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avec la gymnastique rendue egalement obligatoire, surtout pour les

plus jeunes categories, auxquelles on ne donnerait pas tout de suite
des armes.

Si Ton parvenait ä executer ce plan, il ne faut pas croire que tout
cela ne serait qu'un jeu d'enfants.

Tout en jouant, nos jeunes generations apprendraient une foule de

choses aussi utiles qu'indispensables pour leur fulure vie mililaire.
Lorsque viendra la garnison d'instruction, ils seraient bien de-

grossis, en arrivant sous les ordres de I'instructeur. Lä, ils feraient
des progres rapides pour devenir des modeles de soldats citoyens.

C'est certainement des rangs de nos cadets que sorliraient nos
officiers d'ölite. Ceux-ci seraient d'autant plus capables qu'ils se seraient
bien appliques aux exercices militaires de leur jeune äge.

Dans les ecoles speciales d'aspirant au grade d'officier, il pourrait
etre consacre plus de lemps ä l'enseignement des branches supö-
rieures de Tart militaire. Cela apporterait un remöde au defaut
d'officiers subalternes suffisamment capables, döfaut dont nos troupes ju-
rassiennes souffrent visiblement.

Enfin, outre les avantages qui viennent d'etre enumerös, Tinstruction

mililaire donnee aux cadets par beaucoup d'officiers servirait ä

ceux-ci, peut-etre sans qu'ils s'en doutassent, de cours de röpötition.
Ils arriveraient ainsi ä se maintenir mieux la connaissance d'une partie
des reglements militaires.

M. Girard termine en recommandant chaleureusement ä la Societe

jurassienne de prendre cette oeuvre sous son patronage. Nous joignons
sincerement nos voeux aux siens, et nous esperons que dans le canton
de Vaud, comme dans les cantons qui manquent de Tinstitution des

cadets, cette lacune sera prochainement comblee.

CANONS RAYES.

(Suite.)

Mouvement des projectiles lances par les armes rayees.

Pour remedier aux defauts que nous venons de signaler, Ton a

voulu dans les nouvelles armes :

1° Eviter le battemenl du projectile dans le canon par son
forcement; 2° rögulariser son mouvement de rotation en lui en donnant un

constant, propre ä equilibrer la pression de l'air sur toute sa surface,

meme malgre ses vices de construction; 3° diminuer sa resistance
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au mouvement dans l'air en donnant ä sa proue une forme propre ä

lui frayer un passage facile au milieu de cet air.
Le forcement du projectile s'obtient par divers procedes que nous

croyons superflu d'exposer ici, procedes plus ou moins imparfaits,
dont les meilleurs paraissent jusqu'ici Texpansion du projectile, ou

plutöt de certaines de ses parties, par l'effet du gaz, au moment de

Tinflammation de la poudre. Par cet arlifice, non-seulement on em-
pöche le ballottement des projectiles dans l'äme des pieces, mais le

vent etant supprime, tous les gaz produits par la combustion concou-
rent utilement ä la communication du mouvement au projectile, ce

qui n'a pas lieu dans le tir ä boulet des pieces lisses.
La diminution de la resistance de l'air s'obtient en donnant ä la

proue du projectile la forme d'un cöne ä generatrices courbes, aux-
quelles les generatrices de la partie cylindrique sont tangentes. II a

ete demontre theoriquement et experimenlalement que la rösistance

opposee par Tair au mouvement des projectiles de cette forme, n'est

que les deux tiers de celle qu'il presente au mouvement des boulets
de meme section, de sorte que par ce seul fait, un projectile de forme

cylindro-ogivale aura une portee reprösentee par 1,5 environ, celle
du boulet de meme diametre, anime de la möme vitesse, Tetant

par 1,00.
Enfin, pour empöcher la deviation qui resulte de la rotation irre-

guliere et vicieuse des projectiles, on a imagine de leur communiquer

un mouvement gyratoire dans une direction constante, et teile

que l'action combinee des courants de rotation et de translation de

Tair ambiant produise la meme pression sur toutes les genöratrices
du projectile, ce qui a lieu lorsque le mouvement de gyration s'ef-

fectue dans un plan perpendiculaire ä la fois ä Taxe de figure du

projectile et ä sa trajectoire.
Cette rotation, impossible ä imprimer ä des projectiles spheriques,

Test aisement aux projectiles presentant une parlie cylindrique, que
Ton munit en general d'un certain nombre de boutons venant

s'engager dans des rayures en hölice pratiquees dans l'äme des canons.
Tel est le but que Ton se proposa d'abord, en imprimant aux

projectiles une rapide rotation au moyen de la rayure des armes, mais

cette rotation, outre Tequilibre de la pression de Tair autour des

projectiles, leur communique une propriete que Ton ne cherchait pas,
et que bien des personnes ignorent encore; nous voulons parier de

la stabilite de leur axe de rotation, stabilite demonlree experimenta-
lement par M. L. Foucault, au moyen du gyroscope de son invention.

Ce physicien eminent n'avait pas en vue le mouvement des

projectiles, mais bien celui de notre globe; cependant, quel qu'en ait ete
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le but, ses experiences, repetees depuis par le Dr Magnus sur des

corps de meme forme que les projecliles cylindro-coniques, ont
demontre que si Ton suspend un solide de revolution, de teile maniere

que Ton puisse faire prendre ä son axe toutes les positions possibles,
tant que ce solide ne tourne pas autour de cet axe, il n'offre aucune
resistance sensible ä son deplacement, mais qu'aussitöt qu'une rotation

rapide lui est imprimee, il acquiert une grande stabilite, et
prösente ä toutes les deviations de son axe une resistance assez considerable,

d'autant plus energique que le mouvement de rotation est plus
intense.

Nous ne savons si cette experience frappa beaucoup les personnes
s'occupant de balistique, et si Ton y chercha la principale cause de la

precision des armes rayees, mais ce fut pour nous une vive lumiere
jetee sur la cause de cette precision, les explieations qu'on en donnait
dans les ouvrages de balistique ne nous paraissant pas süffisantes. Ce

qui est certain, c'est que Ton n'a pas donne ä ce fait toute l'attention
qu'il merite; on ne considere en effet, en general, la rotation des

projectiles que comme moyen d'equilibrer la pression que Tair exerce
autour d'eux, el comme procede propre ä obvier ä leur non-homo-
geneite et ä leur excentricite, mais pas du tout dans son effet sur la
stabilite de leur axe.

Quoi qu'il en soit, il est positif qu'en vertu de leur rotation, Taxe
des projectiles lances par les armes rayees conserve dans l'espace une
position parallele ä celle qu'il occupait dans l'äme de la piece, de

sorte que Tangle que cet axe forme avec la trajectoire devient d'autant

plus grand que la distance au canon augmente.
Cette position de Taxe des projectiles par rapport ä la direction de

leur mouvement, s'oppose ä Töquilibre parfait de la pression que Tair
exerce sur leur surface, öquilibre qui ne peut avoir lieu qu'ä la
condition que Taxe de figure se confonde avec la trajectoire; il doit donc
en rösulter des deviations, mais comme ces deviations sont constantes
et proportionnelles aux vitesses de rotation et de translation des

projectiles, il est aise de les prevoir et d'en tenir compte.
La deviation laterale, nommee derivalion, tres faible d'ailleurs, a

toujours lieu, pour Ie sens actuel des rayures, du cöte droit de Tob-

servateur place derriere le canon; eile est due ä un phenomene de

tout autre ordre que celui qui produit la deviation des boulets, et
dont Texposition, un peu trop etrangere au but de ce memoire pour
trouver place ici, sera reservee pour une note speciale.

Quant ä la deviation verticale, due simplement ä la pression plus
grande exercee par Tair sous le projectile que sur sa partie supö-
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rieure, eile a pour effet de le relever et par consequent d'augmenter
sa portee.

Ces difförents faits: forme du projectile, derivation faible et
constante, deviation egalement constante de bas en haut, et stabilite de

Taxe, suffisent pour expliquer la cause de la superiorite, comme portee
et precision, des armes rayees sur les armes lisses.

Remarquons aussi que si Ton fait abslraclion de l'influence de la
forme de leurs projectiles, la portee des armes rayees depend, comme

pour les canons lisses, de la vitesse initiale qu'ils peuvent communiquer

ä leurs projectiles, et que leur precision esl en rapport surtout
avec la rapidite de la rolalion que leur rayure peut imprimer.
Malheureusement, ces vilesses de translation et de gyration ont des
limites ; on ne peul en effet donner aux rayures une inclinaison aussi
forte qu'on le voudrait, sous peine de voir les projectiles dechires
sortir sans rolalion süffisante des canons et les rayures de ces pieces
endommagees, et, une change trop considerable ayant les meines rö-
sullats, on est forcement oblige de se renlermer dans certaines
limites de vitesse qu'il est materiellement impossible de döpasser, car
vouloir s'opposer ä Tarrachement mutuei du projectile et de l'äme de
la piece par une construction plus rösistanle du premier, serait

s'exposer ä laire sauter les canons par suite de la trop grande resistance

que les gaz de la poudre eprouveraient dans leur expansion.

Nonobslant ces limites que la nature meme des choses met ä la

rapidite des mouvements de rotation et de translation de leurs
projectiles, les canons rayes surpassent en portee et surtout en precision
les pieces lisses, malgre la .vitesse initiale beaucoup plus considerable

des boulets lances par ces dernieres.

Nous disons que c'est principalement par leur precision que les

canons rayes Temportent sur les autres, car leur portee, par suite de

leur beaucoup moins grande vitesse initiale, n'est pas considerable-

ment plus grande; mais ä quoi sert aux pieces lisses Tetendue de

leur portee, si les ecarts de leurs projectiles sont tels que pour les

distances de plus de 1000m on ne peut plus compter sur leurs effets?

II n'en est pas de meme pour les canons rayes dont la precision, ä

des distances doubles et meme triples, est encore parfaitement
satisfaisante.

Mais lä s'arrötent les avantages des pieces rayees; sous tous les

autres rapports, ce sont les pieces lisses qui Temportent sur elles,

ainsi que nous allons essayer de Texposer le plus brievement
possible.
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Penetration des projectiles.

Nous avons rappele que les armes rayees impriment une moins

grande vitesse initiale que les armes lisses, en raison de Ia resistance

que les rayures opposent au mouvement des projectiles; de cette in-
feriorite de vitesse rösulle, toutes choses egales d'ailleurs, une
puissance de penetration moins considerable, car Ton sait que la profondeur

de la penetration est proportionnelle au carre de la vitesse des

projectiles. Mais, comme en outre cetle meme penetration est
proportionnelle au poids des projectiles et en raison inverse de la surface de

leur plus grande section transversale, si on admet qu'un projectile
de forme cylindro-ogivale pese deux fois autant qu'un boulet de meme
calibre, ce qui est le cas general, et que la vitesse initiale du premier
n'est que les 2/8 de celle du second, on peut, en tenant compte de ce

que la rösistance du milieu qu'ils traversent (air, eau, terre, etc.)
n'est pour un projectile conique que les */» de ce qu'elle est pour un
projectile spherique de meme diametre, ctablir les rapports suivants:

Penetration d'un boulet spherique 1,00
» d'un projectile cylindro-ogival de meme poids

que le boulet 1,10
» d'un projectile cylindro-ogival de meme dia-

meire que le boulet 1,35
Ces rapports montrent que si Taxe des projectiles cylindro-coniques

se confondait avec leur trajectoire, ils auraient sur les boulets de

meme diametre, et meme sur ceux de meme poids, un certain avantage

quant ä la penetration, mais nous verrons dans le paragraphe
suivant que Tangle forme par leur axe avec leur trajectoire leur fait
perdre cet avantage que leur forme semblait devoir leur donner en

depit de leur faible vitesse initiale, et qu'en definitive leur penetration

n'ögale pas celle des projectiles lances par les canons lisses.

Position de faxe des projectiles au moment du choc.

On a vu que, gräce ä leur mouvement de rotation, Taxe des

projectiles cylindro-coniques conserve dans tout son parcours l'inclinaison
de l'äme du canon qui les a lances, de sorte que cet axe forme avec
la trajectoire un certain angle augmentant avec la dislance du
projectile ä la piece.

Cet angle, tres favorable ä la portee, nuit considerablemenl au choc

el ä la penetration.
(A suivre.)
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