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REVUE DES ARMES SPECIALES

SUPPLEMENT MENSUEL

DE LA

REVUE MILITAIRE SUISSE

Lausanne, le 25 Mars 1869. Supplément au n* 6 de la Revue.

SOMMAIRE. — De l'effet du tir 4 la guerre et de ses causes pertur-
batrices. (Suite et fin.) — Un nouvel agent explosif. (La nitro-
glycérine.) -— Nominations.

DE T’EFFET DU TIR A LA GUERRE
ET DE SES CAUSES PERTURBATRICES.
(Suite et fin.)

DENSITE DE L’AIR. — Une cause importante d’erreur, & laquelle
on ne peut avoir égard & la guerre et dont on ne se préoccupe méme
pas toujours dans les tirs d’expérience, est la variation de la densité
de Patmosphére (*).

Cette densité se calcule trés aisément & I'aide de la formule

d h 1.2975
=T X T3 0.003%n
dans laquelle d désigne le poids de 1 métre cube d’air; k la hauteur
du barométre en centimétres et n la température en degrés centigrades.

Avec cette formule, qui suppose l'air dans un état hygrométrique
moyen, on obtient les valeurs suivantes que nous donnons comme
exemples de la variation de densité de I'air dans un méme lieu et de
influence de T'altitude sur cette densité.

Barométre. | Thermomeétre. |Densité de Iair. OBSERVATIONS.
0m750 ~+ 15° 15208 | Densité moyenne a laquelle les résul-
tats d’expérience sont réduits.
U-d1e =10 1.37% ) Limitesextrémes moyennes entreles-
0.799 + 33 1.101 quelles la densité oscille & Paris.
0.540 <+ 10 0.958 | Densité minima moyenne au St-Ber-

nard, & 2500™ au dessus de la mer.

(*) Cependant, les tireurs de précision consultent quelquefois le barométre.
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L’on sait que la résistance que renconlre un projectile dans son
mouvement dans 'atmosphére est proportionnelle & la densité de ce
milieu, ce qui veut dire, par exemple, que si la résistance de l'air
admise dans le calcul des résultats d’expérience est représentée par

1.000
celle résistance variera & Parisentre . . . . . . . . 1137
Bl: = 3 » & + ® o2 3 w o+ om o« 5 ®m 31 s s « &I
et elle pourra n’étre au St-Bernard que de . . . . . . 0.793

et il convient d’ajouter que ces résistances varient entre des limiles
bien plus étendues, car elles sont caleulées sur des pressions et des
températures extrémes moyennes et sans tenir compte des variations
hygrométriques de l'air.

Voici, dans les mémes circonslances, les écarls verticaux (*) de la
carabine & tige el du canon de campagne de 4 rayé francais :

Carabine a lige. f:i (avou de 4 raye.
—-f'“—'-..../\,“'““\i - "‘“*-__,f--_.—-T-——“"~“~--_
00m | 4000m 1 1000m © 2000m 3000w

t

DISTANCES

— e e

: 1; T T
0.984 | 4-2m00 | 4+ 30m  4-3m15 4 37m | 4-169m
Ecarts en hauteur f o |
: 1.101 - 4095, + 14 4+ 1.50 + 15 4 81

Iair ayant : ‘
1.208 . 0.00 0 0.00 0
une densité de : |

|
3T T—150] — 2 | —235 —96 | 125

| il

Ces quelques exemples doivent amplement suffire pour montrer
I'immense influence des variations de la densilé de l'air sur la pré-
cision du tir. Ajoutons qu’il est clair que ces déviations verticales
sont accompagnées d’écarts en portée bien plus considérables encore,
et que la dérivation des projectiles lancés par les armes rayées, déri-
vation due & la résistance de l'air, est également considérablement
modifiée de maniére 4 donner lieu & d’importants écarts latéraux.

VENT. — Les habitués des stands n’ignorent pas la grande influence
de Dagitation de l'air sur I'exactitude du tir, mais, généralement,
Pimportance de cetle cause déviatrice sur le tir & grande distance

(*) Ces écarts sont calculés au moyen de la formule donnée par le général Didion,
page 429 de son traité de balistique, 2me édition.
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n’est pas connue. Les exemples suivants meltront ce point en lu-

miére (*).

Déviations latérales produites par un vent perpendiculaire
@ la direction du tir.

VENT

S wxr 1 | 3
lnsensﬁ)lel sensible | assez forlll fort | trés fort
parcourant par seconde

0m.50 | Am.00 | 5w.00 |10=.00 | 20m00

ARMES Distances

Carabine & tige 500m | Om 09| O™ 18| Om.90| 1m.80 3m.60

i
a

I 1000 | 0.84 | 1.68 | 8.40 |16.80 | 33.60
Canon de 4 rayé . . | 1000 | 0.35 | 0.70 | 3.50 | 7.00 | 14.00
Id. . 2000 | 1.40 | 2.20 |11.00 122.00 | 44.00

Id. . I 3000 | 2.90 | 5.80 |29.00 [58.00 |116.00

Si le vent souffle parallélement au plan du tir il y a évidernment
augmentation ou diminution de la portée. Si sa direction est obljque
on observe en méme temps des écarts en portée et en direction. Dans
tous les cas, pour les projectiles oblongs, il y a simultanément déviation
verlicale, déviation latérale et écart de portée.

REFRACTION. — La réfraction atmosphérique joue aussi un certain
role dans 'exaclitude du tir, par le fait de la déviation qu’elle fait
subir au rayon visuel, déviation qui a pour résultat de montrer le
point visé dans une position différente de celle qu’il occupe réellement.

En effet, les couches concentriques de nolre atmosphére ayant une
densité d’autant moindre qu’elles sont plus éloignées 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 concavité est tournée
en bas. : : : '

Dans les conditions moyennes atmosphériques, la réfraction est
assez faible pour ne jouer qu'une rdle insignifiant dans le tir, puis-
qu’a 4000 ™, par exemple, elle ne fait paraitre le point visé selon une

(') Ce tableau a été calculé en multipliant par la vitesse du vent la différence des
durées du trajet dans I'air et dans le vide (Cours élémentaire de balistique du gé-
néral Didion, 3me édition, page 28). Les durées du trajet dans I'air ont été prises
dans Paide-mémoire d’artillerie francais. '
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ligne de niveau qu’a 0™20 au dessus de sa position réelle, mais il est
de nombreuses circonstances ou les déviations du rayon visuel sont
beaucoup plus considérables. Ainsi le but peut étre séparé de I'arme
par une prairie, par une terre dénudée dilatant fortement l'air avec
lequel elle est en contact, par un lac, des marais ou un cours d’eaun
chargeant 'atmosphére de vapeurs aqueuses, etc. On congoit qu’alors
le rayon visuel se brise plusieurs fois et qu’il doive en résulter de
notables erreurs dans le tir. C’est 14 un phénoméne connu des chas-
scurs et qui alteint quelquefois assez d’intensité pour produire le
mirage si fréquent en Afrique.

FUMEE DE LA POUDRE. — Quelle que soit I'importance des causes
dévialrices que nous avons passées en revue et de celles qu’il nous
reste 4 signaler, toutes ces causes réunies ne sauraient suffire & ex-
pliquer le peu d’efficacité du tir & la guerre si 'on ne mettait au
compte de la fumée de la poudre une part notable de cette ineffi-
cacité.

Dans la bataille il est rare, en effet, que I'on attende que la fumée
d’une décharge se soit dissipée pour tirer de nouveau; au surplus,
les différents corps se génent mutuellement & cet égard, et quelque-
fois méme le lir est employé par 'ennemi uniquement pour masquer
ses mouvements. Une immense quantité de coups est donc tlirée au
hasard et sans possibilité de viser.

On congoit que, sous ce rapport, les armes 4 charqement rapide et
surlout & répélition doivent présenter un grave inconvénient, la ra-
pidité de leur tir ne pouvant guére étre utilisée qu'a la condition de
tirer & travers le nuage produit par les premiéres décharges.

La neige, la pluie el le brouillard donnent lieu & une incertitude
analogue, et comme l'assaillant les prend souvent comme auxiliaires
il est aisé de concevoir I'immense gaspillage de munitions qui peut
en étre la conséquence.

4° Irrégularité du tir provenant du lireur.

Les erreurs de tir dont le fait provient du tireur sont fort nom-
breuses; voici I’énumération des principales :

1o Chargement défectueux;

920 Tremblement de 'arme ;

3o Mouvement de I'arme produit par le mouvement du doigt sur
la détente et par le recul;

4o Erreur dans le visé;

5° Inclinaison de I'axe de 'arme sur le plan vertical de mire;

6o Erreur dans I'appréciation des distances.
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Les trois premiéres de ces causes déviatrices ne nécessitent aucune
réflexion, sinon qu’elles sont considérablement aggravées par I’émotion
du combat; quant aux trois autres nous entrerons dans quelques dé-
lails & leur sujet.

VisE. — Les rayons lumineux qui pénétrent dans I'eeil traversent
des membranes diaphanes et des liquides dont le role est de les ré-
fracter pour les réunir sur la rétine; il est donc aisé de concevoir
qu’il existe, suivant les individus, certaines différences de forme et
de composilion de nature & faire varier cette réfraction et, par suite,
la position apparente du but. Ce fait est confirmé par I'observation,
car Uon sait que tous les tireurs n’empiétent pas également 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 tou-
jours un angle avec I'axe du canon, angle d’autant plus grand que la
distance du but est plus considérable, il est clair que si la seconde
de ces lignes n’est pas comprise dans le plan vertical passant par la
premiére, le projectile sortira de ce plan et porlera & droite ou &
gauche du point visé.

Si, par exemple, les plans verticaux passant par I’axe du canon et
par la ligne de mire forment entre eux un angle de 5 minutes, quan-
tité inappréciable dans la mise en joue d’une arme portative, il en
résultera un écart latéral de 0™73 & 500 métres et de 1™46 4 1000
métres. Un angle de 1 degré, encore bien faible pour un tireur peu
expérimenté, donnerait lieu, aux mémes distances, 4 des déviations
de 8273 et de 17™46. On congoit, du reste, combien les positions
génées, que I'on prend fréquemment pour le tir de campagne, sont
propres & augmenter celle inclinaison.

L’Aide-mémoire d’artillerie francais donne les renseignements sui-
vants sur la grandeur de cette déviation pour le canon de 4 rayé:

Quand l'une des roues est plus élevée que 'autre de 010, I’écart

latéral est & 500 métres de 0m75
1000 » 3m00
1500 » ' 9mb()
2000 » 19m40

On concoit que celte cause d’erreur est considérable en campagne,
car alors non seulement on tire sans plateformes, mais, dans la ba-
taille, c’est bien plus la position que le nivellement du terrain qui
détermine le choix de I'emplacement pour la mise en batterie.

ESTIMATION DES DISTANCES. — La connaissance exacte de la dis-
tance séparant I'arme du but a toujours été une condition sine qua
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non de la précision du lir; cependant, pour les armes 4 faible portée
el & trajecloire rasante une erreur méme assez considérable dans
I’estimation de cette distance ne présente pas, & beaucoup prés, la
méme imporlance que pour les armes a grande portée actuellement
en usage. Au surplus, le ricochet des projectiles sphériques annulait,
dans bien des cas, les conséquences de cette erreur.

Le tir de stand et de polygone ayant toujours lieu a des dislances
exactement connues, n’est pas affecté par celle grave cause d’irré-
gularité de tir, aussi beaucoup de personnes n’en apprécient pas
exactemenl la haule influence en campagne. Celle importance ressor-
tira naturellement des chiffres suivants:

Pour la carabine & tige une erreur de 1 °, dans I'estimation de la
distance fait passer le projectile a
0m40 au-dessus, ou au-dessous, du but placé &~ 500 m
2m9() » - » » » 1000 m

Pour les canons rayés de 4 et de 12 francais cette méme erreur de
19/, donne lieu & un écart vertical de
0m70 & 1000 meétres.
™00 a4 2000 »
141200 a 3000 »

Or, chacun sait combien est grande la difficulté d’évaluer une dis-
tance : tout influe sur cette estimation, la pureté de I'air, la nature
de la vue, la pente et les ondulations du terrain, etc. On a, il est
vrai, invenlé un grand nombre d’instruments destinés a opérer rapide-
ment cette évaluation, mais aucun ne posséde I'exactitude requise,
et nous ne pensons pas que, pour les grandes distances, on puisse
jamais atleindre méme & connailre ces distances & */,o, pres.

En oulre, si I'on tient compte de P'excilation et des émotions d’une
bataille et de la mobilité des points i atteindre, mobilité qui modifie
sans cesse les distances, on se convaincra de I'impossibilité pratique
d’une estimation suffisamment exacte de I'éloignement de I'ennemi.

Avec les anciens canons lisses ’observation des points de chute des
boulets permettait de rectifier le tir en conséquence, mais les grandes
portées des canons rayés privent méme, le plus souvent, de cette
ressource.

Dans le cours du rapide examen des-causes pertubatrices du tir qui
précéde, nous avons' déja:signalé en quoi le tir & la guerre. différe
du tir d’exercice ou d’expérience, mais nous ne croyons:pas inutlile
d’insister encore sur ce point.

Si d’abord nous parlons de 'arme, il est clair que nous la trouvons

N



— 135 —

en temps de paix dans les meilleures conditions possibles d’entretien
et de conservation, et ne prenanl part au tir qu’autant qu’'elle est
exemple de toute détérioration un peu grave. A la guerre il ne peut
en étre ainsi, et les armes, malgré les avaries auxquelles les exposent
les longues marches, les bivouacs et les combats, au milieu de toutes
les vicissiludes atmosphériques, n’en doivent pas moins, le plus sou-
vent, continuer leur service. Sous ce rapport on ne peut contesler
'immense avantage des bonnes vieilles armes lisses, rachetant par le
ricochet les défectuosités de leur tir, sur les armes délicates et com-
pliquées mises a la mode par Solférino el Sadowa. ;

Quant aux munitions, le service de guerre leur est encore bien plus
préjudiciable, et nous avons vu combien leur cahotement, par monts
el par vaux, & la suite des armées, altére leurs qualilés.

Si, maintenant, nous passons aux causes perturbatrices étrangéres
a 'arme, aux munitions et au tireur, nous constalerons que le tir en
campagne les aggrave notablement. Dans le stand et au polygone 'in-
tensité de la pesanteur et I'orientation du tir ne varient pas et I'on
a grand soin de choisir son jour, afin de se distinguer dans les résul-
tats du tir en ne s’exposant pas aux perturbations qui sont la consé-
quence de vents violents ou de températures el de pressions baromé-
triques exceptionnelles. Au surplus la fixité du but et de sa distance,
le temps laissé & la fumée pour se dissiper et I'absence d’émotion
permettent d'observer avec altention les premiers coups et de rectifier
le tir en conséquence. En un mot, on expérimente comme le physi-
cien dans son cabinet. De ces conditions & celles qui s’offrent dans la
bataille la différence est grande, et vraiment il n’est pas besom de la
faire ressorlir davantage.

Enfin, en examinant les causes d’erreurs provenant du tireur, celle
différence s’accentue dans une mesure bien plus considérable, et c’est
alors que l'influence de I’émotion acquiert toute son importance: on
ne se trouve pas frais et dispos, bien astiqué en face d’inoffensifs mane-
quins, a la distance desquels on a soigneusement adapté la mire,
mais le pauvre soldat, bien souvent harassé, affamé et mouillé, cumule
alors avec le role de tueur d’hommes celui de cible vivanle ; au milieu
du sifftement des balles el de la chute de ses camarades un senliment
le domine, celui de répondre avec usure aux coups qui pleuvent au-
tour de lui; aussi, sans faire usage d’une hausse rendue inutile par
I'inconnu des distances et la mobilité du bul, sans se donner la peine
de viser, souvenl méme sans épauler son arme, il tire coup sur coup
dans le nuage de la poudre et an petit bonheur'

La précision du tir d’exercice s’eslime, on le sait, pal le nombre
des projectiles qui alteignent des panneaux verticaux, ou qui lombent
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dans des rectangles tracés sur le terrain. On représente donc les
hommes par des rectangles juxtaposés, sans tenir compte ni des vides
que les soldats laissent entre eux, surtout dans un combat, ni de la
différence de surface du corps d’'un homme avec le parallélogramme
qui le représente. On congoit donc que ce mode d’évaluation s’éloigne
beaucoup de la réalité, et que, si les panneaux étaient remplacés par
des hommes, bon nombre des coups mis en cible ne les toucheraient
pas, et que plusieurs balles frapperaient le méme soldat (*).

Ce systéme est parfait pour comparer la précision réelle des diffé-
rentes armes, mais il est de nulle valeur si 'on veut en déduire 1'effi-
cacité du tir 4 la guerre. En effet, il résulte de I’expérience acquise
que non seulement cette efficacité n’est pas proportionnelle au per-
fectionnement des armes, mais qu’il est plutét en raison inverse de
ce perfectionnement. On en jugera par le tableau suivant:

——

Nouibire Nombre Hommes
BATATLLES des des hommes | mis hors de
mis hors de | combat pour
comballants | oonbat | cent combat.
Hochstedt, Ramillies, Malplaquet, Fon-
tenoy, Rosbach , Leuthen, (1704-
1’757‘{) PR Vainqueurs | 304,000f 46,400{ 15.25
Vaincus 385,000 51,700{ 13.45
Toraux. 689,000 98,100! 14.25
Arcole,*Marengo, Austerlitz, Iéna, Ey-
lau, Essling, Wagram, Moskowa,
Bautizen, Dresden, Le1psxg, Waterloo
(1797- 1815) Vainqueurs |1,525,000f 195,000{ 12.80
Vaincus 1,260,000{ 251,000 19.90
Toravux. 2,785,000 446,000| 16.00
Magenta, Solférino (1859) Vainqueurs | 230,000, 22,000/ 9.55
Vaincus 255,000] 18,000{ 7.05
Toraux. 485,000, 40,000{ 8.25
Sadowa (1866). Vainqueurs | 215,000 16,000( 7.40
Vaincus 205,000{ 20,000 9.75
Toraux, 420,000 36,000 8.55

(*) On a méme voulu déduire du tir sur panneaux l'effet du tir sur une charge
de cavalerie, calcul qui ne manque jamais de prouver extermination totale de I'en-
nemi qui serail assez téméraire pour s’exposer a un semblable feu.
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On voit par ce résumé que la campagne d’Italie de 1859, malgré
la perfection relative de son armement, a mis hors de combat un
nombre proportionnel d’hommes bien inférieur & celui donné par les
batailles du XVIlIe siécle et du premier empire, et que la bataille de
Sadowa, dans laquelle les Prussiens élaient armés de leur fameux
fusil & aiguille, n’a donné sous ce rapporl qu'un résultat & peu prés
égal & celui de Magenta et de Solférino. :

On peut méme remarquer qu’a Sadowa la perte des Autrichiens n’a
‘excédé que de 2.35 o/, du nombre des combattants celle de leurs
adversaires, tirant trois fois aussi vite, tandis qu’'au commencement
du siécle les vaincus en perdaient 7.10 ¢/, de leur effectif de plus que
les vainqueurs; el méme, si 'on tenait compte des Autrichiens noyés
dans leur retraite, il est probable que malgré le nombre bien infé-
rieur des coups tirés par 'armée de Benedek on verrait que son fen
a mis hors de combal pour le moins autant d’hommes que celui des
Prussiens. ’

Toutefois nous devons ajouter que les paralléles du genre de celui
établi par notre tableau ne peuvént étre admis sans réserve, car il
s’en faut de beaucoup que tous les hommes mis hors de combat le
soient par les armes a feu. En outre il serail nécessaire de faire
entrer en compte le nombre des coups de feu tirés, que Piobert es-
time étre de 10,000 par homme mis hors de combat dans les guerres
de Napoléon Ier,

Il serait fort intéressant d’étudier, au point de vue de Defficacité
du tir, les grandes batailles de notre siécle, mais, méme sans se
livrer & cette étude, il parait bien démontré que nonobstant le per-
fectionnement des armes & feu l'efficacité du tir & la guerre diminue
en raison inverse de ce perfectionnement.

Aussi, abstraction faite des avantages du chargement par la culasse,
et de la rapidité du tir excellente pour repousser les charges, peut-on
dire que le seul avantage réel des armes & précision et & grande por-
tée réside dans la confiance qu’elles donnent a la troupe qui en est
munie. "

Nous ne pouvons donc que confirmer notre dire du commencement
de cetle étude, 4 savoir que les milliards engloulis pour perfectionner
les machines de guerre eussent trouvé un emploi autrement civili-
sateur s’ils avaient été appliqués & I'industrie et & P'agriculture .......
4 moins qu’on les considére comme compensés par I'épargne de vies
d’hommes qui en a déja été et qui en sera la conséquence indirecte.

J. MOSCHELL,

capitaine fédéral du génie.
e O O
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