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REVUE DES ARMES SPECIALES

SUPPLEMENT MENSUEL
DE LA

REVUE MILITAIRE SUISSE

Lausanne, le 25 Mars 1869. Supplement au n° 6 de la Revue.

SOMMAIRE. — De l'effet du tir ä la guerre et de ses causes pertur-
batrices. (Suite et fin.) — Un nouvel agent explosif. (La nitro-
glycerine.) — Nominations.

DE L'EFFET DU TIR A LA GUERRE
ET DE SES CAUSES PERTURBATRICES.

(Suite et fin.)
Densite DE l'air. — Une cause importante d'erreur, ä laquelle

on ne peut avoir egard k la guerre et dont on ne se preoccupe meme
pas toujours dans les tirs d'experience, est la Variation de la densite"

de TatmosphereC).
Cette densite se calcule tres aisement k Taide de la formule

A_ 1.2975

76 X
1 -h 0.00375«

dans laquelle d designe le poids de 1 metre cube d'air; h la hauteur
du barometre en centimetres et n la temperature en degres centigrades.

Avec cette formule, qui suppose Tair dans un etat hygrometrique
moyen, on obtient les valeurs suivantes que nous donnons comme
exemples de la Variation de densite de Tair dans un meme lieu et de

l'influence de Taltitude sur cette densite.

Barometre. Thermometre. Densite de l'air. OBSERVATIONS.

0m750

0.773

0.729

0.540

+ 15°

— 10

+ 33

4-10

1^208

1.374

1.101

0.958

Densitö moyenne ä laquelle les resultats

d'expörience sont reduits.

Limites extremes moyennes entre
lesquelles la densite oscille ä Paris.

Densitö minima moyenne au St-Bernard,

ä 2500m au dessus de la mer.

(') Cependant, les tireurs de pröcision consultent quelquefois le barometre.
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L'on sait que la resistance que renconlre un projectile dans son
mouvement dans Tatmosphere esl proporlionnelle ä la densite de ce

milieu, ce qui veut dire, par exemple, que si la resistance de Tair
admise dans le calcul des resultats d'experience est representee par

1.000
celte rösistance variera ä Paris enlre 1.137
et 0.911
et eile pourra n'etre au St-Bernard que de 0.793
et il convient d'ajouter que ces resistances varient entre des limites
bien plus etendues, car elles sonl calculees sur des pressions el des

temperatures extremes moyennes et sans tenir compte des variations
hygrometriques de Tair.

Voici, dans les memes circonstances, les ecarts verticaux (') de la

carabine k tige et du canon de campagne de 4 raye francais:

Carabine ä lige. ' Canon de 4 raye.

-—-—¦
i

-—- -i -1 r "
DISTANCES ' ' 500"'

i

1000"' 1000'» 2000m 3000™

0.984 j+2m00
i

l j

+ 30"' +3'" 15 + 37"' +169m
Ecarts en hauteur l '

j

• I 1.101 +0.95 + 14 + 1.50 + 15 ;+ 81

Tair ayant
' !| i

i 1.208 ; 0.00 0 0.00' 0 j 0
une densite de :

|

1.374 —1.50 — 21 — 2.35 —26 —125
1 i 1

Ces quelques exemples doivent amplement suflire pour monlrer
Timmense influence des variations de la densite de Tair sur la

precision du tir. Ajoutons qu'il est clair que ces deviations verticales

sont accompagnees d'ecarts en porlee bien plus considerables encore,
et que la derivalion des projectiles lances par les armes rayees, deri-
vation due ä la resistance de Tair, est egalement considerablement

modifiee de maniere ä donner lieu ä d'imporlants ecarts lateraux.

Vent. — Les habitues des Stands n'ignorent pas la grande influence
de Tagitation de Tair sur Texactitude du tir, mais, generalement,

l'importance de cette cause deviatrice sur le tir k grande distance

(') Ces öcarts sont calculös au moyen de la formule donnöe par le genöral Oidion,

page 429 de son traite de balistique, 2m» ödition.
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n'est pas connue. Les exemples suivants mettront ce point en
lumiere (').

Deviations laterales produites par un vent perpendiculaire
ä la direction du tir.

ARMES Distances

VENT

insensible] sensible j assez fort fort tres fort

parcourant par seconde

0m.ä0 lm 10m.00 20m00

Carabine ä tige

Id.

Canon de 4 rayö

Id.

Id.

500m 0m.09 0"M8 0m.90
1

lm.80

1000 0.84 1.68 8.40 16.80

1000 0.35 0.70 3.50 7.00

2000 1.10 2.20 11.00 22.00

3000 2.90 5.80 29.00 58.00

3»60

33.60

14.00

44.00

116.00

Si le vent souffle parallelement au plan du lir il y a evidemment
augmentation ou diminution de la portee. Si sa direction est obljque
on observe en meme temps des ecarls en porlee et en direction. Dans

tous les cas, pour les projectiles oblongs, il y a simultanement deviation
verticale, deviation laterale et ecart de porlee.

Refraction. — La refraction atmospherique joue aussi un certain
role dans Texactitude du tir, par le fait de la devialion qu'elle fait
subir au rayon visuel, deviation qui a pour resultat de montrer le
point vise dans une position differente de celle qu'il oecupe reellement.

En effet, les couches concentriques de notre atmosphere ayant une
densite d'autant moindre qu'elles sont plus eloignees de la surface
de la terre, le rayon visuel qui en traverse une partie ne se meut pas
en ligne droite, mais selon une courbe dont la coneavite est tournee
en bas.

Dans les conditions moyennes atmospheriques, la refraction esl
assez faible pour ne jouer qu'une röle insignifiant dans le tir, puis-
qu'ä 4000 m, par exemple, eile ne fait paraitre le point vise selon une

(') Ce tableau a ötö calcule en multipliant par la vitesse du vent la difförence des
duröes du trajet dans l'air et dans le vide (Cours ölementaire de balistique du
gönöral Didion, 3"»" edition, page 28). Les duröes du trajet dans l'air ont ötö prises
dans l'aide-mömoire d'artillerie francais.
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ligne de niveau qu'ä 0m20 au dessus de sa position reelle, mais il est
de nombreuses circonstances oü les deviations du rayon visuel sont
beaucoup plus considerables. Ainsi le but peut etre separe de Tarme

par une prairie, par une terre denudee dilalant fortement Tair avec

lequel eile est en contact, par un lac, des marais ou un cours d'eau

chargeanl Tatmosphere de vapeurs aqueuses, etc. On coneoit qu'alors
le rayon visuel se brise plusieurs fois et qu'il doive en resulter de

notables erreurs dans le lir. C'est lä un phenomene connu des chasseurs

et qui atteint quelquefois assez d'intensite pour produire le

mirage si frequent en Afrique.
Fumee DE LA poudre. — Quelle que soit l'importance des causes

devialrices que nous avons passees en revue et de celles qu'il nous
reste ä signaler, loutes ces causes reunies ne sauraient suffire ä

expliquer le peu d'efficacite du lir ä la guerre si Ton ne mellait au

compte de la fumee de la poudre une part notable de cette ineffi-
cacite.

Dans la bataille il est rare, en effet, que Ton altende que la fumee
d'une decharge se soit dissipee pour tirer de nouveau; au surplus,
les differents corps se genent mutuellement ä cet egard, et quelquefois

meine le tir est employe par Tennemi uniquement pour masquer
ses mouvements. Une immense quanlile de coups est donc liree au
hasard et sans possibilite de viser.

On coneoit que, sous ce rapport, les armes ä chargement rapide et
surloul ä repelition doivent presenter un grave inconvenient, la ra-
pidile de leur tir ne pouvant guere etre utilisee qu'ä la condition de

tirer ä travers le nuage produit par les premieres decharges.
La neige, la pluie el le brouillard donnent lieu ä une incertitude

analogue, et comme l'assaillant les prend souvent comme auxiliaires
il est aise de concevoir Timmense gaspillage de munitions qui peut
en etre la consequence.

4° Irregularile du tir provenant du lireur.

Les erreurs de tir dont le fait provient du tireur sont fort
nombreuses; voici Tenumeration des principales:

1° Chargement defectueux;
2° Tremblement de Tarme;
3° Mouvemenl de Tarme produit par le mouvement du doigt sur

la detente et par le recul;
4° Erreur dans le vise;
5° Inclinaison de Taxe de Tarme sur le plan vertical de mire;
6° Erreur dans Tappreciation des dislances.
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Les trois premieres de ces causes deviatrices ne nccessitent aucune
reflexion, sinon qu'elles sont considerablemenl aggravees par Temotion
du combat; quant aux trois autres nous enlrerons dans quelques de-
lails ä leur sujet.

Vise. — Les rayons lumineux qui penetrent dans l'ceil traversent
des membranes diaphanes et des liquides dont le role est de les re-
fracter pour les reunir sur la retine; il est donc aise de concevoir
qu'il existe, suivant les individus, certaines differences de forme et
de composition de nature ä faire varier cette refraction et, par suite,
la position apparente du but. Ce fail est confirme par l'observation,
car Ton sait que tous les tireurs n'empielent pas egalement sur le
noir pour toucher le centre de la cible.

Inclinaison de l'axe de l'arme sur le plan vertical de
mire. — Dans une arme quelconque, la ligne de mire formant
toujours un angle avec Taxe du canon, angle d'autant plus grand que la
distance du but est plus considerable, il est clair que si la seconde
de ces lignes n'est pas comprise dans le plan verlical passant par la

premiere, le projectile sortira de ce plan et portera ä droite ou ä

gauche du point vise.

Si, par exemple, les plans verticaux passant par Taxe du canon et

par la ligne de mire forment enlre eux un angle de 5 minutes, quantite

inappreciable dans la mise en joue d'une arme portative, il en
resultera un ecart lateral de 0m73 ä 500 metres et de 1°'46 ä 1000
metres. Un angle de 1 degre, encore bien faible pour un lireur peu
experimente, donnerait lieu, aux memes distances, ä des deviations
de 8m73 et de 17m46. On coneoit, du reste, combien les positions

genees, que Ton prend frequemment pour le lir de campagne, sont

propres ä augmenter celte inclinaison.
L'Aide-memoire d'artillerie francais donne les renseignements

suivants sur la grandeur de cette deviation pour le canon de 4 raye:
Quand Tune des roues est plus elevee que l'autre de 0m10, Tecart

lateral est ä 500 metres de 0m75

1000 > 3-"00

1500 > 9<"50

2000 > 19m40

On coneoit que celte cause d'erreur est considerable en campagne,
car alors non seulement on tire sans plateformes, mais, dans la

bataille, c'est bien plus la position que le nivellement du terrain qui
determine le choix de l'emplacement pour la mise en batterie.

Estimation des distances. — La connaissance exaete de la

dislance separant Tarme du but a toujours ete une condition sine qua
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non de la precision du lir; cependant, pour les armes ä faible portee
et ä trajectoire rasante une erreur meme assez considerable dans

Testimalion de celle dislance ne presente pas, ä beaucoup pres, la

meme importance que pour les armes ä grande portee actuellement
en usage. Au surplus, le ricochet des projectiles spheriques annulait,
dans bien des cas, les consequenees de cette erreur.

Le tir de stand et de polygone ayant toujours lieu ä des distances

exaetement connues, n'est pas affecle par celle grave cause d'irre-
gularite de tir, aussi beaucoup de personnes n'en apprecient pas
exactemenl la haute influence en campagne. Celle importance ressor-
tira naturellement des chiffres suivants:

Pour la carabine ä (ige une erreur de 1 % dans l'estimation de Ia

distance fait passer le projectile ä

0m40 au-dessus, ou au-dessous, du but place ä' 500 m

2«90 » » » » 1000m

Pour les canons rayes de 4 et de 12 francais cette meme erreur de
1 % donne lieu ä un ecart vertical de

0m70 ä 1000 metres.
';m00 ä 2000 »

li^OO ä 3000 »

Or, chacun sait combien est grande la difficulte d'evaluer une
distance : tout influe sur cette estimation, la purete de Tair, la nature
de la vue, la pente et les ondulations du terrain, etc. On a, il est

vrai, invenle un grand nombre d'instruments destines ä operer rapidement

cetle evaluation, mais aucun ne possede Texactitude requise,
et nous ne pensons pas que, pour les grandes distances, on puisse

jamais atleindre meme ä connaitre ces distances ä */ioo Pres.
En outre, si Ton tient compte de Texcilation et des emotions d'une

bataille.et de la mobilite des points k atteindre, mobilite qui modifie
sans cesse les distances, on se convaincra de Timpossibilile pratique
d'une estimation suffisamment exaete de Teloignement de Tennemi.

Avec les anciens canons lisses l'observation des points de chute des

boulets permettait de rectifier le tir en consequence, mais les grandes

portees des canons rayes privent meme, le plus souvent, de cette

ressource.

Dans le cours du rapide examen des causes perlubatrices du tir qui
precede, nous avons dejä signale en quoi le tir ä la guerre differe
du tir d'exercice ou d'experience, mais nous ne croyons pas inutile
d'insister encore sur ce point.

Si d'abord nous parlons de Tarme, il est clair que nous la trouvons
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en temps de paix dans les meilleures conditions possibles d'entretien
et de conservation, et ne prenant part au tir qu'autant qu'elle est

exemple de toute deterioration un peu grave. A la guerre il ne peut
en etre ainsi, et les armes, malgre les avaries auxquelles les exposent
les longues marches, les bivouacs et les combats, au mifleu de toutes
les vicissitudes atmospheiiques, n'en doivent pas moins, le plus
souvent, continuer leur service. Sous ce rapport on ne peut contesler
Timmense avantage des bonnes vieilles armes lisses, rachetant par le
ricochet les defectuosites de leur tir, sur les armes delicates et
compliquees mises ä la mode par Solferino el Sadowa.

Quant aux munitions, le service de guerre leur est encore bien plus
prejudiciable, et nous avons vu combien leur cahotement, par monts
et par vaux, ä la suite des armees, altere leurs qualites.

Si, maintenant, nous passons aux causes perturbalrices etrangeres
ä Tarme, aux munitions et au tireur, nous constaterons que le lir en

campagne les aggrave nolablement. Dans le sland et au polygone
Tintensite de la pesanteur el Torientation du tir ne varienl pas et Ton
a grand soin de choisir son jour, afin de se distinguer dans les resultats

du tir en ne s'exposant pas aux perturbations qui sont la

consequence de vents violents ou de temperalures et de pressions barome-
triques exceptionnelles. Au surplus la fixite du but et de sa distance,
le temps laisse ä la fumee pour se dissiper et l'absence d'emotion

permettent d'observer avec attention les premiers coups et de rectifier
le tir en consequence. En un mot, on experimente comme le physi-
cien dans son cabinet. De ces condilions ä celles qui s'offrent dans la
bataille la difference est grande, et vraiment il n'esl pas besoin de la
faire ressorlir davantage.

Enfin, en examinant les causes d'erreurs provenant du tireur,- cetle
difference s'aecentue dans une mesure bien plus considerable, et c'est
alors que l'influence de Temotion acquiert toute son importance: on
ne se trouve pas frais et dispos, bien astique en face d'inoffensifs mane-
quins, ä la distance desquels on a soigneusement adapte la mire,
mais le pauvre soldat, bien souvent harasse, affame el mouille, cumule
alors avec le röle de tueur d'hommes celui de cible vivanle; au milieu
du sifflement des balles et de la chute de ses camarades un sentiment
le domine, celui de repondre avec usure aux coups qui pleuvent
autour de lui; aussi, sans faire usage d'une hausse rendue inutile par
Tinconnu des dislances et la mobilite du but, sans se donner la peine
de viser, souvenl meme sans epauler son arme, il lire coup sur coup
dans le nuage de la poudre et au petit bonheur!

La precision du lir d'exercice s'estime, on le sait, par le nombre
des projectiles qui atteignent des panneaux verticaux, ou qui tombent
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dans des rectangles tracös sur le terrain. On represente donc les

hommes par des rectangles juxlaposes, sans tenir compte ni des vides

que les soldats laissent entre eux, surtout dans un combat, ni de la
difference de surface du corps d'un homme avec le parallelogramme
qui le represente. On coneoit donc que ce mode d'evaluation s'eloigne
beaucoup de la realite, et que, si les panneaux etaient remplaces par
des hommes, bon nombre des coups mis en cible ne les toucheraient

pas, et que plusieurs balles frapperaient le meme soldat (4).

Ce sysleme est parfait pour comparer la precision reelle des

differentes armes, mais il est de nulle valeur si Ton veut en deduire
l'efficacite du tir ä la guerre. En effet, il resulte de l'experience acquise

que non seulement cette efficacite n'est pas proporlionnelle au
perfectionnement des armes, mais qu'il est plutöt en raison inverse de

ce perfectionnement. On en jugera par le tableau suivant:

BATAILLES

Nombre

des

combattants

Nombre

des hommes

mis hors de

combat

nommes

mis hors de

combat pour
cent combat.

Hochstedt, Ramillies, Malplaquet, Fon-
tenoy, Rosbach, Leuthen, (1704-

Vaincus

Totaux.

Arcole,*Marengo, Austerlitz, Iena,
Eylau, Essling, Wagram, Moskowa,
Bautzen, Dresden, Leipsig, Waterloo
(1797-1815). Vainqueurs

Vaincus

Totaux.

Magenta, Solferino (1859) Vainqueurs
Vaincus

Totaux.

Sadowa (1866). Vainqueurs
Vaincus

Totaux.

304,000
385,000

46,400
51,700

15.25
43.45

689,000

1,525,000
1,260,000

98,100

195,000
251,000

14.25

12.80
19.90

2,785,000

230,000
255,000

446,000

22,000
18,000

16.00

9.55
7.05

485,000

215,000
205,000

40,000

16,000
20,000

8.25

7.40
9.75

420,000 36,000 8.55

On a möme voulu deduire du tir sur panneaux l'effet du tir sur une charge
de cavalerie, calcul qui ne manque jamais de prouver l'extermination totale de
l'ennemi qui serail assez tömeraire pour s'exposer ä un semblable feu.
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On voit par ce rösume que la campagne d'Italie de 1859, malgrö
la perfection relative de son armement, a mis hors de combat un
nombre proportionnel d'hommes bien inferieur ä celui donne par les

batailles du XVIIIe siecle et du premier empire, et que la balaille de

Sadowa, dans laquelle les Prussiens elaient armes de leur fameux
fusil ä aiguille, n'a donne sous ce rapporl qu'un resultat ä peu pres
egal ä celui de Magenta et de Solferino.

On peut meme remarquer qu'ä Sadowa la perte des Autrichiens n'a
"excede que de 2.35 % du nombre des combattants celle de leurs
adversaires, tirant trois fois aussi vite, tandis qu'au commencement
du siecle les vaincus en perdaienl 7.10 °/0 de leur effectif de plus que
les vainqueurs; et meme, si Ton tenait compte des Autrichiens noyös
dans leur retraite, il est probable que malgre le nombre bien
inferieur des coups tires par Tarmee de Benedek on verrait que son feu

a mis hors de combat pour le moins autant d'hommes que celui des
Prussiens.

Toutefois nous devons ajouter que les paralleles du genre de celui
ölabli par notre tableau ne peuvent etre admis sans reserve, car il
s'en faut de beaucoup que tous les hommes mis hors de combat le
soient par les armes ä feu. En outre il serait necessaire de faire
entrer en compte le nombre des coups de feu tires, que Piobert
estime etre de 10,000 par homme mis hors de combat dans les guerres
de Napoleon Ier.

II serail fort interessant d'etudier, au point de vue de l'efficacite
du tir, les grandes batailles de notre siecle, mais, meme sans se

livrer ä cette etude, il parait bien demontre que nonobstant le
perfectionnement des armes ä feu Tefficacile du tir ä la guerre diminue
en raison inverse de ce perfectionnement.

Aussi, abslraction faite des avantages du chargement par la culasse,
et de la rapidite du tir excellente pour repousser les charges, peut-on
dire que le seul avantage reel des armes ä precision et ä grande portee

reside dans la confiance qu'elles donnent ä la troupe qui en est
munie. '

Nous ne pouvons donc que confirmer notre dire du commencement
de cette etude, ä savoir que les milliards engloulis pour perfectionner
les machines de guerre eussent trouve un emploi autrement civili-
sateur s'ils avaient ete appliques ä l'industrie et ä Tagriculture
ä moins qu'on les considere comme compenses par Tepargne de vies
d'hommes qui en a dejä ete et qui en sera la consequence indirecte.

J. MOSCHELL,
capitaine föderal du genie.
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