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REVUE DES ARMES SPECIALES

Snppltent mensuel de la REVUE MILITAIRE SUISSE, n° 2 (1878.)

Sur une formule approch6e des öcarts de tir.
(Memoire sur la probabilitd d'atteindre un but quelconque,

par P. Breger, capitaine d'artillerie de la marine. — Paris :

Ch. Tanera).
Dans une precedende etude sur la loi de dispersion des

projectiles, dont nous avons donne ici meme un rösumö ', nous
avons cherche ä etablir, d'apres un ensemble de donnees
statistiques, le degre d'approximation que comp'orte l'assimilation
d'une table empirique des ecarts de tir avec la loi de probabilite
appliquable ä Ia plupart des observations scientifiques. Nous
avons montre qu'il s'agissait, dans l'espece, d'une loi generale et
de l'expression concrete de l'un de ses cas particuliers et que,
meme pour un nombre limite de donnees, les resultats de tir.
permettent de verifier l'exponentielle de probabilite avec un
degre d'approximation tres-satisfaisant.

Nous completons aujourd'hui cette etude en donnant, d'apres
l'ouvrage de M. le capitaine Breger, un apergu de quelques pro-
blemes de tir dont la theorie des erreurs fournit la Solution par
la Substitution d'une formule empirique ä l'expression typique
des erreurs.

Les formules generales que noüs avons eues ä rappeler dans
notre etude, posent les termes du problöme de la probabilite
d'atteindre un but quelconque dont on connait la forme, mais les
difficultes de l'integration ne permettent la Solution numerique
du problöme que dans Ies deux cas suivants, savoir : 1° lorsqu'il
s'agit d'un rectangle symetrique aux directions sur lesquelles se
mesurent les ecarts; 2° lorsqu'il s'agit d'un cercle ayant son centre

au point d'impact moyen, ä supposer que les ecarts probables
dans les deux sens soient egaux.

Cette impossibilite de plier l'expression typique des ecarts ä la
resolution d'un nombre plus considerable de cas particuliers, a
suggere ä un savant frangais, M. Helie, l'idee de chercher une
formule empirique qui rendit suffisamment compte des faits pour
satisfaire ä la pratique du tir et dont le maniement assurät la
resolution de problemes numeriquement inabordables avec les
formules exaetes.

M. Helie a enonce sa methode dans plusieurs ecrits (entre
autres dans son Traite de balistique experimentale, et son Memoire
sur la probabilite' du tir), et c'est des resultats obtenus avec cette
methode, teile qu'elle a ete recemment reprise et developpee
par M. le capitaine Breger, que nous voulons rendre compte ici.

Le procede consiste ä substituer ä la courbe repräsentative

1 Sur la dispersion naturelle des projectiles et la loi des erreurs Revue militaire
suisse, nov. 1875.
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des ecarts une ligne droite qui s'en ecarte aussi peu que possible.
L'erreur maximum resultant de la Substitution proposee par
M. Breger est inferieure ä 2 % pour la probabilite de ne pas
depasser un ecart donne; or cette approximation depasse Ies
besoins de la pratique du tir.

Dans l'hypothöse d'une ligne droite, M. Breger appelle m
l'ecart extreme et lui donne pour valeur le triple de l'ecart moyen.

Son equation de la droite de probabilite s'ecrit :

7 —
m — x 01)

L - in2

De cette equation comme point de depart, l'auteur deduit les
formules suivantes, qui supposent la surface ä atteindre entierement

comprise dans le rectangle des ecarts extremes :

P - (l_a _
„aS W2 j\ _

b' ^ • (2)
V m m2 / V m' m'v "

exprimant Ia probabilite d'atteindre un rectangle ayant son centre

au point d'impact moyen et ses cötes paralleles aux axes' ;

en appelant a et b les demi-cötes du rectangle total, les ecarts
dans les deux sens etant respectivement m et m'.

2ab/j 2a 2 b a b \. (3)
P

1 A m m'/m m' v 2 3 m 3 m' ' 4 m m'

exprimant Ia probabilite d'atteindre une ellipse dont le centre est
au point d'impact moyen et les demi-diametres a et b.

P - T\ (m - a (m' - b) *. (4)mm'
exprimant la probabilite d'atteindre un cercle quelconque situe
tout entier dans le premier angle droit du but, les coordonnees
du centre ötant a et b.

M. Breger applique la meme methode ä un certain nombre
d'autres figures geometriques, triangles quelconques, tra-
pezes, ete, Cette premiere partie de son ouvrage est traitee avec
des developpements suffisants pour en rendre la lecture facilement

accessible et donner une Solution complete de la methode.
Dans une seconde partie, l'auteur traite d'un certain nombre
d'applications numeriques destinees ä la fois ä rendre ses
demonstrations plus palpables et ä faire ressortir les avantages de
la methode pour la discussion des questions de tir envisagees au
point de vue pratique.

Nous citerons deux de ces applications.
I. Dans un chapitre intitule : Modifieation apportee d la pro-

babüitS de toucher, par des causes d'erreurs independantes de la
piece, exemple numerique, l'auteur s'oecupe de la responsabilite
qui pese sur l'officier qui dirige le feu, en insistant plus particu-

* Rappelons que la probabilite' d'atteindre une aire quelconque s'obtient en re-
cherchant le volume inlercepte' par la surface de probabilite dans un cylindre pro-
jetant normalement au but et donl la directrice forme le perimetre de Faire u
atteindre.
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Hereinent sur l'influence considerable que peut exercer sur le
reglage de son tir une connaissance insuffisante des lois de la
probabilite.

II degage, entre aulres, avec beaucoup de clarte cette
consequence d'un principe de la theorie des erreurs, que, dans un tir
difficile, une simple erreur sur des corrections qu'on serait tente
de negliger, diminue parfois la precision, de la presque certitude
d'atteindre le but ä la certitude de le manquer. Puis, que de deux
pieces d'inegale justesse, la superiorite relative de la piece precise

est d'autant plus faible que les corrections des causes d'er-
reurs independantes de la piece sont moins exactes ; en d'autres
termes, que l'effet des bouches ä feu n'augmente pas proportion-
nellement ä leur justesse.

La loi des erreurs fournit en effet la relation :

E — V r2 -f e2 + e,2 + e;/2 + etc.

en designant par E, l'ecart probable total en fonction des differents

ecarts probables partiels sur la portee (donne par les
tables de tir) l'appreciation de la distance, vent, mobilite du but,
duröe du trajet, pointage, etc. C'est-ä-dire que l'ecart probable
total est donnö par la racine carree de la somme des carres des
ecarts probables que chaeune des causes produirait en agissant
isolement.

L'on en conclut que l'ecart personnel r de la piece a une
importance relative tres-amoindrie si les causes d'erreur fortuites,
particulierement celle de la distance, n'ont point ete reglees.
L'auteur compare, ä ce propos, un tir de polygone, comportant
l'elimination des principales causes d'öcart, avec un tir, n'offrant
que des methodes correctives grossieres, d'une batterie de cöte
contre le pont d'un navire en marche.

Dans le cas particulier de cette application numerique, qui
suppose des donnees usuelles et deux pieces d'egale justesse,
Peifet utile s'est trouve etre, malgre les corrections normales,
cinq fois plus faible dans le second cas; c'est-ä-dire qu'il faudrait
cinq fois plus de projectiles et de temps pour arriver au meme
resultat.

II. Une application heureuse de la methode est celle des
formules (3) et (li) au tir contre une batterie de puits Moncrieff ',
formee de cinq puits de six metres d'ouverture, disposes en quin-
conce, les centtes des puits formant les angles et le centre d'un
carre de dix metres de cöte.

Pour un ecart moyen lateral de trois metres et en portee de
vingt metres, le calcul donne une probabilite :

P 4,8 °/0 pour le puits central.
P 4,1 °/0 pour chacun des autres puits.

Les deux probabilites different peu, par suite de la grandeur

1 On nomme « puits Moncrieff, » un Systeme de defense propose par le major
anglais Moncrieff, consistant ä remplacer des balteries casematees par des series de
puits coniques en maconnerie, relies souterrainement entre eux et armes d'un
sysleme d'affüt proposö par le möme invenlenr.
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de l'ecart moyen, ce qui amene l'auteur ä la conclusion tres-
instructive que : « dans ces conditions et, a fortiori si les ecarts
« etaient plus considerables, il faudrait diriger le tir sur le cen-
« tre de l'ouvrage et non sur chaque puits isolement; qu'en
« outre, si le tir est execute par plusieurs piöces, il ne faudra
« pas assigner ä chaeune un but particulier, qu'elles devront
« toutes tirer sur le point central. De lä encore cette consequence
« d'un autre ordre, c'est qu'il ne faudra pas beaucoup plus de
« projectiles pour eteindre le feu de toute la batterie que pour
« eteindre celui d'un puits construit isolement, attendu que le
« cas le plus probable est que les projectiles heureux seront re-
« partis dans chaque puits proportionnellement ä sa probabilite
cc respective. »

L'ouvrage traite encore quelques autres questions, ainsi :

l'etude de la probabilite d'atteindre un navire marchant oblique-
ment par rapport ä la ligne de tir; enonce d'une expression
approchee de la surface et du solide de probabilite; considerations

sur l'erreur qui rösulte de l'emploi d'une ligne droite dans
les recherches de probabilite, etc., etc.

Le livre de M. Breger vaut la peine d'etre lu par les officiers
d'artillerie qui s'interessent aux questions de tir; l'auteur s'est attachö ä
rendre facile ä saisir un sujet tres-abstrait en lui-meme, et il a

pense qu'en developpant la coneeption de la Substitution de la
ligne droite ä la courbe repräsentative des ecarts, « on pourrait
« rendre l'etude de la probabilite du tir abordabie ä un plus
« grand nombre d'individus, au moins dans ce qu'elle a d'es-
« sentiel. »

Paris, le 2d döcembre 1877.
A. v. M.

SOCIETE DES OFFICIERS SUISSES.
Section vaudoise.

Le comite nous communique les sujets ci-apres de concours qu'il a

choisis pour l'annee 1878 :

I. Des retranchements et fortifications de campagne; leurs profils les
plus pratiques et les plus usitös, leur importance et leur emploi dans
notre pays; possibilite et necessite d'y exercer pratiquemant nos troupes.

II. Etude de l'emploi combine des trois armes. Conduite d'une
reconnaissance composee d'un bataillon d'infanterie, d'un escadron de cavalerie

et d'une section d'artillerie sur un terrain reel ou fictif au choix.
But de la reconnaissance, Organisation, dispositions pour la marche,
rencontre avec l'ennemi, disposition de combat avec croquis ä l'öchelle
minimum de '/iooooi retraite.

Les travaux qui seront reprösentes avant le 30 avril 1878 seront soumis
ä un Jury ä la disposition duquel le comite mettra une somme de 100 fr.
pour prix.

Veuillez agröer, Messieurs, Fassurance de notre haute consideration.
Au nom du Comite de la Section vaudoise .¦

Le Secretaire, E. Dutoit, 1er lieutenant.

Societe federale des carabiniers.
Des circulaires qui viennent d'etre emises par le Comite de cette so-
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