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KESTRE 0U KESTROSPHENDONE

(Note Tue & I Académie des inscriptions et be_lles;lettres)

Tite-Live, au chapitre Lxv de son XLIf* livre, nous raconte un
épisode de la guerre contre Persée oli figura, nous dit-il, une arme
de nouveile invention particuliérement meurtriére et a laquelle il
donne le nom de Kestrosphendone. « Maxime Kestrosphendonis
[Romani] vulnerabantur. Hoc, illo bello, novam genus {eli inventum
est : bipalme spiculum haslili semicubitali infixum erat, crassitu-
dine digiti. Huic ad libramen pinna tres, velut sagitlis solent,
circumdabantur. Funda media duo funalia imparia habebat. Quum
majori sinu libratum funditor habena rotaret, excussum velut glans
emicabat. »

On voit, ainsi que 'indique du reste I’étymologie du mot kestro-
sphendone, qu’il s’agit d'un trait lancé par une fronde. Comment
langait-on ce trait, qui partait avec la rapidité d’'une balle de plomb?
Quelle é&tait {a forme de la fronde 3 laquelle un pareil dard pouvait
s’adapter? Quelles étaient les conditions d’un jet sir et juste? Ces
diverses questions n’'ont point été résolues jusqu’ici. Le texie de
Tite-Live a paru obscur 4 tous les commentateurs. Turnébe n’y a
rien compris, ainsi qu'il est facile de s’en assurer en relisant la note
de I’édilion de Lemaire, ou ses conjectures sont longuement expo-
sées. Juste Lipse, plus clairvoyant sur plusieurs points, déclare
toulefois, qu’en somme c’est Ja un texte des plus obscurs pour lui :
« neque nego natare me his talibus qué usu abierunt et usu et peri-
culo tamen constant. » :

Les essais de reconstilution matérielle du kestrosphendone n'ont
pas été plus heureux. M. le colonel de Reffye, dont tout le monde
admire, au Musée de Saini-Germain, les magnifiques balistes, et au-
quel nous devens la construction de javelots & amentum el de pilum
qui ne laissent rien a désirer et sont des armes tout & fait pratiques,
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n’avail pu réussir & retrouver le trait lancé par la fronde. Ce petit
probléme, archéologique et historique & la fois, je crois l'avoir ré-
solu. J'ai ’honneur de mettre sous les yeux de l'Académie un trait
et une fronde fabriqués par M. Abel Maltre, I'habile et ingénieux
chef des ateliers du Musée de Saint-Germain, qui me semblent re-
produire exactement I'antique Késtpos (1), Un fait qu’il n'est peut-étre
pas inutile de vous signaler, c’ecst que contrairement i ce qui est
arrivé pour les balistes, gqui n’ont pu étre refaites que par titonne-
roents et pour ainsi dire en dehors, ou, si vous aimez mieux, a coté
des données fournies par les textes, le succés obtenu ici est dd a la
stricle observation des renseignements que nous ont transmis et
Tite-Live et Polybe. Si l'on avait échoué jusqu’ici, c’est que les
texles avaient &té mal compris ou que les expérimentateurs s’étaient
fiés a des traductions fautives. II m’a suffi de reprendre et étudier
le texte de Polybe, de le rapprocher de celui de Tite-Live, d’en tirer
une série de faits précis qui s’y trouvent renfermés, de donner pour
instructions 3 M. Abel Maltre de suivre scrupuleusement ces indi-
cations, pour mener & bien une entreprise considérée jusque-la
comme désespérée.

Ce n’est pas, en effet, Tite-Live seul qui nous parie du kestro-
sphendone. Polybe en avait déja parlé avant lui et d’'une maniére
bien plus précise. Il est méme presque certain que Tite-Live n'a fait
que copier son devancier en I’abrégeant,

Suidas nous a conservé le texte de Polybe que voici :

Polybii religuice, liv. XXVII, 9; apud Suidam (édit. Didot, t. II,
p. 22).

Kégroos . Edvov Ay 7obre 7o elgmua xatd by Mepauxdy méhewov (2), Td &
Béhog Torolitov + Simdhxietov () #v, ooy gqov Tdv abhisxov 7 wpobodF * TelTy
Eidov dviigpoato, 18 wmiv pixer omibapaiov (4), 16 88 maye Saxrubalav Fyov
v Sudperpov (3). Eig 83 todrow 1b péooy dapivwro wrepinia tpia Eohva Poa-
xE& TavreALG © ToUTo, Suoly xwhwv dviwy Gmaoyoviwy Tie opevdéwng, is
w0 wégoy dynyxuhileto Tidv avhwy slhdteg. Aowmoy, iv piv T mepaywyd,
merapbvoy todrwy, fuevey © Sre 8 mapahubein Odtegov TEV xhwy xatk Thv
dosawy, éxnimrov dx Ti¢ dyxuhng, xadumspel poluBdds dx +Hc apevddvxg,
igépeto; xal mpooninrov petd fuaiag whiyns, xaxids duerile Toug cuyxupd-
QEVTAS.

Ce texte peut se traduire ainsi (nous reviendrons ensuite i Tile-
Live, qui n’a fait, comme nous I’avons déji dit, qu’abréger I'historien

11) Yoir pl: 11, fig, 1. — (2) 168 av. J.-C. — (3) nadoudth = 02,077, — {4) ombaph
== 0m 234, — () SdxTvie; == OM,010,
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gree) : « Kestre, Arme inventée durant la guerre contre Persce. Voici
la description de cetle arme : le kestre consistait en un fer de deux
palmes (soit 0,15%4) de long composé de deux parties iégales, la
pointe et la douille; a ce fer &tait adaplée une hampe en bois d'un
spithame (0*,231) de long etd’an doigt (0™,019) de diamétre. Awmilicu
étaient attachées trois petites ailes de bois trés-courtes. Pour lancer
le trait, il faut prendre une fronde a bras inégaux et engager le
kestre dans le pli de la fronde (1) de fagon a ce qu'il puisse s'é-
chapper facilement. Dans le mouvement de rotation, tant que les
deux cordes restent tendues, le irait demeure immobile; mais au
moment ol la main abandonne une des cordes I'arme, dégagée, part
comme une balle de plomb et fail de graves blessures & ceux qu'elle

atteint, »

Rapprochons de cette description le texte de Tite-Live :

« Le kestrosphendone, dit-il, inventé dans cette guerre (la guerre
contre Persée), consistait en un fer aigu de deux palmes, adapté a
une hampe d’une demi-coudée de long et de la grossevr d’'un doigt.
(Ce sont, vous le voyez, les mémes chiffres.) A cette hampe étaient
attachés trois ailerons comme ceux dont on arme les fléches pour
en rendre le vol plus sir. (Tite-Live oublie de nous dire que les
ailes doivent éire non a I'arriére, mais au miliea du trait.) Lafronde
sur laquelle le trait était placé en équilibre se composait de deux
cordes de longueur inégale. Le mouvement de rotation était imprime
par la corde la plus longue. Le trait s’échappait avec la rapidité d’une
balle. »

Il résulte de ces textes que :

1° L'arme avait 0®,45% + 0=,234, soit 385 millimétres de long,
154 de fer et 231 de bois, le fer élant, d’ailleurs, mi-pointe et mi-
douille. L’épaisseur de cette hampe était de 0=,019.

2° Trois ailes trés-courtes étaient fixécs au milieu de l’arme : «is
82 routou 7o pdmov.

3° Quant a la fronde, elle avait cela de particulier que les deux
bras en éiaient inégaux : Susiv xdAmv dviguy bragydvrwv. « Funda me-

dia duo funalia imparia habebal. »
L’arme dans ces conditions,” réalisées dans 'exemplaire que j’ai

I'honneur de vous présenler, pénétre de plusneurs doigts en lerre a
70 métires de distance.

{1) &yxldx, pli du bras ou de lajamb-.
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Les conditions indiquées par le texte de Polybe sont donc suffi-
santes ; mais il y a plus, elles sont nécessaires. Gonditions de longueur
du trait, conditions de fixation des ailes au milieu de ’arme, condi-
tions d'inégalité des cordes de la fronde sont également obligatoires.
Les deux derniéres surtout sont mdlspensahles. Nous en avons fail
I'expérience, M. Maitre et moi.

Avec les ailes & Parricre, le trait ne saurait dlre placé convena-
blement sur la fronde (nous verrons, plus loin, pourquoi). Lancé
par une fronde i cordes égales, le trait tournoie sur lui-méme au
lieu de se diriger droit sur le but. Des essais répélés ont méme per-
mis 3 M. Maftre (2 qui revient une bonne part de ’honneur de cetle
découverte) de constater que cette inégalité des cordes devait étre
telle que l'angle formé par le trait incliné et la ligne de terre fit de
30 degrés (1).

Fst-ce |3 une conséquence des principes de la mécanique ration-
nelle? J'ai voulu le savoir et me suis adressé, a cet effet, a 'un de
vos confréres de ’Académie des sciences (2). Sa réponse a ét¢ con-
forme i ce que je supposais (3). Les conditions indiquées ci-dessus
peuvent étre mathématiguement expliquees et prévues. La démons-
tration en est méme facile et pcut étre exprimée en des termes ac-~

cessibles & tous.

sub. «—£3

.B»—» - NODD.
La fléche, pendant qu’elie est emprisonnée entre les deux cordons
de la fronde et tourne avec le bras de celui guni 1a lance, est animée

(1) Voir pl. 11, fig. 2, Ia position du trait au moment ou le frondeur se prépare &
Ie lancer.

(2) Mon frére, Joseph Bertrand,

(3) H p’en résulte pas que des considérations théoriques aient été pour quelque
chose dans la découverte du kestre par les Grecs, puisque la théorie de la force cen-
trifage ne date que du xvii® siécle. Cette découverte est due, comme on sait, & Hoy~
gheos, né en 1629,
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d'un double mouvement: un mouvement circulaire du centre de
gravilé et une rotation de méme durée autour de ce centre. Il est
clair, en effet, que la pointe dirigée d’abord vers le nord, par exem-
ple, montrera le sud au moment du passage & la partie supérieure
du cercle.

Aprés un quart de révolution, elle se dirigerait vers le zenith,
aprés trois quarts vers le nadir.

Cette rolation est acquise et persistera quand la fléche sera libre,
si on ne la détruit pas. Il faut donc, aprés avoir laché un des cordons,
que l'action de l'autre exerce, pendant le court instant qui lui est
laissé avant que la fléche devenue libre I'abandonne, un couple (1)
capabie de produire autour du centre de gravité une rolation égale et
contraire i celle de la fleche. Or, ce couple dépend de l'inelinaison de
la fléche & partir du point de suspension el de la tension du fil, qui
ne peut varier brusquement et qui reslera a peu prés égale 3 ce
qu’elle était pendant la rotation de la fronde.

Tals sont les éléments d’un calcul devenu trés-simple, dont le
résultat le plus intéressant semble celui-ci ; lorsque le systime est
bien réglé pour une certaine vitesse, il le sera, par cela méme, pour
toutes les autres (2)., Le méme calcul prouve qu’une bonne fronde
pourra servir indifferemment a 1’archer le plus vigoureux et aux
jeux d’un petit enfant.

Quant au calcnl de I'angle, il dépend de la position de la fléche et
de son moment d’inertie. L'expérience le donne et la théorie prouve
qu'il y en a un et un seul.

Vous avez vu que cet angle était de 39 degrés,

L’angle étant déterminé par I'inégalité des cordes, vous compre-
nez pourquoi Polybe et Tite-Live insistent sur ce point d’une fagon
Si expresse.

La position des ailes a, vous le voyez, une égale importance,

(1) Nom do:ané 4 'deux forces égales, paralléles et de direction opposée, qui sont
appliquées, 'une & l'extrémité d'un levier, 'autre 4 'autre. (Dict. de Littré.)

(2) La vitesse angulaire de la fleche est, en effet, égale précisément & celle im-
primée & la fronde. Nommons-la w, La tension du fil est proportionnelie A w3,
puisque c’est une des composantes de la force cenlripéte uécessaire pour produire
dans un cercle de rayon donné la rotation du centre de gravité, mais cette force pro-
portionnelle & w? agira pendant un temps proportionnel 4 1/w, puisque la fléche
abandonne le support d’autant plus vite qu’elle est plus rapidement lancée. Le bras
de levier moyen du couple est, d’ailleurs, indépendant de la vitesse, et les deux termes
de I'équation qui doit &tre satisfaite étant proportionnelsl'un i w, I'autre & w21 fw,
1a vitesse w disparalt, et une bonne fronde pourra servir indiféremment & ’archer le
plus vigoureux et aux jeux d'un petit enfant. (J. B.)
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puisque le petit bras de la fronde, celui 2 qui échoit le role de con-
trebalancer le mouvement de rotation sur lui-mn#me acquis par le
trait pendant son mouvement circulaire, prend son point d’appui
sar ces mémes ailes,

La description de Polybe est donc un modéle  la fois de concision
et d’exactitude. Tite-Live, qui I'a copié, a oublié une des conditions
essentielles.

L’exercice du kestre était certainement un de ceux qui exigeaient
le plus d’habileté. Aussi est-ce un de ceux que paraissent avoir pré-
féré les Athéniens aux époques voisines de notre ére. La mention
d’an magistral, dit gardien des kestres, xsotgopid.af, dans les inscrip-
tions éphébiques, ne laisse aucun doute i cet égard.

L4

ALEXANDRE BERTRAND.
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