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Etude et optimisation d’armes médiévales

Ce sujet a suscité chez moi un intérét particulier par ’aspect manuel et mécanique du projet. J’
apprécie énormément le bricolage et époque du Moyen-Age m’a fait énormément réver dans

ma jeunesse et 1'idée de pouvoir y appliquer les connaissances acquises en prépa m'a attiré.

Mon sujet s’inscrit dans le théme car il aborde 1’étude mécanique des différents aspects du
trébuchet, en rapport avec les transformations énergétiques, puis par la transition entre armes

mécaniques et armes chimiques avec son remplacement par le canon a poudre.

Ce TIPE fait 1'objet d'un travail de groupe.
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trébuchet trebuchet

effet magnus Magnus effect
canon cannon
trajectoire trajectory
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Bibliographie commentée

Arme apparue en Chine puis arrivée au XIléme siécle en Europe [1], le trébuchet représente I’
apogée des armes de guerre a contrepoids en surpassant - et de loin - son prédécesseur, la
catapulte [5]. Il ne sera pourtant utilisé que dans une courte période de 1'Histoire avec 'arrivée

au XIVéme siécle de I'une des toutes premiéres armes a explosion : le canon [2,10].



Un trébuchet posséde une portée de 200 metres avec des projectiles de plus de 145 kilogrammes
[5,1]. Malheureusement, il n’a qu’'une cadence de tir d’un a deux tirs par heure [1]. Quant au
canon, les tout premiers tiraient des boulets de pierre d’environ 25 kilogrammes a des distances
de 100 métres et une cadence de 10 coups par heure. Mais trés vite, par leur développement, ils
ont atteint les 600 métres et plus. Cependant, ces premiers canons explosaient quasiment tous
aprés seulement une dizaine de coups ce qui les rendait trés dangereux pour leurs propres
utilisateurs [10].

De plus, le trébuchet n’était déplacable qu'en piéces détachées, ce qui nécessitait un convoi
imposant et requérait un montage cotiteux en temps. Enfin, le tout devait étre encadré par des
“engineors” qui étaient des spécialistes de l'arme [1]. Tout ceci en pleine guerre représentait
ainsi un vrai défi. Alors que le canon, lui, était une arme aisément maniable et déplagable avec
des chevaux [10].

Il y a ainsi un important fossé technique séparant le canon du trébuchet pouvant expliquer sa

disparition rapide.

Malgré tout, si 'on s’en tient aux premiers canons, ’arme qu’est le trébuchet se démarque par

son excellente précision et sa robustesse dans le temps.

Grace a un pendule double constitué d’un bras en bois et d’une corde, mis en mouvement par
de lourds contrepoids, le trébuchet envoie d’'imposants projectiles. Ces projectiles décrivent alors
des paraboles avec des largeurs et hauteurs modifiables par de nombreux paramétres tels que les

différents angles entre les constituants du trébuchet [8].

De plus, ces derniers subissent des frottements non négligeables. On doit également parler de I’
effet Magnus : phénoméne de mécanique des fluides qui, par une dépression due a la rotation de
I’objet étudié, engendre une force pouvant se diriger vers le haut et ainsi modifier la trajectoire
en augmentant la portée du lancer [3,4,6]. Cette derniére conséquence améliore notamment la
sécurité de ’arme et de ses manutentionnaires face a I’ennemi. De plus, un autre facteur peut
optimiser 'effet Magnus : la forme du projectile. Les balles de golf en sont un parfait exemple et
leurs alvéoles ont pour unique but d’optimiser au maximum ’effet et ainsi avoir de meilleures
trajectoires [6]. Dans 1’étude, 1'effet qui nous intéressera sera le “backspin”, soit la rotation du
projectile vers 'arriére orientant ainsi la “force” vers le haut [3,4]. Cependant, il faut noter que I’
effet de rotation n’est pas évident a transmettre au projectile et s’il n’est pas assez important, il

devient rapidement négligeable [6].

D’autre part, la structure du trébuchet est quasiment entiérement constituée de bois, un
matériau possédant tout a la fois une importante résistance et une impressionnante élasticité
permettant de supporter des contrepoids de plus de deux tonnes en statique comme en
dynamique [7]. Il est ainsi nécessaire que la structure du trébuchet soit trés résistante car elle

est soumise & des chocs et contraintes trés élevés.



Pour ce qui est du canon, méme s’il peut a premiére vue sembler rudimentaire ou évident dans
son fonctionnement, ce dernier ne I'est point. Il repose en effet sur les caractéristiques physiques
et chimiques de la poudre, pouvant créer une grande puissance mécanique [9]. Celle-ci, lors de
la réaction, va produire une grande quantité de gaz compressés qui vont par la suite provoquer I’
explosion. D’ailleurs, les innombrables guerres ont permis de fulgurantes avancées
techniques de l'arme, dont la recette de la poudre qui a beaucoup évolué en termes de

puissance de déflagration [9].

Problématique retenue

Comment le trébuchet, via sa précision, est devenu I’arme la plus crainte du Moyen-Age et était-

ce possible de le perfectionner davantage afin d’éviter son remplacement face au canon 7

Objectifs du TIPE du candidat

-Construire une maquette de trébuchet fonctionnelle
-Comparer avec la puissance d’un canon de 1’époque
-Utiliser 'outil informatique pour modéliser le trébuchet

-Trouver par le calcul des moyens d’optimiser le trébuchet ainsi que les rapports et proportions

idéales

-Test de résistance des matériaux du trébuchet
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DOT
[1] : premieres tentatives début 2024
[2] : Construction du premier trébuchet Juin 202

[3] : Utilisation d’un drone et d’un accélérometre pour recueillir des données sur notre
trébuchet Septembre Octobre 202

[4] : Codage d’algorithmes python pour exploiter nos expériences Janvier 2025
[5] : séparation thématique du groupe Mars 2025

[6] : Rupture du trébuchet et construction du second Avril Mai 2025

[7] : Utilisation d’un canon au stand de tir Mai 2025

[8] : Utilisation d’un drone et d’un accélérometre pour recueillir des données sur notre second

trébuchet et exploitation numérique Mai 2025



