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REVOUE DES ARMES SPEGIALES

Supplément mensuel de la REVUE MILITAIRE SUISSE, n° 3 (1878.)

Sur une formule approchée des écarts de tir.

(Mémoire sur la probabilité d’atteindre un but quelconque,
par P. BREGER, capitaine d’artillerie de la marine. — Paris :
Cu. TANERA).

Dans une précédende étude sur la loi de dispersion des pro-
jectiles, dont nous avons donné ici méme un résumé !, nous
avons cherché a établir, d’aprés un ensemble de données statis-
tiques, le degré d’approximation que comporte I'assimilation
d’une table empirique des écarts de tir avec la loi de probabilité
appliquable a4 la plupart des observations scientifiques. Nous
avons montré qu’il s’agissait, dans I'espéce, d'une loi générale et
de 'expression concréte de I'un de ses cas particuliers et que,
méme pour un nombre limité de données, les résultats de tir
permettent de vérifier I'exponentielle de probabilité avec un de-
gré d’approximation trés-satisfaisant.

Nous complétons aujourd’hui cette étude en donnant, d’aprés
I'ouvrage de M. le capitaine Bréger, un apercu de quelques pro-
blémes de tir dont la théorie des erreurs fournit la solution par
la substitution d’'une formule empirique & I'expression typique
des erreurs. _

Les formules générales que nous avons eues a rappeler dans
notre étude, posent les termes du probléme de la probabilité
d’atteindre un but quelconque dont on connait la forme, mais les
difficultés de l'intégration ne permettent la solution numérique
du probléme que dans les deux cas suivants, savoir : 1° lorsqu’il
s'agit d’'un rectangle symétrique aux directions sur lesquelles se
mesurent les écarts; 2° lorsqu’il s’agit d’un cercle ayant son cen-
tre au point d’'impact moyen, a supposer que les écarts proba-
bles dans les deux sens soient égaux.

Cette impossibilité de plier I'expression typique des écarts a la
résolution d’'un nombre plus considérable de cas particuliers, a
suggéré a un savant francais, M. Hélie, 'idée de chercher une
formule empirique qui rendit suffisamment compte des faits pour
satisfaire a la pratique du tir et dont le maniement assurat la
résolution de probléemes numériquement inabordables avec les
formules exactes.

M. Hélie a énoncé sa méthode dans plusieurs écrits (entre au-
tres dans son Traité de balistique expérimentale, et son Mémoire
sur la probabilité du tir), et ¢’est des résultats obtenus avec cette
méthode, telle qu’elle a été récemment reprise et développée
par M. le capitaine Bréger, que nous voulons rendre compte ici.

Le procédé consiste a substituer a la courbe représentative

4 Sur la dispersion naturelle des projectiles et la loi des erreurs. Revue militaire
suisse, nov. 1875,
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des écarts une ligne droite qui s’en écarte aussi peu que possible.
L’erreur maximum résultant de la substitution proposée par
M. Bréger est inférieure a 2 ¢/, pour la probabilité de ne pas dé-
passer un écart donné; or cette approximation dépasse les be-
soins de la pratique du tir. _
Dans I'hypothése d'une ligne droite, M. Bréger appelle m 1'é-
cart extréme et lui donne pour valeur le triple de I'écart moyen.
Son équation de la droite de probabilité s’écrit :
, m — X 1
f— M—X (1)
m
De cette équation comme point de départ, l'auteur déduit les
formules suivantes, qui supposent la surface a atteindre entiére-
ment comprise dans le rectangle des écarts extrémes :
2 a a? 2% b I . (2)
P=\-—-5) U0 i) -
m m m n
exprimant la probabilité d’atteindre un rectangle ayvant son cen-
tre au point d'impact moyen et ses cotés parallcles aux axes*;
en appelant a et b les demi-cotés du rectangle total, les écarts
dans les deux sens étant respectivement m et m’.
| p_2ab(x 2a ‘2bab).(3)
~ m om' \? 3m 3m' ' 4mmnm
exprimant la probabilité d’atteindre une ellipse dont le centre est
au point d’impact moyen et les demi-diamétres « et b.

n (m — a)(m' — <b) : _(4)

P = e
m m
exprimant la probabilité d’atteindre un cercle quelconque situé
tout entier dans le premier angle droit du but, les coordonnées
du centre étant a et b.

M. Bréger applique la méme méthode & un certain nombre
d’autres figures géométriques, triangles quelconques, tra-
pezes, etc, Cette premiére partie de son ouvrage est traitée avec
des développements suffisants pour en rendre la lecture facile-
ment accessible et donner une solution compléte de la méthude.
Dans une seconde partie, 'auteur traite d’'un certain nombre
d’applications numeériques destinées & la fois a rendre ses dé-
monstrations plus palpables et & faire ressortir les avantages de
la méthode pour la discussion des (uestions de tir envisagées au
point de vue pratique.

Nous citerons deux de ces applications.

I. Dans un chapitre intitulé : Modification apportée & la pro-
babilité de toucher, par des causes d’erreurs indépendantes de la
piéee, exemple numérique, Pauteur s'occupe de la responsabilité
qui pese sur lofficier qui dirige le feu, en insistant plus particu-

t Rappelons que la probabilité d’alteindre une aire quelconque s'obtient en re-
cherchant le volume inlercepté par la surface de probabilité dans un cylindre pro-
jetant normalement au but et dont la directrice forme le périmétre de Paire a
atteindre,
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licrement sur l'influence considérable que peut exercer sur le
réglage de son tir une connaissance insuffisante des lois de la
probabilité.

Il dégage, entre autres, avec beaucoup de clarté cette consé-
quence d’un principe de la théorie des erreurs, que, dans un tir
difficile, une simple erreur sur des corrections qu’on serait tenté
de négliger, diminue parfois la précision, de la presque certitude
d’atteindre le but a la certitude de le manquer. Puis, que de deux
piéces d’inégale justesse. la supériorité relative de la piéce pré-
cise est d’autant plus faible que les corrections des causes d’er-
reurs indépendantes de la pi¢ce sont moins exactes ; en d’autres
termes, que 'effet des bouches & feu n'augmente pas proportion-
nellement a leur justesse.

La loi des erreurs fournit en effet la relation :

E=V rt } et e?+} e, etc.

en désignant par E, I'écart probable total en fonction des diffé-
rents écarts probables partiels sur la portée (donné par les ta-
bles de tir) 'appréciation de la distance, vent, mobilité du but,
durée du trajet, pointage, etc. (est-a-dire que I'écart probable
total est donné par la racine carrée de la somme des carrés des
écarts probables que chacune des causes produirait en agissant
1solément.

L’on en conclut que I'écart personnel » de la piéce a une im-
portance relative trés-amoindrie si les causes d’erreur fortuites,
particuliécrement celle de la distance, n’ont point été réglées.
L’auteur compare, a ce propos, un tir de polygone, comportant
I'élimination des principales causes d’écart, avec un tir, n'offrant
que des méthodes" correctives grossiéres, d'une batterie de cote
contre le pont d’'un navire en marche.

Dans le cas particulier de cette application numeérique, qui
suppose des données usuelles et deux piéces d’égale justesse,
I'effet utile s’est trouvé étre, malgré les corrections normales,
cing fois plus faible dans le second cas; c’est-a-dire qu’il faudrait -
cing fois plus de projectiles et de temps pour arriver au méme
résultat.

II. Une application heureuse de la méthode est celle des for-
mules (3) et (&) au tir contre une batterie de puits Moncrieff !,
formée de cing puits de six metres d’ouverture, disposés en quin-
conce, les centres des puits formant les angles et le centre d’un
carré de dix métres de coté.

Pour un écart moyen latéral de trois metres et en portée de
vingt métres, le calcul donne une probabilité :

P = 4,8 9/, pour le puits central.
P = 4,1 ¢/, pour chacun des autres puits.
Les deux probabilités different peu, par suite de la grandeur

! On nomme « puits Moncrieff, » un systéme de défense proposé par le major an-
glais Moncrieff, consistant & remplacer des balteries casematées par des séries de
puils coniques en magonnerie, reliés souterrainement entre eux et armés d’un
sysieme d’affiil proposé par le méme invenleur.



_ 35 —

de V'écart moyen, ce (qui améne l'auteur & la conclusion trés-
instructive que : «dans ces conditions et, a fortiori si les écarts
« étaient plus considérables, il faudrait diriger le tir sur le cen-
« tre de 'ouvrage et non sur chaque puits isolément; qu’en
« outre, si le tir est exécuté par plusieurs picces, il ne faudra
« pas assigner a chacune un but particulier, qu'elles devront
« toutes tirer sur le point central. De [a encore cette conséquence
« d’'un autre ordre, ¢’est qu’il ne faudra pas beaucoup plus de
« projectiles pour éteindre le feu de toute la batterie que pour
« éteindre celui d’'un puits construit isolément, attendu que le
« cas le plus probable est que les projectiles heureux seront ré-
« partis dans chaque puits proportionnellement & sa probabilité
« respective. »

L’ouvrage traite encore quelques autres questions, ainsi : I'é-
tude de la probabilité d’atteindre un navire marchant oblique-
ment par rapport a la ligne de tir; énoncé d’'une expression
approchée de la surface et du solide de probabilité; considéra-
tions sur 'erreur qui résulte de I'emploi d’une ligne droite dans
les recherches de probabilité, etc., etc.

Le livre de M. Bréger vaut la peine d’étre lu par les officiers d’ar-
tillerie quis’intéressent aux questions de tir; I'auteur s’est attaché a
rendre facile 4 saisir un sujet trés-abstrait en lui-méme, etil a
pensé qu'en développant la conception de la substitution de la
ligne droite & la courbe représentative des écarls, « on pourrait
« rendre P'éiude de la probabilité du tir abordabie a un pius
« grand nombre d’individus, au moins dans ce qu’elle a d’es-
« sentiel. »

Paris, le 24 décembre 1877.
A.v. M.

SOCIETE DES OFFICIERS SUISSES.

Section vaudoise.

Le comité nous communique les sujets ci-aprés de concours qu'il a
choisis pour 'année 1878 :

1. Des retranchements et fortifications de campagne; leurs profils les
plus pratiques et les plus usites, leur importance et leur emploi dans
notre pays ; possibilité et nécessité d’y exercer pratiquemant nos troupes.

II. Etude de Uemploi combiné des trois armes. Conduite d'une recon-
naissance composée d’un bataillon d’infanterie, d’un escadron de cava-
lerie et d’'une section d’artillerie sur un terrain réel ou fictif au choix.
But de lareconnaissance, organisation, dispositions pour la marche, ren-
contre avec l'ennemi, disposition de combat avec croquis & l'échelle
minimum de '/,,000, Fetraite.

Les travaux qui seront représentés avant le 30 avril 1878 seront soumis
& un Jury a la disposition duquel & comité mettra une somme de 100 fr.
pour prix.

Veuillez agréer, Messieurs, I’assurance de notre haute considération.

Au nom du Comité de la Section vaudoise -
Le Secrétaire, E. DutoIr, 1¢ lieutenant.

Société fédérale des carabiniers.
Des circulaires qui viennent d’étre émises par le Comité de cette so-
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