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colonnes d'attaque de l'adversaire. Mais, ici encore, le tir fut
gene par le brouillard, et la defense eut quelque peine ä suivre

les mouvements de l'assaillant. Aussi, lorsque vers les
10 heures, le brouillard se dissipa, eile s'apergut que Tinfanterie

de la IV0 division avait presque entierement tourne la
position. La route d'Ernestwyl-Bildhaus, par le Schwarzholz,
ötait cependant libre encore. En häte, Ie defenseur fit ecouler
son artillerie par ce chemin, sous la protection d'un rögiment
cTinfanterie, et eile alla prendre position au Schwarzholz,
qu'occupait döjä le rögiment de recrues. Mais Tattaque de
cette derniere position ne fut pas tentee. A 11 heures sonna la
cessation de la manceuvre.

Tirs cantonaux el federaux.

Le röle du hasard dans la repartition des coups touches'.

Nos joütes nationales de tir ont une double mission:
Coneourir ä la defense du pays en developpant Tart du tir

et exercer une influence patriotique et sociale en groupant les

citoyens autour d'un sport populaire intelligent.
On a cherche ä concilier les divers interets en jeu en insti-

tuant deux categories de tir bien distinctes: Tune ä reprises
illimitees, Tautre ä series uniques cle une, trois et cinq
epreuves consecutives seulement. Le premier Systeme est

Tobjectif principal des tireurs bien « en forme » et des boui-
ses bien garnies. Le second Systeme s'adresse ä tous les
amateurs; il comporte un alea liböralement dote qui rend la
coneurrence acceptable.

Quelle est la part faite au hasard et la part faite ä l'adresse
clans les deux alternatives

Le calcul des probabilites conduit ä une discussion du
probleme cpii permet aux tireurs d'analyser leur Performance.
Voici quelques considerations ölömentaires ä ce sujet, dega-

gees des developpements un peu ardus qu'entraine la theorie
lorsqu'elle est poussöe ä fond.

1 La loi des ecarts de tir est un cas particulier cle la loi generale des erreurs
applicable aux observations scientifiques. L'auteur en a essaye une demonstration

clans un memoire intitule: Sur la dispersion naturelle des projectiles et la loi
cles erreurs, insere dans le Bulletin cle la Societe vaudoise des sciences
naturelles. Vol. XIV, ir 76, annee 1876.
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Je suppose que la mesure de la precision d'un tireur soit
exprimee par le diametre d'un cercle renfermant en moyenne
la moitie des coups tirös par lui ä la distance de 300 metres
et que la determination cle ce module resulte d'un grand
nombre d'öpreuves. II s'agit donc d'une valeur approchee et
non d'une valeur absolue.

La circonference de ce cercle determine le perimetre d'ögale
probabilite du tireur: il y a, en eilet, exaetement autant de
chances pour que l'ecart d'une balle isolee, prise au hasard,
touche en dedans qu'en dehors de cette limite, puisque
chaeune cle ces cleux eventualites se realise en moyenne une fois
sur deux. De lä, les termes de diametre probable ou cle 50 %
et de rayon de l'ecart probable ou du 50 %; valeurs qu'il ne
faut pas confondre avec le diametre et l'ecart moyens.

Cette definition repose sur une Convention et, pour appröcier

le degrö cle confiance qu'elle merite, il ne faut pas oublier
que l'hypothese des cas egalement possibles derive de l'experience

mais n'existe jamais en toute rigueur ; c'est une
abstraction mathematique.

La gerbe engendree par les trajectoires successives inter-
cepte ä la cible une section elliptique; pourle tir ä petite
distance cette section peut, avec une approximation süffisante, etre
ramenee ä un cercle de compensation.

Quatre causes concourent ä la dispersion naturelle des

projectiles autour cle la trajectoire moyenne, ce sont:
1° L'ecart instrumental inherent ä Tarme;
2° L'influence cle la resistance de Tair sur un projectile plus

ou moins bien calibre;
3° Les variations de la vitesse initiale dues au dosage de la

munition;
4° Les ecarts de visee, soit Tequation personnelle du tireur.
La premiere cause se traduit par une deviation initiale qui,

envisagee isolement, determine une gerbe ä intersection
circulaire dont le diametre serait proportionnel ä la distance du
but.

La deuxieme cause a pour effet une deviation progressive
laterale.

La troisieme, une deviation progressive verticale.
La quatrieme, une deviation initiale clans les cleux sens.
Des experiences balistiques faites, d'une part, ä Thoune en

1869 et 1870 sous la direction de feu le colonel Siegfried, avec
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le fusil Vetterli et, d'autre part, recemment ä Wallenstadt,
sous la direction cle M. le colonel Veillon, avec le nouveau
fusil, ont clonne les rösultats suivants pour le groupe des trois
causes d'ecarts imputables ä Tarme et ä la munition1.

Poetee de 300 metres
Fasil modele 1869

exp. de 1869-70

Fusil modele 1889

exp. de 1894

¦ i lateral: 90 mm.
Lcart probable elementaire lm-

putable ä Tarme et ä la munition <j vertical: 110 »

(ä l'exclusion des erreurs de visee).
rayon : 17,'i

49 mm.

58 »

93 «

Le colonel Siegfried indiquait comme rayon d'öcart probable

d'un bon tireur arme du fusil Vetterli la valeur cle 270 mm.
ä la portee de 300 metres et il deduisait des deux rayons cle

270 mm. et 175 mm., par un calcul emprunte ä la theorie des

probabilites, la valeur de 200 mm. pour le rayon d'öcart
probable imputable aux ecarts de visee du tireur 2.

D'un autre cötö, les experiences cle Wallenstadt indiquent
im rayon d'öcart probable cle 305 mm. ä la portee cle 300 m.
pour un soldat moyen arme du nouveau fusil.

Si Ton admet epie les öcarts cle visee d'un bon tireur et ceux
d'un soldat moyen soient respectivement les meines aujourd'hui

qu'en 1870 et que Ton combine entre elles ces donnöes
en les soumettant ä la methode de calcul adoptee par le colo-

1 a) Beitrag zur Schiesstheorie, angewendet auf das Schitssen mit den sclnveize-

rischen Handfeuerwaffen, von Eign. Oberst Siegiied, Chef des Eign. Stabsbureau,
Frauenfeld, J. Hnber 1872.

b) Angaben über die Leistungsfähigkeit des Repetirgeicehres Mod. 1SS9, Zurich,
BuchdriikereiEmil Cotti (6357) 1894

s La relation qui lie entre eux les rayons d'ecarts probables combines et
elementaires a pour expression:

R \A,« •*•„»+»¦„,» eto.

ou R est le rayon d'ecart probable total et rt, ru, etc. les rayons d'ecart
elementaires.

Dans le cas particulier on a pose :

V Ri — r* — 200 mm.
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Siegfried, on obtient les resultats consignes clans le tableau ci-
dessous :

Rayon d'ecart probable ;'i la porlee

de 300 m.
Fusil modele 1809 Fusil modele 1889

a) Ecartimputableä l'arme
et ä la munition.

b) Ecart de visee

c) Ecart combine (arme et

175 mm. 93 mm.

bon tireur soldat moyen bon tireur soldat moyen

200 mm.

270 »

290 mm.

340 »

200mm.

220 »

290 mm.

305 «

Nota. — Pour ramener l'expression de la precision au module du diametre,

les chiffres ci-dessous devront etre doubles.

Dans ces conditions, les ecarts relatifs des deux armes ac-
175

cusent un rapport de —— soit un gain de 88 % au profit de
93

la nouvelle arme ä la portee de 300 m. D'autre part, le rap-
270 340

port des modules (arme et visee) est cle —— et ——, reprösen-
¦ 220 305
tant un gain cle 23 % pour un bon tireur et de 11 % seulement

pour un soldat moyen.
Ceci pose, voici comment les points d'impact se repartissent

ä Tinterieur d'une sörie de cercles concentriques traces
en prenant pour argument une fraction du module, soit, par
exemple, '/la et ses multiples, ifl0, 3/'io--- 1 7io> etc
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Bareme general de la repartition des coups touches:

Cercles concentriques % des touches, soit °/o des touchös soit
prodont les diametres sont probabilite d'atteindre ä babilite d'atteindre la zone
exprimesen fraction du Tinterieur des cercles. annulaire comprise entre 2
module (soit du 50%). cercles successifs.

0.1 X module 0.7 % 2.0 »/„
0.2 » 2.7

0.3 » 6.0
3.3

0.4 » 10.5
4.5

0.5 » 16.0
5.5

0.G » 22.0
6.0

0.7 » 29.0
7.0

0.8 » 36.0
7.0

0.9 i) 43.0
7.0

1.0 » 50.0
7.0

1.2 » 63.1
13.1

1.4 « 74.3
11.2

16 » 83.0
8.7

1.8 » 89.4
| 6.4

2.0 » 93.8
4.4

2.5 » 98.5
:

3.0 » 99.8
i

Le tableau suivant traduit les nombres de la lrc colonne du
bareme general en valeurs concretes correspondant ä des
modales de 0»i0, 0*50, 0™60 et 0»>70.
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Bareme special de la repartition des coups touches:

CERCLES CONCENTRIQUES
Valeur des diametre

°/0 des touches, soit

babilite d'atteindre ä 1

rieur cles cercles.

pro-

inte-
1er cas

module (NO

2n,° cas
module 0m50

3me cas 4me cas
module Om60 module 0"70

0m04 Om05 0m06 0™07 0.7 %
0raD8 Om10 0m12 0m14 2.7

0'"12 0m15 0m18 0'"21 6.

Om16 0'"20 0""24 0m28 10.5 ¦

0'"20 0'*25 0'n30 0m35 16.

0m24 0"'3 0 Om36 0m42 22.

0"'28 0m35 0m42 0m49 29.

0m32 0m40 0'"48 0m56 36.

0™36 0n,45 0'"54 0m63 43.

0m40 O^öO On,60 0m70 50.

0-44 0m55 0'"64 0'"77 63.1

0-48 0m60 0m68 0"'84 74.3

etc. etc. etc. etc. etc.

II resulte de ce bareme que sur cent epreuves, un tireur
clont le module est de 0m40, par exemple, peut esperer loger
une balle dans un cercle clont le diametre est un peu superieur
ä quatre centimetres de diametre ou six balles dans un cercle
de douze centimetres de diametre, etc. En d'autres termes,
une balle unique, prise au hasard, a, pour ce tireur, 7/10 de
chance sur cent de toucher ä Tinterieur d'un cercle cle quatre
centimetres de diametre et six chances sur cent de toucher ä

Tinterieur d'un cercle de douze centimetres de diametre. II
serait facile ä tout tireur qui connait son module d'etablir son
bareme particulier sur le modele ci-dessus.
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Application ä quelques cas particuliers.
1er Probleme

Un tireur löge en moyenne 92 balles sur cent dans un
champ de cible cle un metre de diametre ä la portee de 300
metres.

Quel est le module du 50 % et combien cle balles faut il
depenser pour toucher 50 fois un carton de 0m33 de diametre?

Reponse:

aj Le chiffre de 92 % ne se lit pas directement dans la
table, il faut le prendre entre les deux nombres 89.4 % et
93.8 % du bareme general; en regard, on trouve, par inter-
polation, la valeur 1.9 ä la premiere colonne. Le module sera
donc le cpiotient cle 1 m. par 1,9 ; soit 0m52(k

bj Le quotient: '^ soit 0.63, represente le rapport des

diametres du carton et du module. Ce nombre (lro colonne)
correspond, en interpolant, ä24 % touchös (2° colonne).

Pour toucher 50 fois le carlon de 33 centimetres, i! faudra
50 x 100 OAQ „donc depenser — soit 208 balles.

24
2e Probleme

Le module d'un tireur est cle 0m50.

Le reglement du tir autorise :

aj Une epreuve unique ä la cible Esperancc. Carton cle

üm50 cle diametre.
bj Une sörie de trois epreuves consecutives ä la cible

Patrie-Bonheur. Carton cle 0m50 de diametre. La meilleure
balle compte seule.

cj Cinq epreuves ä la cible Patrie-Progres, champ des points
1 m. divise en 50 cercles. Les points sont additionnös.

Le carton des cleux premieres cibles est divise en 50000
degrös ä partir du centre, soit 1000 degres par centimetre de

diametre.

Quelles sont les perspectives de ce tireur aux trois cibles?

Reponse :

a) Premiere cible (epreuve unique au coup centre).
Le tireur a 50 chances sur cent de toucher 50000 degres
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puisque son module est de 0m50. Le bareme special indique
en outre (2C et 5e colonnes) qu'il a:

22 chances sur cent de toucher ä 30000°.6b» » 15000°.
0.7 » » » 5000°, etc., etc.

bj Deuxieme cible (trois epreuves au coup centre).
Une epreuve sur trois represente 33 %; le diametre de la

circonference d'ögale probabilite de la meilleure des trois
balles est donc compris (bareme special) entre 0m35 et 0m40,
soit 37000° environ. Si Ton prend ce chiffre comme unitö,
le bareme general indique que le tireur a:

22 chances sur cent de toucher ä 0.6 x 37000° soit 22200°.
6 > » » 0.3x37000» » lllOOo.
0.7 » » » 0.1x37000° » 3700°.

c] Troisieme cible (cinq epreuves, aux points additionnös).
Bareme special, colonnes 5 et 2 ou bareme general, colonnes

2etl.
Le cercle de 20 % touches (soit 1 sur 5) a un diametre de

0m28; le cercle de 40 % touches (soit 2 sur 5) a un diametre
de 0m43 (valeurs interpolees) et ainsi de suite.

La repartition normale des cinq balles est donc:
L'une des cinq balles au diametre 0m28 corresp. ä 37 points.
Une autre » » 0m43 » 29 n

» » ii 0m54 » 24 ii

» ii » 0™78 » 12 »

» ii ii lm50 » 0 »

Total: 102 points.
On le voit, la perspective de faire un coup centre est incer-

taine si le nombre des epreuves est minime, quelle que soit
d'ailleurs l'adresse du tireur. Pour que l'eventualile se realise
il faut que les forces perturbatrices ölömentaires s'annulent
reciproquement en direction et en intensite; orla fortune, qui
est capricieuse, favorise souvent un coup isole dirigö par une
main novice. C'est ä la condition expresse de disposer d'un
grand nombre d'öpreuves qu'ou devient victorieux du hasard
et qu'on s'affratichtt des iniluences non calculables auxquelles
il faut bien abandonner l'öpreuve isolee.

A. van Muyden, ingr,
ancien officier d'artillerie.
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