en cuivre est mis en mouvement par une manivelle et un système 
de roues dentées pour augmenter sa vitesse de rotation. Le disque tourne 
entre deux électroaimants. Lorsque l’on fait passer un courant dans les 
électroaimants, le disque freine et s’arrête.
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Cadran solaire mécanique
Laiton, plexiglas, Brander, Augsburg, Allemagne, 18e siècle
MHS 1515
L’instrument se place dans la direction nord-sud. On incline le plateau horaire à l’angle 
correspondant à la latitude du lieu de l’observation. On règle le viseur selon la date. Au 
moyen de la molette, on pivote le viseur qui engrène sur les roues dentées du cercle 
horaire jusqu’à ce que les rayons du soleil traversent les deux systèmes de visées 
composées d’un trou et d’un réticule croisé sur une lentille en verre. L’heure se lit sur la 
partie ajourée du bras portant le viseur. 

Modèle d’engrenage
Acier, bois, 20e siècle
MHS 2525
Modèle de vis sans fin engrenant une 
roue dentée. 

Horloge de démonstration
Acier, bois, laiton, céramique, fin 19e siècle
MHS 2439
Horloge avec échappement à ancre, poids, pendule et cadran à deux aiguilles, l’une pour 
les secondes, l’autre pour les minutes.
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3.2 LES INSTRUMENTS PRÉSENTÉS AU SALON

a. Régulateurs et compteurs astronomiques

Les régulateurs et les compteurs astronomiques sont des pendules spécialement conçues pour les astronomes. 
Les compteurs battent la seconde et la minute en émettant des signaux sonores de timbre distinct. Les astronomes 
peuvent ainsi compter à l’oreille les secondes et interpoler à la fraction de seconde près, l’instant d’un phénomène 
astronomique observé à la lunette. Les régulateurs sont destinés à fournir l’heure (par exemple l’heure moyenne du 
soleil) aux astronomes lors de leurs observations. 

Régulateur astronomique
Bois, laiton, émail, acier, Lepaute, Paris, 
vers 1780
MHS 198
Horloge astronomique de précision 
battant la seconde et la minute. Elle 
équipait le premier observatoire de 
Genève à la fin du 18e siècle.

Régulateur astronomique
MHS 231
Acier, laiton, bois, Magellan, Londres, 
vers 1775
Horloge astronomique de précision bat-
tant la seconde et indiquant les minutes 
et les heures. L’instrument a été acheté 
par le physicien et astronome genevois 
Marc-Auguste Pictet (1752-1825) lors de 
son séjour à Londres en 1775. 

Régulateur astronomique 
Acier, laiton, Lepaute, Paris, vers 1770
MHS 1990
Horloge astronomique de précision 
battant la seconde. Elle a appartenu 
à Jacques-André Mallet (1740-1790), 
astronome genevois et fondateur du 
premier observatoire à Genève. Le 
balancier est composé de deux métaux 
différents en opposition pour compenser 
la dilatation thermique.
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b. Les chronoscopes 

Conçus dans les années 1850 pour des expériences de physique et de balistique, les chronoscopes sont des horloges 
électromécaniques qui mesurent des intervalles de temps avec une résolution d’une milliseconde. Ils ont beaucoup 
été utilisés dans les laboratoires de psychologie expérimentale pour l’étude des temps de réaction. Le mouvement 
est commandé par un électroaimant. 

Chronoscope
Acier, laiton, émail, Hipp, 1852-1860
MHS inv. 2043
Un des premiers chronoscopes fabriqués par Matthäus Hipp (1815-1893). Il s’agit 
d’une sorte d’horloge mue par des poids et dotée de deux cadrans indicateurs et 
de deux aiguilles. Le premier cadran indique les dixièmes de secondes, le second 
les centièmes ou les millièmes de seconde. La roue d’échappement est munie 
d’un ressort ou cliquet qui fait mille oscillations par seconde et laisse passer une 
dent de la roue à chaque oscillation. Un électroaimant en communication avec 
l’horloge détermine le mouvement des aiguilles. Lorsque le courant circule dans 
l’électroaimant, les aiguilles sont arrêtées bien que l’horloge continue à marcher. 
Dès que le courant est interrompu dans l’électroaimant, les aiguilles se mettent à 
tourner et s’arrêtent aussitôt que le courant est rétabli. On lit ainsi sur les cadrans 
le temps pendant lequel le courant a été interrompu. 

Né en Allemagne, Mathäus Hipp fait l’essentiel de sa carrière en Suisse. Horloger-
électricien, il est directeur de fabrication du réseau télégraphique fédéral entre 
1852 et 1860. Par la suite, il fonde à Neuchâtel une entreprise spécialisée dans la 
fabrication de télégraphes et d’appareils électriques. Il invente l’horloge électrique 
et le chronoscope. A côté de l’horlogerie, il met aussi au point de nombreux 
autres appareils : gyroscope électrique, microphone, anémomètre, limnimètre, 
sismomètre, avertisseur d’incendie, enregistreur de vitesse des trains.

Chronoscope
Acier, laiton, émail, Hipp, vers 1880
MHS inv. 775
Chronoscope avec un temps de fonctionnement de 1,5 minute et une précision de mesure 
au 1/1000e seconde.
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Horloge électrique
Acier, laiton, émail, Hipp, Favarger, fin 19e siècle
MHS 2253
Le mouvement est commandé par un électroaimant qui donne une 
impulsion électromagnétique au balancier lorsque son amplitude 
se réduit. Ce type d’horloge électromagnétique a été inventé par 
l’horloger allemand Matthäus Hipp (1815-1893). 

Chronoscope
Acier, laiton, émail, Peyer & Favarger & Cie, vers 1890
MHS inv. 1144
Peyer et Favarger reprennent l’entreprise Hipp en 1889. Ils continuent 
la fabrication de nouveaux types de chronoscopes avec des temps de 
fonctionnement plus longs. 
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Mécaniques mathématiques

L’invention de la machine à calculer remonte au 17e siècle. Pour aider son père, 
contrôleur des impôts, dans son travail, Blaise Pascal fabrique la Pascaline, 
une machine à additionner et soustraire dotée d’un report automatique des 
retenues. Gottfried Willhelm Leibniz développe une machine à multiplier (et 
à diviser) munie d’un système d’entraînement par cylindres cannelés et d’un 
chariot mobile. 

Ces deux technologies, qui resteront en veille durant près de deux siècles, sont 
largement reprises par les fabricants de machines à calculer au 19e siècle, 
époque marquée par la révolution industrielle et l’essor du commerce mondial. 
Assureurs, négociants, banquiers, tous ont désormais besoin de machines 
mécaniques qui permettent à un seul opérateur d’effectuer très rapidement 
des opérations de calcul fastidieuses et répétitives qui nécessitaient autrefois 
la mobilisation de plusieurs personnes. Un constructeur allemand surnomme 
une de ses machines TIM, acronyme de « Time is Money », le temps c’est de 
l’argent. Produites à des centaines de milliers d’exemplaires jusque dans les 
années 1950, les machines à calculer mécaniques finiront par disparaître au 
profit des calculettes électroniques, puis des ordinateurs. 

3.3	 LES MACHINES MÉCANICO-MATHÉMATIQUES : 

	 UN EXEMPLE DE MACHINES COMPLEXES

Arithmomètre 
Acier, bronze, laiton, bois, Colmar, Paris, vers 1875
MHS 1972
Exemplaire tardif de l’une des premières machines à calculer moderne apparue vers 1820. Véritable succès commercial, 
l’arithmomètre sera une des premières machines à calculer à être fabriquée en série. La machine est dotée de deux innovations 
technologiques majeures développées par Leibniz deux siècles plus tôt : l’entraînement par cylindre cannelé (tambour à dents de 
longueurs inégales) et le chariot d’affichage mobile. 

TIM
Acier, aluminium, Ludwig Spitz, 
Allemagne, dès 1910
MHS 2604
Dérivant de l’arithmomètre, cette 
machine appelée TIM a connu un grand 
succès commercial au début du 20e 
siècle. 
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Les organes d’une machine à calculer mécanique

Malgré la diversité de leur apparence et de leur forme, les machines à calculer 
sont toutes équipées des mêmes organes fonctionnels.

L’inscripteur sert à introduire les nombres à traiter. Il peut être constitué de 
roues, de curseurs ou de touches à enfoncer.

Le totalisateur effectue les additions et les soustractions.

L’entraîneur est un système mécanique (composé de roues dentées à nombre 
de dents variables ou de cylindres cannelés) qui répète rapidement l’addition 
et la soustraction. L’entraîneur fait avancer les roues du totalisateur d’un 
nombre de dents égal au chiffre figurant dans l’inscripteur. 

Le compteur permet de connaître le nombre de cycles effectués par la 
machine lors d’une opération, notamment lors des multiplications (une suite 
d’additions) et des divisions (une suite de soustractions). 

Madas 
Acier, laiton, Egli, Zurich, 1913
MHS 2373
Acronyme de Multiplie, Additionne, 
Divise Automatiquement et Soustrait, 
la Madas est une version plus moderne 
et sophistiquée de l’Arithmomètre. 
Elle se distingue cependant par le 
fait qu’elle est la première machine 
du genre à effectuer des divisions 
automatiquement. L’opérateur doit 
seulement inscrire les nombres du 
dividende et du diviseur et tourner la 
manivelle jusqu’au coup de sonnette. 

Madas électrique
Acier, laiton, Egli, Zurich, vers 1930
MHS 2609
Dès les années 1920, les machines Madas sont progressivement dotées de claviers et de 
moteurs électriques pour remplacer les tours de manivelle donnés à la main. 

Comptometer
Acier, aluminium, plastique, Felt & Tarrant, Chicago, vers 1920
MHS 2444
La Comptometer est la première machine à calculer mécanique dotée de 
touches. Elle a été produite à des dizaines de milliers d’exemplaires dans 
le monde entier. Les chiffres du nombre à traiter s’inscrivent en enfonçant 
simultanément les touches correspondantes à la manière d’un accord de 
piano. 
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Machine à calculer Odhner
Acier, fonte, aluminium, Odhner, Suède, vers 1950
MHS 2481
Version tardive de la machine à calculer inventée par l’ingénieur suédois Theophil Odhner (1845-1905) vers 1880. Dotées d’un nouveau 
type d’entraînement à roues à nombre de dents variables, ces machines deviennent plus compactes et petites. 

Curta
Acier, aluminium, plastique, Contina, 
Liechtenstein, vers 1960
MHS 2443
En forme de moulin à poivre, cette 
machine à calculer est l’une des 
dernières à avoir été fabriquée 
industriellement. Modèle de 
miniaturisation, cette machine, qui 
contient 687 pièces et ne pèse que 
230 grammes, est entraînée par un 
seul cylindre cannelé central actionné 
par la manivelle. 



34

Les calculatrices à crosses, les aides au calcul

Les calculatrices à crosses sont apparues durant la seconde moitié du 
19e siècle et sont demeurées très populaires jusque dans les années 1960 en 
raison de leur prix abordable et de leur faible encombrement. Elles permettent 
de réaliser des additions et des soustractions. Contrairement aux machines à 
calculer mécaniques, elles nécessitent l’intervention de l’opérateur notamment 
lors des passages de retenues. Ces machines sont composées de différentes 
réglettes métalliques contenues dans une enveloppe en aluminium qui se 
manipulent avec un stylet. La partie opérationnelle comprend des rainures où 
apparaissent les réglettes coulissantes portant les chiffres de 9 à 0 de haut 
en bas. Les rainures sont en forme de crosse pour faciliter l’exécution des 
retenues. 

Calculatrice à crosses Rébo
Fer blanc, Reybaud, France, vers 1930
MHS 2470

Calculatrice à crosses Raymond
Aluminium, bois, Raymond, France, vers 1950
MHS 2471

Calculatrice à crosses Correntator 
Aluminium, Unical, Suisse, vers 1950
MHS 2473
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Calculatrice à crosses Addiator 
Fer blanc, Allemagne, 20e siècle
MHS 2571

Machine à additionner
Acier, laiton, Muller, Zurich, fin 19e siècle
MHS 1073

Machine à additionner « Calculator »
Acier, laiton
MHS 2476
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A côté des machines à calcul apparaissent dès la seconde moitié du 19e siècle 
de nouveaux instruments mécaniques destinés à réaliser des opérations 
mathématiques bien plus complexes que les additions, soustractions, 
multiplications et divisions. Conçus pour les bureaux d’ingénieurs et de 
géomètres, ces appareils de précision sont capables de réduire ou d’agrandir 
des dessins, de reporter des coordonnées sur des plans, de mesurer des 
surfaces délimitées par des courbes ou des diagrammes sans le moindre 
calcul. Au 19e siècle, en pleine révolution industrielle, les ingénieurs, les 
techniciens et les géomètres ont de plus en plus besoin de recourir à des 
analyses mathématiques pour planifier la construction de routes, de ponts 
de navires, pour calculer le rendement d’une machine à vapeur en fonction 
de son diagramme thermodynamique ou déterminer les performances d’un 
engin agricole.

Parmi ces instruments du calcul savant dont les modèles les plus récents se-
ront encore utilisés jusque dans les années 1950, on trouve des pantographes, 
des planimètres, des intégrateurs, des coordinatographes, etc. 

Au 19e siècle, le marché des instruments mathématiques est dominé par 
les constructeurs anglais, allemands et américains. Ce qui n’empêche pas 
deux entreprises suisses d’acquérir une réputation mondiale par la qualité 
de leur production. La première, Amsler, a été fondée à Schaffhouse par le 
physicien et mathématicien Jacob Amsler-Laffon (1823-1912) qui a inventé le 
planimètre polaire au milieu du 19e siècle. A côté des planimètres qui seront 
produits à plus de 50’000 exemplaires, la firme fabrique d’autres instruments 
mathématiques de précision ainsi que divers appareils de mesure. 

La seconde entreprise suisse, Coradi, fondée en 1830 par Gottlieb Coradi, 
un mécanicien de précision zurichois, était établie à Zurich. Produisant à 
l’origine des instruments géodésiques et des pantographes, Coradi s’est 
progressivement spécialisée dans la fabrication d’instruments mathématiques 
de précision perfectionnés. 

Le planimètre polaire

Inventé par le Suisse Jacob Amsler-Laffon au milieu du 19e siècle, le 
planimètre polaire est certainement l’instrument qui a été le plus utilisé par 
les géomètres et les ingénieurs au début du 20e siècle. Il a été fabriqué à 
plusieurs dizaines de milliers d’exemplaires. Il permet de mesurer des aires 
en parcourant les lignes qui les délimitent sur un plan ou une carte. 

Le planimètre est constitué de deux bras, l’un fixe (le bras polaire) et l’autre 
mobile (le bras traceur), d’une articulation qui relie les deux bras et d’une 
roulette placée sous l’articulation. Une des extrémités du bras polaire est 
maintenue immobile au moyen d’une masse. L’opérateur suit le périmètre 
dont il veut connaître la surface avec le curseur situé à l’extrémité du bras 
mobile. A la fin de l’opération, il compte le nombre de tours parcourus par la 
roulette sur le disque compteur. 

Les instruments du calcul savant
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Planimètre polaire
Acier, maillechort, Amsler, Schaffhouse, vers 1920
MHS 2132

Planimètre polaire
Acier, laiton, Kern, Aarau, vers 1920
MHS 712
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Planimètre polaire à compensation

Les deux bras ne sont plus reliés entre eux par une charnière, mais par un 
pivot à sphère. Ils peuvent ainsi être séparés l’un de l’autre. Cette disposition 
permet d’utiliser le bras traceur alternativement à gauche et à droite du bras 
polaire sans le déplacer. On peut ainsi procéder à deux mesures, l’une en 
plaçant le pôle à gauche du dessin, la seconde en le plaçant à droite. 

Planimètre polaire à compensation
Coradi, laiton, maillechort, acier, Coradi, Zurich, 1911
MHS 2018

Planimètre polaire à compensation avec loupe traçante
Acier, maillechort, Coradi, Zurich, 1946
MHS 2611
Le stylet traceur est remplacé par une loupe en verre en forme de cylindre. A sa base, la loupe porte enchâssée un minuscule saphir 
qui sert de traçoir et de repère.
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Planimètre polaire à disque

Le disque polaire de 15  cm est doté sur sa périphérie d’une denture qui 
s’engrène avec le disque intégrateur en aluminium. La roulette intégrante se 
déplace sur le disque en aluminium. Cette disposition évite les imprécisions 
de mesure liées aux inégalités du papier et au glissement du planimètre sur 
le plan. 

Planimètre roulant à sphère
Acier, maillechort, aluminium, Coradi, Zurich, 1918
MHS 2612
L’instrument repose sur deux rouleaux cylindriques. L’un des rouleaux est muni d’une denture sur son pourtour intérieur sur laquelle 
s’engrène l’axe du disque intégrant. En tournant, ce disque entraîne la roulette intégrante.

Planimètre à disque
Acier, maillechort, aluminium, Coradi, Zurich, 1886
MHS 2017
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Coradi

L’entreprise porte le nom de son fondateur Gottlieb Coradi (1847-1929). 
Après un apprentissage de mécanicien de précision dans l’atelier de Jakob 
Goldschmid à Zurich, Coradi poursuit sa formation à l’étranger entre autres 
dans l’atelier viennois de Stake & Kammerer, réputés pour leurs instruments 
géodésiques, astronomiques et physiques. En 1873, il rencontre son futur 
partenaire Albert Ott avec lequel il fonde en 1874 la firme Ott & Coradi à 
Kempten dans le sud de l’Allemagne.

En 1880, Coradi quitte Ott et retourne à Zurich pour fonder sa propre compagnie 
Mathematisch-mecanische Institut G. Coradi. Dans son premier catalogue 
de 1886, il met en avant les pantographes suspendus et les planimètres 
comme spécialités de l’entreprise. Par la suite, il se lance dans la fabrication 
de nouveaux instruments plus innovants comme des intégraphes, des 
intégrateurs, des coordinatographes, des parabolographes, des analyseurs 
harmoniques.

A la fin du 19e siècle, la firme est bien connue et participe à de nombreuses 
foires et expositions internationales. Sa production est exportée dans le 
monde entier. A cette période, la compagnie compte entre 20 et 30 ouvriers. 

En 1929, à la mort de Gottlieb, la firme est reprise par Oswald Coradi, l’un de 
ses quatre fils. Ce dernier aurait inventé l’apériodographe. Avant la Seconde 
Guerre mondiale, l’entreprise est florissante et exporte plus de 90 % de sa 
production. La guerre marque le déclin de l’entreprise. Les exportations sont 
restreintes et la production baisse. Après la guerre, la reprise est difficile. En 
quelques années, les instruments produits par la firme sont remplacés par 
des appareils électroniques. La gamme de produits se réduit. 

Oswald Coradi meurt en 1950. La firme reste temporairement aux mains de 
ses sœurs. En 1958, Coradi devient une société anonyme. Elle est reprise 
par la firme Amsler à Schaffhouse. En 1968, Coradi SA est achetée par une 
compagnie américaine qui la revend en 1978 à l’ingénieur suisse Otto Elsinger. 
De nouveaux appareils électroniques sont développés. En 1985, la firme est 
rachetée par Digiplan SA. L’entreprise fait faillite en 1993, marquant du même 
coup la fin définitive de Coradi. 
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Coordinatographe
Acier, aluminium, Coradi, Zurich, 1911
MHS 2613
Instrument de dessin qui permet de reporter et de déterminer des points sur un plan. 

Apériodographe
Acier, aluminium, laiton, Coradi, Zurich, vers 1920 ?
MHS 2614
Appareil conçu pour transformer une représentation graphique en une autre selon une fonction de transfert prédéterminée. L’appareil 
comprend deux rouleaux de papier sur un chariot mobile. Le premier rouleau porte le graphique à transformer. Sur le second s’inscrit 
la fonction transformée. La fonction de transfert est sélectionnée au moyen d’une plaquette métallique aux contours particuliers qui 
pilote le chariot portant le traceur. Cet appareil aurait été utilisé par les Chemins de fer fédéraux dans les années 1930 pour analyser les 
diagrammes de puissance des locomotives électriques.
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« Ceux qui savent que vaut ce mot de Mécanique en la langue grecque, dont 
il a été titré (et ne signifie autre chose qu’un inventeur ou ouvrier d’engins 
et machines desquelles l’usage s’étend en tout ce qui est requis en la vie 
présente, soit pour la nécessité, soit pour l’ornement et honnête recréation, 
soit en temps de guerre ou de paix) jugeront de cette tant excellente science 
(je dis science vraiment démonstrative) non pas selon que porte l’abus du 
commun, mais selon la vérité. »

Introduction de François Berault 
au Théâtre des instrumens mathématiques et méchaniques de Jaques Besson 

L’ingénieur et mathématicien Jaques Besson (vers 1530 - vers 1572), protestant 
né à Colombières vers Briançon, vient s’installer et se marier à Genève un 
peu avant 1560, après un passage à Lausanne et à Zurich où il rencontre 
l’encyclopédiste Conrad Gessner (1516-1565). Spécialiste d’hydraulique, il 
réalise des machines pour les aménagements des berges du Rhône, de l’île et 
l’amélioration de ponts.

Il est envoyé – un peu malgré lui - comme pasteur en France chez un autre 
ingénieur, Olivier de Serres. Il part ensuite enseigner les mathématiques à 
Lyon, Orléans et Paris où il approche la cour du roi. Il publie plusieurs livres 
sur des instruments, dont certains de son invention, comme le Cosmolabe 
(1567) et le Compas euclidien (1571). Il meurt avant d’avoir pu faire paraître son 
dernier ouvrage dont les planches ont été gravées par l’architecte Jacques 
Androuet du Cerceau qui leur apporte son sens de la perspective et la mise en 
situation. La veuve de Besson, retournée à Genève, charge son ami le pasteur 
François Bérault (1549-1592) de l’éditer en 1578 sous le titre Theatre des 
instrumens mathématiques et méchaniques.

Comme aucun livre paru à Genève ne pouvait entrer en France, l’imprimeur 
Laon le met faussement sous un nom d’emprunt lyonnais, en deux versions, 
l’une latine et l’autre française. L’ouvrage est un succès immédiat et est 
réimprimé la même année.

Ce livre, le premier de ce genre, assume son titre de « théâtre », en mettant 
en scène sur la plupart des planches le travail humain, avec des ouvriers, 
artisans, manœuvres, architectes, ingénieurs à l’œuvre, en train de guider 
leurs machines.

Si les planches et la structure sont de Besson, c’est Bérault qui se charge 
des commentaires et descriptions. Il s’attache à indiquer à qui ces machines 
pourraient être utiles, leur intérêt économique (faire plus avec moins de main 
d’œuvre ou dans des conditions particulières pour pallier le manque de force 

4.	 UN OUVRAGE EXEMPLAIRE : LE THÉÂTRE DES INSTRUMENS 
MATHÉMATIQUES ET MÉCHANIQUES DE JAQUES BESSON, 
PUBLIÉ À GENÈVE EN 1578
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hydrauliques). Ces machines sont à la fois des machines hydrauliques pour 
l’adduction d’eau, des outils de dessin et de mesure (compas particuliers), 
des engins de levage, des presses, des systèmes pour planter les pieux, vider 
des navires ou… faire de la musique !

Leur description mentionne souvent la vis sans fin, les leviers, les roues, les 
engrenages et autres machines simples pour constituer ces merveilles de 
mécaniques, dont plusieurs ne semblent pas avoir dépassé le stade du dessin.

Les 60 planches de l’ouvrage sont consultables électroniquement dans 
l’exposition.

[Texte partiellement repris, adapté 

et complété de l’article de Marc J. 

Ratcliff. 2011. Deux siècles de théâtre 

à Genève, Jaques Besson et le 

Theatre des instrumens, in : Ratcliff, 

Marc, Stahl Gretsch, Laurence-

Isaline (éd.). Mémoires d’instruments : 

une histoire des sciences et des 

savants à Genève, 1559-1914. Genève : 

Ed. Suzanne Hurter].
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