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Le Moniteur a publié, le 21 mai dernier, une Note relative
aux travaux de M. Vincent, membre de I'Institut, sur la Bahistiqne
des Grees an u® siecle avant notre ere. Le savant académicien y
recueille tout 'honneur d’avoir ressuseité la Chirobaliste A'Hevon
’Alexandrie et restitué¢ un texte qui avait fait jusqu'ici le des-
espoir des commentateurs.

En offrant a S. M. I'Empereur de se consacrer & cette envre
delicate, M. Vineent avait affirme que la Chirobaliste était nne
arme aérotone, ou mue par Uair comprimé. Le Monileur
annonce, au contraire, qu'elle est sidérotone, ¢'est-d-dire qu'elle
emprunte sa force a des ressorts de fer on d'acier.

M. Vineent n’a pas accompli seul les recherches qui ont modific
son opinion primitive. Dés 1origine, sa santé toujours chanee-
lante I'avait oblige de s'assurer mon concours ; mais il na eéde
qu'au bout de huit mois aux objections motivées et perséve-
rantes de son collaborateur. Aussi, la Note du Moniteur et
provoqué de ma part une réclamation formelle, si 'absence de
mon nom dans cette Note ne m'ent exposé, legalement, a éfre
ceonduit, parla raison meéme qui militerait pour me faire admettre.

C'est aux juges compétents cue j'ai honnear de déferer ma
cause; et je viens leur soumettre mon travail personnel, avee
une pleine confiance dans leur haute impartialite.



Je le divise en trois parties :

La premiere se compose d'une Introduction an 7'r«wité d'Heron
d’'Alexandrie, suivie d'un dessin d’ensemble avee legende expli-
cative, et de la théorie mathematique de la Chirobaliste.

La deuxiéme comprend la Traduction du texte gree, accom-
pagnée d'un commentaire technique et philologique des divers
paragraphes.

La troisieme partie, sous forme d’Appendice, résume, dans
des notes séparées, les résultats nouveaux de mes recherches
~ particulieres sur les altérations du texte primitif, sur les organes
les plus délicats du mécanisme, tels que la Batterie etles Pivots;
enfin, sur le principe vital du systeme, avec un abregé de la
controverse soulevée entre M. Vincent et moi, au sujet du
moteur aérotone.

En revendiquant ma part de droits acquis, j'aural soin d’éviter
toute exagération (ui amoindrirait mon savant compétiteur.
Jar appliqué a ces recherches des connaissances littéraires
secondées par une expérience suffisante de la Mecanique. Une
étude prealable de la Bélopée d'Héron m'avait d'ailleurs initié a
la theorie des armes de guerre antiques. J'ai abordé celle de la
Chirobaliste sans 1dée préconcue , sans autorité a conserver in-
tacte. Enfin, les circonstances mémes qui m’ont souvent meénage,
en cette collaboration, une part d'initiative prépondérante, me
consolent de la voir releguée anjourd’hui dans U'ombre, et {orti-
fient ma foi dans cette maxime de Bossuet, de «ui une Voix
auguste rappelait naguére 'imposant témoignage : La modéra-
tion, appuyée sur le vrai, est le plus ferme soutien des

affaires hwmaines.



INTRODUGTION

La Dédicace de la Chirobaliste & S. M. U'Empereur, par M. Vincent, contient
les passages suivants :

« Quant i la machine qui nous occupe, nons avons bien ici la description
« plus ouw moins complete des diverses parties dont elle se compose ; mais rien
« de la méthode nécessaire pour les assembler, rien sur la maniére donl elles fonc-
« tionment, rien enfin sur la force motrice qui doit les mettre en jew et lewr donner
» la vie....
« Outre les différences que peut offrir, en généval, un texte litléraire des
plus corrompus, on en rencontre ici d’autres non moins graves, qui resul-
« tent, soit des lettres numérales, soit des lettres indicatives dcs figures, la
plupart dw temps inlerverties, faussées ow entierement omises. »

Cette appréciation n’est pas d’une rigoureuse exactitude.

Le Traité de la Chirobaliste est la description minutieuse et compléte d'une
machine dont l'identité ressort avec évidence.

Le texte annexé a la traduction ci-aprés est celui de 'édition de Thévenol
(Paris, 1693); les manuserits n'en différent que par des variantes insigni-
fiantes.

Les corrections de detail, a raison moyenne de wne reetification par quatre
lignes de 'édilion précitée !, sont T'objel de renvois indiquant, & la fin de
chaque paragraphe, les allérations qui s’y étaient glissées.

U Yeur, er-apres, Appendice, Note 1, Stalistique des altévations du Teale aree.,



6 INTRODUCTION.

La virtualité duo sens Ltechnigque relrouvé dans toutes les parties, ordre
alphabétique des lettres descriptives, réguliérement observe par l'auteur,
enfin la discussion des quantités numériques incertaines, a l'aide des coles
reconnues exactes, ont rendu facile ce travail de restitution littéraire, occa-
sionné par les injures toutes superficielles du temps.

Sur 40 correclions :

22 concernent les lettres indicatives des figures ;
12 redressent des fautes grammaticales ;
5 s’appliquent i des lettres numérales ;
| rétablit en sa place V'unique mot disparu du texte'.

Le Traité de la Chirobaliste nous est ainsi parvenu, a travers vingt siecles,
sans autres altérations que des négligences imputables aux copistes. Non-
seulement sa forme didactique, toujours simple et précise, est demeurce
intacte; mais il offre le répertoire authentique des nombreuses pieces
du mécanisme avec une telle exaclilude, que toutes les dimensions s’y
verifient 1'une par 'aulre, et qu’on en peut déduire, par le calcul, des
apercus synthéliques de premier ordre, dont on trouvera plus loin des
exemples *,

Cet état de conservation presque absolue du texte original tient & une cause
simple : nul, jusqu’ici, n'avait entrevu la vérité sur la Chirobaliste. A demi-
comprise, la pensée d'Héron d’Alexandrie ent 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, 1’exposé de plusieurs machines, a moins en-
travé la découverte de la veritable, que I'hypothése préconcue, et appuyeée
sur une modification imprudente du texte, qui a fait attribuer par M. Vin-
cent U'air comprimé pour moteur i la Chirobaliste®.

Dans la Bélopée, 1a maniere de lauteur est toute magistrale. Un exorde
philosophique sur le st vis pacen, PARA BELLUM, ¥ prélude avec art & une sa-
vante classification des armes de guerre, d'ou la méthode des apercus géné-
raux, la marche progressive des inventions décrites, enfin I'intérét soutenu
du sujet, excluent les détails de consliruction courante, pour ne donner
place qu’a de hautes et lumineuses consid¢érations d'ensemble.

1 Le mtdgov de la batterie, a la fin du § 2.

2 Voir ci-aprés : Théorémes sur la Chirobaliste ; — Appendice, Note 111, Restitution défini-
tive des Pivols. — Le biats, indiqué aux extrémilés de I'écheletie, w'a servi de base a
Vewplication lechnique de tout U'organe moteur, a la théorie balistique de Uarme, et @ la verifi-
cation philologigue des autres données du mécanisme.

3 Aux wwvezdd, bras conoides, du § 5, le savant aradémicien avait subsiitué des oulres
gonflées d'air, wwopuiwin, — Voir Appendice, Note IV, Sur Te principe moteur de la Chiro-
haliste,
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lei, au contraire, la multiplicité des données pratiques entrave la synthiese.
D'un autre eote, les cotes d'ewéeution, fil d'Ariane sous les doigls patients du
ni¢canicien , mélent des neeuds inextricables entre les mains du philo-
logue. Une profonde érudition n'était donc pas indispensable pour re-
trouver une machine vivanle dans cet Aide-niémoire, écrit, selon toule ap-
parence, i l'usage des armuriers grees. it si l'exemple de Vilruve, dans
sa description des armes de guerre', aulorise i penser que ces conslructenrs
dissimulaient a dessein les procédes les plus délicals de leur art, on peut
conclure, avee M. Vincent, qu'il fallait mettre en cuvre des notions prali-
ques loules spéciales pour réussir, avee I'aide des données de Pauteur, a
reintégrer partout Uidée dans la forme, & ressusciter enfin la Chirobaliste.

L'expos¢ d'Héron d'Alexandrie brille par les qualités en faveur dans les
Rapports de nos ingénieurs modernes : sobre, concis, complet. Le soin extréme
apporté a l'exactitude des détails décelerait plutot la plume de l'inventeur,
(u’un recueil de notes prises de¢ visu sur une machine déja construite. Dans
tous les cas, ce traite technique, ot le dessin compléte partout les idées du
texte, est certainement le fruit d’une étude réflechie qui, sans rien ometire
('essentiel, n'a jamais de redite.

Pour guider le lecteur i travers les détails d'une traduction hérissée de
chiffres, on donne ci-aprés les dessins d’ensemble de la Chirobaliste, avec
légende explicalive et théoric mathématique de cette machine; enfin, chaque
paragraphe de la traduction est accompagné d’annolations couranles, ui
montrent dans tout lenr jour, non-seulement la merveilleuse fécondité du
texte grec, mais encore Uintelligente diserélion de son auteur.

Y De Avelutectura, Lih. X, cap. xv-xvir.




LA GUTROBALISTE

LEGENDE EXPLICATIVE.

Fig. 1 —Coupe horizontale de la Chirobaliste, @ la hauteur de la fleche.
Fig. 2.—Cadre du ressorf, vude face.

Fig. 3.—Cage, leriers et prvols, en elevation.

Fig. 1.—Coupe en long de Ia Chirobaliste.

Notra,— La division des paragraphes exi celle du teacle gree.

§ 1ev. — Coulisse et Tiroir. — AB, coulisse ou corps de l'arme, i rainure longi-
tudinale en queue d'hironde. — EF, lassean, découpé dans 'muvre de la
coulisse ; recoit 'embase de la cage, et s'appuie sur la main gauche de lar-
cher, pendant le tir. — GH, erosse arquée, assemblée a fenon avee 'about
de la eoulisse. — CD, tiroir, 4 glissoment libre de deux doigls et demi:
pmboité & languette dans la coulisse en quene d'hivonde; dépasse de deux i

quatre doigts et demi Vestrémité du corps dde 'arme.
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§ 2. — Batterie. — b, bascule ou griffe mobile, pour acerocher et entrainer la

corde. — s, serpenfeaw, retenant la griffe. — g, gdchette calantle serpenteau.

— p, poignée mobile, tirée de la main gauche, pour armer; retenue par un
bouton fixé, prés de la crosse, pendant le tir.

La gdchette pivote horizontalement; la bascule, le serpenteau et la poignée
jouent par rabattement, dans l'axe du tiroir.

§ 3. — Ressorts et Pivots. — R,R, ressorts ou lames d'acier, {lexibles et assem-
blés en cadre. — a,a, gorge demi-circulaire, recevant le talon du levier balis-
tique. — 0,0, brides d'assemblage des ressoris avec les fourchettes du toit .
d’autres brides, cachées dans les abouts de léchelefte m.m, assemblent de
méme les ressorts, avec la partie inférieure de la cage. — e,e, élriers suppor-
tant les attaches des pivots. — c,c, aftaches ou chainons des pivofs. — P,P,
pivots balistiques.

§ 4. — Cage. — KOI, arcade ou couronnement de la cage. — {1, fourchettes en
fer, & chaque houtdu toit, recevant les ressorts. — M,M, dchelette : deux lon-
gerons, & abouts renforcés, m,m, pour l'assemblage des ressorls; une tra-
verse médiane, clouée sous le tasseauw EF. — 8,8, arcs-boutants contreventés,
pour maintenir la rigidité de I'écheleite, en travers de l'arme. — T,T, colon-
nettes, complétant l'arcade.

§ 5. — Bras balistiques, — L,L, leviers balistiques, solides d'dgale résistance. —
h,h, crocheis ou atlaches de la corde archére.

MANEUVRE DE LA CHIROBALISTE.

1° Tenir I"arme de la main gauche, sous la traverse de I'échelette, et appuyer horison-
talement la crosse, & la hanteur de la poitrine.

2° Saisir et décaler la poignée du tiroir, et pousser celui-ci en avant, de deux doigts
et demi, avec la main droite.

3 Acerocher la corde et armer la batterie.

4" Appuyer verticalemeni la pointe du iiroir contre terre; — le poids de la machine et
la pression de la poitrine (ou des bras) sur la crosse fonl rentrer le tiroir 4 bout de
course ; fizer la poignée d'arréi.

5° Remetltre I'arme dans la position n° 1 ci-dessus, et poser le projectile sur le tiroir.

6° Elever Varme 4 la hauteur des ¢paules, sur lesquelles doivent s'appuyer les bran-
ches de la crosse, pour soulager la main gauche placée sous 1'écheletie,

T* Mettre en joue, et, de la main droite, presser la détente,



LA CHIROBALISTE.

TABLEAU RESUME DES DIMENSIONS DE LA CHIROBALISTE.

DIMENSIONS. E
y ]
DISIGKATION DES PIECES. Eg E OBSERVATIONS.
R | LoN- | LAR- | gpamssr | 2
a h{;m;m: GEUR. |ovUDias.| &
| Doigts, | Doigts, Deigls, | Daigts,
Conlise v sinsssivadiviiaess 1152 812 3 »
Crosse arqueée «.oeeeernesnians 1|20 1 3 »
— Rayon de courbure.| » | 14172 » L »
— Corde - » | 20 » » 3
g 1°r, — Fléche —_ » 4 » B »
¥ Tasseau découpé s* la coulisse| 1| 7 312 | 112 5 )
(Coulisse — Distance & lacrosse.| » | 17 » » » Vérification 52
—_ — i l'autre bout| » | 28 » » » _—
of tiroir | Rainure de la coulisse........ | » | 46 1 11/5 » Vérifcation 5
—_ Distance i la crosse., » 6 » 1 » . Y
Tiroir & languette....cooueenn » | 48 212 | 114 » | Course 2
—  Siége de la batterie.| » | 1312 » » » g T
— (T;lrﬁwlure du trait..| » | 3412 » 3 » ! Vérification 48
16 Poignén v orvonsimnovnsne| » » » » 1
Q 2", ‘ P Glchette v vorinvrrussmnnne 2| » » » 5 | Distances des axes
Datterie. | 3 Serpenfean. cooeon.... S » | o» » ) 0 i la gqueue du tiroir.
l 4" BasculC...vorrneranes | » » » 1812
' TLames flexibles ou eadres....| 4 ! 20 12/3 h 41/2{ h, épaisseur des res-
Ftriers des pivots co.oovan. o 41 2 1 h 8 SOTS.
§ 3. I'rides d'attache des cadres ....| 8 » » 2/3 » QOuverlure.
| Chape en bronze......i.ovuaus 41 2 h 114 | »
| Nessoris | Attaches des chapes.......... 4 » h 12/3 | 11/4| Distance aux chapes.
| et pivots.| Pivots........ Geus ssssienaies 21 3 B 2/3
| Cadres, d'axe en axe.......... » | o» » » (2814
Fivots, d'axe en aXe...ovovee.| 2 | » » 20
| Ouverture dclla vo{t]ﬁ{e ........ » 2:; sl & l» ) » i
Longueur de l'arcade. ... » [ 231f 2 » 5 e 23172
! Pcu%{‘lletl{-\s extrémes.. 21 4 » p 3172 Vérification 8
| Branches midianes, ....o.v... 2| 2 » 3 » Ensemble 31172
| Echelette en dedans des abouis ==
; exirémes, avant......oivens » | 24 2 1
Lo g — arritre voovensiies » |2 2 1 3 | Longuenrmoyenne de
A Abouts extrémes...... FPPRT 4| 314 314 2 13/4 l'écheletie = 25 |
Cibie Liais & chaqucllrxu-ﬁn]llrié ...... i ; Qltﬁ ? 1/8| Abouts........ 612 |
o Traverse sous la coulisse, ... b 2 » g 19 |
Largeur totale de I'échelette..| » | » |Tet81/1 » » fogeubis, . SLYS |
Colonnettes voovvveneinnns o 4113 » 2 ] Distance moyenne des|
L avant.oa. sasaaes 21 » » » 16 cadres & ressorts
- ArTIOTC . cviacoans 2] » » » 8 AX08:civaivee 281/4
Ares-boutants......oevuoenann. 4 |14 1 » 21/2| Cad. en deh'. 2612
Entretoises. cocseisnsnvivvanse 2|12 1 » 12 » endeh’. 30
LONGUONT cosiarsersassassssse 2111 s » » | Compris crochets.
§ o Diamétre & la pointe.......... » | o» » 12 ] »
— hdlabase....coevnuns » | 2 » 1 »
Pras Longuecur des crochets....... 2 1/2 » » 0 Distance minima.
Balistig®. | Angle de rotation............ sl @ » » |T01/2
(Ouverture de la corde tendue.| » » » » 1250

Nota—Le pied athénien val'ait environ 0™ 30, et contenait 16 doigts. Mais il est question
ici du pied philétérien, de I'Ecole d'Alexandrie, qui valait ™ 36, soit environ 1/6 en sus
du pied athénien, et contenait également 16 doigts. Le doigt philétérien vaut ainsi exac-
tement 22 milliméires 1/2.

e e e




THEOREMES SUR LA CHIROBALISTE.

Tutonisne 1. — Chaque levier pivote autowr de soniniliew, et la position initiale
des leviers est dans le plan des pivols.

Soit XY la ligne des
pivots ou I'axe longitudi-
nal de écheletle; soient
CB le cadre i ressort de
gauche, MN son axe me-

'r""""JWI

i

Xt dian, faisant Pangle
: MAY = 90v—a avee Vaxe
de la machine.

w:‘, Les dimensions de 1'é-

i - RO - SR H i chelette , en nombres

ronds, donnent a=0*54',
ou t.x=0,121. Par suite, le biais théorique est de To 30/ ou ; d’angle
droit : or t.7°30'=0,131. La différence des deux biais n'est ainsi que de
{ centiétme. On a d'aileurs sinea=—20,12.

Cela posé, soit CD le levier halistique, appuyant son talon en B au fond de
la gorge du ressort; ce talon ayant | doigt de diamélre, on en conclut
AB:% doigt.

Si le levier CD est, dans sa position initiale, placé suivant laxe XY de I'éche-
lette, ¢'est que cette direction est avantageuse pour la fonetion du systéme; véri-
fions donc le fail par ses conséquences.

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

Menons donc BO perpendiculaire & MN; dans notre hypothese, O sera le
centre du pivot balistique.

On a la relation

AB=AO sin «, ou 0,50 =A0 x 0,12, d'ont AO=4417
A ajouler la demi-largeur du ressort, ou %(g) =483

Distance du pivot O au plan extérieur du cadre, suivant XY=5900

Enfin, si 'on ajoute 4 cette quantité % de doigt, saillie du talon en dehors
(u cadre, destin¢e i corriger I'effet du biais, on voit que le pivot est i 5'1%
de I'extrémité dua levier.

Or, d'aprés 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
donc 10al, double de la distance du pivot & lextrémité du talon. Donc le

levier pivole aulour de son miliew, et sa position iniliale est dans le plan des
int‘ots.
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ConoLcame I.—D'un cadre a l'aulre, la distance, mesurée de dehors en de-
hors, suivant XY, est de 30 doigts; si I'on retranche, & chaque extrémite,
5 doigls pour la distance au pivot voisin, il reste 20 doigts pour l'intervalle
entre les pivols.

lonortamre Il.—Le point d’appui du talon sur le ressort doit, autant que
possible, demeurer constamment sur la ligne MN, médiane du cadre. I suffit
pour cela d’arrondir le bout du talon BC, par une courbure telle que le point
d’appui v parcoure un arc égal 4 I'allongement du levier idéal OB, pendant
la rotation; sip désigne le rayon de courbure variable du talon, on aurg
donc

ds—=pdo=pd. sét',m:pr—ﬂt%)u'm, d’ou pcos v =7 tw,

ds, différentielle de l'arc de courbure du talon, parcouru par le point
d’appui du levier, pendant la rotation v du bras;

p, longueur de la perpendiculaire BO.

Au maximum, »="7°30', et p=1 doigt.

ConorraAire IIT.—Les deux bras théoriques du levier étant OB et 0D, on voit
que ce levier est coudé sous l'angle aigu a.

Cororrame IV.—Les distances dun pivot a origine et 4 extrémité du ero-
chet sont de Sdi et de 5dg; la corde est donc attachée moyennement a 5‘1%
du pivot. Comme elle doit étre tendue, a Vinstant initial, dans le plan deg
pivots, sa longueur totale est de 9 doigts, et si l'on en retranche 1d% pouy.
la largeur de la griffe qui la saisit en son milieu, il reste 4 compter envi..
ron 4 doigts, pour chaque brin de corde tenu oblique par la tension de
I'arme, et subissant un certain allongement.

Tutorine I1.—Quand la machine est armée, le point d'appui du levier sur le
ressort, le pivot et le doigt voisin de la griffe a bascule sont en ligne droite.

D'apres les dimensiong
du tiroir, la distance Cy
des doigts de la griffe-bag_
cule est de 3?; on en dédujy

06=9%, pour la distance
mesurée sur l'axe XY, qyy
pivot au doigt voisin de 15
bascule. La course du tj_
roir est d’ailleurs de 245,

On en deduit, en joj.

egnant 0C.

s 2yl . -
Si I'on prolonge CO jusqu’en B/, OB’ sera la position limite du bras de la_
vier theéorique BOD (voir la figure précédente) correspondant d la roLation
=730 de ce levier. Dans cette hypothese, les trois poinls I, 0 et G sont en
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ligne droite, et la ligne B/OC fait un angle de 75° avec 'axe Dalistique de
I'arme. Vérifions encore cetle supposilion par ses conséquences pratiques.

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

Quant a la corde archére, elle est tendue obliquement suivant CIY; soient 6
I'angle D'CY, H la course du tiroir, 0G =3 =D'C et B=0D'; on aura

(1) Beose+4csind=2¢, (2) Bsina+4ccost=IL
Posant B=54,c=4,8=94, H=21, a="T0 30,
on trouve cos6=0.45; et, en nomhre rond, 0 =062°30".
Parsuite, les deux brinsde la corde tendue font entre eux un angle de 1257
de plus, chacun d’eux fait avec le bras conjugué un angle de 160¢. On a, en
effet,
O0CG —0="75°— 6204 =124, et D'OC + OCD/ ="T° & 4 12° § =20".
Ainsi, dans I'hypothése ci-dessus, la machine armée présente une série

d'angles exaclement proportionnés, et formés par :
fo Le bras pressant le ressort, avec I'axe de I'échelette 150

2° La ligne du pivot 4 la griffe....... tdemueee s 158
3° Le bras tiré par la corde...... voes HdEMeiiaeias  Tod
4o La corde oblique ..... ——— - ddem........ 2704
5° La corde avec le bras conjugué. .. ......o.o...... 1600
6° Les deux brins de la corde entre eux............. 1250

7° Les lignes théoriques B'OC, entre elles....,,...... 1500

CoroLrame I.—La corde tendue ne se trouve pas dans le prolongement du
bras; elle fait avec lui un angle aigu de 20°. On verra tout 4 I'heure que,
malgré '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.

Cororramme II.—TLa flexion du ressort a pour mesure
f=BB =p.t.Tod:or,p=4, t. °4{=0.13.
On en déduit f=1 doigt.

Corortaire III.—En projetant la ligne brisée OI'C sur OC, on trouve
OC=B cosa4ccosy; or, B=54%, c=4,y="T5— 020§ =124,
et par suite 06 =19 {.

Or, si les pivots sont fixes, on doit avoir 0C = \/(EQ—HI—G?‘ =944

Abstraction faite de Pallongement de la corde par la tension, les pivots
doivent donc se rapprocher I'un de T'autre, chacun de ! de doigt, sui-
vanl OD'. Cette condition, ajoutée a la faible amplitude de rotation des leviers,
explique le role des attaches @ chainons des pivots. D'un autre coté, la mobilité
de ces piéces leur permel de réagir vivement sur la corde, & l'instant de la
détente, et de lui imprimer une vibration transversale, qui produit un choc
puissant sur le projectile,
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Tugorine 1L —Le rapport de la force balistique totale i la somme des tensions
des ressorts augmente avec Uangle de rotation du bras;et il varie de 1 a 11,
" Soit P la tension du res-
n‘-‘a.m'. sort, dirigée suivant l'axe
= MN du cadre, et correspon-
i dante a la flexion BB'=/;
soient l'angle BOB=uw
DB =p, bras de levier dn
moment de la force P;
0Iy=D, bras altache a la
corde; — soient encore T
la tension de la corde,
sous l'angle 0 avec l'axe
du tiroir ; 0'=t le bras de levier de cette tension, tel que
t = 0D’ cos (8 +w) = B cos (0 + w).
On a, par les momenls des forces P et T en équilibre,
Pp=Ti=TBcos () +w),

; N .
d’on T_Bcus (04w)’

En projetant la tension T sur 'axe du tiroir, avec lequel elle fait I'angle 6,
on obtientla composante de la force balistique détermince par cette tension T';
or, chaque ressort développe moitié de la force totale de 'arme, et par suite

F__ _ Ppcoso
7= Teos 0= Feos(ita)’
_— F__ pcoso
On en deéduit (3) 9P — Bcos (00"

sl A cosl , . .
i . I —_— 10 T - sl Py
On voit d’abord que le rappo tcos CE=Y varie avee l'amplitude de la

rotation w; el comme on a cos (04 w)=cosw cosh— sinlsinw,

on peut poser (4) = LA 1
peuip 08 (I4w) ~ cosm—-sinwt.0’
F P

A
ol D B{cos w— sinw. 1.0)°

Les angles o et 0 croissent simullanément, et par suite sin wl.0, en méme
temps cosw diminue; d'ou I'on voit que le rapport 2%3 croit graduellement avee
Poscillation w,

y 4
Pour w=0, i I'instant initial, on a ‘"’IP:%:G_'{J_U =0.90.

Et pour o =a =70, ona cosv=0,991, sin =0,131, t.0 =1,921,

cosf i e "
cos(@4w) T 0,991 — 0,251 — 1,5%, et 55 =

d’ont
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Les rapports 0.90 et 1,40 montrent que l'intention de I'auteur était d’obtenir
au maximum une [orce halistique triple de celle d’un ressort. C'est ce qui
devail résulter, pour lui, du tracé de l'épure construite d'aprés les angles
trouvés plus haut, et d'apres les principes élementaires de la statique. Les va-
leurs théoriques du rapporl calculé ci-dessus varieraient done, suivant Héron,
de 1 a1

Cororramre 1. Lerapport (4) serait infini, sil'on avaitl cosw=sinwt.0, ou
w="900 — 0, c’est-d-dire, si la corde était dans le prolongement du bras : la
tension de la corde serait alors infinie ; conséquence inadmissible dans la
pratique.

P cos b
T Beos(i-4w)
a placer le pivol aumilien du bms, puisqu’en 'éloignant du ressort, on aug-
mentait la qnantité p, et lon diminuait inversement la quantité B. Le calcul
explique done et juslifie pleinement les proportions adoptées par Héron
d’Alexandrie.

CoroLraire I1.---L erapport g F = montre qu'il y avait avantage

ConroLLARE IIT.—Au point de vue balistique, il est avantageux quela force F
soit le plus grande possible, par rapport 4 celle des ressorts; mais son travail
méeanique, & chaque instant de la tension de I'arme, est constamment égal &
celui des ressorls.

En effet, en differenciant les équations de condition, établies au théoréme II,
on en déduit :

@=Bcnsm—]}smm.t.ﬁ,
fw

Eparaii a0 — 9p,
et par suite 55 ="7:=, et Fdh = 2Ppdw.

Or, pde est le parcours elémentaire de la flexion P, pendant que le tiroir
recule de dh. 11 saffit done d'évaluer le travail total des ressorts, pour déter-
miner la force vive de 'arme.

Cororrame IV.—Si 'on désigne par f la flexion du ressort, pourl'angle w
deerit par le bras; par A, la distance des extrémités encastrées du ressort, ou
D'intervalle des étriers qui soutiennent les pivots; par a la largenr et b I'épais-
seur du ressort flexible ; enfin par L, le coefficient d’¢lasticité du métal; on
a entre la flexion f et la tension P du ressort (Claudel, Formules, 1857,

p. 287):

]_IAQ as 1 _P -
= {6t Posant (ppar=K’ [=%» P=KL
Or [=B=0Btw=ptwn, don P=EKptw, el df_c?’d:’
0s

Le travail élémentaire du ressort a pour valeur

b wdw
costw

Pdf=EKpt.w . df = Kp*

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

t.odw
2 —92Kp® f e
& f cos'e =2Kp f secw.dséc m,
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sécl o Kp*
L
ou ?Kp’——-—g +G6G= —

- constante.

On en déduit, pour I'intégrale particuliere, entre w=0, et wv=x.

: ) (i T
Travail total = 2Kp J nsecm.d secw = Kp Kcoa“u — l)o
. sin*a
ou (5) Travail total = Kp?® ot — Kp?t.%a,
3 72 A
et comme [6) K — JEEA%@— , TI‘B.VELil botal — iﬁf?st}b L. &

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

E=10,632,900.
Et en posant a:%, p=4, t.a=0,132, A=S§, et b épaisseur indl’:tel‘minée‘
il vient
Travail total=>5,316,4501,67x0,0174 xb*=159,500 B*.

Cororramre V.—D’apres la formule (5), le travail de chaque ressort a poy
valeur totale

Kp®t.2a pt.e
B) = Kp Lo X —,_2"'.
Or, Kp t.z est lamesure du poids qui, appliqué directement au ressort, y;

donnerait la flexion fy, etﬁ% est la moitié de cette flexion : le travail élagy;.
que total est donc absorbé, moiti¢ par les résistances moléculaires du ressoyy,
et moili¢ par 'accélération du mouvement de flexion. Mais, ala détente j
se régénére complétement en effet balistique.

Si l'on désigne par i la masse du projectile, et V la vitesse que lui Impriyy,
la détente, on a

Kpt.ta = %p.\'", d’ott V:pt.mwﬁi
IJ.
f 3
a cause de K=Ki%,

a5 __hpbt.e  /2Eab
il vient V_T X ’

et comme S=ab, section encastrée, et pt.«=/, flexion du ressort, gy,

__4bf, [2ES
enfin V_T\/y.-.\'

FIN DES THEUREMES SUN LA CHIRODALISTE.



CONSTRUCTION ET DIMENSIONS

DE LA

CHIROBALISTE

PAR

HERON D'ALEXANDRIE



18 CONSTRUCTION ET DIMENSIONS

§ 1. — COULISSE ET TIROIR.
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Soient deux régles en bois AB et
GD, & rainure et languette taillées en
quene dhironde. AB est la femelle
fou la roulisse], GD est le mdle lou e
tiroir]. (Note 1.)

La coulisse AB a les dimensions sui-
vantes ;

Longueur, 3 pieds 4 doigts [ou 52doigts]
5510 S - T T
Epaisseur,.....oovveninnn.., 4 1/2

Le tiroir mesure ,
Longueur, 3 pieds....... [ou48 doigts]
|00 111 R S 2172

Epaisseur., c........ silivaces 11M

It riinure de la pieee AB aune pro-
tondeur de 1 d. 1/5.

Elle régne de O en Z,surunelongueur
de 2 pieds 1/2 et 6 doigts [ou 46 d..
La partie restante ZL est ainsi de 6 d.

Cela posé, prenons, sur la longueur
dela coulisse AB,une ligne AC, de 1 pied
1/2 et 4 doigts, [ou de 28 doigts]; puis
une autre ligne BK de 1 pied 1 doigt
loul7 doigts]. La partie [intermédiaire]
KC aura ainsi 7 doigts.

Prenons encore, sur I'épaisseur de
4doigts 1/2de lacoulisse AB, une tranche
de 1 doigt 1/2, que nous recoupons de A
enC, et de B en K, de maniére que la
partie [intermédiaire] KC, conserve les
4 doigts 1/2 primitfs, et forme un
tasseaw tel que quuf (Note 2.

Soit enlin une erosse HB, évidée en
segment circulaire, et assemblée par
une mortaise carrée, pratiquée en son
milien, avee 'about de la coulivse AB,
comme on le voit sur lu figure. (Note3.)

La lunguette ed. on queue d'hironde,
organe mile dutiroir GD, s'embolte dans
la rainure de de la picee femelle [ou cou-
lisse| AB, dont le ercux OZ épouse exac-
tement la saillie de dutivoir GD, (Note 4.)

TextE.—1. 0 & 08.—2 *H & % modis, ‘ete.—3. ali—d. "Fws tis ax, #ai 52 310, —5. Alias,
0 vi.—0. Typipast. — 7. Th of.— 8. Twdiwg, pour wavivas, fait peut-tire allusion a la can-

nelure, ou Emtcking du tiroir.—0. af.
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§ 1. — COULISSE ET TIROIR.

NOTES SUR LE § I=.

Note 1. -— M. Vincent traduii : AB el CD, emboitées a rainure et a languetle, ete.; mais
il s'agit seulement ici de la forme, et non de {'assemblage de ces deunx pitces, qui est net-
tement expliqué au dermeralinéa de ce paragraphe.—En queue d'hironde, image techni-
que, conforme i celle du fer de hache grec.— Pitice male, pibce femelle, termes identique-
ment conservis chez les constructeurs modernes. = )

Dans la Bélopée, la coulisse est appelée simyE, et le tiroir, Suiatpz; le méme traité fournit
les termes de charpente napastarne, dvmotdms, (LE000T0TS, TEpiTaNToY, GuTEiptdes, quI Signi-
fient littéralement : montant latiral, de face ou intermediaire, couronne, ‘rouh'f-,ﬁr.‘wx.
Nos serruriers appellent ail le trou, tiy 4mfy, o s'ajuste la broche de la gdchette ou du
serpentean de la Chirobaliste. (Voir ci-apres, § 2.) Il y aurait une étude intéressante i
faire sur ces aflinités mystérieuses de la formafion des langues, qui composent le voeabu-
laire des arts et métiers, & des ¢poques et chez des peuples si différents, de mots iech-
niques absolument semblables, non-seulement par leurs applications, mais encore par
leur signilication étymologique. - .

Nore 2,—M. Vincent avait traduit : De maniire que Udpaisseur . dans J'_ﬂ partie _:mfvlrm -
diaire] CK. ne soit plus qu'une portion des 4 doigts 1.2 primitifs. Cette Version impliquait un
ereur, au lhieu d'un relief. La seconde s'est vérilice depuis, par la dl-cmn'('_rle‘:lp rn!u
assigné au fasseau quuf, qui sert rincipalement, comme on lt_a verra plus loin, ur_-lnljllr
l'axe balistique & mi-hauteur de In cage transversale. Celle-ci, dont la base ou déeheleite
(voir ci-apris, § 4] est cloude sous le tasseau quuf, est d'ailleurs aussi rapprochie que
possible de la erosse, de manitre i reposer, pendant le tir, sur la main gauche de l'ar-
cher, tandis que les bras de la erosse s'appuient sur ses épaules.

Notk 3. — La forme de la crosse est particuliére au yastprgitgz, déerit dans la
Belopre, et qui se tendait, comme 'indique son nom, par la pression du corps. La ma-
noeuvre de la Chirobaliste est expliquée plus haut. Cette arme s'épaulait et se meltait en
Jjoue, comme un fusil.

Nore d.—Le systéme du tireir, commun aux catapultes, est aussi remarquable, comme
conception mecanique, que par la simplicité de sa maneuvre. Avec i‘efi'nrt exercé
par Parcher, le poids méme de la machine concourt, par son eflet Jde force vive, a
faire fléchir les ressorts moteurs, dont la rigidit¢ pratique peut éire, en constquence,
notablement acerue. La Chirobaliste, de 10,30 de longuenr environ, pesait un falent (soit
6i0 mines, ou 26 kil.), dont 1/3 afférent aux pidces métalliques. Ce fait explique les fories
dimensions transversales de la coulisse, on ‘¢légance se trouve sacrifice. _

['unigne lacune du § ler concerne la cannelure du tiveir ; mais il résulte du dispositil
deda Batterte, § 2, que la longueur de cette cannelure estde 34 dogis 12
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§ 2.—BATTERIE.
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Décrivons maintenant le jew de bas-
cule (ou la Ballerie). (Note 1.)

Soit d’abord une poignée en fer abgd,
de laforme indiqueée par la figure; une
bride & mdchoire ez, munie d’un tenon
carré he; soit enfin kil la gdchetle, nx
le serpenteai, et oprs une pidce en forme
de &, ou le pittarium.

La poignée abgd est percée d'un tron
en d. Le tiroir GD, décrit dans le pa-
ragraphe qui précéde, est également
évidé en MNX; en M et N, I'évidement
est un {rou rond, qui traverse de part
en part; tandis qu'en X, est pratiquée
une entaille droite, ot I'on adapte la
poignée abgd, 4 l'aide d'une goupille
enfoncée dans le trou MN du firodr
et dans le trou d de cette pidee.

De méme, on perce un @il daus cha-
que branche de la fourchelte eshe, en ¢
et en u, et un trou semblable en [ dans
la gdchette ; puis, au moyen d'une bro-
che traversant les troust, u, f, on ajuste
la gdeheite, de maniére qu'elle puisse
pivoter librement, Cette piéce présente
d'ailleurs, en /m, une fente longitudi=-
nale, d'un doigt de profondeur.

On mesure alors, sur le tiroir GD,
une longueur GO de 5 doigls, et l'on
pratique en O une entaille, pour rece-
voir la fourchetle ezhe, qu'ony enfonce
jusqu’au refus.

Cela fait, on perce en n le serpentean
nr, et en P le tirorr GD, décrit dans le
premier paragraphe, en prenant l'inter-
valle OP égal a 4 doigts ; puis, par le
trou P du tirodr et par U'ezil n du ser-
penteaw, on enlonce une goupille, au-
tour de laquelle cette derniére pitce
peut pivoter avee facilité,

Enfin, en &'¢loignant toujours de la
poignée abgd, on mesure une lon-
gueur PR, et l'on entaille jusqu'en R ;
on mesure ensuite une longueur de
4 doigts 1/2, telle que PS, et 'on en-
taille le bois en 8 ; on fixe alors [le pit-
tarium| sar le tiroir GD, qui est déerit
dans le premier paragraphe. Voir la
figure ci-apres. (Nofte 2.)

TexTR.—1. Alias € Eide. — 2. Alias ¥0 dppros.—3. wipvp. — 4. pmf, alins pé.—D5. &.—

6. NMapaddnddyponpns, — 7. 10,

8. 80, —9. Te e &iyethov. — 10, Tob v. —11. Td £ Ssandvniov.
12, Tiv Ep. 13. Kad mahty &7 adred perpioavessdantilovs 82"

, @z 10 po:la longueur indéter-

mince 7p est celle de I'entaille ou loge du serpenteau PR ; et les 4 doigls %, de P en 8,
sont 'intervalle de I'axe du serpenteau & U'extrémité entaillée en § du mrsdgiov. Tous les
intervalles sont comptés J'axe en axe.— 11 Mittdgiey, mot absent.
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§ 2. — BATTERIE.

NOTES SUR LE § 2,

Nore I.—« Relativement & votre opinion sur le passage de la Chirobaliste relatif i la
« balterie, il faudrait voir I'ensemble, depuis wwigews jusqu'aux zapBéstpa (c'est-a-dire,
« tout le § 2). Tout ce passage m'a donné beauconp de mal pour arriver a une concordance
« vraisemblable. Ily a 1a difficulté des deux suites de letires, dont les unes sont relatives
« ila batterie et les autres i la coulisse et au tiroir.... Si vous vouliez m'envoyer votre tra-
« duction du passage cité plus haut, je reverrais (depuis wviosws jusqu'a xapbiotpa). »
Lettre de M. Vincent, de Ris-Orangis, le 27 sepiembre 1861.

La traduction demandée est celle donnée ci-dessus. Elle respecie partout I'ordre du
texte gree, et rend compte de la position, sinon de la forme définitive, de toutes les pidces
de la batterie. Enfin, elle fixe la relation de ces piices avec le tireir (et non avec la cou-
lisse, de la lettre du 27 septembre). La batterie occupe, & la queue du tiroir, une longueur
de 13 doigts 1/2, qui laisse 34 doigis 1/2 de longueur i 'émreing ou cannelure servant
de siége au projectile.

« Je ne vois pas de différence essentielle dans nos traductions, répondit M. Vinecent,
« le 9 octobre ; seulement, croyant apercevoir dans le texte des observations et des noles isoldes,
& J'y faisais pour la clarté (suivant moi) quelques inversions dans la traduction. »

Outre ces inversions, M. Vincent substituail au mot #hiaw, qui signifie, proprement,
jew de bascule, c'est-b-dive batterie intermillente, le mot =ivnoiz, ews, mouvement, qui ne
peutspécifier le mécanisme d'arrét de 'arme. On pourraii voir encore, dans le mot xhisi,
une onomatopée, comme dans les mots cliquet, cliguetis, déclie, imitant le bruit de pitces
métalliques qui se choquent.

Nore 2.—Le mrtdgpey est une équerre & deux branches, fixée sur le tiroir et munie
i son extrémité d'un petit étrier ou bascule, qui tourne autour d'un axe transversal, et
qui aceroche et liche ensuite la corde archére. Les figures ci-dessus rendenl compte de
toutes les donndes des manuserits: on y voit que le serpenteaw retient la bascule, et
que la gichette cale le serpentean. 8il'on presse la gdchette, la bascule se rabat vivement
sur le tiroir, la corde part. (Voir ci-apris, Appendice, Note 11, Restitulion définitive de la
Batterie.)

Le § 2 ne concerne que la position des quatre pitces de la ballerie. Mais sa relation
avec le précédent est établic par frofs venvois, qui g'appliquent au tiroir.



22 CONSTRUCTION ET DIMENSIONS

§ 3. — RESSORTS ET PIVOTS.

- A} 3 '
Kataszevachmwoay 88 xul tdt zahodpeve
Kaubiorpin, Tpomy Toidde.

A ~ ¢ ’
ovicavzes yup cidnpols zavivzg &',
~ ¥

uFwog Eyovtag Exdtipwy SawTUhwy elzost,
mhatog 62 BazTuhov Sipotooy wizg Thel,
moyog 6 dote pa elysphs zapwresla
21
"Eotwoay 8 of af, 13, <, , olot eist
6 Gy AUATL 2uTAYEYIRUBEVOL, E/0VTES QUL
v L v 2 ‘l [} L) e 3 .ri L
queis zplroug, TOUG #h, 1LV, £o, mp, Th lpog
A * I3
gyovrag Suxtbhoug 0o, 70 82 mhatog Saxti-

ot . L1 § - ;
hau vig, b 8% mayoc Th adta! Toig zavoviog,

W b T Y 4 -~
Egrw 83 1o perald Sudgrnua tiv zavo—
’ L4 L
viwy, Sazzihow y'c .
h) r a0 ) ’ &
Isyovézwoay 32 zat mrtdpa & 6, 7, v,
” - UL T2 2
D, s :"r‘! w, @, GupuT] Toic] af, 18, €L, 19,
zavovinig, 70 8% eUgos Saetlhou”® Sipargov.

*Eortmoay 88 zat z0hwdpor yuhzol voliyo
~ o o ~
b By, B, oL, nf, piizog Eraamos Ewy Sz
R -
whhwv B/, mayos 8t loov TV xavoviv, Thy
e o "
8% Grawerpov ToU =Upovus Sumvuhou @'y’
n-: r ah Ll - . 1
Fyézwany 3% 22t suppusic zoixoug, Tepts
p o~ ~ . ~ - f
RELEvOUC T #UoTH Smrpansla THY 2UAV3puY,
Tobic i u¥, ud pf, pyps, ul ull, ami-
5 ‘ o ¥ P toia Al
yuvtag awh ol B, 6, ¢, M, Sxxzvhov /8"
‘o 4 - - , ’ N
TAUTO; OF IyfTweamy  CuzTulav  Sipoipoy,
R o :
TAY OGS G LTOV TV ZUVOVLHIV.

Ot aé‘{iq:,’as, ¢, -r{ﬂs, E“?.’{%‘; E‘/_s’x:m—
ouy xash CuipeTpov s o, £ls A5 xavdua
Eubebhdislo, dowmontd watd xpoTHgov, TU
Pty i, piines Fpov Erdtepoy Saxtdhey
Yy whitog 3% Buxrbiau dluotzov,

Le mecanisme des Koapéiotpe [ou
ressorts| est disposé de la maniére sui-
vante :

On fagonne quatre lames de fer [ou
d’acier| (Nole 1] ayant chacune 20
doigts de longueur, 1 doigt 2/3 de lar-
geur au moins, et une épaisseur telle
qu'elles ploient diflicilement.

Soient AB, GD, EZ, HC, ces lames,
assemblées en cadres, suivant la fi-
gure ci-apres, et munies d'ébriers, KL,
MN, XO, PR, dont la saillie, me-
surée cn dedans, est de 2 doigts. la
largeur d'un doigt, et I'épaisseur égale
a celle des Tumes flewibles. (Note 2.)

L'intervalle ménagé entre celles-ci
est d'aillenrs de 3 doigts 1/2.

Soient en oufre des brides, telles que
8, 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 legores chapes row-

des, en bronze, BG, DE, JZ, HC,
ayant chacune une lougueur de 2
doigts, une épaisseur égale a celle des
lames , et le diamétre de I'évidement
[supérieur| de 1 doigt 1/4. (Note 4.)
_ Elles s'articulent avee des pitony
fixes, qui avoisinent U'extrémité fermi-
née en anse de ces chapes; soient B/,
D'E', Z'}, H'C’, ces pitons, lixés 4 1
doigt 14 des sommets B, D, J, H; ils
ont une largeur de 1 doigt 2/3, et une
¢paisseur égale & celle des ressorts.

Les chapes BG, DE, JZ, HC, pré-
sentent [4 Uextrimité opposée] des en-
tailles diamétrales jj, ou s'ajustent de
profil des prvots e'el, e'e/, ayant chacun
3 doigts de long, et une épaisseur de
2/3 de doigt.

TEXTE.—I. Td dnd; alius, 19 «dtd,—2, o, vgy, Yw, doupsvi tois, etc. : doupwpui n'a pas de
sens; il faut lire o, cuuyud, et rapprocher o des letires indicatives qui précident :
o recommence alphabet 4 lasuite de w; et I'alphabet se continue & Palinéa suivant:
wukovipor gakel webzen 6 Py, 8, &, of), ele.—3. Adwtuiov dipogey, 1 doigt 1/3, est vraisem-
blablement exagdrd; alias, Saxtilou Buunipov.—4. Awetdhwy o y".—H. p? p.ﬁ,... Cette nota-
tion répond, chez les géomitres grees, i la notation moderne AR, G/, distinete de

AR, CD. — 6. 1o.
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§ 3. —RESSORTS ET PIVOTS.

NOTES SUR LE § 3.

Note L, —Vaiei, d'apres Philon (Thévenot, p. 71). la méthode usitée chezles Celtes et
chez les Espagnols, pour essayer les lames de fer des épées : « De la main droite, dit-il,
« on saisit une lame, et on se 'appuie contre la téte; puis, des deux mains, on en presse
« les extrémitis, jusqu'ice qu'elles floehissent au niveau des épanles, On ldche alors brus-
« quement la lame, qui redevient droite comme devant, sans conserver, méme apris des
« épreaves répetées, la moindre trace de courbure. » — Ce passage ne laisse aucun doute
sur l'existence et les applications de l'acier chez les anciens. Philon l'insire dans sa des-
cription de la machine Chaleotone de Cuésibius, dont les ressorts de bronze élaient un
alliage compost de 97 parties de cuivre rouge et de 3 parties d'étain.

Nore 2. — La forme de ces cadres est la méme, sanf les extrémités, dans toas les ma-
nuscrits ; celle des etriers est plus delicate & saisir; mais il est hors de doute que ces
supports des Tit'u!ﬁ se rattachent, non pas aux exirémités des cadres, mais aux montants
mémes des lames flexibles. (Voir ci-apriés, Appendice, Note II1, Restitution définitive des
Pivots et leviers.)

Le profil du cadre des ressorls rappelle, par son contour et par sa positinn}, la forme
des montants latéraua (zopastats) des catapultes. Dans sa Dédicace a S. M. UEmperear,
M. Vincent déclare qu'il y reconnut, sans hesitalion, cetle partie notable des machines de la
Beélopée. 11 y a analogic de forme, mais non de fenction, entre les wapasrdrn de la Bélopde,
et les Kapdzorga de la Chirobaliste. L'évidement des premiers est ménagé pour faE'llxter
In détente du bras; celui des seconds est le siége méme ou point d'appul de Teffort
Lialistigue. Les premiers sont des poleanx en bois de charpente; les seconds sm:tldr:s
cadres, formés par la réunion de lames minces et flexibles. Enlin, la vérité archéologique
exige que la forme de la gorge, invariable dans tous les manuscrits, soit simietenent
observée sur le profil du ressort, auquel le savant acaddémicien a cru pourtant devoir
donner les inflexions de la cowrbe élastigue, encastrée i ses extrémités et en équilibre
sous un ellort transversal appliqué en son milien. ) W vl

La profundeur de la gorge est telle que les leviers, & Uinstant initial, s'alignent
dans le plan des pivels; mais alors la tension de la corde estnulle. On peut, sauf & faire
saillir 1égérement les bras en avant de ce plan, donner a la gorge une profondeur
un peu moindre, de sorte que le ressort fléchisse de Ia dtﬂéronce‘_puur permetire aux
hras de prendre leur alignement initial. La corde, tendue alors d'un crochet & 'autre,
Jes tient & la distance minima, el peut, sans fatigue, assurer la position initiale des
leviers dans des conditions nouvelles. 8 y

Notr 3. — Le cadre se monte, au moyen des brides extérieures qui s’y trouvent fixées,
avec les fourcheltes situdes anx extrémités du toif, et avee les abouts renforeés des lon-
gerons de échelette. Ces abouts sont eux-mémes mobiles & volonté; de sorte que les
ressorfs et pivols, faciles i démonter au besoin, peuvent, comme l'indique Philon, étre
conserves dans des dluis.

Norg 4. — Lus altaches des pivots, par leur mobilité, permettent i ceux-ei de se rap-
srocher J'un de l'autre (chacun de 1/3 de doigt) dans la manwuvre de tension de
l'nrum. A la détente, ils reviennent violemment vers les cadres, et impriment a la corde
une vibration énergique. M. Vincent fait tourner les pivols dans des erapaudines fixves,
et traduit par clavette le motdu texte qui désigne le pirol @ eelui-¢i n’est alors introduit
que par interpolation dans sa tradnction, (Voir ci-apris, Appendire, Note T1I, Restilu-
tiun rﬁ'ﬁni!fr'p des Pivols ef leviers,)
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§ & — CAGE.
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Tex1E.—1. Alias, "Eyovre topis tic pév 1e.—2.

La forme de l'arcade ost représenteéc
en A sur la fignre. Su longueur EE
est de 1 pied 7d., 1/2 [ou 23 doigts 1/2]
L’ouverture de la voiute OK est de
3 doigts; chaque branche ab mesure 4
doigts, et chaque bvanche zh mesure 2
doigts de long. L'intervalle qui sépare
les branches ab est d'ailleurs de 3
doigts 1/2. Enfin, I'épaisseur de ces
branches est égale a celle des lames
décrites ci-dessus. (Note 1.)

L'échelette est formée de deux longe-
rons LMNX, OPRS, disposés comme
on le voit surle dessin. La longueur du
longeron OPRS est de 1 pied 10 doigts
[ou 26 doigts]; celle du longeron LMNX
est de 1 pied 8 doigts [ou 24 doigts|,
Leur largeur en sut, est de 2 doigts ; et
aux [extrémités] LM, NX, OP, RS, de
3 doigts 1/4. (Note 2.)

L'épaisseur de chaque about ren-
foreé LM, NX, OP, RS, est de 2 doigts.
(Note3.)

On divise les longerons LMNX,
OPRS, chacun en trois parties (Note4),
aux points f, £, v; ¢, u,y; en w et ent,
on pratique des mortaises droites [et
horizumules}; en f, q, v, y, des trous
cylindriques [et verticaux).

Cela posé, soit une traverse tu ayant
3 doigts de longueur, sans compter les
tenons, et une largeur de 2 doigts 1/2.
(Note 5.)

Soient encore 4 colonnelles frq. v, y,
ayant une longueur de 13 doigts, sans
compter les tenons, et une largeur de
2 doigts. On enfonce les 4 colonnet-
fes et la fraverse dans les trous prati-
qués ci-dessus; et I'on a soin de clouer
les tenons de la traverse, pour donner
a I'assemblage une rigidité parfaite, et
pour maintenir & 3 doigts I'écartement
des longerons. (Note 6.)

Enfin, sur les régles LMNX, ot
OPRS, on cloue solidement, de chaque
edté de la fraverse tu, des ares-bou-
tants 57, ayant une longueur de 14
doigts, une épaisseur proportionnée,
assemblés & onglet en IIem' milieu, et
distants I'un de l'autre d'un intervalle
de 2 doigts 1/2. (Note 7.)

‘Exdrapov.—3. ompa Bawcihew, 2. — 4. "Enas-

Tos &Y efivp, 0d36.—5. Tpsis; la véritable hauteur des colonnettes est v’y 13 doigts; soit
12¢ en contre-haut des ares-boutants, — 6. Ty ML ravew wai 16 0p.—7. Adwrudev o' ; la lon-
gueur des arcs-boutants est de 14 doigts environ : on congoit la disparition de 't des .
dizaines du nombre @', et la transformation gy & en a.
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§ 4. — CAGE.

L1 ()
X '-

Fig. 1. Elevation de la cage. — Fig. 2. Plan de I'échelette.
—Fig. 3. Fourchettes du toit,

NOTES SUR LE § 4.

Nore 1.—Ce renvoi an paragraphe précédent aurait di préserver lescommentateurs de
voir des machines distinctes dans les Kap6iatoix, dans le Kapagov et dans le Khapdniow, (Voir
ci-apres, dppendice, Note 1, Sur les alterations du Texte gree.)

Note 2. — L'inégalité de longneur, entre les longerons de U'échelette, détermine i leurs
extrémités un bims de 1)7 & 18, Les théorémes sur la Chirobaliste, ¢tablis plus haut, dédui-
sent de cette donndée unigue tout 'ensemble de l'organe moteur de 'arme.

Notg #. — M. Vincent avait admis que lalargeur ."]“ longeron, de 2 doigts au milieu de
la piece, croissait progressivement Jusqu'aux extrémites; hypothése contraire aux don-
nées des figures, ainsi qu'aux exigences de la pratique. Chaque longeron s'emboite, a ses
extrémités, dans des pitees renforedes, de 2 doigis d'épaisseur, et formant des losanges
de 3' 14 de coté; le biais de ces losanges est celui de U'dehelette. Leur emboitement, i
tenon et mortaise, est d'aillears suffisamment indiqué par le nom (vév ségpwy) gue leur
donne auteur.

Quant i lear rdle pratique, il est expliqud dans la Note TIT du paragraphe précédent :
on voit, en elfet, sur la figure de la page 23, que le tenon extréme du longeron s'encastre
a la fois dans lamortaise de Vabout renfored, et dans la bride latérale du cadre flexible, qui
sg trouve logie, b cet effet, dans le corps méme de V'about.

L'échelette, de 7 deigts de largeur totale, s'ajuste naturellementi sousle fasseau, découpé
dans l'eavre de la coulisse (voir § 1), et dont la longueur est de 7 doigts. Dans la syn-
thise du mécanisme, ces concordances de coles d'exeention sont autant de donnies, qui
établissent une intime connexité entre les divers parugraphes. Yoici, en outre, des ye-
rifications d'ensemble, qui relient le Kapdgtov avec le Khiponiov, et mettent i néant toutes
les théories antérieures faites sur ces appareils mystérieux :

1o La longueur de l'échelette est, sur son axe, de 25 doigts; ajoutons 3d 1/4 pour
chague about : total, 314 12, X

2¢ La longuenr du toit ou arcade, entre les fourcheites extrémes, est de 23d 1/2; ajoutouns
4 doigts pour chaque fourchette : total 314 1/2. .

Done le toit recouvre exactement Véchelette; de plus, le mdsos awtddew ¥ &/, largeur
des abouts, s'applique aux 2 dimensions de ces losanges : en ei}'{:t.‘ partout oi l'auteur
ne donne que deux dimensions, la longueur et la largeur, wiazo; signifie la lurgeur en carre,
et quelquefois lo diaméfre.

Note 4.—M, Vincent avait traduit iz =piz toa, 14 §7, etc., en trois parties égales ft, ete.
Mais igz, prisici pour siz, est un reunvoi a la figure, qui contredit 'égalité su pposde.

Note H.—La traverse de 1'échelette est cloude sous le tasseaw de la conlisse: ce tassean la
dépasse, en largeur, de 1/2! de chaque cdté. Clest dans le ereur ainsi forme que se logeut
les doigts de l'archer, dont la main gauche soutient le corps de 'arme, pendant le tir.

Note 6.—Les hauteurs réunies du tasseau (1 doigt 1/2), de la coulisse [Ll doigts), et du
tiroir (1 doigt 1/4) font un tatal de 5 doigts 3/4. Ajoutant 3/1 de doigt pour ju suréléva-
tion du plan balistique, on trouve 6 doigts 1/2, moitié de la hauteur de la rage, au-dessus
de I'éelielette: mais, h cause de I'épaisseur des ares boutanis, la hauteur vraie de la cage
est de 12 doigts. :

Nore 7.— M. Vincent avait pris ces arcs-boutants
manusecrils, p
semblage :lell

_aval i , nettement figurés dans tous les
our de petites équerres, de 1 doigt de longueur, servant i consolider 'as-
echelette avee sa fraverse.
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§ 5.—BRAS OU LEVIERS BALISTIQUES.
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Trxre.— 1" Ezovea, alias &pdpeva Exzamv, ou Eov Endregov. —2. Aawridhov,—3, 59 —4. Ta Y, T3,

NOTES SUR LE § 5.

Notel. — « Les figares qui ont fourni la planche du § 5, disait M. Vincent, dans sa
Dédicace 1 8. M. 'Empereur, telles que nous les avons trouvées dans les manuscrits,
malgré leur diversité et leur bizarrerie, me paraissaient ne pouvoir représenter autre
chose qu'une sorte d’outre, dans laquelle Vair était comprime, au moyen d'un piston
intérienr; V'office de ce dernier se trouvant d'ailleurs assuré par un anneau exterienr
fixé & Dextrémité d'une tige, qui le suivait dans son mouvement, de maniére i serrer
constamment la peaw de Uoulre contre ce piston..... La possibilite et Uefficacité de ce sys-
teme, appuyée dailleurs par la théorie des machines aérotones, établie par Philon,
me paraissaient évidentes. ) .

« Malheureusement, j'Clais obligé, pour leur donner une base philologique d'une suffisante
consistance, de changer dans le texte le mot wwvoeidf en wwgurwing et quoique l'on se
¢ trouve fréquemment obligé, dans la restitution des textes, de céder & de semblables ne-
cessités, il n'en résultait pas moins une difficulté grave, qui, fortifice par les objections per-
scvérantes de mon collaborafenr, me fit opter en faveur de autre hypothése. » )

Ces objections persévérantes ont durd huit mois. C'est le 28 novembre 1861, que M. Vincent
se déeida i considérer les wovozt?i comme des leviers, en forme de solides d'égale résis-
tance; la broche intérieure, retenue par des anneaww, y sert d'atlache au crochet; et
cette broche est carrée, afin de ne pas tourner sur elle-méme. Depuis longtemps, je re-
gardais les wwvozéf comme les bras balistiques de Uarme; les erochets, en effet, appe-
laient la corde archére. (Voir les Thiéoremes sur la Chirobaliste, p. 7-10.)

Nore 2. — Le deuxitme alinéa ci-dessus est obscurci par un redoublement d'ex-
plications, peu fréquent dans Héron d'Alexandrie, Je crois qu'il doit &tre coupé en deux
parties distinctes < la premitre se rapporterait aux broches et a lenr mode d'assemblage
avec les xwvosid: laseconde, élucidée par le passage analogue de la machine chalcotone,
dans Philon, indiguerait que les leviers jouent librement (Swvopileslay) dans les gorges
(imi Tav gwifuwy) des ressorts, et dans les colliers ou moyeuw (imi tov Toppow] qui en-
tourent les leviers (imi woi; xwvomiéer yeyovétwv), Le texte se rétablirait ainsi : éo-Ea
wavoviwy  yivesBat.. 2al tois smdhiior Exnopifmvia &3 (78 wwvondd) Eni Ty Guidvev (TOY Emi Toi;
wapBeotpio:) xal v tippey vt fau lieu de ) tois xwwozidéot yeyovitew fau lien de yeyévesty),
Rapprochée du passage de Philon (Thévenot, p. 70}, cette version est rationnelle. (Vo'r
ci-aprts, Appendice, Note 111, Restifution définitive des Pivols.)
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APPENDIGE

Nore I. — Statistique des altérations du Texte grec.

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

. NOMERE _ i
NOMBRE] - T s NATURE DES CORRECTIONS.
DESIGNATION DES =
DES PARAGRAPHES, CORREC- gE“ Eotre deux|  py,, Mots Lettres | Leltres
rIoNs. & :( 'cn"ectlpns ahsents, rectifics, | numérales. | de renvoi,
E_ conseculives
§1. Coulisse et tiroir.... 9 28 | 3.10 » 2 2 5
2. Batterie.......... . 14 35| 2.50 1 3 » 10
3. Ressortsetpivois.... 6 291 4.80 » 3 » 3
4. Cage...... o5 it 7 40| 5.70 » 2 8 2
5. Leviersbalistiques.. 4 16| 4.00 » 2 » 2
Ensemble........ 40 1481 3.70 1 12 5 22

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

8i l'on prend pour mesure du degré de pureté relative des diverses parties l'inter-
valle qui s’y trouve entre deux alldrations conséeutives, on voit que les moins
correctes sont les § 1, Coulisse et tiroir, et § 2, Batlerie : ensuite, viennent le § 3.
Leviers balistiques; le § 3, Ressorts et pivots; et enfin le § 4, Cage; ces deux der-
niers, & peu prés intacts.

Les altérations superficielles du texte d'Héron sont, comme on ['a dit précé-
demment, imputables aux copistes. Mais, de méme que les figures des manus-
crits, malgré leur commune. leur unique origine, ne sont pas identiques; de
méme, les variations du texte décélent les tentatives faites, auxdiverses époques,
pour en élucider le sens; mais les efforts des érudits ont eu pour résultat de
multiplier les incorrections, partout o ils trouvaient le champ plus abordable
aux conjectures.

La Coulisse etle Tiroir, décrits en tite du Traité de la Chirobaliste, devaient natu-
rellement, comme les ouvrages avancés d'une place forte, essuyer le premier
assaut des investigations philologiques. Ces piéces étaient déja connues par le
texte beaucoup plus clair de la Bélopde. On les restitua & demi; mais la Batterie,
ol la confusion des figures enveloppe jusqu'aux lettres de renvoi qui les ratta-
chent au texte, dérouta complétement les interprétes, dont les traces sont em-
preintes dans de nombreuses altérations littérales,
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Le § 5, Leviers balistigues, vierge de toute explication lumineuse, est demeuré
presque intact, saufl l'obscurité du 2e¢ alinéa, Lin le rapprochant du passage
de Philon relatif aux prvofs de Ja machine chalcotone de Ctésibius, j'al tenté d'en
restituer le sens véritable, sinon la forme littérairve, qui sera l'ceuvre des habiles.
Mais le premier essai de fraduction de tout ce paragraphe par M. Vincent, res-
tera comme 'exemple le plus imprudent des altérations qui ont failli compro-
mettre I'un des plus remarquables monuments de Tantiquité seientifique, par
cette méthode commode des substitutions qui. dans les wwvoetid (leviers) en forme
de poire allongée, cherchait & retrouver des ballons, »wpunain,

Enfin, les §§3 et 4, sur les Kapéiotpa (ressorts), sur le Kapdsuy (arcade), et sur
le Khpawav(éoheletle), ont conservé lear pureté nriginalle, On sait que les commen-
tatears, égaux en impuissance pour expliquer ces parties mystérieuses de la
Chirohaliste, se sont tous accordés & les considérer comme autant de machines
distinctes.

M. Alexandre, dans son Dictionnaire classique (1le édition, 1857), définit la
Chirobaliste : espice de projeetile incendiaive, en latin falarica.—Les zwvonéf seraient-
iis des poires fulminantes ?

Dans Ducange, Glossarium, p. 559, on lit : Kapéiotpav, machine bellica genus ;
ot ]‘nlus bas : Kagagiov, maching bellica species,

Enfin, dans la Collection des Mémoives présentés & I'Académie des Inscriptions,
Jre série, t. IV, p. 38 et 39, M. Martin (de Rennes) s'exprimait ainsi, en 1854 :

« Dans la seconde (sic) partie (de la Chivobalisie), il est question des Kapéorpa, Il
est probable que ¢'est un fragment d'un opuscule mept Kapbeotgiwy.

« Dans la troisibme partie du méme morceau, il est question de la construciion
« du Kapdgow. En cffet, Eutocius atteste quHéron avait écrit sur les Kapz-
puek, el que ce méme traité avait été commenté par Isidore de Milet, maltre
d'Eutocius. Ainsi, Vauthenticité de celte derniére partie est appuyde par un
témotgnage antique, et c'est une forte raison de croive a Uauthenticile des deux
autbres parties, conlirmée expressément par le manuscrit que Baldi avait sous
les yeux!. L'ensemble parait éire une compilation de trois fragments, appartenant
trois opuscules d'Hérvon, el réunis sous un titre qui me convenaif qu'aw premier
« fragment. »

« Seulement, il est probable que ces trois fragments ont subide grandes altéra-
« tions. Suivant la remarque de Baldi, le texte en est si obscur, qu'il est bien
« difficile d'entrevoir ce qu'étaient les Kupbiotpia et le Kapdpmov, et quel en état
« l'usage. »

Dans une nofe en renvoi de cet alinéa: « Depuis la rédaction de ce passage
« e mon mémoire, ajoute M. Martin (de Rennes), M. Vincent m'a communiqueé
une interprétation assez plausible de Meister (Alb. Ludi Meisteri de calapulla
polybolo eommentatio, Gartting, 1768), d'aprés laquelle le mot Kepéiotpa, étant
dérivé de wdpmrav , les Kapfiompa, ainsi nommés a curvalurd sud, seraient
analogues aux ywxdrovar déerits par Philon de Byzance, p. 67-73 de Thévenot.
« — En outre, Meister paraft vouloir que les Kupiiowpa fassent partie de la
Xewpobadiotpx ) Kapdgiov signifie petife voilte; mats Uautewr décrit sous ce nom une
pelite machine. »

Eufin, dans sa Dédicace de la Chirobaliste a S, M. I'Emperewr, M. Vincent rend
aingi compte de l'ensemble des recherches faites par lui-méme sur le §3 @ « La
« planche III (des Kapbiampo) rappelail trop bien la forme des parastates, pour que je
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¥ Le livre des Kapaged, signalé par Butocius, ne serait-il pas un Trailé dela con-
struction des poiites? wopipio, vOles | wapamiad, o qui a rapport any voiites,
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« pusse hésiter @ y reconnuitre cette partie notable des machines déja dtudides, »

Ainsi, nulle part, chez les commentateurs, on ne rencontre d'essai de syn-
thése de la Chirobaliste. Ce fait est d'autant plus singulier, que le texte offre
des renvois fréquents d'un paragraphe & ceux qui précédent. Je les avais remar-
qués déslorigine, et j'en avais conclu a 'identité d'une machine compléte, avant
que M. Vincent, qui m'avait pris 4 I'essai, et qui m’avait prété i'édition de Thé-
venot, m'ent fait part de son opinion sur ce point. Ce que je puis affirmer, c'est
que mes conjectures me gagnérentsa confiance.

Meister entrevoit, dans les Kapéicipa, des analogies de forme avec la ma-
chine chalcotone de Ctésibius; il ajoute que cet appareil serait sidérotone, A
cause du fer qui enire dans sa construetion. Mais il ne conclut rien sur la ma-
niére dont fonctionne le systéme; et, en admettant qu'il en ait entrevu la force
motrice, il n'en a signalé nile point d’appui, ni le levier.

M. Vincent, auteur de la communication faite & M. Martin (de Rennes), en
1854. avait complétement mis de cdté, en 1861, les conjectures de Meister. Sa-
tisfait de pouvoir comparer les Kopbistpa avee les mogastdrar des catapultes, le
savant académicien éfait tfout entier 4 son hypothése du moteur adrolone, dont
on a vu plus haut quelle était la base philologique.

Aussl, durant tout le cours de nos travaux, les noms de Meister et de M. Mar-
tin ne fureni jamais prononcés. Le dessin d’ensemble, que j'eus I'honneur de
soumettre a M. Vincent, aprés huit mois d'objections persévérantes, assigne
aux xapéiotpa le role de ressorts, avec les wwvonii pour leviers et les pivots pour
point d’appui. Ce dessin fut accepté en principe, le 28 novembre 1861 ; la mise
au net du travail préparé pour S. M. I'Empereur ful terminée, dans son en-
semble, le 25 janvier 1862; et c'est le 14 février seulement que, pour la premiére
fois, M. Vincent me fit voir les passages de Meister et de M. Martin, dans des
ouvrages (ui m'étaient absolument inconnus.

Les citations ci-dessus expliquent suffisamment le petit nombre des correc=
tions qu'il a fallu opérer dans les §§ 3 et 4 du Traité de la Chirobaliste.
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Nore II. —- Restitution definitive de la Batterie.

Dans le mécanisme de la Batterie, M. Vincent a introduit une boucle élayde,
qui sert, aux yeux du savant académicien, a élever plus ou moins haut la corde
archére, suivant la nature du projectile & lancer. (Moniteur du 21 mai 1862.)

L'idée de cette boucle ou bascule est dans le mot =)Mo du texte, qui, suivant
le Moniteur, ne Uindigue nulle part. Il est vrai que M. Vincent avail aussi
tenté de substituer i ce mot celui de »éwmew, mouvement, qui est pen convenable
pour désigner le mécanisme d'arrét de 'arme. Elle se trouve encore dans les
figures des manuscrits et de I'édition de Thévenot, mais sous une forme difficile
a saisir.

M. Vincent fait acerocher cette boucle par le serpentean, & la partie supé-
rieure; il suppose d'ailleurs que la corde peut s’y appuyer 4 deux hauteurs dif-
férentes, suivant qu'il s'agit d’'une pierre ou d'un trait; mais il expose le serpen-
teau & saisir la corde elle-méme, dés qu'clle cesse d'éire retenue par la boucle.

En étudiant avec soin les figures, on reconnalt que la eorde y est accrochée
par deux doigts verticaux, tournant autour d'un axe transversal, fixé a fleur du
tiroir, et espaces de maniére a Jaisser le projectile toucher la corde, c'est-a-
dire, complétement isolés 'un de I’autre par le haut. M. Vincent, au contraire,
donne a4 sa boucle une traverse supérieure, dont le rabattement exige que le
projectile soit 4 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 cdté, il est certain que le point de contact du serpentean avee la
bascule, doit &tre situé au-dessous des doigts d'arrét de la corde. Le serpentean
s’enroule visiblement autowr dune traverse, qui réunil les deux doigts, mais & une
cerlaine distance de leurs extrémités libres; de plus, il s’y enroule en wvenant du
dessous. Si donc on donne a ceute traverse la forme d'un éfrier, Lorizontal (quand
les doigts sont relevés), et placé en arriére de la bascule, il pourra servir, a l'in-
stant ot 'on veut armer la machine, a redresser rapidement les doigts en avant
de la corde; et c'est cetfe disposition qui est adoptée plus haut, dans la Batferie
définitive,

Quand ]a machine est armée, les doigfs d'arrét sont dans l'axe du longeron
d'arriére de 1'écheleite ; la course du liroir est ainsi de 2 doigis 1/2.

La bascule est assujétie sur le firoir, au moyen dune dquerre en U, dont la
traverse est a4 l'avant, et entaillée dans le firoir; les branches paralléles sont
fixées sur le bois, au moyen de crochets verticaux ménagés a leurs extrémités.
Cette équerre en U est 'amarve de la bascule; et elle constitue, avee cette der-
niére, 'ensemble du muvdgiov. Ces deux piéces, vues en plan, ont, en effet, la
forme de la lettre 11,

M. Vincent avait d’'abord assigné 4 l'dguerre en U une fonction dynamique;
toutefois, dans sa Batterie, il a bien voulu adopier I'interprétation qu'on vient
de lire du mtdgion.

Examinons maintenant le détail de la gdchette, que le savant académicien fait
prvoler, comme le serpentean, dans le plan vertical, el d'une maniére idenfigue.
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Ce dispositif est un cercle vicienx : la méme cause d'instabilité, qui réclame pour
le serpentean intervention de la qurhetie réclame également, pour celle-ci, une
pitce calante, un verrou, thv syastapiay.

D'un autre cdté, les figures de la Bélopde, d’accord avec les exigences de la
statique, établissent la gdehette sur le coté du firoir, de maniére qu'elle en arase
la face supérieure, en pivotant autour d'un axe vertical. Terminé par une fente
longitudinale, le bee de la gdehette mord la queue du serpentean; et un faible écar-
tement suffit pour opérer la détente.

Enfin, la figure d'ensemble de la Batterie de la Chirobaliste, dans les manus-
crits et dans I'édition de Thévenot, montre la gdchette, appuyée contre la queue
du serpenfeau, et obliquant, vers l'autre extrémité, sur la gauche du tiroir. Elle
v rencontre méme, auprés de son pivot, la plus longue des deux branches de
I'équerre en U du mrtapon.

Or, le dispositil de la Batterie, présenté par M. Vincent, ne tient ancun compte
de ces données antiques. Lu queue de sa gdehette, au lieu de se redresser en
contre-haut du tireir, plonge verticalement dans le corps de l'arme, mutile la
languette en queune d'hironde et le fond de la coulisse, et vient saillir au-des-
sous, ol elle peut étre pressée du doigt, comme la détente d'un fusil; de plus,
etant fixée sur le firoir, cete picce en suit fous les mouvements; de 14, néces-
sité de mortaiscr la coulisse sur une certaine longueur; mais cette incision est
impossible, @ cause des ares-boutants qui, de I'deheletle. viennent s'assembler
a onglets sous la coulisse, dans 'endroit méme oit la fente doit étre pratiquée.

Toutes les particularités indiquées dans 'auteur sont, au contraire, pleine-
ment observées dans le mécanisme de la Ballerte annexé & la traduction ci-des-
sus. Le pivot de la gdchette est sur la gauche du tiroir; son bec saisit le serpen-
tean dans 'axe méme de I"arme; et sa quene, recourbée en forme de lézard, va
dépasser, vers la droite, le bord du tiroir. De cette maniére, I'écartement de la
téte se trouve, dans la détente, moindre que celui de la queune, et il réunit l'avan
tage d'un effet instantané & celui d'une maneuvre trés facile.

Enfin, la branche de droite de I'dyuerre en U est plus courte que celle de gau-
che, conformément aux manuscrits, afin de laisser toute liberté d'écart au bec de
la gdehette.

Voici d'ailleurs les preuves qui militent, aux yeux de M. Vincent, en faveur
de la bouele a dewx élages de sa bascule :

« Le titre du trait¢ de la Clirobaliste ou baliste @ main, dit le savant académi-
cien dans sa Dédicace & S. M. I'Emperewr, indiquait suffisamment qu'il s'agissait
lad'une arme portative, destinée i lancer principalement des masses, teiles que
« pierres, balles ou légers boulets comparables & nos biscalens; tandis que,
« d'unautre cote, les picees, composant la premiére planche (Coulisse el tivoir), fai-
« salent voir clairement que l'arme était une sorte de gastraphéte, devant servir
« dgalement alancer des projectiles aigus; ce (ui est d'ailleurs conforme 4 la signi-

« fication géndéralisée du mot baliste, telle qu'elle fut admise diés une haute an-
“ 1”.][111(".

«

@«

« Quelques pitees, représentées par les figures suivantes, celles qui compo-
« sentla Batlerie, ] 'Echelelte ou Climalion, qui se retrouve ici sous la dénomination
« déja connue, confirmérent ce premier apercu. »

I.e premier de ces alinéas renferme une contradiction, le second une appre-
ciation inexacte.

Sile titre de baliste @ main suffit pour indiquer un pierrier portatif, peut-il suf-
fire, en méme temps, méwe dans sa signification la plus généralisée, pour dési-
gner une arme i lancer des projectiles aiqus?

La Note duw Monitenr évalue i 55 grammes le poids moyen d'un biscaien de
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terre cuite ou de pierre, correspondant au module de la (lirobaliste. A la densité
de 2,75, le diamétre de ce projectile serait d'environ 1 doigt 1/2 (35 millimétres),
Or, la largeur du firoir n'étant que 2 doigts 1/2, elle ne peut offrir un siége bien
assuré & un projectile sphéroidal de ce diamétre, trop volumineux si on le com=-
pare & la base sur laquelle on le pose; trop léger pour une arme dont le senl
poids permet d'y emmagasiner la force vive d'un choe de 25 kilos 1.

Les raisons philologiques sont d'ailleurs contraires & I'hypothiése du savant
académicien. D'aprés M. Alexandre, Bxdiiomsz est un néologisme. Juste Lipse,
cité par Baldi (De significatione Vitruvianorum vocabulorum, p. 15, Edition ' Amns-
terdam), remarque que les tacticiens grees prélérent foujours, au mot Pakiiswpa,
les termes plus précis de metpéfolo, mepobolend, hbifode:, dpevigim doyava, pour do-
signer des pierriers. Baddiswpz aurait done en, dans l'antiquité, un sens différent
de celui que lui suppose M. Vincent.

Philon dit, dn pierrier adrotone de Ctésibins @l wnféviosnaransizo hladodou, Biton,
dans son Traité mept nolepixay doyavey wal xatamelTinmy, déerit d'abord deux prerriers,
qui lancaient en méme temps des dards; puis, sous le nom de gastraphites, d'an-
tres machiques gigantesques, qui lancaient denx floches a la fois : dénowination
conforme aux principes de la Belopée.

Il est aisé de voir pourquoi le gastraphéte est, par essence, une arme i lancer
des projectiles aigus. La grande longueur des dards détermina, dés Uorigine, les
formes allongées de la coulisse et du firoir; en complétant ces pidces par une
crosse transversale, on obtint une machine asses lungue, pour dtre bandée par la
pression de la erosse contre la poitrine et du tiroir contre le sol: dela le gastra-
phéte. Dans les balisies, au contraire, le projectile, logé dans une sorte de
cuiller ou de main, pratiquée a l'extrémité d'un battant brusquement redressé
par la détente d'un cible tordu, était projetd dans I'espace, a l'instar d'une pierre
lancée & tour de bras. La Chirobaliste est, dans toute son économie, destinée &
lancer des dards.

L'échelette transversale, clouée sous la coulisse, fournit, selon M. Vincent une
base & son hypothése. Le savant académicien y voit le support méme du projee-
tile, qu'il conclut de 1a étre une pierre. Or, l'dehelette est établic a prés de 6
doigts en contrebas du dessus du tiroir, siége obligé du projectile. Dans le cas
d'une pierre, il y aurait coincidence, superposition, mais non solidarité, entre le
siege du projectile et 'échelelte = super hoce, sed non propter hoc.

La houele étagée n'est donc pas appuyée sur des bases philologiques d'une
suffisante comstsiance : d'ailleurs, si la corde archére pouvait frapper le projectile
a une hauteur variable, le plan balistique serait continuellement déplacé : 'arme
manquerait de prévision pratique,

! Dans ses caleuls relatifs & la Chirobaliste, M. Vincent avait évalué a 20 drachmes,
soit 90 grammes, le poids du projectile rond, de 241/2 de diamétre, qui correspond au
module de la machine. Mais ce diambtre, égal i lalargeur du tiroir, lui aura paru com-
prometiant pour la bouele dtagde de sa baliste ; et le savant académicien I'a reduic & 1d 1/2,
double de la surélévation du plan balistique de I'arme au-dessus du tiroir. Dans cette
hypothise, il faut que le projectile rond ne soit retenu dans aucune cavité, sous peine
d'¢tre frappé au-dessus de son centre C'est que le diamétre de 1412 convient logique-
ment ‘Et un trail de 30 doigis de longueur environ, qui s'amincirait de l'arritre & I'avant,
et qui piserait plus de 300 grammes.
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Nore I — Restitution définitive des Pivots et leviers,

Les Théorémes precédemment établis sur la Chirobaliste ont mis en lumiére
la constitution de I'organe moteur de I'arme; et la seule snelinaison des cadres @
ressorts, par rapport 4 la ligne de mire, a permis d'en conclure les principes
suivants :

1o Chaque levier pivote autour de son miliew ;

20 La position initiale des leviers est dans le plan des pivots ;

3v Quand la machine est armée, le point d'appui du levier sur le ressort, le pivot,
et 1o doigt adjacent de la bascule du tiroir, sont en ligne droite;

4o II est impossible, pratiquement, de tendre la corde archére dans le prolon-
gement des bras ';

5" Enfin, la force balistique croit plus rapidement que la tension des ressorts, et
leur est supérieure, de moitié environ, au maximum de tension du systéme 2,

A I'époque de ma collaboration aveec M. Vincent, il ne fut pas question de
déterminer mathématiquement I'épure de l'organe moteur. Lorsque je lui
présentai, pour la premiére fois, le 28 novembre 1861. mon dessin d’ensemble de
la Chirobalisle, avec ses ressoris et ses leviers conoides, j'avais suivi d'abord les
analogies de la Belopée, ct faitl saillir les bras en dehors de la cage. Les pivols
etaient placés a l'intériewr. Le savant académicien, guidé par les indications des
has-reliefs de la colonne Trajane, ol des machines de ce genre n'offrent aucune
apparence dorgane moteur, me conseilla bientdt d'établir les bras en dedaas,
avec les pivols en dehors. J'adheérai avee empressement 4 la premiere ideée, mais
je persistar a laisser les pivols dans I'intérieur de la cage. Ce dispositif réalisait,
en eflet, selon moi, de nombreux avantages qu'il est inutile d'indiquer ici.
M. Vincent, aprés avoir hésité & sacrifier ses pivots extérieurs, me laissa libre
d'achever la restitution compléte des détails.

Le mode d'assemblage des pivots et colliers avec les cadres élastiques ful, foute-
fois,réglé suivant 'interprétation, faite par M, Vincent, du passage de Philon (Thé-
venot, p. 70), relatif au mécanisme de la machine chaleotone de Ciésibius. Le
savant académicien pensait, d'aprés ce passage, que les pivots sont trés-rappro-

t M. Vincent n'a jamais voulu reconnaitre cette impossibilité, démonirée pourtant par
les principes de la statique. Les dessins remis & 8. M. I'Empereur, par le savant aca-
démieien, représentent la corde et le levier en ligne droite.

2 Des expcériences pratiquées sur les ressorts d'acier d'un modéle en demi-grandeur de
la Chirobaliste, que je viens de faire construire, ont donné 1 millimétre de flexion, par
kilogramme d’effort au milieu du ressort. La force balistique totale, ayant pour expres-
; __32 PE pabifcosh b3fcosh
tion F="33p = ;U:-m'} » le rapport o osFu)
par suite, des ressorts de grandeur naturelle auraient une force balistique quadruple de la
préeddente ; car, Uon aurait p'=2p, a'=2a. lls exigeraicnt ainsi 2 kilos par millimi:ire de
flexion ; soit 24 kilos pour la flexion totale de 1/2 doigt. La force bulistique tofale serait
ainsi de 2 1/2 (24)=60 kilos.

reste constant,quelle que soit 1'échelle,
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chésdes ressarts, dont las traverses supérieure et inférieure supportent les colliers,
auxquels sont adaptés ces pivols. En outre, les chapes en bronze, décrites par
Héron, paraissaient a M. Vincent de véritables crapaudines, recevant les touril-
lons des prvots.

Or, voici le passage de Philon :

« Le talon du levier sappuyaitcontre le cadre des lames flexibles. Ce bras
« traversait un collier de fer, qui en embrassait le contour, et qui se reliaitd la
« cage, par ses extrémités, au moyen d'étriers de méme métal; mais, pour ne
« pas fatiguer le hitis de la cage, ces étriers, de forme arrondie, s'assemblaient
« avec les cadres des ressorts. Enfin, & I'extrémité du bras, s’ajustait une virole
« en bronze, fraversée parune broche, qui s'engageait dans I'axedu levier, jusqu'a
« la feuille de lierre (16 wmosopuddov) qui en faisait le prolongement. »

Cette deseription jette une vive lumiére sur l'ensemble des pivots et leviers
de la Chirobaliste. Les diriers ou supports des pivols étaient aussi, d'aprés Héron,
adaptés aux ressorts eux-mémes : waviveg Eyoveg cupgusic wpleovs, — Philon en
fait connaitre la raison : mphc 16 pi moviouwr 6 Wnbiov , pour ne pas fabliguer
le bLdlis. Dans les deux auteurs, la forme arrondie de ces colliers est nettement
indiquée; de plus, ils avaient assez de flexibilité pour céder aux légéres
déformations du cadre élastique. Héron leur donne, en effet, un doigt de lar-
geur, et une épaisseur égale a celle des ressorts, <o & nayos 6 oded toig xavovioe, Au
licu de poser ces picces dans le sens le plus convenable ila flexion, M. Vincent
en a fait des disques aplatis, et peredés d'un eeil central, de un doigt de dia-
meétre: le savant académicien a confondu lgog, largenr ou diamétre de I'évide-
ment des collicrs, avee mhatos, qui signifie toujours largewr on diamétre d'une sur-
face pleine.

En installant ses colliers aux extrémités des cadres flexibles, M. Vincent a été
obligé de donner aux prvots une longueur démesurée, ¢gale 4 la hauteur des
cadres. Le texte assigne frois doigls de long aux pivots , wevéwa , qui s'as-
semblent de profil dans les entailles des chapes de bronze; et ces pivots ont
deux tiers de doigt en largeur (ou en diamétre). Mais le savant académicien a
vu, dans les wavina, des clavelfes, servant & fixer l'assemblage de ses crapau-
dines avec les colliers exirémes. De sorte que sa traduction ne mentionne les
pivols que par interpolation 1.

Ces »wviwa de forte dimension ne peuvent pratiquement servir de claveltes,
et leur assemblage, nettement défini, avec les chapes de bronze, révéle les
pivots cux-mémes. Les chapes se relient simplement aux étriers, au moyen de
chafnons indiqués par les manuscrits et par 'édition de 1693. La faible amplitude
de l'oscillation des lfeviers permet, en effet, d'obtenir, i l'aide de ces chainons,
une mobilité suflisante; en outre, la faible épaisseur des prvots exige qu'ils soient
aussi courts que possible. Enfin, au lieu des erapaudines imaginées par M. Vin-

! Je le faisais remarquer au savant académicien, le 30 janvier dernier, en lui remettant,
sur sa demande, ma nofe inlerprétative de ce passage. Dans celle note, j'expliquais
alors que la chape en bronze, assemblée & tenon avec le pivot, se terminait en forme de
tourillon, et s'engageait dans le collier. Je supposais, avec M. Vincent, que la rotation se
faisait autour d'un awe emboité, et je remarquais, & I'appui de cette conjecture, que le
contact du bronze avee le fer avail peut-dtre pour but, aux yeuw des anciens, d'adoucir
le frottement du tourdlon dans sa crapaudine. En derniére analyse, je crois que les
chapes des pivots étaient des pidces orndes, que l'on moulait en bronse pour la com-
modilé paratique. Quant & ma note sur les pivots, n'ayant reva depuis ni la traduction ni
lcsldcssms que j'avais faits pour M. Vincent, et qui ont éié retouchés par un tiers, je ne
puig aflirmer que mes idées sont passces dans le travail, Mais si les novivia 8y trou-
venti traduits par pivots, mon opinion a prévalu.
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cent, il faut admetire le dispositif des chapes en forme de clochetles, indiquées
par les figures de tous les manuserits, avec un anneau cvidé a leur extrémité
voisine des colliers, et décrites dans le passage relatif aux erochets fives ou
pitons, wpinos, adjacents a lextrémité en anse de panier des chapes, mpapivovs 5
wupth Emgmvziy t@v wukivipwy, et présentant un doigt deux tiers de largeur, avec une
épaisseur égale a celle des ressorts.

Le caractére saillant de 'organe moteur de la Chirobaliste, c'est que toutes les
piéces qui peuvent concourir, par leur flexion, & augmenter la puissance balis-
tique de l'arme, ont une épaisscur égale & celle des lames des ressorts : ainsi,
les étriers, les chapes, les pitons de suspension des pivots et les fowrchettes du
toit. L'intention de I'auteur se réveéle dans cette uniformité du role assigné i ces
diverses piéces. Clest la raison principale que je soutenais, dés l'origine, en
faveur des ressorts métalliques, a l'exclusion de 'asr comprimé.

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 retenaitle bras dans ce collier, pendant la tension de l'arme; mais, &
la détente, le bras reculait vivement vers le ressort, et produisait sur la corde une
vibration violente, qui, dans la Chirobaliste, estencore assurée par la mobilité des
chafnons de suspension du pivot. Le § 5 du traité d'Héron, dans la description
des Leviers balistiques, laisse entrevoir, au deuxi¢me alinéa, un dispositif analogue,
dont la version permettrait de restituer le texte de cet obscur passage.
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Nore [V. — Sur le principe moteur de la Chirobaliste.

Le 28 avril dernier, j"eus I'honneur d'étre admis & présenter & 8. M. 'Empe-
reur un modéle de catapulte aérotone, que j'avais lait construire, d'aprés le désir
de M. Vincent, en juin 1861, en vue de réaliser le moteur assigné a la Chi-
robaliste, par les Kwpuréfn du savant académicien. Sa Majesté daigna m'expri-
mer sa satisfaction pour la bonne exécution de ce modéle, dont les »éservoirs
d’air, formés d'enveloppes en baudruche et en caoutchoue, ne reposent en prin-
cipe sur aucune donnée archéologique. Ces réservoirs ou ballons, pressés par
des prstons, font mouvoir les leviers balistiques de T'arme, dont les détails se-
condaires sont d'ailleurs extraits d'Héron, de Philon, et des bas-reliefs de la
colone Trajane. :

Je passe sous silence les longues discussions suscitées, entre M, Vincent et
moi, au sujet de l'organe adrotone de cette machine. Il fallut renoncer d'abord
aux pistons frottants de Ctésibius, décrits par Philon (Thévenot, p. 77-78) : ils ne
pouvaient retenir 'aiv, qui s’échappait par le contour du joint. En attendant le
résultat des expériences entreprises sur la baudruche et sur le caoutchoue, je
plagai sous les pistons des ressorts & boudin en acier, qui donnérent des effets ex-
cellents. Aussi, dans sa Dédicace a S. M. 'Empereur, M. Vincent fait remarquer
que celte machine est, & volonié, sidérotone et adrofone '; mais il omet de rap-
peler qu’elle a pour origine ses conjectures prématurées sur le moteur de la Chi-
robalisle.

L'unique trace de 'emploi de I'air comprimé, comme force balistique, chez les
anciens, se trouve dans la description du pierrier adrotone de Ctésibius, par Phi-
lon (Thévenot, p. 77-78). Mais cette description est le résumé d'une expérience
isolée, dont le suceés n'a jamais é1é sanctionné par la pratique courante. Il est
impossible, en effet, de comprimer de 'air dans un récipient cylindrique, au
moyen d'un piston frottant, sans qu'il se produise, autour du piston, une déper-
dition de fluide, qui doit finir par épuiser la masse primitivement emmagasinée
dans le réservoir.

Jusque sous la plume de Philon, éclatent les preuves de cetle impossibilité
pratique; en voici quelques-unes :

1° Philon, aprés avoir décrit avec complaisance, et dans leurs minutieux de-

1 M. Vincenta voulu donner aussiune base philologique d'une suffisante consistance aux

ressorts @ boudin provisoires de ce modéle. 11 me montra un jour une figurine que je

reproduis ci-contre :—Ceci, me dit-il, est un hiéroglyphe ¢gyptien,

o=y qui prouve l'existence des ressorfs d boudin chez les anciens. Je I'ai

c expliqué & mon confrére M. Lenormant, qui ne pouvait en déchif-

frer le sens : il signifie la voiz qui vient de loin. Or, tout indique que

c'élait unc arme & lancer des fliches, par la détente d'un ressort en spirale, logé dans le

tube ou canon adapté i la erosse, et, comme le mot voix est synonyme de bruit, il faut
admetire qu'il se faisait une sorte de détonation, & Iinsfant de la détente.
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tuds, les principales machines en usage, déclare qu'il ne parlera que sommaire-
ment {regarowdds;) de la machine adrotone.

20 Il explique d'abord un essai, tenté par Ctésibius, sur un récipient isolé,

3o 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 difficultes n'ont rien d'extraordinaire : M7 Ozupdong 88 pndé Samogfons el Guvardy
it yegoupyTifvet.

4o A l'appui de cet essai, Philon cite I'exemple de 'orgue hydrauligue, o I'air
est introduit au moyen d'une soufflerie, ou pompe de compression. Mais
cet exemple est frés-différent de celui du réservoir adrolone, qui ne doit pas
perdre la moindre particule de I'air qu'il renferme, sous peine de se détraquer
promptement; fandis que la soufflerie peut laisser passer de l'air, par le joint du
piston, la masse du fluide en excés étant renouvelde sans cesse, et plus que suffi-
sanfe pour assurer |'effet prévu.

50 Le réservoir aérotone, comprimé jusqu'a faire jaillir la flamme, comme dans
le briquet & air (modddws 88 owiBuwve xal wip owvermimtery 8ud iy oflmree THe gopi),
devait bien plus facilement se décharger d'air, sous cette énorme pression, que
la soufflerie de I'orgue hydraulique, mue, suivant Héron ([vevparixd), par les ailes
d’'une sorte de moulin & vent.

G Le soin pris par Clésibius de munir le piston d'une garniture et de graisser
intéricurement le eylindre (mpébepa Inmilieis 1) xunhione, wal mepbels xokhnrhptoy Textovndy
mep w0 ayysioy) (1), éfait prudent, au point de vue de la conservation de 'air. Mais
il fallait donner au piston une épaisseur et un serrage de garniture considera-
bleg, qui le rendaient rebelle, par le frottement résultant, & tout mouvement
puissant et instantané.

7o Philon raconte l'essai de Ctésibius comme une expérience depuis long-
temps abandonnée ; il parle & 'imparfait d’une chose imparfaite.

& Enfin, Philon déclare, en terminant son Traité par cette description de la
machine aérotone, qu'il ne I'a rapportée que pour mémoire, afin, dit-il, de ne pas
paraltre avoir omis quelque systéme : tolto memovixotes tva pnddv dvetdprroy Imapyew
aukn. .

Telles sont les raisons que j'ai opposées, pendant de longs mois, a celles que
suggérait 4 M. Vincent son hypothése sur le moteur adrotone. On voit qu'il
n’était plus question, au fond, de la Chirobaliste; c'est Philon qui servait de
champ 4 noire confroverse. Iy reconnus, le premier, ces nuances de style qui
trahissent, sous la plume méme de I'écrivain, le fait qu'il s'efforce de dérober
anx regards. La traduction de ce passage, par M. Vincent, ne reflétait nuile
part, lorsqu'il me la communiqua, le sens pratique de la pensée de Philon. Si
j'al été assez heureux, par mes objections sur ce passage, pour avoir éité utile
au savant académicien, j'en ai recueilli la récompense dans 'adoption qu’il a pu
faire de mes idées (2).

t M. Vincent avait traduit mpéfzpe (objet préservafeur, garniture) par un couvercle, et
wodknThpioy tersovindy (graisse @ outil) par soudure.

# An mois d'aott dernier, M. Vincent me demanda un jour, pour M. le capitaine de R...,
quelques croquis de la machine polybole, décrite par Philon. Le lendemain, aprés les
premiéres civilités:—J'al fait, luidis-je, une trouvaillephilologique, dans le mot Exonigiov,
quicommence la description de Philon,—S8copidion !s'écria M. Vincent, ¢'est un mot altéré;
donnez-moi le Thiévenot. Vous voyez, continua-t-il, la note que j'ai mise ici, au crayon,
enmarge de la page 73 : ce n'est pas scopidion, c’est scorpidion qu'il faut lire.—Mais alors,
monsieur, repris-j¢, comment l'entendez-vous%—Bien simplement, dit-il: Scorpidion, c'est
le seorpion, e'est-i-dire, la griffe qui tient la corde archire; c'est le ehien, le dragon, le
serpentean, comme il vous plaira.—1] faut vraiment, monsieur, répliquai-je, reconnaitre
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Au rapport de Philon, les Grees entaillaient 4 peu de profondeur I'encoche
des traits lancés par leurs catapultes, afin, dit-il, que I'ennemi ne pit pas les
retourner contre eux. Cette incision exigeait, en effet, beaucoup de soin, peys
Yo mpdyper T @, xal mollic dopadelas Szdpevoy,

M. Vincent ayant omis, en ce qui me concerne, d'observer une précaution ana-
logue, je pourrais établir ici ’ensemble des faits qui font ressortir, dans sa cor-
respondance, ma part prépondérante de collaboration & la Chirobaliste. Je prou-
verais, 4 ce sujet, que le savant académicien m’avait fait la promesse formelle de
citer mon nom & cdté du sien, dans le travail présenté & S. M, I'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 traducteur de la Clirobaliste. Je prouverais,
enfin, que je n'al travaillé qu'd mon corps défendant, aux essais de Balistique
aérotone tentés par M. Vincent. Mais je resterai fidéle & 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 ceite piéce variait, enlongueur,de 24 4 36 doigts ; soit, & I'échelle philé-
térienne, de 54 4 84 centimétres.

M. Vincent parut agité : Voyons ma traduction, dit-il.—La traduction rendait fidtle-
ment, & la suite du scorpidion, les dimensions indiqudées par l'auteur.

— Mais enfin, reprit-il, en fermant le cahier, quelle est donc votre trouvaille? — 11
¥ a vingt sigcles, lui répondis-je, scopidion désignait une arme de guerre, qui, plus
tard, a fait nommer le schioppo (fusil) des Ttaliens, et notre ancienne arme i feu, Des-
copetle. Le scopidionde Philon, c’est proprement le corps de l'arme, la pitce qui ajusie le
but, scorum, Voila, monsieur, ma trouvaille.—Je reverrai ce paragraphe, me dit le sa-
vant académicien.

Ouel glorno pit non vi legemmo avante.
(DANTE.)

FIN.

TARIS,—IMPRIME CHEZ BONAVENTURE ET DUCESSO1S, 55, QUAT DES AUGUSTINS.



