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Le M on1:teU'l' a publié, le 21 nlai dernier, une Note rda li \-( \ 
(lUX travaux de M. Vincent, Inembre de l'Institut, sur la Balistiqu(~ 

des Grecs au Ile siècle . avant notre ère . Le savant acadénlicieny 

recueille tout l'honneur d'avoir ressuscité la Clûrobaliste cl 'HéroJl 
(rAlexandrie et restitué un texte qui avait fait jusqu'ici 18 dos
espoir des comnlentateurs. 

En offrant à S. M. l'Enlpereur de se consnerer à eette œuvre\ 

tlélicate, :M. Vincent avait affinl1é qlH~ la Clà,robaliste était Ull(\, 

arme aérotone, ou m'LW par lJaz:r cO'tnpl'l:mé. Le lIfonÙenJ' 

(mnonce, au contraire, qu 'elle est sidé1"otone , c'est-à-dire qu'ell(\ 

enlprunte sa force à des ressorts de fer ou cracier. 

M. Vincent n'a pas acconlpli seulles recherches qui ont ill0rlifi.?: 

~on opinion prînlitive. Dès l'origine, sa santé toujours chanc(~

ln n te l'a vai t obligé de s'assurer mon concours; n1ais il n'a cé(l (~ 

(Iu'au bout de huit 1110is aux objections n10tivées et perséyé.

l'antes de son collaborateur. Aussi, la Note du Moniteur ellt 

provoqué de Iila part une réclanlaLion fornlelle, si l'absence (1(' 

rnon nonl dans cette Note ne m'eilt exposé, légalenlent, à ètr(\ 

éconduit, par la raison n1êlne qui rniliterait pour 1118 faire adnlettrr. 

C'est aux juges COillpétents que j 'ai l'honneur de déférer 111:1 

cause; et je viens leur sounlettre nlon travail personnel) [lype 

une pleine confiance dans leur haute inlpartialité. 



Je le divise en trois parties: 

La première se conlpose d'une Introduction au Traité d'Héron 

crAlexandrie, suivie crun dessin d'ensenlble avec légende expli

cative, et de la théorie nlathématique de la Chirobalriste. 

La deuxiènle comprend la Traduction du texte grec, accom

pagnée d'un commentaire technique et philologique des divers 

paragraphes. 

La troisiènle partie, sous forme d'Appendice, résume, dans 

des notes séparées, les résultats nouveaux de nles recherches 

particulières sur les altérations du texte primitif, sur les organes 

les plus délicats du mécanisnle, tels que la Battertie et les Pivots~' 

enfin, sur le principe vital du systènle, avec un abrégé de la 
controverse soulevée entre M. Vincent et moi, au sujet du 

r-note'ur aérotone. 

En revendiquant Ina part de droits acquis, j 1aurai soin d'éviter 

toute exagération qui amoindrirait mon savant compétiteur. 

J 'ai appliqué à ces recherches des connaissances littéraires 

secondées par une expérience suffisante de la Mécanique. Une 

étude préalable de la Bélopée d'Héron m'avait d'ailleurs initié à 

la théorie des armes de guerre antiques. J 'ai abordé celle de la 

Chtirobaliste sans idée préconçue, sans autorité à conserver in

tacte. Enfin, les circonstances nlêmes qui m'ont souvent Inénagé, 

en cette collaboration, une part d'initiative prépondérante, n18 

consolent de la voir reléguée aujourd'hui dans l'onlbre, et forti

fient Ina foi dans cette Inaxùne de Bossuet, de flui une Voix 

auguste rappelait naguère l 'irnposant ténloignage : La modé1Yl-

, ti,on~ appuyée S'll}' le 'l'1'a 'i. ~ est le pins ferme So'ut1'en des 

a/t'a j'J'es ku nuÛnf8. 



INrrRODUC~'ION 

La Dédicace de la Chirobaliste à S. M. l'Empereur, par M. Vincent, contient 

les passages sui van ts : 

« Quant à la machine qui nous occupe, nous avons bien ici la description 

« pl'LbS ou moins cornplèle des diverses parties dont elle se compose; mais r'ien 

• de la méthode nécessaire pour les assembler, rien sur la manière dont elles {onc-
• tionnent, rien enfin s'Ur la {oree motrice qui doit les mettre en jeu et le'Lbr donner 

« la vie .... 
• Outre les différences que peut offrir, en général, un texte litlérœire des 

c, phbS corrompus, on en rencontre ici d'autres non 1noins graves, qui l'ésul

« tent, soit des lettres numérales, soit des lettres indic,atives des figuras, la 

• plupart d'Lb temps interve1'ties, faussées ou entièrement omises. • 

Cette appréciation n'est pas d'une rigoureuse exactitude. 
Le Traité de la Chirobaliste est la description minutieuse et complète d'une 

machine dont lïdentité ressort avec évidence. 
Le texte annexé à la traduction ci-après est celui de l'édition de Thévenot 

(Par'is, 1693) ; les manuscrits n'en diffèrent que par des variantes insigni

fiantes. 
Les corrections ùe détail, ù raison moyenne de W1C recliticat'iol1 ]Jar quatre 

liqn cs de l'édition précitée t, sont l'objet de l'envoi:::; indiquant, à la fin de 

cllaque paragraphe, les altérations qui s'y étaient glissées. 

1 \ -nir. c i ' ;\llr;'~, . lppClt rli c('. ]\(li e l, S iaiislii/llf d ('s nll é!'o/i oll ,<; dn 1'(,1'1 1' rlH c . 



l~TlIonUCTIOi-' . 

La virtualité du sens technique retrouvé dans toutes les pal'LÏes , l'ordre 

alphabétique des lettres descriptives, régulièrement observé par l'auteur 1 

enfin la discussion des quantités numériques incertaines, il l'aide des cotes 

reconnues exactes, ont rendu facile ce travail de restitution littéraire, occa

sionné par les injures toutes superficielles du temps. 

Sur 40 corrections: 

22 concernent les lettres indicat'ives des figures; 

12 redressent des fautes grammaticales ; 

5 s'appliquent à des lettres numérales; 
rétablit en sa place l'uniqtbe mot disparu du texte '. 

Le Tra'Îte de la Chirobaliste nous est ainsi parvenu, à travers vingt siècles, 

sans autres altérations que des négligences imputables aux copistes. Non

seulement sa forme didactique, toujours simple et précise, est demeurée 
intacte; mais il offre le répertoire authentique des nombreuses pièees 
du mécanisme avec une telle exactitude, que toutes les dimensions s'y 

vérifient l'une par r~lUtre, et qu'on en peut déduire, par le calcul, des 

aperçus synthétiques de premier ordre, dont on trouvera plus loin des 

exemples !. 

Cet état de conservation presque absolue du texte original tient à une cause 

simple: nul, jusqu'ici, n'avait entrevu la vérité sur la Chirobaliste. A demi

comprise, la pensée d'Héron d'Alexandrie eût été travaillée sur le lit de Pro

custe des commentateurs. A ce point de vue, l'illusion de ceux qui ont cru 
distinguer, dans cet ouvrage, l'exposé de plusieurs machines, a moins en

travé la découverte de la véritable, que l'hypothèse préconçue, et appuyée 

sur une modification imprudente du texte, qui a fait attribuer par M. Vin

cent l'air comprimé pour moteur à la Chirobaliste 3. 

Dans la Bélopée, la manière de l'auteur est toute magistrale. Un exorde 

philosophique sur le SI VIS PACEM, PARA BELLUl\I, y prélude avec art à une sa

vante classification des armes de guerre, d'où la méthode des aperçus géné

raux' la marche progressive des inventions décrites, enfin l'intérêt soutenu 

du sujet, excluent les détails de construction courante, pour ne donner 

place qu'à de hautes et lumineuses considérations d'ensemble. 

1 Le 7nncY.rtOv de la batterie, à la fin du § 2. 
2 Voir ci-après: Théorèmes sur la Chil'obalisle; - Appendice , Note III, R es titution d(;(ini

live des Pivots. - Le biais, indiqué aux extrémités de l' éc h ele tte, m'a servi d e base à 

l'explication technique de tout l'organe moteur, à la théorie balistique de l' anne , et à la véri fi

cation philologique des autres donné es du m écanisme. 

s Aux x.wvo:;l(3-~) bms conoïdes, du § 5, l e savant acad émicien avait substitu é des oul1'es 

gonflées d'a ir, X(I)PVX(D0·1j. -- Vuir App endice, Note IV, St/,r !e p,'ùlcipe moteur de la Chiro

baliste . 



ll\ rnOlJUCTION. 7 

fci, au con tL'airo) la mulLi pliGité des données praLiq nes onll'étyc la ~yn 1I1èse. 

J)\1l1 autre cùté, los cOles d'exécution) fil d 'Ariane sous les doigLS patients du. 

mécanicien , mêlent des nœuds inextricables entre les mains du philo

logue. Une profonde érudition n'était clonc pas indispensable pour re

trouver une machine vivante dans cet Aide-mémoire, écrit, selon toute ap

paren ce , ft l'usage des armuriers grecs. Et si l'exemple de Vitruve, clans 

sa description des al'me~ de guerre 1, autorise à penser que ces constructeurs 

dissimulaient à desse in les proc6c1és les plus délicats de leur art, on peut 

conclure, avec M. Vincent, qu'il fallait meLtre en COllvre des notions prat.i 

ques toutes spéciales pOUl' réussir, avec l'aide des données do l'auteur, à 

réintégrer partout l'idée dans la forme, cl ressusciter enfin la Chi1·obahstc. 

L'exposé d'Héron d'Alexandrie brille pal' les qualités en faveur dans les 

Rapports de nos ingénieurs modernes : sobre, concis, complet. Le soin extrême 

apporté à l'exactitude des détails décèlerait plutôt la plume de l'inventeur, 

qu'un recueil de notes prises de visu sur une machine déjà construite. Dans 

tous les cas, ce traité technique, où le dessin complète partout les idées du 

texte) est certainement le fruit d'une étude réfléchie qui, sans rien omettre 

d'essentiel, n'a jamais de redite. 

Pour guider le lecteur à travers les détails d'une traduction hérissée de 

chiffres, on donne ci-après les dessins d'ensemble de la Chirobaliste, avec 

légende explicative et théorie mathérnatiqtte de cette machine j enfin, chaque 

paragraphe de la traduction est accompagné d'annotations courantes, (pli 

montrent dans tout leur jour, non-seulement la merveilleuse fécondi té d Il 

texte g roc) mais encol'e l'intelligente discrét.ion de son auteur. 

t J) e Arc hit cctl;ra . l i h . x , CRr . XY - X \" lf r. 



LA OHIROBALISrr .E 
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LÉGENDE EXPLICATIVE. 

Fig. l ~Coupe horizontale de la Chil'obalÙ'tc, <'t la hauteur de la flè che · 
Fig. 2. -Gadre du l·essort. vu de face. 
Fig. 3.-Cage, leviers et p'ivots. en élévation. 
Fig. :,t-Coupe en long de la Chirohah.~le . 

.N oTA.-La. dit,is·ion des prr ragra[!hcs esl, cP/ir- dll I ('~rte g'rec. 

~ l e,' , - Coulisse et Tiroir. - AB, co'ulisse ou corps de l' a rill e, ;\ rainure 101l g l 

tudinale en queue d 'hirondc. - EF, tasseau, d écoupé dans J'œ une de la 

cou7-igse ; reçoit l'embase de la cage , et s 'apjlllie s ur la main gauelJC dc l'ar

c ll e r, p endant ]e ti r. - GR , (TOSSe arquée , as:;;emb léc a lenon ay cc ['abo u t 

d 0, la CO/il"/sSI'. _ . CD , tin)i/' , à g li ssement. l i lne d e deux doigts r.t d emi ; 

c lllb olt.é ;t lall g 'wttf' dan s la (,o /ihssc e n QU C ll 0. cl ' ltiro nd c ; cU'passe d e deux ~ 

1uatre doigts e t demi l' e xtrémité dll corps de l'arme. 



LA CHIROBALISTE. 9 

§ 2. - Batterie. - b , baswle ou griffe mobile, pour accro cher et entraîner la 

corde. - s, se?]Jenteau, retenant la griffe. - g, gâchette calant le serpenteau. 

- p, poignée mobil e , tirée de la main gauche, pour armer; r ete nue par un 

bouton fixé , près de la crosse, pendant le tir. 

La gâchette pivote horizontalement; la bascule , le serpenteau e t la poignée 

jouent par rabattement, dans l 'axe du tiroir. 

§ 3. - Ressorts et Pivots. - R,R, ressorts ou lames d'acier, flexibles et assem

blés en cadre . - a,a, gorge demi-circulaire, recevant le t alon du levier balis

tique. - 0,0, brides d'assemblage des ressorts avec les fourchettes du toi t; 
d'autres brides, cachées dans les abouts de l'échelette m , m, assemblent de 

même les ressorts, avec la partie inférieure de la cage. - e, e, étriers Suppor

tant les attaches des pivots. - c, c, attaches ou chaînons des pivots. - P ,P, 

pivots balistiques. 

§ 4. - Cage. - KOr, arcade ou couronnement de la cage. - f,f, fourchettes en 

fer, à chaque bout du toit, recevant les ?'essorts. - M,M, échelette: deux lon

gerons, à abouts renforcés, m,m, pour l 'assemblage des ressorts; une tra

verse médiane, clouée sous le tasseau EF. - S,S, arcs-boutants contreventés, 

pour maintenir la rigidité de l'échelette, en travers de l'arme. - T,T, colon

nettes, complétant l'arcade. 

§ 5. - Bras balistiques. - L,L, leviers balistiques, solides d'égale résistance. -

h,h, crochets ou attaches de la corde archère. 

MANŒUVRE DE LA CHIROBALISTE. 

1" Tenir l'arme de la main gauche, sous la traverse de l'échelette, et appuyer hori.on
talement la crosse, à la hauteur de la poitrine. 

2,0 S aisir et décaler la poignée du tiroir, et pousser celui-ci en avant, de deux doigts 
e t demi, avec l a main droite. 

3° Acc?"ocher la corde et armer la batterie. 

4° Appuyer verticalement la pointe du tiroir contre terre; -le poids de la machine et 
la pression de la poitrine (ou des bras) s ur la crosse fo n t rentrer le tiroir à bout de 
course; fixer la poignée d'arrêt. 

5° Remettre l'arme dans la position nO 1 ci~dessus, et poser le projectile sur le tiroir. 

6' Eleve?" L'at'me à la hauteur des épaules, sur lesquelles doivent s 'appuyer les bra.n
ches de la crosse, pour soulager la main gauche plac0e sous l'échelette. 

70 MeUre en joue , et, de la main droite, presser la détente. 



,10 LA CHIROllALlSTE. 

TABLEAU RÉSUMÉ DES DIMENSIONS DE LA CHIROBALISTE. 

DIMENSIONS . 

DÉSIGNATION DES PIÈCES. ~ ~ 1------...,----1 

~'~ LON- LAR- 1 ÉPAI Ssr 

OBSERVATIONS . 

Z ~ GU llUlt . GEUR . . ou DIAM. 

-------------------------------1-- -- ----------

§ 1er• 

Couli sse 

cl tiroir 

, 
§ 3e• \ 

Hessoris { 

1 el Pi.O',./ 

§ 4e
• 

('[Ige . 

Co ulis se .'. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
Crosse urq née ...... - . . . . . . . . . 1 

- Rayon de courbure . }) 
- Corde - » 
- F lèch e - » 

Tasseau découp é SS l a co ul isse 1 
- Distance à l a Cfosse. » 
- - il l' autre bo ut » 

Hainure de la cou l isse .... . ... » 
- Distan ce à la cross e. :t 

Tiroir à languette . . .. .. . ..... ~ 
- Si é ge de la batteri e . » 
- Canne:ure du tra it. . » 

1° Poignée . .. . ... . . . . . . . . . . . . » 
2° Gâch ette .. . " ... . ... " ... » 
30 SI)rp en tea \1 .... " .... :... .. » 
4° Bas c ule .............. .. " : » 

Lames fl ex i bles ou caches . .. . 
Rt ri er s cl l,s p ivots .... _ .... . . . 
Bri des d'attache de s c anres . .. . 
Chape e n bron ze ........ , _ ... . 
Attaches des chapes .. .. .. . . . . 
Pivots . .. . ......... .. ....... . 
Cad r es, d'axe en axe .... ... . •. 
Pivots , d 'axe en axe ....... . . . 

Ouver ture de la vo ûte ....... . 
Longu e ur de l'arcade .... . ... . 
Fourch ette s extrêmes ....... . 
Branch es m0d ianes . . - . ...... . 
EdeleHe en dedans des abo uts 

extrêmes, ava nt . .. . . . . . ... . 
- arri è re .... , .... . . 

A bouts ext rêmes .. . , . ....... . . 
Biais à chaque extré mi té . . ... . 
Traverse so us la coulisse .... . 
Largeur total e de l 'é chelette . . 
Colo nnettes ..... . .... . . -. . .. 

avan t. ........ . . 
- arrière .......... . 

Arcs-boutants- . ... .... - -. -'" 

4 
4 
8 
4 
4 
2 

2 
2 

» 
» 
4 
1 
1 

\ Entretoises . .. .... . .. ...... .. . 

4 
2 
2 
4 
'2 

Bras 
Bali stiqs. 

Lon gu eur.. . . ........ .. . ... . . 2 
Diamètre à la pointe .......... » 

- à la ba se ............ » 
Lon gu eur des crochets . ..... . '2 
Angle de rotation ..... " .. , .. ' » 
Ouverture de la corde tendue . » 

Doiots. Doigts. Doigts . Doigts. 

5~ 
20 
] 4 1/2 
20 
4 
7 

17 
28 
46 
6 

48 
IR 1/2 
341/'2 

» 
» 
» 
» 

20 
2 

2 
» 
3 

» 
23 112 

4 
2 

24 
'26 
3 1/4 
» 
3 
» 

13 
» 
» 

14 
12 

11 
» 
» 

1/2 

31 /2 
1 
» 
» 

3 1/2 

2 1/2 
» 
» 

1 2/3 
1 
» 
h 
h 

» 
61/2 

2 
2 

31/4. 
» 

'2 1(2 
7et81/J 

:» 
» 
l 
1 

3 
3 
» 

» 

11/2 

11 /5 
1 

l 1/4. 
» 
» 

» 
» 
}) 

» 

h 
h 

'2/3 
11 /4 
1 2/3 

2/3 

5 
» 
» 

» 

l 
l 
:2 
» 
l 
» 
2 
» 
» 
» 
» 

:: t 
» 1 
» l 
» 1 
» 1 

» 1 
» 

1 

13U 

Vérifi calion 52 

Vùifi c ation 5~ 

Course - 2ù- l / 2 

Vérifi cat io~-8-

Distan ces des axes 
il l a queue du tiroir . 

3 1/2 h, épa iss e ur des r es-
8 sorts. 
» Ouverlur e . 

] 1/4 Distance aux chapes . 

28 1/4 
20 

» 

» l ~ 23 1/2 
3 1/2 \ Véri fication ) 8 

» Ensemble _ 31l p 

3 Longueurmoyenne de 
1 3/4 l' éc h elette = 25 

1/8 Abouts ..... " . 6 1/2 
:: Ensemble . . 311/2 

16 
8 

2 1/2 
12 

Distance moyenne des 
cadres à r essorts 

Axes. .. .. .... 28 1/4 
Cad . e n cleh ' _ 26 1/2-

» en deh' . 30 

» " Corn pris crochets . 
1/2 » 
1 » 

» 9 Distance minim a . 
» 7° 1/2 
» 1'250 

NOT A-Le pied athénien valait en vi r on Om 30, et contenait 16 doigts . l\Iais il es t question 

i c i du pied phil étérien, d e l'Écol e d'Alexandrie, qui valait {J ill 36 , soit envi ron 1/6 en sus 

du pied athénien, e t co nte nait également 16 doi gts . Le doigt philé((~ rien vaut ainsi exac

t ement. 22 millimètres 1/2 . 



THÉORÈMES SUR LA CHIROBALISTE. 

'l'f-IÉORÈl\lE 1. - ChaqtuJ levier pivote anloul' de son milietb, et la position 'initiale 
([es lcv'iers est dans le plan des pivots. 

~---------_JL _______ ~_ ' 

1 f--------J!!---- - - _ 

1 

Soit XY la ligne des 
pivots ou l'axe longitudi
nal de l'échelette; soien t 
CB le cadre à ressort de 
gauche, MN son axe mé
dian , faisant l'angle 
MAY == 900 - IX avec l'axe 
de la machine. 

Les dimensions de l'é
cl1eleUe, en nombres 
ronds, donnent IX==6° 54', 

ou t.IX==0,121. Par suite, le biais théorique est de 70 301 ou 11'}, d'angle 
droit: or t.7°30'=0,131. La différence des deux biais n'est ainsi que de 
1 centième. On a d'aileurs sin IX = 0,12. 

~_~~~r, ------------------~ 
"E- - -- --- ___ .t·iL - - - -- ____ • 

Cela posé, soit CD le levier balistique, appuyant son talon en B au fond de 
la gorge du ressort; ce talon ayant 1 doigt de diamètre, on en conclut 

AB == ~ doigt. 
Si le levier CD est, dans sa position init'iale, placé suivant raxe XY de l'éche

lette, c'est que cette direction est avantageuse po/ur la (onction clu système; véri· 
fions donc le fait par ses conséquences. 

Le jeu du ressort se produit suivant MN; par suite, l'effort moyen du 
bras doit s'écarter le moins possible de cette ligne, et la ligne BO, joignant 
le point d'appui au centre de rotation du levier, doit, par conséquent, être 
perpendiculaire à MN, ou s'en écarter d'une faible quantité. 

Menons donc BO perpendiculaire à MN; dans notre hypothèse, ° sera le 
centre du pivot balistique. 

On a la relation 

AB:=AO sin IX, ou 0,51)=AO X 0,12, d'où AO=4d17 
A ajouter la demi-largeur du ressort, ou ~ Œ) =Od83 

Distance du pivot 0 au plan extérieur du cadre, suivant XY ==5ùOO 

Enfin, si l'on ajoute à cette quantité ~ de doigt, saillie du talon en dehors 

du cadre, destinée à corriger l'effet du biais, on voit que le pivot est à 5rlt 
de l'extrémité du levier. 

Or, d'après l'auteur, la longueur totale de ce levier, y compris ~ doigt 
-pour le crochet de la corde, est de 11 doigts; le levier proprement dit mesure 
(lonc 1°4, double de la distance du pivot à l'extrémité du talon. Donc le 
levier pivote at/tou?' de son rn'ilieu., et sa position initiale est da1'}s le plan des 
1Jivots. 
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COROLLAIRE L-D'un cadre à l'autre,la distance, mesurée de dehors en de
hors, suivant XY, est de 30 doigts; si l'on retranche, à chaque extrémité, 
5 doigts pour la distance au pivot voisin, il reste 20 doigts pour l'intervalle 
entre les pivots. 

COHOLLAIRE IL-Le point d'appui du talon sur le ressort doit, autant que 
possible, demeurer constamment sur la ligne MN, médiane du cadre. Il suffit 
pour cela d'arrondir le bout du talon BC, par unG courbure telle que le point 
d'appui y parcoure un arc égal à l'allongement du levier idéal OB, pendan t 
la rotation; si p désigne le rayon de courbure variable du talon, on aura 
dOllC 

l d l ' t(l) l d" 
() S == P w == P (). sec w == p -- () w, ou p cos w == P tw. cos w 

cls, différentielle de l'arc de courbure du talon J parcouru par le point 
d'appui du levier, pendant la rotation w du bras; 

p, longueur de la perpendiculaire BO. 
Au maximum, (1)==7°30', et p==~ doigt. 

COROLLAIRE IlL-Les deux bras théoriques du levier étant OB et OD, on voit 
que ce levier est coudé sous l'angle aigu ex. 

COROLLAIRE IV.-Les distances du pivot à l'origine et à l'extrémité du cro_ 
chet sont de 5d! et de 5dX; la corde est donc attachée moyennement à 5dl 
du pivot. Comme elle doit être tendue, à l'instant initial, dans le plan de: 
pivots, sa lOl1gueur totale est de 9 dojgts, et si l'on en retranche 1 d~ pou l ' 

la largeur de la griffe qui la saisit en son milieu, il reste à compter envi_ 
ron 4 doigts, pour chaque brin de corde tenu oblique par la tension d 

. . Il e l'arme, 8t subIssant un certam a ongement. 

THÉORÈME II.-Quandla machine est armee, le point d'appui du levier sur l 
ressort, le pivot et le doigt voisin de la griffe à bascule sont en ligne droite . e 

gnant OC. 

D'après les dimensions 
du tiroir, la distance CC} 
des doigts de la griffe-bas_ 

cule est de ~d ; on en dédu.i t 

OG==gd~, pOUl' la distanCe , 
mesurée sur l'axe XY, d\.l 

pivot au doigt voisin de la 
bascule. La course du ti ... 
roir est d'ailleurs de 2d~. 

On en déduit, en jOi ... 

t.YOC==~~~~==0,268, et YOC==15° 

Si l'on prolonge CO jusqu'en BI, OB' sera la position limite du bras de l~_ 
vier théorique nOD (voir la figttre precedente) , correspondant à la rotati0tl 
ex== 7° 301 de ce ltvier. Dans cette hypothèse, les trois poinls 131,0 et C SODt ellj 
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ligne droite, et la ligne B'OC fait un angle de 75° avec l'axe balistique de 
l'arme. Vérifions encore cette supposition par ses conséquences pratiques. 

Le levier BOD occupe alors la position B'OD', et OD' est la bissectrice de 
l'angle YOC; elle est, de plus, perpendiculaire au plan du ressort. 

Quant à la corde archère, elle est tendue obliquementsuivantCD'; soient 6 
l'angle D'CY, H la course du tiroir, OG = oC = D'C et B = OD' i on aura 

(1) Bcosl)(+csin0=ô, (2) Bsinl)(+ccos0==H. 

PosantB=5~, c==4, o=g ~" H==2~, 1)(==7° 30' , 

on trouve cos 0 == 0.45; et, en nombre rond, 0 == 620 30'. 

Par suite, les deux brins de la corde tendue font entre eux un angle de 125°i 
de plus, chacun d'eux fait avec le bras conjugué un angle de 1600. On a, en 
effet, 

OCG - 0 == 75° - 62°t= 120 i, et D'OC + OCDI = 7° i + 12° i =20°. 

Ainsi, dans l'hypothèse ci-dessus, la machine armée présente une série 
d'angles exactement proportionnés, et formés par: 

1 ° Le bras pressant le ressort, avec l'axe de l'échelette 15" 
2° La ligne du pivot à la griffe. .. . . .. idem.. . . . . .. 150 

3° Le bras tiré par la corde. . . . . .. . . . idem ....•. .. 
4° La corde oblique ............... ' idem ....... . 
5° La corde avec le bras conjugué. ' ..... ' ...... . .. . 
6° Les deux brins de la corde entre eux ... ' ........ . 

70 1-t 

270~ 
1600 

1250 
7° Les lignes théoriques BlOC, entre elles •......... " 1500 

COROLLAIRE I.-La corde tendue ne se trouve pas dans le prolongement du 
bras i elle fait avec lui un angle aigu de 200. On verra tout à l'heure que, 
malgré l'opinion de M. Vincent sur ce point, la position rectiligne de la corde 
et du bras exigerait une tension infinie de la corde, ce qui est pratiquement 
impossible. 

COROLLAIRE IL-La flexion du ressort a pour mesure 

f=BB/=p. t. 70 ii or,p=4, t. 7°~=0.13. 

On en déduit f == i doigt. 

COROLLAIRE IlL-En projetant la ligne brisée OD'C sur OC, on trouve 
OC == B cos 1)( + c cos y i or 1 B = 5 t, c == 4, Y == 7t> - 620 ! == 12° t, 

et par suite OC == 9 t. 
Or, si les pivots sont fixes, on doit avoir OC == yOG2 +CG2 == gd j. 

Abstraction faite de l'allongement de la corde par la tension, les pivots 
doivent donc se rapprocher l'un de l'autre, chacun de t de doigt, sui
vant OD'. Cette condition, ajoutée à la faible amplitude de rotation des leviers, 
explique le rôle des attaches à chaînons des pivots. D'un autre côté, la mobilité 
de ces pièces leur permet de réagir vivement sur la corde, à l'instant de la 
détente, eL de lui imprimer une vibration transversale, qui produit un choc 
puissant sur le projectile. 
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THÉOREME IlL-Le mpporl de la force balistique totale cl, la SOJil.me (les lensio ll ~ 
des ressorts augmente avec l'angle de rotation du bras; et il varie de 1 à 1 ~. 

~M: 
: ! 
Il 

Soit P la tension du l'es~ 

sort, dirigée suivant l'axe 
MN du cadre, et correspon
dante à la flexion BB' == r; 
soi8n t l'angle B'On == (,0) ; 
OB == p, bras de levier du 
moment de la force P; 
OD' == B, bras attaché à -la 
corde; - soient encore T 
la tension de la corde, 
sous l'angle 6 avec l'axe 

du tiroir; 0' == t le bras de levier de cette tension, tel que 

t == OD' cos (6 +w) == B cos (6 + (ù). 

On a, par les momenLs des forces P et T en équilibre, 

Pp==Tt==TB cos (6 +w), 

T......, Pp 
- Bcos (6 +w)" 

En projetant la tension T sur l'axe du tiroir, avec lequel elle fait l 'angle €l, 
on obtient la composante de la force balistique déterminée par cette tension T ; 
or, chaque ressort développe moitié de la force totale de l'arme , et par suite 

F _ _ Pp cos 6 
2- T cos 6 B cos (0+(,0))' 

On en déduit (3) 
p cos a 

case . 
On voit d'abord que le rapport te + Val'l8 avec l'amplitude de la cos w) 

rotation w; et comme on a cos(a+lt»)==coswcosa- sinasin(,o), 

cos (0 + (,0») - cos w -- sinwt. a' 
(4) 

casa 
on peut poser 

d'où. 
F_ p 

2P - B (cos (,0) - sin w. LÜ)' 

Les angles (J) et a croissent simultanément, et par suite sin (,0) Lü, en même 

temps cOSw diminue; d'où l'on voit que le rapport :p croît gracltwllement avec 

l'oscillation w, 

PO' l" . . .. 1 F 1) 4 ° 90 our w== , a mstant mllla , on a 2P ==n == 5.50 == . . 

Et pour {J)==(X==7o~, ana cosw==0,991, sin {J)==0,131, t.a==1)921, 

d'où 
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Les rapports 0,90 et 1,4.0 montrent que l'intention de l'auteur était d'obtenir 
au maximum une force balistique triple de celle d''Ltn ressort. C'est ce qui 
devait résulter, pOUl' lui, du tracé de l'épure construite d'après les angles 
trouvés plus haut, et d'après les principes élémentaires de la statiq'L!Je . Les va
leurs théoriques du rapport calculé ci-dessus varieraient donc, suivant Héron, 
ùe '1 à 1t. 

COROLLAIRE 1. Le rapport (4) serait infini, si l'on avait cos w = sin w t. 6, ou 
(1) = 900 - e, c'est-ii-dire, si la corde était dans le prolongement du bras: la 
tension de la corde serajt alors in(lnie; conséquence inadmissible dans la 
pratique. 

F p cos ° 
COROLLAIRE 11.---Le rapport 2P = B cos (o+w) montre qu'il y avait avantage 

à placer le pivot au miliw du bras, puisqu'en l'élo'ignant du ressort, on aug
menta'it la quantité p, et l'on diminuait inversement la quantité B. Le calcul 
explique donc et justifie pleinement les proportions adoptées par Héron 
d'Alexandrie. 

COROLLAIRE nL- Au point de vue balistique, il est avantageux que la force F 
soit le plus grande possible, par rapport à celle des ressorts; mais son travail 
mecaniquc, à chaque instant de la tension de l'arme, est constamment égal à 
celui des ressorts. 

En effet, en différenciant les équations de condition, établies au théorème II, 
on en déduit: 

dh B B . (zw = COSt,)- SlQw. t.e, 

, F lJdlJ) 
et par smte 2P = dJï' et Fdh = 2Ppd(l) , 

Or, pdw est le parcours élémentaire de la flexion P, pendant que le tiroir 
r ecule de dh. Il suffit donc d'évaluer le travail total des ressorts, pour déter
miner la force vive de l'arme. 

COROLLAIRE TV.-Si ]'on désigne par f la flexion du rf~3sort, pour l'angle w 

d écrit par le bras; par 6., la distance des extrémités encabtrées du ressort, ou 
l'intervalle des étriers qui soutiennent les pivots; par a la large1lf ~t 0 i'épais
s eur du ressort flexible; enfin par E, le coefficient d'élasticité du métal; on 
a entre la flexion f et la tension P du ressort (Claudel, Formules, 1857, 
p. 287) : 

Pâ~ â3 1 P 
f= 16Eab3 ; posant 16Eabs== R' f = î{' P == Kf. 

Or f== BB' = OB t.w = P t.w, d'où P = Kp L(lj, 

Le travail élémentaire du ressort a pour valeur 

Pdf= Kpt.w . dt ==. Kp2
t ,w

2
dw. 

cos CI) 

Le travail total des deux ressorts réunis a donc pour intégrale générale 

2K f t.wd(lj 2K "f' . p2 -~-= pc sec(l),dséc (1) 
COS-tù ' 
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séc~ Il) Kp2 

OU 2Kp2_
2
- +G:=~-2- + constante . 

cos w 

On en déduit, pour l'intégrale particulière, entre 00:=0, et (1):=(;(. 

Travail total:= 2Kp ~ /"'\écw.d sécoo:= Kp2( _1_2_ - 1)' 
0/ 0 \ cos oc 

et comme 

. sin 2 ex 
ou (5) TravaIl total := Kp2 --2 := Kp 2 t. 2 ex, 

cos ex 

(6) 
K _ 16Eab3 

- Ll3 ' 

. 16 Eap 2 b3 

TravaIl total = Ll3 t. ex, 

Si les ressorts sont en acier fondu, le module d'élasticité E, rapporté au doigt 
pris pour unité de mesure des dimensions de la machine, a pour valeur 

E:=1 0,632,900. 

Et en posant a= q, p=4, t.ex==0,132, â=8, et b épaisseur indéterminée , 
il vient 

Travail total=5,316,450x t ,67xO,O 174 xb3:=159,500 b3 • 

COROLLAIRE V.-D'après la formule (5), le travail de chaque ressort a POUr 
valeur totale 

Or, Kp t.ex est la mesure du poids qui, appliqué directement au ressort, lui 

donnerait la flexion {(X, et p~ex est la moitié de cette flexion: le travail élaSti

que total est donc absorbé, moitié par les résistances moléculaires du resso1't 
et moitié par l'accélération du mouvement de flexion. Mais, à la détente il 
se régénère complètement en effet balistique. ' 

Si l'on désigne par p.la masse du projectile, et V la vitesse que lui impl'iln8 
la détente, on a 

à cause de 

il vient 

K ~ t 2 - 1 V2 d" Y - t ,/2K. P . ex- 2p. , ou -p ,exv~' 

K
_16Eab3 
- â 3 ' 

Y_ 4pbt.ex V2Eab , 
- Ll p.â 

et comme S:= ab, section encastrée, et p t.IX == f, flexion du ressort, 0ll S 

enfin V = ~f V2 :AS 
. 

FIN DES THÉURÈMES SUR LA CHIRODALISTE. 
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§ tOI'. - COULISSE ET TIROIR. 

rsyoVft"u)Q"(X'I X~V6VE.ç ouo :tÛEXlV(ol,Ot, vf. 
Ç(~, 'Y0, EV ,El:P?:'Yb>VOlÇ 7tS),EXlVOlÇ, J;v 0~),uç 
l'.±V {rnU) (; rl~) &pP'IJ" OS 0 '(O. 

r(,xt ,0 p. l v IÛ; X.OC; i.xJ:,:(o) 1) (l.~ mlOCtC; yI 
X':.<t O(l.X.~U)\OUC; ,iŒÛotp:xC;, ,0 0~ n)A,oç È/.sn,j 

On :u), O')Ç y' ,,", ,0 oË 7tr1.f.oç o-xX,U),OIJC; 
"/ Il ue;. 

<0 oÈ yo L0 :J,'lj:I.OC; ;ï.S!(o) nôoac; y', ,OOE 

n),';,oç ÙJ; oU'J '~;).tC"U, ,0 6l nrJ../.oç 07.t't"vÀOV 
fJ.' 0" 1. 

'E/É:-u) O~ "0 P;:Î.O')ç 0 (j"l/,f," -;: r)7j <~ X:('j')-
"\ , " ", 

vo~ 01./..:-uAOV r:J. E • 

Tuu èÈ ':.<~ û(.)}~VOC; '~ ;J,~V o~ C"Sût'j)''1Vlûf)t,) 

00G:;( 7r1)~ r; i v r~';" LY..l'J.q 01.z:,Û),t.lV ç" ), I)tn'~ 
&po/. tG't"lV '~ ~À ôco'.'t"u)\U)V gç. 

'Aml)'~90(o) o~ 1tCnlV 't"ou Ct~ x'Xvovoç '(J 

exe, 7t000Ç Ct' ,," XCtt o'Xx't"û)\UJV 0'· '~ oË ~x. '2 

7tOOOç SVOC; x'Xt C'Xx ru),ou t'lac;' ), otn'~ ?1pa 

.~ xe SG't"1-l ccu,ru)\u)'! g1t't"a. 

'AnSl)\'~:p0(o) 0Ë -rrrl),tv 't'Ou a~ x'Xvavoç, '!Ou 
7r·~!.ouÇ 't'wv 0';1' o:x%'t'Û)\t.lV, 07.x-ru)\0c; 'X" ;'/3. 

X 'Xl 't'E't'fl:~(jOw g(,)e; ~'lJç 7.0, xat 't"~ç ~z ., CJcr":ê 
., '0 1 .....,....... '" ') ,:,-' /" ElV}l 't'O · Z ;J.spo;,"lI)V au,(r)v oc<xru .U)'J 0; , 

" ') U't"Scr"t"l ,:fuq;. 

rsyoV{'(O) èé XCI,t (jt'»)\'rlvoËt '~Sç 't"l crl.'li~fJ. 
't"9 'Ij~ 5. X()(\. 't"p'fJOh SV ~.{û(:) 'tE't"pl'J.yC:)V~) 
't"P·~iJ.cm 6, yEy~V'~(jOU) '"0 )\~7 f1zp~) 't'Ou Ctp; 
xCtVOVoc;, ~)I:, ,0 GJ.'li ;J.Ct CmOXEl·rcxl. 

Tou 01 '(0 ût'lÀ~VI);8 .~ fl.h Eè ~'JLCo) dPP'f)v 
7tS}SXlVOI:, , zext &piJ.oû'tOç y~yovs't"UJ -r0 8'~ÀEl 
m:l, ExtV~)'t"Ou C<~ xavovoc;, 't"ql O~9 fJ.SpSl, ,"ou't"' 
Evïl ,0 OE VSpOI:, 't'Ou yo X("lVOvoç. 

~oient deux règles en bois AB et 
GD, à ra~ n.L1l'e et languette taillées en 
CI nene d hll'oncle. AB est la femelle 
[ou la rouh,"se], GD est le mâle [ou le 
hroùJ (Note 1.) 

L a conlisse AB a les dimensions sui
vantes; 
Longueur, 3 pieds 4 doigts [ou 52doigts] 
.Itar~8ur ........ , ., . . .... . " 3 1/2 
Epaisseur ..... ... " .. , .... " 4 ]/2 

L e tiroir mesure; 
Longueur, 3 pieds ....... [ou 48doiats] 
I,.al' geur ... ' .............. '" 2 1/2

0 

E P il i ~ ~ C li r .. .......... , . ... " 1] /4 
. 1., 01 l' , i Il i i re d e la pièce AB a une pro
iUlldc ur d e 1 d. 1/5. 

Elle règne de O en Z,snrunelongueur 
de 2 pieds 1/'2 et 6 doigts [ou 46 d. l . 
La partie restante ZL est ain s i de 6 d, J 

Cela posé, pre nons, sur la longueur 
de la coulis.se AB, une li gne AC, de 1 pied 
1/2 et4dolg~s, [ou de 28 doigts] ; puis 
11 ne autre ligne BK de 1 pi ed l doicrt 
rou 17 doi gts]. La partie [ intermédiair~] 
KC aura ainsi 7 doigts. 

Prenons encore, sur l 'épaisseur de 
4dolgts 1/2de lacOlûùseAB, Ulle tranche 
de 1 doigt 1(2, que nous recoupons de A 
enC, et de B ~n K, de mani ère que la 
pa\'tl~ [Illtermedlal"e] KC, con s erve les 
4 dOIgts 1/2 primi tifs , et forme un 
tasseau tel que qV1Lf. (Note 2, ) 

Soit enfin U!1p. C1'osse HB, évidée en 
segm ent circulaire, et ass emblée par 
une mortaise carrée , pratiqu ée en son 
milieu , avec l'about de la coulùse AB 
comm e Oll le voit sur la figur e. (Note3.) 

La languette ed, e n queue d'hi ronde 
organe m rJ le du {1'roù' GD, s 'em bolte dan~ 
L: rainure de de la pi èce femelle [ou cou
hsseJ AB, dont lc C1'CU X OZ épous e exac
tement la sailhe de du tt'roir GD, (Note 4.) 

TEXTE .-l. <0 os Ct.0.-2 . tH 6~ "X. 7toi3o;, ·etc.-3, o:~,-4. "Ewç 't'ij; Ct."I., y.cû "'r.~ À8 .-5. Alias 
1:0 '1~ . ·-6. Ix.~fJ.o:'tl. -- 7. l'cl> o:~ ,- 8 '~.>'» , 'ii'II);, pour x:xvô'/o;, fait peut-être al! usion à la can~ 
?l elure, ou b'.1(A;~ ,rt;, du tiroir.-0. (X~. 
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§ iCI' . - CO U LI SSE ET TIH Ollt. 

H~Î" A 

1 
1 L IZ 0 1 

1 
1 

H/ 
1 

~1 
1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

B 1 1 

Echelle G+) 
G D 

1 1 

1 

:G 
~ff 1 

NOT ES SUR LE § leI'. 

NOTE 1. .-1\1. Vincent traduit: AB et CD. emboUées à rainure et ri, languette , etc.; mais 
il s'agit seulement ici dr. la forme, et non de l'assemblage de ces deux pièces, qui est ne~
tement expliqué au de rnie r alinéa de ce parag raphe.-En qnet~c d'hi?'onde, Ima.8e tec hl11-
que, conforme à celle du (e?' de hache grec .-Pièce mâle, pièce femelle, termes ldenüque
ment conservés chez les constructeurs modernes. 

Dans la B élopée, la coulisse est appelée GVptyç , et l~ ti?'o ir, ÔtW(l'rP:X; l e m êm e trait{· .fou rni t 
les termes de charpente 7t<lp<lü'rci·t"llC, (b'tlü'tcirY1Ç, {J-Eüoü,ci·t"'1Ç,7tEpi'tp"fJ'tO·I, eJ.'1Uipt0S;, qU I S!gll l 
fient litt6 r~lement : montant latérat de face ou intennediaù'e , cotwonne, contre.(tcltcs . 
Nos se rruriers appellent œil le t rou, 'r~v i'm~·I . o ù s'ajuste la b?'oche de la ~âc~cttc ou d~l 
~e?'penteau de la.Chirobali;~te . (VoÏ?' ci-ap?'ès , § 2.) Il Y au rait u~ e é tud e IDt e rcssante il 

faire su r ces affinités mysteneuses de la formation des langues, qUI composent le vocabu
lair e des arts et mét ie rs, 11 des épo qu es et chez des peup les s.i diffé rent s, clA mof.s i.ec b
nIqu es absolument semblab les, non-seule ment par leurs appltcahons, mais encore par 
leur sign ificatio ,: étymologique . " . 
~OTE 2.-.\'1. VlI1 ce nt avait trad u it : D e manière qne l" épaissctw .. dans l.a pq,?"tw Jtnte?'me

diairl'] CK. ne soit plus qu'une portion des 4 doigt.ç 1;2 pn:miti{s. Cette verSlon Impli quait un 
creux, au li eu d 'un relief. La seconde s 'es t vé rifi ée depuis , par la d (,co llverte du rùl e 
assigné au tasseau q'l'lIf, qui sert Inincipalem ent, comme on Je ve r ra plu loin, 11 é·tablir 
l'axe balistique à 7ni-hat~ten?' de a cage transversale . Cell e-ei , do nt l a base ou échelette 
(v oir ci-ap?'ès, § 4 ) est clou ée sous l e tassenu qvn(, est d'ailleurs au sSI rappro c hée que 
pos ible de la c?'osse , d e mani è re à reposer, p endant le tir, sur la main gauche de l 'a r
che r, tandis que 1 s bms de la crosse s'appuient sur ses épaule s . 

:\TOTE 3. - La forme de la crosse est parti c uli ère au y(l(j'rr'X,?i't"(I ~' d éc r it dans la 
Bélopée, et qui se t.endait, comme l'in digue son nom , par la p rcss ion du corps . La ma
nœune de la Chi?'obal-iste est €xpl iquée plus haut. CeUe a rme s'élJaulait et se m ettait en 
j uue. commc un fnsil. 
~ OTE 4. - L e système dll ti?'oir , commun aux catapultes, est aussi r fm arquable, comme 

con ption m l'cauique, que par la simplicité de sa man œ uvrc . Avee l 'effort exe rcé 
]lar l'arche r, le poids m ême de la machine con court, par so n crl"et Lle force vi ve , à 
[aire fl éch ir l es ressorts moteu r s, dont la rigidit é prat ique p e llt être, cn consr(luence, 
notablement accrue . La Chirobalis te, de 1"',30 de longu e u r e nviron, pesait un talent (so it 
no mll1~s, ou '26 kd. ), dont ]/3 afférent aux pièces métalliques . Ce fait explique l es fortes 
(lIm. c fl ~lùns transversales de la cott.lisse, où l' é légance se trouve sacrifi ée . . ' . . 

L unlql1 e lac l~ne du ~ leI' concerne la can?lehM'C du tÙ'oir; mais i l résult e du lllsI osild 
,lu la Batl en/>' , § :1, que Ta l ong-ueur de ce lte l'f./nncl-u?·e est de 3'1 dOIgts 1/2. 
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§ 2. - BAT TEHIE. 

rcyOvs'n.o) È; ~À'~c; 1 crlOfjp&:r, XSlpo)\ clf)'Ij'~ 
(/.~'Y0. O~I'.I. ÛTWySypCl'IT'tCtl' CL/.SlÀOV cH, 'to s~ 
fLsPOÇ ?x.ov • 'to o~ '(16 TÔPiltOç2 lcr'tw 'tE't'poe
y~)Voç, crl'.l'.I.cr;-·l)pi:<}È ,xÀfL 3, OpCtxÔVnov O~ 
't0 V; 4, 1tl't'To:.plOV CS 't0 O'ITpC;. 

KCtl 'ts't'p'~u6(j) .~ Ct~yo XSlpoÀcif)'1j y.cx't~ 'to 
O· 6 o~ '(ô xCtvt:)V ~, 6 Èv T0 'ITpw't'~) 6EWp'~
fLcm, TE'tp'~crOU) xCtT& 't'o fLv1;, xCt't XCt'tà p.Èv 
't'à l'.V O'TpO'(yUÀq) TP~fJ.Ct'tl OlCtilTrSpÈC;, xCt't'& 
of. 'to ç TrCtptxÀÀ"IjÀo'(pcXfJ.fJ.!{l 6. xtxt o~'t'wc; €V'I)P
fLôcr6(1) .~ XStpoMb'~, &cr't'S 'ITSpÔV"I)V olà 't'~C; 
IJ.V Ol(J}0'6~vCtl, xcxl Ol& 't'OU Ô 'tP'~fLCt't'oÇ 't'~ç 
XSlpoMf)'I)C; XLV·IjO~VlXl. 

Tp~O'CtVTEÇ o~ 'to E~'Ij07 OLZElÀOV xix't& 'to 't'u, 
xo:.l 't·~v xÀp. crx.txcrT"fjpttxV XC(T~ 't'o <p, xcx.l 
È!J.tJclÀÀovm; 7tEpôv"fjv Ol' eX/l.q;o'tÉp(J)v 't'wv 
, -.. ...... '" cf \, \ 
o 7t CI) V 't'OU 't'u:p, xtVOUfJ.EV WU't'E TrEpl Ctu't''l)v 
XtVELO'OCtl 't'~v O'l.etrJ't'·ljplCtv &VE(J.'ITOOtO'TWC;. 
' J~xs't'to) ô~ .~ crXCtuT'ljptCt Èv't0!J'·(IV 't ·~v À!J., 
lxouO'rxv xCtT& (J.'l]XOC; OcX% rvÀov rx'. 

Arxf)ÔV'tEÇ 00'01 'to YO 8, È7tt 't'OU '(13 xCtvôvo" 
CCtZTU),CI)V sr, XClt 't'p~cr(Xv-rsç xCtTtX 't0 0, Y.Ct
O{Ep.EV 't0 E~'rI09 è,(XElÀOV, zCtt '-lVOUP.EV &uTS 
&XlV"I)'tOV OtCt['.SVElV. 

"E7tEt'tCX 'tp'~crCtVrEC; 't'O vç ÔpCO~ÔV't'tOV x.~'t'~ 
TO V, %CÙ 'tOV '{C xrJ.'Ia'lCt %rJ.Tà 't'O 'IT, 't'OV SV T~ CX

f 

OECI) p ~ilrJ.n , è}:rrsXov ·!OU 0 10 OrJ.%'t'U),OUç Of, XCÙ 

xrxeÉv r~ç Ôte;( 'tE -;OU 'p~['.CtTOC; "rau ÔprJ.xonlou 
'''' l "-' cl , ...... )( rJ.l 't'OU 'IT TrEpOV''lV, xtVOV!-'.EV WtH S éVXSPCl)C; 

XtVElO'Ol'.l.l 't0 vç 11 OpCl.XOV'tLOV 'ITcp't 1'.I.0r~v. 

Kl'.I.l 'ITcl)' lV &TCOû-;·~crrJ.nEç d'ITO 't'~C; X.SlpO
Àe<f)'IjC; 't'~ç [rJ.~1 '(Ô, 't'~V 'IT p 1':l 'rt't'pWfJ.SV xrJ.'t'tt 
't'O p, iW't '/teXÀtV eXTra TOU 1':, p.Etp'~O'cx'Jrsç OCXX
't'U)'OV:; of c;", (~)Ç 't0 'ITcr 13, 't'l't'pW!-,.EV xex-rtX 't'O 
0', '-rJ.t O~'t'(J) XrJ.OlE/l.EV [TO 'ITl'r't'eX ptOV i l,] Èv 't'ip 
yo y'CXVÔVl, Banc; l,O''tlV Èv 't0 Ct' OEWP'~:J.(X'tL· 
J>"...... _ 
sç'ljç XEtTé.<l. 

Décrivons m aintenant le fe'lL de uas
cule (ou la Batterie). (Note 1.) 

Soit d'abord une poignée en fer abgd, 
de la form e indiquée pol' la figure; un e 
b?'ide à mâchoire ez, munie d'un tenon 
carré hc;, soit enfin 7el la gâchette, nx 
l e se?"]Jenteœu) et oprs une pi èce en form e 
de TI, oU le pittaritLm. 

La poignée abgd est percée d'un trou 
en d. L e tiroir GD, décrit dans le pa
ragraphe qui précède) est égal ement 
évid é en MNX; en l'rI et N, l 'évidement 
est un trou rond, qui traverse de part 
en part; tandis qu'en X , est pratiquée 
une entaille droite , où l'on adapte la 
poignée abgd, à l 'aide d'une g01lpûle 
enfoncée dans le trou MN du tiroir 
et dans le trou d de cette pièce. 

De m êm e, on perce un œ il daus cha
que branche d e la founhette ezhc, en t 
et en u, et un trou sembl able en r dans 
la gâchette; puis, au m oyen d'une bro
che traversant l es trous t, 'LL, f, on aj u ste 
la gâchette , de manière qu'elle puisse 
pivoter librement. Cette pièce présente 
d'ailleurs, en lm, une fente lon gitudi
nale, d'un doi gt de profondeur. 

On me sure alors, sur le ti roir GD, 
une longueur GO de 5 doigts, et l'on 
pratique en 0 une entaille, pour rece
voir la fourchette ezhc, qu'on y enfonce 
jusqu'au refus. 

Cela fait, on perce en nIe scrpentcOtL 
n.T, et en P l e tiroir GD, dé crit dans le 
premier par ag raphe, en prenant l'in tor
valle OP égal à 4 doigts; puis, par le 
trou P du tiroù' et par l'œil ?~ du se1'
penteatL, on enfonce 'une g01Lpille , au
tour de laquell e cette de rni ère pièce 
peut pi vote r avec facilit é. 

Enfin , en s'éloignant toujours de la 
poignée abgd, on mesure une l on
g ueur PR, e t l'on entaille jusqu' en R; 
on mesure ensuite une longue lH de 
4 doig ts 1/2, te ll e que PS, et l'on en
taille l e bois en S; on fixe a lors [le pù
tarùlm] sur l e tiroir GD , qui est décrit 
dans l e premier paragraphe. Voir la 
figure ci- apr ès. (Note 2.) 

TEXTE. -1. Alias Èç ÇUÀ<{I . - 2. Alias ~ O -r6p~.wç.-3. 'Û.fJ.v p. - LJ. fl.vÇ, alias fl.Ç . - 5. ED .-
6. n txr(X.), ~·fj).6Y2a~.fJ.O; . -7. lO .- 8. ÔO. - 9. Ta sO oLI.€.LÀo'I.-I0.Tov '1 . -11. Ta 1; O(iWto'lTW'i. 

12. T'liv 1;p. 13 . Kat nciÀlv &on) av-rov !1.s'p~aav,sço'1.X,uÀo'JçolC;", wç -ro pa:la longueur indé ter-
1ninée np es t celle de l'entaill e ou loge du seTpenteau PR ; et les 4 doigts %, de P en S, 
sont l'intervall e de l'axe du seTpenteau à l'extrémité entaill ée en S du Tn't't6.PLO'I. Tous les 
intervall es sont comptés d'axe en axe.-- lL fhnciplO'I, mot abse n1. 
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§ 2. - BATTERIE. 

NOTES SUR LE § 2. 

NOTE 1.-« Relativem ent à votre opinion sur le passage de la Chirobaliste r elatif it la 
« batterie , il faudrait voir l'ensemble, dep ui s Y.W·fJcrEwÇ jusqu'aux x(l~.eicr'tptQ'. (c'est ·à-dire, 
« tout le § 2) . Tout ce passage m'a donné beaucoup de mal pour arriver il une conco rdance 
ft vraisem blable . Il Y a là d iffi culté des deux sui les de l ettres , don t l es unes sont relatives 
« àla batterie et l es autres à la coulisse et au tù·oi?· . .. . Si vous vo uliez m'envoyer votre tra
« du c tion du passage ci té plus haut, j e r eve rrais (depui s Xtvi]crEttlÇ jusqu'à XC1.p.6ÉcJ'tptex) . » 

L ettre de M. TTin cent , de Ris-Orangis, le 27 septembre 186l. 
La traduction demandée est celle donnée ci- dessus . Elle r especte partout l'ordre du 

texte grec, et r end compte de la position, sinon de la fO?'me définitiv e, d e toutes les pièces 
de la batterie. Enfin , elle fixe la r elation de ces pièces avec le t,iroir (et non avec la cou
lisse, de la let tre d u 27 septem bre) . La batterie occupe, à la q u eue du tiruù', un e lon gu eur 
de 13 doigts 1/2, qui laisse 34. doigts 1/2 de lon gu eur à l 'È7tt'to1;inç ou cannelure serViln.t 

de siége au projecti le . 
« J e ne vois pas de différe nce essentielle d ans nos traductions, r épondit IH, Vincent, 

« l e 9 octobre; seulement, croyant aperccvoir dans le texte des obsC1'vations et des notes isolées, 
« j 'y fais!!1's pov,r la clarté (s1~ivant moi) quclques inversions dans la traduction. » 

Outre ces inversions, 1\1 . Vi ncent sub stit uait au mot ûicrtç, qui signifie, proprement, 
jeu de bascule, c 'est- à-d ire batte?'ie intennittente , Je mot y.h·f}Gt ~ , EWÇ, mouvement, qu i n e 
peut spé cifier le m écanisme d'arTét de l'arme. On po urrait voir en core , dans l e mot û[Gt" 

un e onomatopée, comme dans l es mots cliquet, cliquetis, déclic, imitant l e bruit de pièces 

m é talliques qui s e choquent. 
T OTE 2.-Le 7t ~ T,ci.pt O·1 est une é qu e rr e à deux branches , fixée sur l e tiroir et munie 

à son extr ém ité d' un petit étrier ou bascule , qu i tourne autou r d ' un axe t ransversal , e t 
qui accToche et lâche e nsu ite la cM'de archère . L es figures c i-de ss us rendent compte de 
taules les donn pes des man u scrits: on y voit que le se?lJcntean retient la bascu7e, et 
q ue la gâchette cale le se?lJenteau. Si l'on p resse la gâchette, la bascule se rabat vivement 
sur le tiroù', la corde part. (Voir ci-après, Appendice, Note II, Restilntion définitive de la 
Batterie.) 

Le § :2 ne co ncern e que la position des quatre pièces de l a battcTie. iliais sa relation 
,H CC le rn'c éde nt e~ t é tab li e pnr Irois rCII L' oi.c;. q\li s 'uppl irjllcnt an tiT0ir. 
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§ :3. - BESSOR TS ET PIVOTS. 

KCX't'CXO'Y.EUcl0'6ù)O'cxv O~ xct! 't& XCXÀOUfl-EVCX 
Kcx;J.6sO''t'PlC<, 't'pônq) 't'ol0oe. 

nOl"~O'av't'Eç y&p GlO"fJPOU:; Y.CXVÔv:<ç 0', 
1.J.~Y-oC; E,.oV't'ac; ~Zcl1:Ë.pOV OC<Z't'UÀlI>V stzo(n, 
TiÀr./.-rOC; os oaY-1:U~OV Ot;J"Olp'lV fl-{y.pq) Ti),d~) , 
TirJ.Aoç 01 (/)O''t'Ë. fl-"~ eÙZEp0iç Ulfl-Ti1:Scr()CXl. 

"EO'TÙ)O'C<V os ot cx~, yo, E~, "1]O, OtOl EtO'L 
f"U 1 1 " 'tq) (l';.("I)(.J.cx't't Y-C<'t'cx'(eyPC<I.J.P.EVOl, EX.0V't'EC; (l'~p. 

cpvétC; Y.ptY.OUC;, '!OOC; Y.À, (l.v, ça, Tip, 'tà. EÙP0':; 
Ë'l.0V'rC<C; oax1:ûÀouç ouo, 1:à oE TiÀct-t·OC; oC<Y.tÛ
Àou ÉV?Ç, 'to oÈ Tiax. oc; 't'0 C<ù't'à 1 TOlC; x C(VOV lOlC;. 

"Ecr'lI) OS 't'à f'.E't'c<çû otciO''t'"I)fl-C< 't'(DV xcxvo

VlÙ)V, ocxx't'uÀ(J)V ",,". 

r:yovÉ--r(J)crcxv os xrxt mncXpte< 't'& (l', 't', U, 
cp, x.,~, li), cx, O':;'.f'-CPU'lJ 1:0i:C;2 cx~, yo, ê~, "1)0, 
Y.CXVOV10!C;, tà o~ EÙPOÇ OC<XTUÀOU:~ Olf'.OlpOV. 

"EO''t'ù)O'C(v o~ Y.c<t ZUÀlVOpOl x.cxÀzo~ y.ouqm 
(; ~y, OE, ç~, 1;0, rJ·~ZOC; E'y''X(l'TOC; E/,l'>V on 
't'uÀùJV W, Tirl.x.0C; ô~ tcrov 't'WV .y.cxvovtÙ)V, 't'"~V 
O~ Olc«(.J'E't'pOV 'WU i:0PQU;; ocxnv),ou cx'y". 

'FzÉ't'(,)(l''XV os Y-C<\. O"J(.J.:pUE'C; ZPlXOUC;, mplo 
XEllJ,ÉVOUC; 't'~ y-un~ im·ljlY.vda 't'i;)v ZUÀtVOpt\lV, 
't'O(,;C; ;J,[:1 Il)', Il .'0 I~' E, I;"~ fl-< rJ. YI (.J, U 5, cXTiS
I.'lV7:IY.C; &Tià 't'OU~, 0, C;, "l), orl.nvÀov c<IO"· 
Ti/'c/'t''le; o~ ÈZf."CWJCXV Orl.z"CuÀOV Ot/J.Otpov, 

l ':\\,' ...... 1 

TirxA0C; 0.0 lcrOV 't'lI)V XCXVOVlWV. 

Ot o~ ~y, 0:, ç~, '1)0 6
, ÈnO!l.?te; E/.Ér:(J)

acxv XClTà Olrl.(.J.E't'pOV 't'àc; c;e;, de; &ç XCXVÔ'ilCX 
Ef'.6~6),·~cre(,), &W00'1& xrxT?t XPÔTC<CPOV, "Cà 
Il. ~ :J.E) f'. êf'.Z, f'.~xoç sloV ha"CEpov ocxx't'u),())V 
yi, TiÀci't'oc; os oc<x'!û),ou Otfl-OlpOV. 

Le mécanisme des KCl[LbicrTpllX [ou 
ressorts] est disposé de la manière sui
vante: 

On façonne quatre lames de fer [ou 
d'acier] (Note 1) ayant chacune 20 
doigts de longueur, 1 doigt 2/3 de lar
geur au moins, et une épaisseur telle 
qu'elles ploient diffici lement. 

Soient AB, GD, EZ, He, ces lames, 
assemblées en cadres, suivant la fi
gure ci-après, et. munies d'étr1:ers; KL, 
MN, XO, PR, dont la saillie, me
surée en dedans, est de 2 doigts, la 
largeur d'un doigt, et l'épaisseur égale 
il celle des lcumes fle xibles . (Note 2.) 

L 'intervalle ménagé entre celle s-ci 
est d'ailleurs de 3 doigts 1/2. 

Soient en outre des brides, telles que 
S, T, U,F, Q,V, Y,A/, adaptées aux 
lames AB, GD, EZ, HC, et offrant une 
ouverture d 'un demi-doigt. (Note 3.) 

Soient encore de l égè res chapes ?'Oli

des, en bronze, BG, DE, JZ, He, 
ayant chacune une longueur o. e 2 
doigts, une épaisseur égale il celle des 
lames, et le diamètre de l'évid eme nt 
[supérieur] de 1 doigt 1/4. (Note 4.) 

Elles s'articul ent avec des pitons 
fixes, qui avoisinent l' extrémite term i
née en anse de ces chapes; soient B 'G' , 
D'W, Z/J/, H 'C', ces ]J1'tons, fixes il 1 
dOlgt 1/4 des sommets B, D, J, H; ils 
ont une largeur de 1 doigt 2/3, et une 
épaisseur égale à celle des ressorts, 

Les chapes BG, DE, JZ, HC, pré
sentent [à l'extrém ité opposé e] dcs eu
tailles diamétrales H, où s'ajustent de 
profil des pivots e'e', e'e l , ayant chac un 
3 doigts de long, et un e epaisse ur de 
'2/3 de doigt. 

TEXTE.-L Ta cbta; alias, "a o:\J'to .-Z. crT, uq.;;(, ~w, O:G1Jf1.;o u~ TO';;, etc. :. 3.IJU[L(fIv'lî n 'a pas de 
sellS; il faut lire ex , O'VIJ.:pv'li, et rapprocher IX des lettres indicatives qui précèdent: 
CI. r eco mm e nce l' alpll1bet à lasuite de w; et l'alphabe t se continue à l'alinéa suivant: 

XVÀI"Ii3pO\ Xo:h .ot xovfOt 6 f>'(, C;., ç~, "fj6, elc.-3. ~6.XTU), O'1 C;([LOt~O'i, l doi g t 1/3, est vrai sem
blablement exagé ré; alias, OIXX't'V),ou oqJ.o ipov.-4. ~ClX1V),W'1 rJ.' y".-5. [l.a. pJI, .. , Cette nota
tion r é pond, chez les géomètres grecs, à la notation mod e rne A/n', C'D' ... , di &tincte de 
}\ B, CD. - G. ·fjO. 
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§ 3. - RESSORTS ET PIVOTS. 

NOTES SUR LE § 3. 

NOTE 1. - Voici, d'après Philon (Thév e not, p. 71), la m éthode usitée cl:ez l esCelt~s et 
c h ez l es .Espagnols, pour essayer les lames de fer des é p ées: « D e la mall1 drolle, dIt-t!, 
~ on saIs It un e lame, et on se l'appuie contre la tête ; pui s , d e s deux mains, on en presse 
« les extrémI tés , .iusqu'à ce qu' e lles fl échissent au ni veau de,; épaule.,. On lâche alors brus
« quement la lame, qu i r ed e vi ent droite comme devant, sans c onserver, m ême après des 
« é pre uv es r ép étées, la moindre trace de courbure. » - Ce passage ne laisse aucun doute 
su r J'existence et l es applications d e l'acier chez le s anciens. Philon l 'insè re dans ~a des
cription de la mach ine Chalcotone de Ctésibius, dont les res sorts de bronze é taient un 
alli age co mpo st! d e 97 pnrties de c ui vre roug e et de 3 parties d' étain. 

NOTE 2. - L a forme de ces cadres est la m ême, sauf l e s extr émité s, dans tous l e;; ma
nu scr it s; cell e d e s étriers est plus d l:'licate à saisir; m ais il es t hors de doute que ces 
StLpportç des pi,tots se rattac h e nt, non pas aux ex trémit(,s des cadres, m ais aux montants 
m êm es des lames fle xibles . (Voir ci-après, App endice , Note l Il, R estittdion définittve des 
Pivo ts et l,eviers.) 

L e profil du ca,dre d es ?" ess~rts rappell e, par son contou r et par s~ p,osition: laforme 
des montants !ateranx ( TI<x~<xu'w:rC1.t ) des catapultes . Dans sa Dédicace aS. M. ~ B!rnperear , 
l\I . VInc e n t dec lare qu'iL y reconnut sans hés'ilalion, cette padie notable des machtnes . de la 
B élopée. 11 ya analogie de fonnc, n~ais non de fonel 'ion, e ntr e les TI <xpau'l'rX'l''Xt de la-!3 é~op éc . 
et les K Ci[1!'jiGTpVX de la Chirobalisle. L' évidem ent d es premiers est ménagé po ur faCIlIter 
l a dé~e nt e du Mas; c elui d es seeonds es t l e si(~ ge nlêm e ou point d'appui de l 'effo rt 
ballsilque. Les premIers s on t des poteaux en boi s de charpente; le s seconds sont. des 
cadres, formps par l a r 0u n ion de lames minces et fl exibles . Enfin, la vérité archéo logIque 
e x ige qu e la forme cie la gorge, in variable dans tous les manuscrits, SOIt stn(' t ~;:u e ~t 
obse rvée su r l e p rofi l d u HssoTt, auquel le savant ~caM'mi c i e n ~ c:ru pourtan,t d eVOIr 
donne r l es Infl ex io ns de la conTbe él,astiqlw, e ll c astrce à ses extr emltés et en equlltbl'e 
so us Ull efI'ort tr a ns versal appliqu é e n SO li mili e u. 

La pr ofundeu r de la gorge est t e ll e qye les lev iers , à l'instant initial, s'a,l~gn~nt 
da ns le plan des pivo ls; mais alors la te nslOll de la corde est null e . On peut, sauf a JaIre 
saillir l t~gè r f' m ent l es b?'as e n av ant d e ce p lan, donn e r à la gorge un e profondeur 
un p e u m oin d re, de so rt e qu e l e ?'esso?'t fl éch isse de la dlffére nc e ,.pour permettre aux 
bras ~le prend re le ur aligllement initial. La cord~, tendue alors d un .c~oc h ~ t .à.l'autre, 
les tIe nt II la distance minima, et peut, sans fatigue, assure r l a. po sItion InItIale des 
leviers dans des con d ition s nouvelles. 

KOTE 3 . - Le cadre se mo nte, a u m oy e n d es brides extéri eur es qui s 'y trouvent fixées, 
avec: l es t'ol /r l'hettes s itu(;es aux extrémités du toit, et avec l es abouts r e nforcés des lon
ge rons de l'échelette . Ces abattis s ont eux-mêmes mobil es à volonté ; de so rte que l es 
?'essorls et pillots, faciles 11 démonter au besoin, p e uvent, comme l'indique Philon, ê tre 
conserv és dans des ("luis. 

NOTE tl , - Les altac/, es des pivo ts, par leur mobilit é, permettent à c e ux-c i de se rap
procher J'un de l'autre (c hac un de 1/8 de doigt ) dan s la man œ uvre de t e nsion de 
l 'arm e . A la détente, il s rev ie nn e nt viol e mm e nt vers l es cad~' e s, et imprim e nt à la corde 
un e vibration éne rgique. M. Vinc ent fait toum e r les pivots dan s des crapaudines (lxes , 
c t tradu it par clavette le mot du texte qui Msigne le picot: c e lui-ci n' est alors introduit 
q u e pa,1' interpolation dèLns sa t r ad ll ct ion. (Yoir c i-après, Appendicl' , Note lU, Reslitu
li,U1l dé(i'l1iti1 je des Pi vots Et 1(,1J7P?"s. 1 
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§ 4, - CAGE . 

réyovl~,(d XIX!. 't0 iW.ÀOUp.éVOV Kocp.cXptoV, 't'cr 
crX~p.IX't'1 O~IX 67t'oylypct7t''t1X1 'ta IX, {X0V't1 'ttÎc; 
f'.~v éé 1 7t'Oôac; ~VOC; ZIXt. OIXX'tUÀlI)V ~I C;II. 'ta 
O~ Otcfcr't'IJI1'ct 't'OU KIX!J.IXPlOU, 'ta OY., OIXy.'tui,(.t}v 
é', 'ta O~ p.~Xoç ËY.IX'tÉPOU 2 'tWV a~ OIXX'tUÀWV 0', 
Éxa'tlpou 2 oè 'tWV ~.'l, OIXY.'t'UÀlI)V OUo. Tà oi 
p.E'tcd;o Otofcr't'I}fJ-1X 'tWV a~ xcù ~'IJ, 6)e; OIXY.
't'UÀlI)V y'c;'I, TIcX,(oc; o~ èXl't'w tcrov 't'WV 7t'pocr
EtP'IjP.ÉVCt)v l(aVOvlll>V. 

'l'à ô~ Y.IXÀOUP.EVOV KÀtp.ofxtov {(jTlI~, Àp.vE, 
07t'pC;, EX ôuo Y.IXVOV{WV 't'~ crX~P.IXTt, OLIX 07t'o
ylyplX7t''tIXt, p.~y.oc; tX.wv 6 p.~v 07t'pC; Y.cXvwv, 
7t'ooac; ~voç XIXt. ÔIXY.TU),WV ôÉY.ct, 0 o~ ),p.v~ 7t'0-
oae; IX/ , Y.lXt oax't'uÀwv "1)" 7t'M't'oc; o~J 7t'pac; 
p.~v 't'OtC; C;UT p.lpéat, OIXX'tUÀlIJV Mo, 7t'pOC; è€ 
't'Otc; Àp.v~, 07t'pC;, OIXX't'UÀWV r' 0" 3, 

ncfxoc; ot ~y.cfa'tou 'tWV Àp., v~, 07t', pc; 
't'OPP.lI)V 4 (CS't'll) OIXY.'t'UÀlI)V ouo. 

KIXt or'2.P'~csOll)(jIXV oî Àp.vç, 01t'pç Y.IXVOVéC; 
ék 't'plIX, OLIX 't'tÎ CP,T,~ ,X.,U,w' XIX!. 't'E't'p~crOll) 't'à 
IJ.Ëv 't', u, xIXt'à 't'à p. :~y.oc;, 'tP·~P.IX(jt 7t'lXpIXÀÀ"Ij
),oypcXf1.p.Otc;, 't'tÎ Os cp, x., ~,hl, 't'p~p.lXaLV 
a'toyyuÀotç, 

KlXl ysyEv'~aO(d OtlX7t"~ytOV 't'o 'tU, {x.ov 'tà 
p.Ëv P.~){OC;, /(wPlç 'tWV 'topp.wv, OIXX't'U),wv y', 
't'à o~ 7t'ÀcX'toç OIXY.'tUÀWV W cf', 

>'Ea'tll)csIXv 0$ Y.Ctt. cs't'UÀofptIX 't& tf, x., tf, 
li), {xov'toc 'ta p.~y.oc;, J'.Wplc;'tWV 't'opp.wv, ô~Y.-
,~ ''1- ,. ''I- I À' '1- ') 'tuÀouç 'tptüxlXtoEXIX ", 't0 OE7t' 1X't0C; oIXX'tU ,Ouc; 

Wc;", XIX!: xIX't'daOll)(jlXv TtÎ fi G"ru)'e<p tlX XlXt 
t'a OtCt7t'·~ytOV étÇ 1&C; 07t'&C; TWV Y.IXVOVlWV, xal 
XlX6'IjÀcûcsOll)alXV ot 't'opP.Ot 'tOU ÔtlXir'lJylou 7t'pOC; 
Toie; xavocrt\l €moupaç, {/)cr'tE üUVZ;(éaO'1t 't00C; 
y.IXvovlXe;, XlXt JVOCI oc6'tw\I 't'à (J.ETaç0 Otcfü't'l)
(J.a oocY.t'u)'lI)V '(1. 

>' En yEP.~V Y.IXO ·IJÀ:~üOW(j'IXV 't({) Àp.vE xCt
VOVI, XIX!. 'te{) 01t'pCS 6, 't'à çc;, €tf' ~y.C<TEpa 'tOU 
'tu OtlX7t"~YP.IX'tOC;, (J. ~Y.oçÈ'xoV'ta OIXX'tUÀ{t)V t' 01/7 
7t'cf/...oc, o~ aU!J.p.E't'pOV, XIX). 't'Et'p~csOwaav 
XIXt'tÎ 't0 p.Éaov, &'1t'''x.l't{t)csav ôË d7t" rlÀÀ'~ÀlI)V 
OIXXTUÀWV ~/..-", 

La form ' dl! l'arcaJe 's1 t'l': pl'éSl:llto' 
en A sur la fi g nre. Sa Jonguem EE 
e 't de l pied 7 d , 1/2 [ou 23 doi gts 1/21-
L'ouverture de la YOùtc OK est d"e 
5 doigts ; chaque b?'anc71r. ab rnesur 4 
do igts, e t chaque banche zh mesure 2 
doigts de lqng. L'inte rvall e qui sépare 
le u?'anches ab c:t d'ailleurs de 3 
dojgts 1/2. Enfi n, l'épaisseur de ces 
branches est égale a celle des lames 
décrites ci-dessus. (Note 1.) 

L'échelette est formé e de deux longe
?'ons L::VINX, OPRS, disposés comme 
on le voit sur le dessin. La longueur du 
longcron OPRS est de l pie d la doig ts 
[ou 26 doigts] ; celle dulonge?'onLMNX 
est de l pied 8 doigts [ou 24 doigts J. 
Leur largeur en sut, est de ;2 doigts ' et 
aux [extrémités] LM, NX, OP , RS}'d e 
3 doigts 1/4. (Notc 2.) 

L'6paisseur de chaque about ren
forcé LM, NX, OP, R , est de 2 doigts. 
(Note 3.) 

On divise l es longcrons LMNX, 
OP RS , chacun en trois parties (Nolc 1), 
aux .points f, t , v; q, tt, y; en u et en t, 
on pratique des mortaises droites [et 
horizontales]; en f, q, v, y, des· trous 
cylindl'iq ues [et verticaux]. 

Cela po é , soit une t?'avc?'sc t'lt ayant 
3 doigts de longueul' , sans compter les 
tenons, et une largeur de 2 dojgts 1/2. 
(Notc 5.) 

Soien t eucore 4 colonnettes f, q, v, y, 
ayant une longueur de 13 doigts, sans 
compte r le tenons, et une largeur de 
2 doi gts , On enfonce 1 4 colonnet
tes et la traverse dans les trou. prati
qués ci -dessus ; et l'on a soin de clouer 
les tenons de la traverse, pour donn er 
à l'assemblage une r igidité parfaite, e t 
pour maintenir à 3 doigts l 'ecartement 
des longerons . (Note 6.) 

Enfi n, sur les règles LMNX, ct 
OPRS , on cloue solidement, de chaque 
côté de l a trave?'se tn, de at'cs-bon
tants H, ayan t une longueur de 14 
doig ts, une épaisseur proportionnée, 
assernl lé à onglet en le ui' milieu, et 
di stants l'un de l' autre d'un i ntervall e 
de 2 dojgts 1/2. (Note 7.) 

TEXTE.-l. Alias, " I!:xov'n 't0fL~Ç 'LO::; fÛV (E.-2. 'ExchEFov.-3. 01tpcr o~x'tv),WIJ , ).1;1. _ 4. "Ey'oxlj
'LO; 'LW'! (X~vp, oo?cr.-5, Tpdç i la v6ri tab le haute ur d s co /. onnettes est q', 13 doigts; s it 
12

d 
en cOntre-haut des arcs-b outants. - G. T <{'l Àf.I. X ClVOVL x:xi 'rD op.-7. ~1ix.t'v).o'l (J. ' ; la lon

g~e~r des al'cs-boldal~ts es t cie 14 doi gts environ; on conçoit la disparition de l ' t de, 
dlz :un cs du nom bre LO' . et la transformati on du à ('n a . 



nE LA CTllBOBALTSTE. 

§ 4. - CAGE. 

Fig. 1. Élévation de la, cage. - Fi g. 2. Plan de l'échelett.e. 
-Fig. 3. Fourchettes uu toit. 

NOTES SUR LE ~ 4. 

NorE l.- Ce r envoi au paragraph e pré c édent aurait dû préserver les commentateurs de 
,"o ir des machines distinctes dans l es Kaf!.6ùJTrw:, dans le Ka[J.lipLo'l et dans le lOqJ.cX.y.Lov. (Voi r 
ci-après, Append'ice , Not e l, Sw'les altéTa/ions d'l~ Tex te grec .) 

NOTE 2 , - L'inégalité d e longu e ur, e ntre l es longe'I'ons de l' échelette, d p termin e à leurs 
extrémités un biais d e ](1 il 1/8. L es th éorèmes SItr' la Chir·obali.ste , é tablis plus haut d édui-
sent d e cette donnée uniqu e tout l'ensemble de l 'organe mote ur d e l'arm e , ' 

NOTE ~~. - 1\1, Vinc e nt. av a it admis que la large ur du long c,'on, de 'l doigts au milieu de 
la I,iècc, crois,~ait pl'o!} l' es , ivcmclit jusqu'aux extr é mitl's; hypolh è8e contraire aux don
n ées d es fig ur e5 , ain s i qu 'aux exige n ces de la pratique. C haque longeron s'e mboîte, à ses 
e xtr é ll1iU~s , dans d es !Jl l'ces ?'e nf'u?'cées , de:2 doigts d'l'paIRseur, e t formant d es losange s 
d e 3d 1/.1 d e cdté; l e bi cl1: ~ d e ces losanges est ce lui de l'échelette, Leur em boitement, à 
te non et mo rtaise, est d 'a illeurs s uffi samment indiqu é par le nom ('tW'I 'topp.w,,) que leur 
donne l 'auteur , 

(~ uant à l e ul' l'ole praiique, il est expliqu é dans la Note III du paragr'aphe précédent: 
on voit, e n efI'et, sur la figure de la pa~e 23, que le tenon extrême du longeron s'encastre 
il la foi s dans la mo?'la-isc de l 'a bot~t ren(o?'cé, et dan s la b'l'ide laté rale du cad?'e flexible, qui 
se tr o uve log('e, à cet effet, dans l E: co rps m ê me d e l'about, 

L'éclle lell e, de 7 doigts de largeur totale, s'ajuste naturellement sous le tasseau, Mcoupé 
dilr. s l'œ uvr e de l a coul,isse (v oir § 1er), et dont la longu e ur est d e 7 doigts, Dan s la syn
th èse du m é cani,;m e, ces concordanc es de cotes d'exécut'ion sont autnnt de donn ée s , qui 
é ta b li sse nt un e illtime connexité entr e l es divers paragraphes , Voici, en outr e, rle~ 'J)C-

1'ifica liol1 s d ' on,;em ble, qui r elie nt l e Kap.&pLO'I avec le KÀLp.Ô:XLO'I, et mettent il n é'ant toute s 
les th éo ri es antél'leure~ , faites s ur cef' appare ils mysté ri e ux: . . 

10 La l o n g u e ur d e 1 echele tte est, sur son ax e, de 25 dOigts; ajoutons 3d 1/ 4 pOUf 

cb aqu e about : total, 31~ 112. 
2 u La lon gue ur du toit ou arcade, e ntre les fo urchettes extrêmes, est d e :23r11/2; ajoutons 

4 do igts pour chaque fourchette: total31 d 1/ '2 . 
Don c l e lait ?··ecouvre cxactem ent 7' échûet te; d e plus, le 7tÀ&'to; OQ'.l':tU),W'1 y' c/l, largeur 

des ab9nts, s'a p plique aux :2 dimensio?lS de ces l osanges : en efI'et, partout où l 'auteu r 
Ile donn e que d e ux dimensions, la longu e ur et la largeur, 7t),&'to; signifie la largeur en carré, 
e t quelquefo is l e diamèt?'e, 

NOTE '1.-M, Vincent avait traduit El; 'tPLo( 'LlJO(, 't èt. 'ln, etc " en trois parties t;gale,~ ft , ote. 
Mai s LG7., pris i c i pour ob:, est un renvoi à la figure, qui contredit l' éga lilé t'uppos ée . 

NOTE 5 .-La t?'averse d e l' éc helette es t clouée s ou s le tassea1~ d e la coulisse ; ce tass eœu la 
o p p asse , e n large ur, de 1/2<1 de chaque côté , C'e s t dans le C?"eWl: a in si forIn t' que se kgcllt 
l e s doit;ts de l 'archer, dont la main gauche souti en t le corps d e l 'arm e, p e ndallt le tir, 

NOTE 6,-:-Les ha~t eurs r t" unie s du ta~sea(~ (1 doigt l/'l), de la coulisse (3 doigts ), et du 
til'où' (1 dOIgt 1/4) font un total d e 5 ~olgt s 3/4, Ajoutant 3h d e doigt pour la s ur é lé va
tion ,d u plan balistilJlI~e , 011 trouv e,~ dC!lgts ](2, moiti é de la hauLeur de la rage, :tu-dess us 
rie 1 éclleletl e; maIS, a ca use d e 1 e palsse ur des a?'c.; bot/,tanls, la haute ur vraie de la cane 
est de 12. doigts , . 

NOTE 7 , -1\1. Vinc e nt avait pri s ces a?'C.~-boulants, n e ttement figur6s dons tOll ~ l e s 
manuscrits, p Ollr d e pptites éqnerl'es , d e l dOIgt de lon g n e ur, Ser yallt ;l eO ll iSo li de r l'as
se mblage de l'iche1etlp av eC' s a tra1Jf'j'se. 



2G CONSTRUCTION ET DIMENSlONS DE LA CHIROBALISTE. 

§ 5.-BRAS OU LEVIERS BALISTlQUES. 

nm0~'~O{,t)(jIXV o~ XIXl ~(,t)VOE~O~ Oûo, "'C"~ 
IXr~Yo, E~'IjO, Ëx.0v b.'i."CEpOV l "CO ~J,SV p.YjX0Ç 
OCX~TÛÀWV lIX', "CO è~ 1t7./.0Ç "'C"wv IX~, E~, xopu
cr;;)V bcXa"'C"ou X{,t)VCJol OOV Ç, f:xht.) Or,O~"CÛI\OU 2 

"'C"O '~ !"lcrU, "'C"o o~ 'rr,ç ~-xcrEWÇ 1trY."l.0Ç hrY.cr'rou 
~ '1' 0 " '\ (, 

'tt'J~ yo; 'Ij , o:~"'C"ul\O~ E~OÇ. __ 
E/E't'{,t)(jIXV OS XC('tC( fJ.'l)XOÇ utùkfjIJcxç 't'E1"pIX-

'((;)\IOUç, xIXl -r6PiJ.ouç Èv 'r~ûç rxr:l, E~ xopu:prxiç, 
(Ja't'E xrxvov({,t)V '(LvEaOO!l aUf1.<fiuwv XpiVOlÇ 
&pu.ocr'rwv 'role; '70Pllole; xrxt. 'role; (J"{,t)À'l;crlV, 
iXXOP.t~EIJ0rxl È1t'i. 'tWIJ crwÀ-~vwv xC(t 'rwv 't'ôp
(J-(,JV Èv 'tOlÇ ~{,t)vOEtOicrl '(Syov07lV. 

>'Eu't"t.)(JCXV o~ 'ta fJ.Sv ~c(VOVlc( ÜU[l.~Ur, 't'o;;ç 
~ p[~l)lÇ 'r~ xJf1.v, Ç01tp, XplXOt èÈ 0'1 xÀ, ç03. 

.., ,t'-\, 1 \ , , 

c(V7.y''X~), rrcx.ç os E/yn.)crO!v '"IX ~C(vovt'X 'lt'pOç 
"'C"':Itç 'lt'ipClül, "Càç 4 :.1.'1, 1t'p, ü'ro~ s/Oûûrxç OtxX-

,... 'cl 'tU/,OU 1"0 'ljp,l cru. 

Soient enfin deux [piè ces] conoïdes 
(Note 1) de la forme indiquée par abgcl, 
ezhc, ayant chacune 11 doigts de 101l

gueur. Aux extr émités ab, ez, le dia
m ètre est d e 1/2 doigt, et aux deux 
bases gel, hc, il ost de 1 doigt. 

Ces pièces sont percées , suivant le ur 
axe lon g itudin a l, d'un tr'o1L carré, et 
muni es d'anneaux et de vù"oles aux 
extrémités' ab, ez, Dans le trO'l.L s'adapte 
une broche, Jont l'assembla u-e est as
suré par la virole. Le t o ut j~ue libre
ment dans l es collie?'s [ des P1'VOts J et 
d a ns les go?"ges [des ?"essol"ts J. 

Soient 1clmn, XOP?", les b'/'o ches assem
blées avec l es annemLX, et kl, xo, ces 
annea-ux. Les br'oches se termi nent en 
crochets , tel s que mn, p!", dont la lon
gueur est d e 1/2 doigt. (Note 2.) 

'l'ExTE ,-1."Ez.o,/'t"()(, alias ÈXO[l.EVX ~'t"~?Ij", ou ËJ.ov Slt&.'t"EpoIJ.-2. ~ cCl:t\)Àw'I. · -3. 1;9.-4. Tii [L'i. 'It('J. 

NOTES SUR LE § 5. 

NOTE 1. - « Les figures gui ont fourni la planche du § 5, disait M. Vincent, dans sa 
« Dédicace it S. M. l'Empereur, telles que nous les avons trouvées dans les manuscrits 
« malgré le ur di versité et leur bizanerie, m e paraissaient ne pouvoir représenter autr~ 
« chose qu'une sorte d'outre, ~lans laquelle ),'aiq' était comprimé, au moyen d'un piston 
c( intérieur; l'office de ce dernier se trouvant d'ailleurs assuré par un annean ex tériew' 
« fixé 11 l' extr émit é d'une t'ige, qui le suivait dans son mouvem ent, de manièrp. à serrer 
« constamment la l JWU de l' out1'e C011tre ce piston .... . La possibilité e t J' efficacité de ce sys-

tème, appuyée d'a.illeurs par la théorie dè:> machines aéroton es, é tablie par Philon, 
« me paraissaient évidentes. 

« Malheureusement , j 'é tais ob ligé, pour leur donner une base philologiqne d'une suffisante 
« consistance, de change?' dans le texte le mot x'WVOEI("~ en x'WpUXWO'fj; e t quoiqu e l'o n se 
« trouve f1'éq twmment obl1:gé, dans la restitution des texte s , de céder à de sem blables n é
\( cessités, il n'en r ésu ltait pas moins un e difficulté grave, qui, fo?,tifi ée par les ob.jections per-
« sévémntes de mon col/abo'ratenr, me fi t opter en faveur de l'aut1'e hypoth èse , » , 

Ces objections pers év érantes ont duré huit mo·is. C'est le '28 novemhre 1861 , que M, VIncent 
se décida à considérer le s x'WVOEI0~ comme des levien, en forme de solides d'égale r és is
tan ce; la bro che intérieure, r eten ue par d es anneaux, y se rt d'at.tache au croch~t; et 
cette broche es t carrée , afin de ne pas tourn e r sur elle-même, D ep UIS longtemps, Je r e 
gardais les ')tW'IOêle~ comme les bn1.S balistiques de l'anne; les crochets, en effet, appe
laie nt la co rde aj'chère. (Voir les Th éorè mes S Ul' la Chirooaliste, p. 7-10.) 

NOTE 2. - Le deuxième alin éa ci-dessu s est obscurci par un redoublement d'ex
plic~tion~ , peu fr équent dans Héron d'A le xandrie . Je crois qu'il doit être coupé en deux 
parti es dlstinct~s : la première se rappo rterait aux b1-oches et à l eur mode d 'assemblage 
avec les xwvoeI0'1]; l a seconde, élu c id ée par le passage analogue de la machine chalcotone, 
dans Philon, indiquprait que les leviers jottent l-ibrement ( ÈXY.o[l. (~eûO()(t) dans les g01-ges 
(i'lt\ 't"(ll,/ O'WÀ-fJ 'IWIJ ) des ?'essorts, et dans les coUie?'s ou moyeux (i'lt\ 't"WV 't"OPP,CoIV) qui en
tov.rent les leviers (È1ü 't"Ot; x'WWJElGÉcrl yEyovon.ùv). Le texte se r établirai t ainsi : WûTE 
')t(Xvov(wv Y(VEûO()(l ••• Y.cd 't"OL; crCI.lÀ'~(jt· hXO[.l.(~WV't"Ct1 os (',Ii Y.WVOElè'ij) bd 'rW'I ü()lÀ'~IJW'i ('t"W'i È'ltt 'rOt; 

')t()([J.ÔW't"ptOI;) x(X\ 't"WV 't"o?[J.wv È'ltt (au li e u de È'i ) tOL; x'W'IOElOi O'I YëYO'IO"C()'1 (au li p, u de YEyoVOcrl\l ). 
n,appr? ch8e du l?assa,ge de Philon, (Théve not, p. 70), cette version es t rationnelle. (Vo:r 
cl-apres, Appcnd1ce, Note lIT, Reshtll.twn définitive des Pil'ots, ) 



NOTE I. - Statistique des altérations du Texte grec. 

Voici le tableau résumé des corrections apportées au texte du Traüé de la 
Chirobaliste. 

NOMBRE 
NOMBRE 

NATURE 
DES LIGNES. 

DES CORRECTIONS. 

DÉSIGNATION DES 
oi 

DES PARAGRAPHES . ~ . Entre deux Mots Mots LeUres L ettres CORREC- ..... ..... correc lions 
'rIONS . ~[ cOllst!culivt!s 

ab sents. reclilies. num é rale ::; . de renvoi. 

- ·_ ----- --- ---

§l. Coulisse et tiroir .. .. 9 28 3.10 » '2 2 5 
2 . Batterie ........ . .. 14 35 2.50 1 3 » 10 
3. Ressorts etpivots .... 6 29 4.80 » 3 » 3 
4. Cage .. . ............ 7 40 5.70 » '2 3 2 
5. Levie rs balistiques . . 4 16 4.00 » 2 » 2 

--- --= --- --- --- ---
Ensemble ........ 40 148 3.70 1 12- 5 22 

Le nombre des lignes, pour chaque paragraphe, est celui de l'édition de 
Thévenot. 

Si l'on prend pour mesure du degré de pureté relative des di verses parties l'inter 
valle qui s'y trouve entre deux altératiolls consécutives, on voit que les moins 
correctes sont les § l , Coulisse et tù·oir, et § 2, Batterie : ensuite, viennent le § 5, 
L eviers balistiques; le § 3, Ressorts et pivots; et enfin le § 4, Cage; ces deux der
niers, à peu près intacts. 

L es altérations superficielles du texte d'Héron sont, comme on l' a dit précé
demment, imputables aux copistes. Mais , de même que les figures des manus
crits, malgré leur commune . leur uniqu e origine, ne sont pas identiques; de 
même, les variations du texte décèlent les tentatives faites, aux di verse s époq lles, 
pOllr en élucider le sens; mais les efforts des érudi ts ont eu pour résultat de 
multiplier les incorrections, partout où ils trouvaient le champ plus abordable 
aux conjectures. ' 

La Coulisse et le Tiroù·, décrits en t ête du Traité de la Ch1'robaliste, devaient natu
r ellement, comme les ouvrages avanc és d'une place forte, essuyer le premier 
assaut des investigations philologiques . Ces pièces étaient déjà connues par le 
texte b eaucoup plus clair de l a Bélopée . On les restitua à demi; mais la Batterie, 
où la confusion des figures enveloppe j usq u'aux lettres de renvoi qui les ratta
chent au texte, dérouta complétement les interprètes, dont l es traces sont em
preintes dans de nombre uses altérations littérales. 



28 APPENDICE. 

Le § 5, Leviers ùalistiqu,es, vierge de toute explication lumineuse , est demeuré 
presque intact, sauf l 'obscurité du 2e alin éa. En le rapprochant du passage 
dc Philon relatif aux pivots de la machine chal cotone de Ctésibius, j 'ai tenté d'en 
restituer 10 sens véritable, sinon la forme littéraire, qui Sèra l 'œuvre des habil es. 
Mais le premier essai de traduction de tout ce paragraphe par lVI. Vincent, r es
tera comme l'exemp le le pl us imp rudent des alté rations qui ont failli compro
mettre l 'un des plus remarquabl es monuments de l' antiquité scientifique, par 
cette m é thode commode des substitutions qui, dans l es ltWVOEL0Yj (leviers) en fonne 
de poù'e allongée, che rchait à retrouver des ballons, xwpultwè>lJ. 

Enfin, les §§ 3 et 4, su r les K7.(J. bSr,TpW: (ressorts), sur l e KafL6.p~ov (a1"cade), et sur 
le KÀqJ.6.lt'.Ov(échelette ), ont conserv é leur pureté origin~le. On sait que les commen
tateurs, ég'l. IlX en impuissance pour explique r ces parties mystérie uses de la 
Chù'obaliste, se sont tous accordés à l es considérer comme autant de machines 
distinctes. 

M. Alexandre, dans son Dictionnaire clas::;ique (lle éditioll, 1857), définit la 
Chirobaliste : espèce de projectile incendiaire, en latin falarica.-Les xwvo;L8'~ seraient
ilS d es poù'es f-nlminantes ? 

Dans Ducange, Glossariurn, p. 559, on lit : KafJ·bÉO''t'PW'I, machinée bellicée gen-ns; 
et plus bas : KIX~.rip~O'I, machinée bellicœ speC'ies. 

Enfin, dans la Collect1'on des lI1émoù'es p1"ésentés à l'Académie des Inscriptions, 
] l'e série, t. IV, p. 38 et 39 , lVI. 'Martin (de Rennes) s'exprimait ainsi, en 1854 ; 

« Dan;; la seconde (S1'C) partie (de la Chù"obaliste), il est question des Ka[LélÉUTpLIX. Il 
« e::;t probable fjUe c'est un fragment d'un opuscule 7rEpl K:Y.~.6EO'Tp[W'I. 

« Dans la troisième partie du même morceau, il est q uestlon de la constr'l.Lction 
« GU KcqJ.arLO'I. En effet, Eutocius atteste qu'Héron avait écrit sur l es KIXfJ/x

« ptx~, et que ce même traité avait été 'commenté par I sidore de Milet, maître 
,( d 'Eutocius. Ainsi, l 'atûhentiâté de cette dernière partie est appuyée par -nn 
« témoignage antiqtw, et c'est une forte raison de croire à l'atLthenlicité des de-nx 
<s: autres part't'es, confirmée expressément par l e manuscrit que Baldi avait sous 
« les yeux 1. L 'ensemble paraît être WlC compilation de trois f1"agments, appartenant à 
« trois Op'l.Lscules d' Héron, et dtmis SO'l.LS un titre qui ne convenait q'l.t'au premie'r 

« fragment. » 
« Seulement, il ('st probable que ces trois fragments ont su bi de grandes altéra

« tir}//s . Suivant la remarque de Baldi , le texte en est si obscur, qu'il est bien 

« di fficile d'entrevoir ce qu'é taient les J(:XfJ·bÉO'TPL<X et le l(afJ.apLO'I, et qîwl en était 

« l'usage. }) 
Dans une note en renvol de cet alinéa: « Depuis la rédactiOll de ce passage 

« de mon mémoire, ajoute M. Martin (de Rennes), M. Vincent m'a communiqué 
« une interprétation assez plausible de Meister (Alb. L-nd·i Meisteri de catapulta 
~< polybolo commentatio, Gœtting, 1768), d'après laquell e le mot l(a(J.élÉO''t'pLa, étant 
« dérivé de ltap.7rwv, les 1\'XfJ.6iQ'TPLa, ainsi nommés à cur'vatura s1La, s eraien t 
« analogues aux y'IXÀltorovoL décrits par Philon de Byzance, p. 67-73 de Th évenot. 
« - En outre, Meister pa1'aît vouloir que les Iü.<p.GiQ'Tpvl. fassent partie de la 
« XELpobaÀ~O''t'p~; Ka[LlXpLOv signifie petite voûte ; mais l'atdettr décrit SOtLS ce nom tme 
« petite machine. » 

Eufin, dans sa Dédicace de la Chirobaliste à S. M. l'Empereur, M, Vincent r end 
ain:si compte de l' ensemble des recherches faites par lui-m ême sur l e § 3 ; « La 
« planche III (des l('XfJ· ~iO'ëpLa) rappelait trop b'ien la fo rme des parastates, pour que je 

, Le Il vre ùes Ktx!LtxpLltci, signalé var Eulocius, ne serait-il pas un Traité de la co n
il tr'ndion des r Ollte!)? ltIXfJ·cip\lX, v OIÎI.es ; Y.lXfJ.l'(pLlt~, re q'l/,i a 'l' appod aux voâtes, 
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« pusse hésite',' à 1J l'econnœîtn cette part'ie notable des machines déJà étud?·ées . » 
Ain s i, null e part, chez les commentateurs, ou ne rencontre d'essai de syn

thèse de la Chirobaliste. Ce fait est d'autant plus singulier, que le texte offre 
des renvois fr équents d'un paragraphe à ceux qui précèdent. Je les avais remar
qués des l'ori gine, et j 'en avais c.onclu à l'id entité d'une machine complète, avant 
que M. Vincent, qui m'avait pris à l' essai, et qui m'avait prêté l' é dition de Thé
venot, m 'eùt fait part de son opinion sur ce point. Ce que je puis affirmer, c'est 
que mes conj ectures me gagDPrent sa confiance. 

Meister entrevo it, clans l es KIX[J.eiO''tpLIX, des analogies de forme avec la ma
chine chalcotone de Ctésibius; il ajoute que cet appareil serait sidérotone, à 
cause du fer qui enire clans sa construction. Mais il ne conclut rien sur la ma
nière dont fonctionne le système; et, en admettant qu'il en ait entrevu la force 
mot1'ice, il n'en a signalé ni le point d'appui , ni le levier. 

M. Vincent, auteur de la communication faite à M. Martin (de Rennes), en 
1854, avai t complétement mis de côté , en 1861, l es conj ectures de Meister. Sa
ti sfait de pouvoir comparer les KIX[LOÉO''tpL~ avec les TClXpM't&'t'IXL des catapultes, le 
savant académicien était tout entier à son hypothèse du moteur aérotone, dont 
on a vu plus haut que1le était la base philologique. 

Aussi , durant tout le COllrS de nos travaux, les noms de Meister et de M. Mar
tin ne fur ent j am ais prononcés. Le dessin d'ensemble, que j'eus l'honneur de 
soumettre à M. Vincent, après huit mois d'objections persévérantes, assigne 
aux iW[J.OÉO''t'pL!X. l e rôle de ressorts, avec les XWVOSL01j pour leviers et les pivots pour 
point d'appni. Ce dessin fut accepté en principe, le 28 novembre 1861; la mise 
au net du trava il préparé pour S . M. l 'Empereur fut ierminée, dans son en
semble, .l e 25 janvier 1862; e t c'est le 14 février seulement que, pour la première 
fo is, M. Vincent me fit voir les passage s de Mejster et de M. Martin, dans des 
ouvrages qui m'etaient absolument inconnus. 

L es citations ci-dessus expliqu ent suffisamment le petit nombre des correc
tions qu'il a fallu operer dans les §§ 3 et 4 du Trai té de la Chù·obalùte. 
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N OTE II. -- Restitution définitive de la Batterie. 

Dans le mécanisme de la Batter'je, M. Vinceni a i~troduit une bottcle étagée , 
qui sert, aux yeux du savant académicien, à élever plus ou moins haut la cor'de 
archère, suivant la nature du projectile à lancer. (Moniteur du 21 mai 1862.) 

L'idée de cette boucle ou bascule est dans le mot xÀ(a(ç du texte, qui, suivant 
le Moniteur, ne l'indique nulle part. Il est vrai que M. Vincent avait aussi 
tenté de substituer à ce mot celui de x(v'l)a(ç, mouvement, qui est peu convenable 
pour désigner le mécanisme d'arrêt de l'arme. Elle se trouve encore dans les 
figures des manuscrits et de l'édition de Thévenot, mais sous un e forme difficile 
à saisir. 

M. Vincent fait accrocher cette boucle par le serpenteau, à la partie supé
rieure; il suppose d'ailleurs que la corde peut s'y appuyer à deux hauteurs dif
férentes, suivant qu'il s'agit d'une pierre ou d'un trait; mais il expose le serpen
teau à saisir la corde elle-même, dès qu'elle cesse d'être retenue par la boucle . 

En étudiant avec soin les figures, on reconnait que la c01'de y est accrochée 
par deux doigts verticœnx, tournant autour d'un axe transversal, fixé à fleur du 
tiroir, et espaces de manière à J aisser le proj ectile toucher la c01'de, c' est-à
dir~~, complétement isolés l'un de l'autre par le haut. M. Vincent, au contraire, 
donne à sa boucle une traverse supérieure, dont le rabattement exige que le 
projectile soit à distance de la corde; il en résulte que la force vive de la dé
tente est dépensée en partie, avant qu'elle puisse produire un effet utile. 

D'un autre côté, il est certain que le point de contact du serpenteau avec la 
bascule, doit être situé au-dessous des doigts d'a1'rêt de la corde. Le serpenteœn 
s'enroule visiblement alltour d'une traverse, q1ti réuni t les deux clo'igts, mais à une 
certaine distance de le1Lrs extrémités lib?'es; de plus, il s'y enroule en venant du 
dessous. Si donc on donne à cette traverse la forme d'un etrier, horizontal (quand 
les doigts sont rel evés), et placé en arrière de ln. basc1ûe, il pourra servir, à l'in
stant où l'on veut armer la machine, à red resser rapidement les d01:gts en avant 
de la corde; et c'est cette disposition qui est adoptée plus haut, dans la Batterie 
définitive. 

Quand ]a machine est armée, les d01'gts d'arrêt sont dans l 'axe du longeron 
d'arrière de l 'échelette; la course du tiro~'r est ainsi de 2 doigts 1(2. 

La bascule est assujétie sur le tiroir, au moyen d'une équen'e en U, dont la 
traverse est à l'avant, et entaillée dans le tiroi?'j les branches parallèles sont 
fixées sur le bois, au moye n de crochets verticaux ménagés à leurs extrémités. 
Cette équerre en U est l'arnan'e de la bascule i et elle constitue, avec cette der
nière, l'en semble du mncipwv. Ces deux pièces, vues en plan, ont, en effet, la 
forme de la lettre IT. 

M. Vincent avait d'abord assigné à l'éq1wrre en U une fonction dynamique; 
toutefois, dans sa Batterie, il a bien voulu adopter l'interprétation qu'on vient 
de lire du 7wt'tcip\ov. 

Examinons maintena nt le détail de la gâchette, q Il e l e savant académicien fait 
Flvote?', comme le se1pen teaH, dans le plan 'V ert'Ica l, ct d'·nne m,o?/'Iè'/' <l ùlent1·Cjuc. 
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Ce dispositif est un ce rcle vici e ux: la même Ca1tSe d'instabÛité, qui réclame pour 
le SeTpellteau 1'1'nte?'vent1'on de la gâchette, réclame également, pour celle- ci , une 
pièce calante, un verrou, 't'~'1 crXM't'Y)p(Q:V. 

D'un autre côté, les figures de la BélolJée, d'accord avec les exigences de la 
statique, établissent la gâchette Sltr le côté du tiroir, de manière qu'ell e en arase 
la face supérieure, en pivotant autour d'un axe vertical. T erminé par une fente 
longitudinale, l e bec de la gâchette mord la q li eue d u serpentratL; et un faible écar
tement suffit pour opérer la détente . 

Enfin, la figur e d'ensemble de la Batter'ie de la Chirobaliste, dans les manus
crits et dans l'édition de Thévenot, montre la gâchette , appuyée contre la queue 
du sCl]Jenteau, et ohliquant, yers l'autr e ext.ré mité, sur la gauche du tiroir. Elle 
: ' ren contre même , auprès de so n jJ1'vOt, la pl us lo ng ue des deux branches de 
l'éqv elTe en U du mHcip~ov. 

Or, le disposit.if de l a Batten'e, présenté par M. Vincent, ne tient aucun compte 
de ces données an tiq ues. La queue de sa gâchette, au 1 ieu de se redresser en 
contre-haut du ti?'où', plonge verticalement dans le corps de l'arme, mutile la 
languette en queue d'hironde et le fond de la coulùse, et vient sai llir au-des
sous, où ell e peut être pressée du doigt, comme la détente d'un fusil; de plus, 
étant fixée sur l e tù'o'i?': cette pi èce en suit tous les mouvements; de là, n éces
sité de mortaiser la conZ/sse sur ulle ce rtaine longueur; mais cette incision est 
impossibl e, à cause des aTcs-boutants qui, de l'échelette, viennent s'assembler 
à onglets sous la coulisse, dan s l 'endroit même ou la fente doit être pratiquée . 

Toutes les partirularités indiquées dans l'auteur sont, au contraire, pleine
ment observées dans le mécani sme de la Batte?'ie annexé à la traducti on ci-des
sus. Le pivot de la gâchette est sur la gauche du t1:roù'; son bec saisit le serpen
tean dans l 'axe même de l' a rm e ; et sa queue , l' eeo urb ée en fo rme de lézard, va 
dépasser, v ers la droite, l e bord du tiroù', D e cet te manière, l'écartement de la 
tèt e se trouve, dans l a déte nte , moindre que celui de l a queue, et ill'éunitl'avan 
tage d' un effet iustantané à celui d'une manœuvre très facile. 

Enfin, la branche de droite de l'équerre en U est pl us courte que cell e de gau
che, conformément aux manuscrits, afin de laisser toute liberté d 'écart au bec de 
la gcîchette. 

Voici d'ailleurs les preuves qui militent, aux ye ux d e M, Vincent, en faveur 
de la l;01tclc à denx étages de sa basc'uZe .' 

« L e titre du traitô de la Chù'obaristc ou l;al1'ste à ma1'n, dit le savant acad émi
« cien dans sa Décl'Icace à S'. M, l'Emperen1', indiq uait s ll.ffisamment qu'il s'agissait 
« !à d' une arme portativ e, destinée à lancer pr'inc'Ipalement des masses, telles que 
« pierres, balles ou l ége rs boulets corn rarables à nos biscaïens; tandis que , 
« d ' un au1re co té , le , pi ' ce s, composant la première planche (Couhsse et tiroù'), fai
« saient voir clairem ent que l'arme était une so rte de gast?'aphète, devant servi?' 
« éga7ement à 7ancer des pTojerWes a1;gus; ce qui est d'aill eurs conform e il l a signi
« fication g énéralisée du mot baliste, tell e qu'e ll e fut ad mise dès une haute an 
« tiquité . 

« Qu elques pi è ces, représentées par les figures suivantes, ce ll es qui compo
n sent la Baltc1'1'e, l'Échelette ou Climalcion, qui se r etr ouve ici sous la dénomination 
« déjà connuc, confirm è re nt cc premie r aper çu. }) 

L e pre mie r de ces alinéas l'enferme une contradiction, le second une appré
ciation inexacte, 

Si l e titre de bal-iste à 1nah~ suffit pour indiq ue r un pier1'1:er portaûf , peut- il suf
fire, en même temps, même dans sa signification la plus généralisée, pour dési
gner une arme à lanre )' d(!s pTo,iectncs a';g1/.~ ? 

La Note du MonitcliT éval ne il 55 g ramm es 10 poids moy en d' un bisca'je n de 
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terre cuite ou de pie rre, correspondant au modnle de la C'hirobaf.tsle. A la llensit~ 

de 2.75, le diamètre de ce projectile serait d'environ 1 doigt 1/2 (3·) millimètres), 

Or, la l argeur du tiroir n'étant que 2 doigts 1/2, e lle ne p e ut offrir un s ié ge Gi en 
assuré à un proj ectile sphéroïdal de ce diamètre, trop volumineux si on le com

pare à la base sur laqu ell e on le pose; trop lége r pour un e arme dont. le senl 
poids permet d'y emmagasiner la force vive d'un choc de 25 kilos 1 . 

Les raisons philologiques sont d 'ailleurs contraires à J'hypoth èse du savant 

académicie n . D'après M. Alexandre, f; :ÛJ.L"'rp:t est un n éolo g ism e . Juste L ipse , 
c it é par Baldi (De s1'gn1'(icat1;one VÙntV7'anOr1t1n vocabulo?"Ltrn, p, 15, Eclù1'on d'Ams
terdam), r e marque que les tacti ciens grecs préfèren t toujours, au mot ~~ni(j"Cpa, 
les t ermes plus précis d e 'ltE'rp6e(lÀo t, 'ltE"Cpoeo}tY.ci, Àt86eo),m, ci?<:t'llpt~ O?YO:'la , pour dé
signer d es pierT1·ers . IhÀÀLmpa aurait donc eu, dans l'antiquité, un sens différent 

de celui que 1 ui suppose M. Vincent. 
Philon dit, du pierrier aérotone de Ctésibins : "COV xÀïIOi'l1"o;x~'rarrÉh-o'J À'.OofE}o'J. Biton, 

dans son Traité mpl rroÀE[l.tXW'I opyci'llù'l 1t7.1 Y. o::"CaTIEÀ'Wtül'l, décrit d'abord deux p1;e?Tie'l's, 
qui lançai e nt en même temps des dards; puis, sous l e nom de gast1'aphèle.\', d'an

tres machiqnes gigantesquos, qui lançaient de n.\: :flèches à la fois: d énomin ation 

conformo allx principes de la Bélopée . 
Il est aisé de voir pourquoi ]e gast?'ap hète est, par essence, une arme à lance r 

des pro}ect1'1es a1'gus . La g1'anele lonrJ1w'L/?' d es dards d étermina, cl ns l 'ori gi ne, l e~ 

for'mes allongées de l a couhsse et du ti'ro1'r; en compl étant ces pièces par une 

c?'osse transvp, r sale, on obtint une mach in e asse:::: l()ng'Lw, pour être band éo par la 

pr ession ci e la CTosse contr e la poitrine et du tù'oir contre l e sol: de la l e gasl?'a
phète. Dans les balistes, au contraire, le proj ec tile, logé dans une sorto Ci o 

cuûler ou d o mén, pratiqué e à l'extrémité d'un battant brus quement redressé 

par la détente d'un câble tordu, était proj et0, dans l 'e space, à l 'instar d'une pierre 
lancée à tour cie bras. La Ch1:robaliste est, dans toute son économie, destinée à 
l ancer d es dards. 

L'échelette transversal e , clouée so us la coulisse, fournit, s elou M, Vincen t , un e 

base à son h ypothèse. Le savant académicien y voit le support même du projec
tile, qu 'il conclut de là être une pie rre, Or, l'échelette est établio à pl'ès de 6 
doigts en contrebas du dessus du tiroir, siége obli gé du pl'ojectil e . Dan s le cas 

d'une pierre, il y aurait coïncidence , s uperpos ition, mai s non solidarité , entre 10 
siége rln p?"o,iectile et l'échelette: mpe1' hoc, secl non 1i1'oplc1' hoc . 

L a boucle étagée n'est donc pas appuyée sllr d es bas es philologiques d'une 

snffisante consùtance)' d 'a ill e urs , s i la COTele arcllè'l'c pouvait frapp er l e proj ectil e 

à un e hauteur variable, le plan balistique s e rait continuellement déplacé : l' a rm e 

manquerait depréàS'ionpTab"que. 

1 Dans ses calculs relatifs à la Chirobaliste, 1\1. Yin cent avait évalué à 20 drach mes, 
soit 90 grammes, le poids du proje ctile rond, de 2cl l/2 de diam ètre, qui corre spond au 
module de la machine. Mais ce diam è tre, égal lt la large ur du tiroi?', lui aura paru com
promettant pour la boude étagée de sa baliste; et le savant académici en l'a réduit à Id 1j2, 

dùuble de la surélévation du plan balistique de l'arm e au-dessus du ti1'oi1' . Dans cette 
hypothèse, il faut que le projectile rond ne soit rete nu dans auc un e cavité, sous p ein e 
d' ê tre frapp é au-dessus de son centre C'est que le diam &tre de ]cl 1/2 con vient logiqu e
ment it un trait de 30 doigts de lon gueur environ, qui s'amincirait de l'arri ère à l 'avant, 
et qui pèserait plus de 300 gramm es. 
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NOTE Ill. - Restitution dëfinitive des Pivots et leviers. 

Les Th éorèmes précédemment établis sur la Chirobalùte ont mis en lumière 
J a constitution de l'organe moteur de l'arme; et la seule 7;nclinaison des cad1'es à 
ressorts, par rapport a. la ligne de mire, a permis d'en conclure les principes 
suivants: 

10 Chaque levier pivote autour de son m1liett; 
20 La position initiale des leviers est clans le plan des pivots; 

30 Quand la machine est armée, le point d'appui du levier sur le ressort, le pivot, 

ct l c~doigt adfarent de la bascule du tü'oir, sont cn l1:gne dro1'te; 
10 Il est impossible, pratiquement, de tendre la corde archère dans le prolon

gcmcnt des bras 1 ; 

50 Enfin, la (oree balistiqnc croît pltts rapidement que la tens'ion des resso1'ts, et 
leur est snpéricnre, de moitié environ, au maximum de tension du système 2. 

A l' époque de ma collaboration avec M. Vincent, il ne fut pas question de 
déterminer mathématiquement l 'épure de l'organe moteur, Lorsque je lui 
présentai , pour la première fois, le 28 novembre 1861, mon dessin d'ensemble de 
la Chù'obahsle , avec ses resso?'ts et ses lev1'e?'s cono'ides, j'avais suivi d'abord les 
analogies de la Bélopée, et fait saillir les bras en dehor's de la cage, Les pivots 
étaient placés à l'ùüérù1t1". Le savant académicien, guid é par les indications des 
bas-reliefs de la colonne T rajane, où des machines de ce genre n'offrent aucune 
apparence d'organe moteur, me conseilla bientôt d'établir les br'as en dedans, 
avec les pivots en dehors . J'adhérai avec empressement a. la première idé e, mais 
je persistaI a. laisse r les pivots dans l''inthicnr de la cc~ge. Ce dispositif réalisait, 
en effet, selon moi, de nombreux avantages qu'il est inutile d'indiquer ici. 
M. Vincent, après avoir hésité a. sacrifier ses p1'VOtS extérieurs, me laissa libre 
d'achever la r estitution complète des détails. 

Le mode d'assemblage des pivots et coll1'e1's avec les cadres élastiq ues fut, toute
fois, réglé suivant l'in.terprétation, faite par M. Vincent, du passage de Philon (Thé
vellot, p. 70), relatif au mécanisme de la machine chalcotone de Ctésibius. Le 
savant académ icien pensait, d'après cc passage, que les pivo·ts sont très-rappro-

1 M. Vincent n'a jamais voulu reconnaitre cette impossibilité, démontrée pourtant par 
les principes de la statique. Les dessins remis à S. M. l'Empereur, par le savant aca
démicien, représentent la corde et le levier en ligne d1"oite. 

~ Des expériences pratiquées sur les ressorts d'acier d'un mod èle en demi-grandeur de 
la Chirobaliste, que je viens de faire construire, ont donné l millimètre de tlexion, par 
kilogramme d'effort au milieu du ressort. La force ba1istique totale, ayant pour expres-

32 PEpab 5 fcosfj bSfcos6 
tion F- ~ li (+)' le rapport ~3B (0+ reste constant,quelle que soit l'échelle, ;) cos l) W cos · w) 

par suite, des ressorts de grandeur naturelle auraient une f01"Ce balistique qua.d1"uple de la 
précédente; car, l'on aurait p'=2p, a'=2a. Ils exigeraient ainsi 2 kilos par millimètre de 
fl exion; soit 24 kilos pour la flexion totale de 1{2 doigt. La force balistique totale serait 
ainsi de 2 1/2 (24)=60 kilos. 
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cllés des ?'essods, dont l >.;s 1l'ilVÜr Se s supérieure ct i llfél'ieul'e supportent les colliers, 
auxquels sont adaptés ces Fivots . En outre, les chapes en bronze , Llécl'ites pal' 
Héron, paraissaient à M, Vincent de véritables crapœud'ines, recevant l es touril
Ions des pt'vots . 

Or, voici le passage de Philon: 
« Le talon du levier s'appuyait contre le cadre des lames fl exibles , Ce bras 

« traversait un co llier de fer, q \li en einbrassait le contour, et qui se reliait ct la 
« cage, par ses extrémités, au moyen d'étriers de même métal; mais , pour ne 
« pas fatiguer le bàtis de la cage, ces étriers, de forme arrondie, s'assemblaient 
« avec les cadres des ressorts. Enfin, à l'extrémité du bras, s' aj u stait une virole 
~ en bronze, traversée parune broche, qui s'engageait dans l'axedu levier,jusqu'à 
« la feuill e de lierre (ra Y.lcrcrO:pVÀÀO'l) qui en faisait le prolongement. » 

Cette description jette une vive lumière sur l'ensemble des pivots et lev1'ej's 
de la Chirobahsle, Les ét1'ie?'S ou supports des pivots étaient aussi, d'après Héron, 
adaptés aux TessoTts eux-mêmes : )W,VOVEÇ ExovrEÇ crufJ·:pvsi'ç y.ptmvç. - Philon en 
fait connaître la raison : 'ltpaç rci fJ-YJ nov'ijcrcxl ro nÀlv6iov ,polir ne pas fatig'ue?' 
le bât1'S . Dans les deux auteurs, la forme arrondie de ces coUt'ers est nettement 
indiquée; de plus, ils avaient assez de flexibilité pour céder aux l égères 
déformations du cadre élastique, Héron leur donne, en effet, un doigt de lar
ge ur, et une épaissctLT égale à celle des ?'essorts, '1:0 oÈ 7tlXXOç rci o:vra ro'i'ç XCXVOVLOlÇ. Au 
lieu de poser ces pi èces dans le sens l e plus convenable à la flexion, M, Vincent 
en CI. [ait de::> disqu es aplatis, et pe rcés d' un œil central, de un doigt de dia
mètre; le savant aCcld érn icic n a co nfondu E,ÙPOç, largent' ou dia'llnètre de l'éV1.'de
')l C'nt des colliers , avec û6.roç, qui signifie toujours la?'gclLl' O ll rliamèh'e d'une sn1'
(ace pleine. 

En installant ses collie?'s aux extrémités des cadTes flexibl es, M. Vincent a été 
obligé de donner aux p'ivots une longueur démes urée , éga le à la hauteur des 
cadres . L e texte assigne tt'o'is doigts de long aux pivots, XCXVOVlCX, qui s'as
semblent de profil dans l es entailles déS chapes de bronze; et ces P1'vOts ont 
d eux tiers de doigt en largeur (ou en diamètre). Mais le savant académicien a 
vu, dans les Y.CXVO'l\O:, des clavettes, servant à fixer l 'assemblage de ses crapatt
dines avec les colliers extrêmes. De sorte que sa traduction ne mentionne les 
pivots que par interpolation 1, 

Ces Y.fJ.VO'l tCX de forte dimension ne peuvent pratiquement servir de clavettes, 
et leur assemblage, nettement défini, avec les chapcs de bronze, révèle les 
P1'VO ts eux-mêmes. L es chapes se relient simplement a ux étl'1;e?'s, au moyen de 
chaînons indiqués par los manuscrits et par l'édition de 1693, La faible amplitude 
de l'oscillation des lcvie?'s permet, en effet, d'obtenir, à l'aide de ces chaînons, 
uue mobilité suffisante; en outre, la faible épaisseur des pt'vots exige qu'ils soient 
aussi courts que possible, Enfin, au lieu des crapaHclines imaginées par M . Vin-

1 Je le faisais remarquer au savant académicien, le 30 janvier dernier, en lui remettant 
sur sa demande, ma note interprétative de ce passage , Dans cette note, j'expliquai ~ 
alors que la chape en bronze, assemblée à tenon avec le pivot, se terminait en forme de 
tourillon, et s'engageait dans le collier. J e supposais, avec M, Vincent, que la rotation Sé 

fai sait autour d'un axe emboîté, et je remarquai s, à l'appui de cette conjecture, que le 
contact du bronze avec le fer avait peut-être pour but> aux yeux des anciens, d'adoucù' 
le f7'ottement du tourillon dans sa crapaud'ine . En dernière analyse, je crois que les 
chapes des pivots étaient des pièces ornées, que l'on moulait en bronze pour la Com
modité pratique. Quant à ma note su r les pivots, n'ayant revu depuis ni la traduction ni 
les dessins que j'avais faits pour 1\1, Vincent, et qui ont été retouchés par un tiers, je ne 
puis affirmer que mes id(~es sont passées dans le travail , Mais si les Y.CX'iO'i\1X ~'y trou
veni traduits par pivots, IllOIl opinion a prévalu. 
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. cent, il faut admettre le dispositif des chapes en form e de clochettes, indiquées 
par les figures de tous les manuscrits, avec un anneau évidé à leur extrémité 
voisine des colliers, et déc rites dans le passage relatif aux crochets fixes ou 
pitons, xpixouç, adjacents à l'extrémité en anse de panic?' des chapes, mpLY..ELfLÉVOUÇ 't~ 

;'upt~ È7n((C1.·dq. 'twv Y..uÀivopwv, et présentant un doigt deux tiers de largeur, avec une 
épaisseur égale à celle des ressorts. 

Le caractèr e saillant de l'organe moteur de la Chirobaliste, e'est que toutes les 
pièces qui peuvent concourir, par leur flexion, à augmente?' la puissance balis
tique de l'arme, ont une épaisseur égale à celle des lames des ressorts : ainsi, 
les étr·iers, les chapes, les pitons de suspension des pivots et les fourchettes du 
toit. L'intention 'de l'auteur se révèle dans cette uniformité du rôle assigné à ces 
diverses pièces. C'est la raison principale que je soutenais, dès l'origine, en 
fav eu r des ressorts métalliq'l.ws, à l'exclusion de l'air comprimA. 

Enfin, le passage précité de Philon indique que le pivot, au lieu de traverser 
le bras, et par conséquent, d'en affaiblir la section dangereuse, portait en son 
milieu un évidement ou collier, dans lequel s'engageait le levier. Le renflement 
du talon retenait le bras dans ce collier, pendant la tension de l'arme; mais, à 
la détente, le bras reculait vivement vers le ressort, et produisait sur la corde une 
vibration violente, qui, dans la Chirobaliste, est encore assurée par la mobilité des 
chaînons de suspension du pivot. Le '§, 5 du traité d'Héron, dans la description 
des Leviers balistiques, laisse entrevoir, au deuxième alinéa, un dispositif analogue, 
dont la version permettrait de restituer le texte de cet obscur passage. 
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r OTE IV. - Sur le principe moteur de la Chirobaliste . 

Le 28 avril dernier, j'eus l 'honneur d'être admis à présenter à S. M. l 'Empe
reur un modèle de catapulte aérotone, que j'avais fait construire, d'après le désir 
de M. Vincent, en juin 1861, en vue de réaliser le moteur assigné à la Chi
robalùte, par les Kwpuxwo'fj du savant académicien. Sa Maj esté dai gna m'expri
mer sa sa tis faction pour la bonne exécution de ce mod è18, dont les réservoirs 
d'air, formés d'enveloppes en baudruche et en caoutchouc, n e reposent en prin
cipe sur aucune donnée archéologique. Ces réservoirs ou ballons, pressés par 
des pistons, font mouvoir les leviers balistiqlws de l'arme, dont les détails se
condaires sont d'ailleurs extraits d'Héron, de Philon, et des bas-reliefs de la 
colone Trajane. 

J e pass e sous silence les longues discussions suscitées) entre M. Vincent et 
moi, a u sujet de l'organe aérotone de cette machine. Il fallut renoncer d'abord 
aux pistons fmttants de Ctésibius, décrits par Philon (Thévenot, p. 77-78) : ils ne 
pouvaient retenir l'air, qui s'échappait par le contour du joint. En attendant l e 
résultat des expériences entreprises sur la baudruche et sur le caoutchouc, j e 
pl açai sous les pistons des ressorts à boudin en acier, qui donnèrent des effets ex
cellents. Aussi, dans sa Dédicace à 8. 1\1. l'Emperwr, M. Vincent fait r emarquer 
que cette machine est, à volonté, s~'dérotone et aérotone 1; mais il omet de rap
peler qu'elle a pour origine ses conjectures prématurées sur le moteur de la Ch1'
?'obaliste. 

L'unique trace de l'emploi de l'air comprimé, comme forc e balistique, chez le s 
anciens, se trouve dans la description du pie?Tier aérotone de Ct.ésibius, par Phi
lon (Thevenot, p. 77-78) . Mais cette description est le ré sumé d'une expérience 
isolée) dont le succès n'a jamais été sanctionné par la pratique courante. Il est 
impossible, en eITet, de comprimer de l'air dans un récipient cylindrique, au 
m uyen d'un pis ton frottant, sans qu'il se produise, autour du pistou , une déper
dition de fluide , qui doit finir par épuiser la masse primitivement emmagasinée 
dans le r ése rvoir. 

J nsque sous la plume de Philon, éclatent les preuves de cette imp oss ibilité 
pratique; en voici quelques-unes: 

10 Philon, après avoir décrit avec complaisance, et dans leurs minutieux dé-

1 M. Vin cent a voulu donner aussi une base philologique d'une suflisa11te consistance aux 
ressorts à boudin provisoires de ce modèle. Il me montra un jour une fig :uin e que je 

reproduis ci-contre :-Ceci, me dit-il, est un hiérogl yp he 6gyptien, 
~~ qui prouve J'existence des ressorts à boudin ch ez les anciens. J e j'ai r- expliqu é à mon confrère M. Lenormant, qui ne pouvait en d8cbif-

frer le sens: il signifi e la voix qui vien t de loin. Or, tout indique que 
c'était un e arme à lan cer des f!èches, par la détente d'un ressort en spù'alc, logé dans le 
tub e ou canon adapt6 à la crosse , et, comme le mot voix est synonyme de bnàt, il fau t 
adm ettrc qu'il se faisait un e sorte dc détonation, à l'in stant ùe la dl:dcntc. 
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1a il s , les principal es machines en usage, déclare qu'il ne parlera que sommaire
ment (XEqJCÙIXLWOW; ) de la machine aé1·otone. 

20 Il explique d'abord un essai, tenté par Ctésibius, sur un récipient isolé. 
30 Insistant sur les difficultés de l'alésage du cylindre et de l'ajustage du 

piston, Philon prévient les objections probables, en déclarant, avec emphase, que 
ces difficultés n'ont rien d'extraordinaire: M~ 6IXu{LtXO''t)ç o~ (L't)oè OtlX7tOp'l1O'y); El OWIX't'OV 

oun" XPpoupY'YJO'lj'lIXL. 

40 A l'appui de cet essai, Philon cite l'exemple de l'orgue hydraulique, où l'air 
est introduit au moyen d'une soufflerie, ou pompe de compression. Mais 
cet exemple est très-différent de celui du rése1'voù' aérotone, qui ne doit pas 
perdre la moindre particule de l'air qu'il renferme, sous peine de se détraquer 
promptement; tandis que la soufflerie peut laisser passer de l'air, par le joint du 
piston, la masse du fluide en excès étant renouvelée sans cesse, et plus que suffi
sante pour assurer 'l'effet prévu. 

50 Le réservoir aérotone, comprimé jusqu'à faire jaillir la flamme, comme dans 
le briquet a air (rcoÀÀcixtç of: O'UYÉ6IXtVE XlXt 7tVp O'UVE,mLTC't'ELV OLcX 't'~v OÇU't'Y)'t'1X 't''ijç <popiiç), 

devait bien plus facilement se décharger d'air, sous cette énorme pression, que 
la s01~ffler1'e de l'orgue hydraulique, mue, suivant Héron (nVEUp.IX'tLÛ), par les ailes 
d 'uue sorte de moulin à vent. 

60 Le soin pris par Ctésibius de munir le piston d'une garniture et de graisser 
intérieurement le cylindre (7tp06E[J.1X èmOdç,;0 xuû[()xtp, XIX! 7tEpLOd; xoÀÀ'YJ't'~piov 't'EX't'OVLXOV 

'l.spi 't'o o:nSLOV) (1), était prudent, au point de vue de la conservation de l'air. Mais 
il fallait donner au piston une épaisseur et un serrage de garniture considéra
bl es, qui le rendaient rebelle, par le frottement résultant, à tout mouvement 
puissant et instantané. 

70 Philon raconte l'essai de Ctésibius comme une expérience depuis long
temp s abandonnée; il parle à l'ùnparfait d'une chose imparfaite. 

80 Enfin, Ph don déc1are, en terminant son Traité par cette description de la 
machùw aérotone, qu'il ne l'a rapportée que pour mémoire, afin, dit-il, de ne pas 
parai tre avoir omis quelque système: TOÙtO 7tZ7tOL~XO'tEÇ ~VIX !ly)oÈv à.VLO'TOPYlTOV V1tIXPXEtV 

o6ç·~. 

T ell es sont l es raisons que j'ai opposées, pendant de longs mois, à celles que 
su ggérait à M. Vincent son hypothèse sur le moteur aérotone. On voit qu'il 
n 'é tait plus question, au fond, de la Chirobaliste; c'est Philon qui servait de 
champ a notre controverse. J'y reconnus, le premier, ces nuances de style qui 
trahissent, sous la plume même de l'écrivain, le fait qu'il s'efforce de dérober 
aux regards. La traduction de ce passage, par M. Vincent, ne reflétlllt !lulle 
part, lorsqu'il me la communiqua, le sens pratique de la pensée de Philon. Si 
j'ai été assez h eureux, par mes objections sur ce passage, pour avoir été utile 
au savant académicien, j'en ai recueilli la récompense dans l'adoption qu'il a pu 
faire de mes idées (2). 

1 M. Vincent avait traduit 7tflo6ô[J.IX (objet préservateur, garnitwre) par un couvercle, et 
y'/jÀÀ"fjÛiPLOV 't'EXtOVLX()'1 (graisse à outil ) par soudurrc. 

'!All mois d'août dernier,M. Vincentme demanda unjour,pourM.le capitaine deR ... , 
quelques croquis de la machine polybole, décrite par Philon. Le lendemain, après les 
premières ci vil it6s:-J'ai fait, lui dis-je, une trou vaille philologique, dans le mot ~X01t(OLOV, 
q ui comm ence la description de Philon.-Scopidion! s'écria M, Vincent, c'est un mot altéré; 
donnez-moi le Thévenot. Vous voyez, continua-t-il, la note que j'ai mise ici, au crayon, 
en marge de la page 73: ce n'est pas scopidion, c'est scorpidion qu'il faut lire,-Mais alors, 
monsieur, repris-jc, comment l'entendez-vous'?,.-Bien simplement, dit··il: Sco'l'pidion, c'est 
le sC01pion, c'est- i.-dire , la griffe qui tient la corde arrohùre; c'est le chien , le dragon, le 
serpenteau , co mm e il vous plaira.- ll faut vraim ent , mon sieur, répliquai-je, reconnaHre 
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Au rapport de Philon, les Grecs entaillaient a peu de profondeur l'encoche 
des traits lancés par leurs catapultes, afin, dit-il, que l'ennemi ne pût pas les 
retourner contre eux. Cette incision exigeait, en effet, beaucoup de soin, f./.qQ. 

ytlp 'lrpaytLct 't"b XYjÀwrrcXt, xcû 'lroÀÀ'ljç eXO"q)(xÀc\<xç OSO[LEVOV. 

M. Vincent ayant omis, en ce qui me concerne, d'observer une précaution ana
logue, je pourrais établir ici l'ensemble des faits qui font r essortir, dans sa cor
respondance, ma part prépondérante de Gollaboration a la Chirobaliste. J e prou
verais, a ce sujet, que le savant académicien m'avait fait la promesse formelle de 
citer mon nom à côté du sien, dans le travail présenté à S. M. l'Empereur. Je 
prouverais que M. Vincent m'avait donné raison sur tous les détails du texte 
d'Héron. et qu'il n'est pas le véritable trad'l.wte'l.lr de la Chirobalùte. Je prouverais , 
enfin, que je n'ai travaillé qu'à mon corps défendant, aux essais de Balistique 
aérotone tentés par M. Vincent. Mais je resterai fidèle à la promesse que j 'ai 
faite au début, d'éviter toute personnalité qui amoindrirait mon savant compé
titeur. 

en ce scorpidion un chien de belle taille: lisons, je vous prie, le reste de la phrase.
Nous vimes que cette pièce variait, en longueur,de 24 à 36 doigts; soit, à l'échelle philé
térienne, de 54 à 84 centimètres. 

M. Vincent parut agité: Voyons ma traduction, dit-iJ.-La traduction rendait fid èle
ment, à la suite du scorpidion, les dime'nsions indiquées par l'auteur. 

- Mais enfin, reprit-il, en fermant le cahier, quelle est donc votre trouvaille? - Il 
y a vingt siècles, lui répondis-je, scopidion désignait un e arme de guerre, qui, plus 
tard, a fait nommer le schioppo (fusil ) des Italiens, et notre ancienne arme à feu, l'es
copette. Le scopidionde Pbilon, c'est proprement le corps de l'arme, la pièce qui ajuste le 
but, SCOPUM. Voilà , monsieur, ma trouvailJe.-Je reverrai ce paragraphe, me dit le sa
vant académicien. 

Onel ~iorno più non vi legemmo avante. 

(DÂNTB.) 

FIN. 

PAI\IS.-IMl' J\Il\Ji CIIEZ UONAVE"TURE ET D UCESSOIS , 55 , QUAI DES AUGUSTINS. 


