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Observations sur la ligne de mire indépendante l^riipp

(PI. XXI.)

Le représentant d'une fabrique de canons étrangère a remis
à des intéressés la critique suivante de la ligne de mire
indépendante Krupp :

Note de calculs.
i. Calcul des variations de longueur d'un arc pour des variations égales

de la longueur de la corde.

A

Fio. i.

Considérons un arc de cercle du rayon OD.
Pour une très faible variation AB de la longueur de la corde AD, on peut

admettre que le point C esl à la fois sur la circonférence et sur la tangente et

que l'angle ABC est droit.

a
Comme l'angle BAC —

2

on aura BC AB lg JL
2

ou bien AC BA t/i -f/ g2 _?
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Si nous prenons AB égal au millième du rayon et si nous convenons de

compter en millièmes de ce rayon, nous aurons ;

AC =i/' +'.'/2 -L millièi

Nous aurons donc, en appliquant cette formule, la valeur tic cette variation
de l'arc correspondante à une variation de longueur de la corde de i millième
de rayon pour les divers angles tpie nous-considérerons.

Application à l'appareil de pointage à ligne île mire indé/ieiitltinte
système Krupp.

•i. Le schéma ci-joint, établi d'après les tracés publiés par la Revue militaire

suisse du mois de juillet ioo.~>, permet d'évaluer les données numériques
pouvant servir à l'application de la formule qui précède à l'appareil de pointage
à liane de mire indépendante système Krupp.

£0
¦-¥---r¦_.—

$&

«•Gr.

l«Uitill>»ti*-'l
i 5ii|JMtc.irc Ac le, yo.

T étant le centre de tourillons du porte-berceau (Fig. 2), / le centre de
l'articulation inférieure de la vis de pointage et S celui de l'articulation
supérieure de cette vis lorsque le canon est au pointage maximum positif (-)- 18

degrés), l'angle STJ est égal à 170.

Lorsque le canon parcourt toute l'amplitude de son champ de tir vertical,
de -f- 18 à — 7 degrés, l'angle STI variera de 17 a 17 + 25, soit t\2 degrés.
Désignons par o l'angle de tir, par a l'angle STI correspondant à chacune des
valeurs de a. Appliquant la formule tlu paragraphe précédent, nous calculerons,
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pour des valeurs de a variant de 5 en-5 degrés, les valeurs successives de

l'expression

V7 2'+'<•/

nous aurons ainsi les variations successives de l'arc, c'est-à-dire de l'angle de

tir, qui correspondent à des variations de 1 millième de la longueur de la vis
de pointage, c'est-à-dire à des déplacements égaux du cadran des portées.

Nous formerons ainsi le tableau suivant :

y. m
2

0
tg -g y 2

1 +^-f |/l+tfj

+ 18° 17° 8° 30 0,15 0,0225 1,022 1,011

-f 15° 20° 10° 0,176 0,031 1,031 1,015
+ 10° 25° 12° 30 0,222 0,041) 1,049 1,025
+ 5° 30° 15° 0,268 0,072 1,072 1,035

0° 35° 17° 30 0,315 0,009 1,099 1,048
— 5D 40° 20° 0,364 0,132 1,132 1.064
— 7° 42° 21° 0,384 0,147 1,147 1,071

Application des données précédentes à des cas concrels.

'i. Supposons que l'angle de site soil de -f- 5° et que l'affût soit incliné vers
l'avant de 80 par rapport à sa position normale qui, comme on le sait, est celle
où la plaque de crosse et le point d'appui des roues sont de niveau.

Il convient de remarquer tpie le cas envisagé est très ordinaire; c'est celui
tlu premier coup, fla bêche n'étant pas enfoncée, ou d'un terrain dur où elle
-s'enfonce incomplètement, sans parler des terrains réellement inclinés vers
l'avant.

Dans ces conditions, la première opération du pointage consistera à placer
à l'angle ô" la ligne de mire et l'axe du canon, la hausse restant au zéro. Il
faudra, à cet effet, en agissant sur la manivelle de gauche, déplacer le système
canon et ligne de mire d'un angle positif de i3° compté à partir du zéro normal

'.
La valeur de cp sera donc égale à 22.0.

La Seconde opération consistera à donner la hausse. Supposons-la de 100
millièmes. D'après le tableau du paragraphe qui précède, en déplaçant de 100
millièmes la vis de pointage pour une valeur de f voisine de 200, l'amplitude
de l'arc parcouru par le point d'attache de la vis au porte-berceau, ou par l'axe
du canon, sera de ioi,5 millièmes; ce sera la valeur exacte de l'angle tie tir
tlans Je cas qui nous occupe.

1 Pour faciliter le langage, on appelle zéro normal la position du canon correspondant

aux conditions suivantes : axe du canon parallèle à la ligne joignant le point
d'appui des roues et la plaque de crosse.
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Considérons maintenant un deuxième cas tout à fait ordinaire comme le

premier : un angle de site tic — 2°, un terrain incliné vers l'arrière de 5°, la

bêche étant complètement enfoncée.
La première opération du pointage conduira à déplacer le système canon

et ligne de mire d'un angle négatif île 70 par rapport au zéro normal, ce qui
donnera pour 9 la valeur de 42°.

Si on veut encore prendre 100 millièmes de hausse, en déplaçant de 100
millièmes la vis de pointage, on constate en se reportant au tableau du
paragraphe précédent que l'arc parcouru sera de 107,1 millièmes, ce qui sera la

valeur réelle de l'angle de tir dans le nouveau cas que nous étudions.
Conclusion :

Les chiffres qui précèdent montrent qu'avec des variations de terrain et de

position du but ne sortant pas de l'ordinaire, une même hausse indiquée par
le capitaine, correctement donnée par le servant par un même déplacement de

la vis de pointage, peut conduire avec le dispositif Krupp à une différence
d'angle de tir voisine de. 3 millièmes, exactement 5,6 millièmes.

De pareilles différences sont inadmissibles.

Vis-à-vis de ces arguments, il convient de remarquer ce qui
suit :

D'abord, on arrive à des résultats faux en appliquant à des

écarts trop grands une formule différentielle telle qu'elle est
employée par l'auteur de la critique précédente *) :

_7(Arc)=J(corde)y/i+ l(Ji JL

En effet, pour un rayon de 1000 mm., par exemple, la longueur
de l'arc de !\-i° est de 7*33,o4 mm. La corde correspondante est

égale à 2000 X sin 210 71(1,73 mm. En raccourcissant la
corde de 100 millièmes, sa longueur devient de 616,73 mm. A
cette corde correspond un angle au centre de 35°55'2o", et un

') Elle résulte tie l'équation :

corde Rayon .1. sin —'-— ;

par différenciation :

(O

d (corde) Rayon cos —— rfo

to
cos —>— d (Arc)

d [Atc\
tl (corde)

y/>. +^
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arc de 626,96 mm. ; le raccourcissement de l'arc est donc de

106,1 — 100= 6,1 millièmes supérieur à celui de la corde,
et non pas de 107,1 — 100 7,1 millièmes comme le prétend
la critique reproduite dans ce qui précède.

Quoi qu'il en soit, ce ne sont là que des bagatelles qui ne
compromettraient que peu la valeur de l'étude. Mais il est évident,
en outre, que son auteur ne connaissait pas suffisamment la

ligne de mire indépendante Krupp ; autrement il n'aurait pas
représenté le fonctionnement de ce système cinématique par des
formules qui n'y sont pas du tout applicables.

Avec la ligne de mire indépendante Krupp, les choses se

passent, au contraire, comme suit :

Soient, à la fig. 1 : T l'axe des tourillons, ^ l'articulation
supérieure de la vis de pointage, / son articulation inférieure ;

posons le rayon TS ¦=- TJ— 1000 mm. ; soient, en outre, g la

longueur dont la vis de pointage intérieure est dégagée de la vis
extérieure, s la longueur dont la vis extérieure est déplacée
vers le bas. ST désignera schématiquement l'axe de l'âme, ZT
la ligne de mire e l'angle de site. En faisant tourner le cadran
des portées d'une quantité correspondant à une augmentation
de l'angle de hausse a ZTS de n degrés, la longueur de la

partie dégagée de la vis de pointage intérieure diminuera de g
à yx ; en revanche, la tige de hausse est vissée hors de son
logement fixé au berceau, et l'angle de hausse ZTS a est changé
proportionnellement à la variation de longueur de la partie
dégagée de la vis de pointage intérieure, c'est-à-dire de l'angle de

n degrés.

On peut donc écrire :

«, « + b (g — //J
où /; représente un facteur de proportionnalité constant.

Si l'on pose en outre

«, -f- by, « -J- bg a constant.,
il vient aussi

a — a —¦ by,

formule qui représente le rapport entre l'angle de hausse a et
la longueur de la partie dégagée g de la vis de pointage
intérieure. En raccourcissant, à l'aide du cadran, la vis de pointage
intérieure de y à yx, l'angle ip diminue de
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• i (y — -)
d> 2 arc sin ——

I OOO

i (y — rti, 2 arc sin ^-^ — ;
i ooo

en revanche, l'angle de hausse S TZ croît de n a — by à

«, — a — byt, or,— a représentant l'angle dont on voulait
augmenter l'angle STZ et qui correspond avec une exactitude
mathématique avec le réglage du cadran', celui-ci ayant été gradué-
sur la base de l'angle STZ.

Afin que la position de la ligne de mire ne varie pas lors de

ce changement de portée, il faut satisfaire à la condition

a + u< «! + xpi-

En réalité, cette condition n'est pas remplie avec une exactitude
mathématique, l'amplitude de la variation de position delà ligne
de mire, due à la variation de l'angle de tir de a à «,, à l'aide
du cadran, étant représentée par l'expression a -f- ip — (a-, + t/^).
Pour avoir à nouveau le pointage mathématiquement correct, il
faut changer r en z,, à l'aide de la vis de pointage extérieure,
de manière à satisfaire à la condition :

a + t'' a, + il',,
où

• //, - -.ili. 2 arc sin •

200()

Xous prouverons plus loin que le déplacement de la ligne de

mire qui se produit si l'on omet de changer r en r,, se maintient

dans des limites relativement plus étroites qu'on ne serait

porté à le croire d'après l'étude reproduite plus haut in extenso.
La différence (a + ip — («, + xpt) n'entraîne d'ailleurs aucun
inconvénient pratique, pour les raisons suivantes :

i° Chaque changement de portée rend nécessaire, en tout état
de cause, une correction du pointage, en raison de la variation
de la dérivation ; 2° le changement insignifiant, voire même
minime, de r en st, à effectuer avec la vis de pointage extérieure

pour remettre la ligne de mire à sa position primitive, n'est

qu'une bagatelle pour le pointeur, étant donnée la division du
travail due à l'emploi de la ligne de mire indépendante ; 3° la

correction (« + ifj) — (a, + \fit) est insignifiante au point de
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n'influer aucunement, si On l'omet, sur la position du point de

chute, ainsi qu'il sera démontré dans ce qui suit.
Dans ce but, nous empruntons à une construction existante

les données suivantes :

Le terrain étant horizontal, et la bêche enfoncée, l'angle JTH
est égal à 2,5°; donc, si l'axe de l'âme est horizontal, l'angle JTS
est également 2,5". Les plus grands angles de site s permis
par l'affût sont de -f io° et de — io°. Les plus grands angles
de tir pouvant être donnés sont de i6° avec un angle de site 0°,
et de 8° avec un angle de site positif de io°. Soient en outre

log a 1.40242,
' (7 25,2,59,

log b 0,76600—2
TS 1000 mm.

Nous commencerons par examiner le cas de l'angle de site 0°,
et, dans ces conditions, nous prendrons s 0, ce qui est sans
autre admissible. Ce cas est représenté à la fig. 2.

Nous avons en premier lieu besoin de yot c'est-à-dire de la
longueur SJ pour laquelle ZTS u0 =0.

L'équation :

a a — by
donne :

* a0 0 a — by0

a

En reportant les valeurs données, on a :

y0 432,88 mm.
432,88

xl)a 2 arc stn 20
2.1000

«0 -f tp0 0° + 25°

En actionnant la manivelle du cadran jusqu'à ce que a soit
égale à 3°, nous aurons :

«j 3° a — byt
a— 3° 22,259 „q'.h —— —J- 38i,47

• 38l>47 oil>, 2 arc sin 21" 5q 20Y1 2.1000 « '
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f(, + i/', 24° 59' 29"
Y, =(«0 -f- tpo)— K + J/'i) 3l" <V5

millièmes.

En déplaçant ensuite le cadran de ce 0 à r<, 6U, nous
aurons :

a,2 6° a — by.
a — 6 î9>a59 ß

(/., 7 :— 33o,oo

33o,o6
lii 2 arc sin i8° 00 52T- 2.1000 ^

(«3 + lp2) 24° 09' 52"
Y2 («0 + tfj0) — (a, -f- ip,) 8"= o,o4 millième.

Nous mettrons successivement le cadran à «5 90, a, 120,

ce-, i5°, «6 180, «7 2i°. (Avec l'angle de site 0, sur lequel
ce calcul est basé, l'affût pris comme point de départ ne permet,
en réalité, qu'un angle de hausse atteignant jusqu'à 160). Nous
trouvons alors :

2/3 278,64
Y3 («o + ipo)— («8 + 'i',) — 1'

—0,29 millième
Vi 227,22

Y, («o + ipo) — («, + tpi) — 2' 5o"
— 0,82 millième t>

y6= >75>81

Y5 («o + i/'o) — («e + t/'5) — 5' 12"

— i,5i millième
y6 124,40

Y« («o + iPo) - («c + +«) — 7' 45"
_

—2,26 millièmes
>.h — 72>99

Y7 («0 +10) — I«, + +,) - 10' 52"
— 3,i6 millièmes.

A la fig. 3, les écarts de la ligne de mire Y, ceu -f- |0 —
(«,• -j- qV) se trouvent portés en ordonnées, et les valeurs de

«i en abscisses. Cette figure permet de reconnaître ce qui suit :

En réglant le cadran des portées de at à tek, l'angle de site
étant 0, l'angle correct ZTS ah est formé ; la ligne de mire
monte en même temps d'une quantité égale à Ya- — Y,. Supposons

qu'à des distances plus grandes un changement de hausse
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de 6° représente le changement le plus considérable qui se
présentera dans le tir sur un seul et même but (dans la pratique,

un changement de cette amplitude ne se présentera guère,
car avec les canons de campagne il correspond, aux distances
en question, à un changement de portée d'environ i5oo ni.);
ou trouve alors, pour le cas le plus défavorable, ou «k- i8°,
ni i2°, un déplacement de la ligne de mire de

Y, — Y, — 1,22 millième,

ce qui correspond, à la distance de 5ooo m., à un écart en portée

d'environ 17 m.
Aux petites distances, on peut admettre que l'angle de 3°

environ 1800 m. représente la variation pratique maxima
survenant dans le tir sur un but immobile. En ce cas,
Y,— Y, — o, 11 millième un écart en portée d'environ 3 m.

Considérons maintenant le cas d'un angle de site * — io°.
Dans ce but, nous réglons, à l'aide du cadran, la vis de pointage

intérieure à y0 432,88 mm., donc la hausse à ce0 ZTS
o°, et nous dégageons la vis extérieure d'une quantité zt (fig.

4), de manière à faire

25° + io°
y0 -j- -j 2.1000 sin donc

y0 -j- zt 601,41 mm.

Puisque y0 432,88 »

nous avons z, 168,53 »

En outre, i//'0 est maintenant égal à ST.I 25° + io°= 35°.
En réglant ensuite, à l'aide du cadran, la vis intérieure à gt

38i,47 mm-) de manière à faire ZTS cei 3°, nous aurons
SJ y, + st 38i,47 + i68,53 55o mm. xp't STJ 2

0Ï)0
arc sin — 3i9 55' 2.5" et Y, (a0 -I- xp'a — (ce. -\- xp',)

2.1000
+ 4' 35" + i,34 millième.

En déplaçant la vis intérieure, à l'aide du cadran, depuis y0
non à yt, mais à ys, il vient

a, 6°, SJ y2 -f zi 33o,o6 + 168,53 498,59 mm.

xp' 2 arc sin ^§1^9 280 5a' 16"
2.1000

Ys (a0 + ip'o) — («, + ip\) + i 44" + 2,26 mill.
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De la même manière, on obtient, pour
ce, 9° : Y. («0 + xp'0) — f>, + xp'3) + 9' 36"

+ 2.79 millièmes.

a. i2° : Y, («„ + i//0) — («, + <//v) -f 1,,' 2.5"

-f- 3,o3 millièmes.
ce. i5° : Y, («„ + «//„) — («5 -f- xp\) + 10' 18"

-f- 3,oo millièmes.

ce, 180 : Y„ («o + xp\) — (ce, + il/,) + ()' 18"

+ 2,70 millièmes.
ce- 2 1° : Y- («„ + <//0) — («7 + !/,',) + 7' 4o"

-f- 2,2.3 millièmes.
La figure 5 représente le cas de l'angle de site f — io°,

tout comme la figure 3 le fait pour l'angle de site f o,

De la figure 5 on peut déduire ce qui suit :

En passant, à l'aide du cadran, de a 120 à a 180, la
position de la ligne de mire varie de 0,33 millième, ce qui correspond

à un écart en portée d'environ 5 m.
En passant de ce 3° à « 6°, la position de la ligne de

mire varie de o,92 millième, ce qui correspond à un écart en

portée d'environ 24 m.
Considérons maintenant le cas où t- —¦ 5". Nous mettrons

d'abord, à l'aide du cadran, la hausse à « o, de manière à

faire y0 432,88 mm., et nous amènerons la ligne de mire à la
position horizontale, à l'aide de la vis de pointage extérieure, de
manière à faire s o. Nous déplacerons alors vers le haut la
vis de pointage extérieure d'une quantité rä (à déterminer dans
ce qui suit), jusqu'à ce que la ligne de mire fasse l'angle de site
s — i ->°.

De la figure 6 il s'ensuit :

• .'/O + --2 2.1000 sin
25' ' +

2

y
:^7M"

puisque .'/o 432, 88

il vient
«0 + Ipo

84.
3o'

7«
1

Tout comme pour s • 10°, 1 III trouve mai n tenant pour

ie{ - 3° : !/, + -% 466:,2.3, ip
fl

1
: 2 arc s'il

2000

>

;!t)° 57' 42 n
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• i. v7. .,.¦¦ ;;., H-2 + -2te, 6° : g.l -f- z.2 '|i4,^2, t/"-2 2 arc sin

23° 56' 28"
-

«3 u° : y, 4- z2 363,4o, ip"3 2 arc sin

2000
23° 56' 28"

Va + -2
2000

20° 56' i4"
0 • „ _1_ fr '-!. 1 r.9. ,1," o »vr Uin Ui X ~'2

cet i2° : y± -j- r3 3i 1,98, ^"4 2 arc s m
2000

17°56' 54"

y. -L.
«r, i5° : y-a -\- c, 260,57, '/''s 2 arc s'" —"

2000
i4°58' 21"

77 • -I- ""

te, 180 : ;/,; -f T2 209,1(1, t/»",; 2 arc sin — —
2000

"-, 2i° : ;/. + -r2 157,75, xp"_n 2 arcsin 'J\00~i

9° 2' 52"
d'où

Yi «o 4- ipa — ««i + xp\)
Y, «0 + !//„ — («_, + ip\)
Y3 «0 + «/'o — («3 + </'V
y4 «0 + Vo — K + ¥'ù
Y5 «0 + </'o — («s + ^"5).=
Y« «0 + t/'0 — K -b V"6)
Y7 <x0 + il>0 — (a, + i}>"7)

Les relations en question sont données par la figure 7, où
Y, — Y5 i,32 mill. un écart en portée d'environ 16 m.
\, — Y, o,35 » » » » 9 m.

Nous faisons le même calcul pour e -\- 5°.

L'angle de hausse maximum a admis par l'affût est en ce cas
de 160 — 5° =ii°.

Faisons, à l'aide du cadran, a 0, y0 432,88, et, à l'aide
de la vis extérieure, z o. Puis, abaissons l'ensemble canon-
ligne de mire, à l'aide de la vis extérieure, d'une quantité r, (à
déterminer dans ce qui suit) jusqu'à ce que la ligne de mire
fasse l'angle de site 4- 5° (v. fig. 8).

/
2 18" 0,67 millième
3' 22" 1,02 »

3' 46" 1,10 »

3' 16" 0,9.5 »

1 39" o,48 »

22" -— 0,10 »

¦1
- n.ri -o,84 »
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On a alors :

20 —
y„ — r3 2000 sin

I/o — - s 347,3o
On avait //„ 432,88

en sorte que rg 85,58

Nous trouvons pour :

ai 3° : //, — -3 29.5,89, tj//" 2 arc sin "/<

2000
170 1

if

«. 6° : y. — z, 244,48, ty.'" 2 arc sin '^;—;p

t4°2'34"

«, o° : 1/, — r.. iq3,o6, 'V". 2 arc sin3 •' •" 3 •' ' 3 2000
iU'4'43"

«* 120 : yA — zs 141,64,4-4'" 2 arc sin Vj^~
8° 7' 20"

done :

Yt «o -f '|o— (ai + 'V") — '' — 0,29 mill.
Y, «o + i>0 — («2 + W") - 2' 34" - o,74 »

Y3 Ct0 + J>0 («g + '|3'") 4' 43" 1,37 »

Y4 a0 + <|„ — ((*, +|4'") — 7' 20" — 2, i3 »

Il vient Yg — Y2 o,63 millièmes un écart en portée
d'environ i4 m.

Finalement, opérons de la même façon pour s -\- io°. En ce

cas, nous avons 160 — io° 6° comme valeur maximale de

l'angle de hausse permis par l'affût.

Nous trouvons :

2.5 — 10
//o — -4 2000 sin 201,00

y0 432,88

171,83
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our te 3" yx — r, 209,64

•V'V>= 12" t' 2l"
«2 6° y, — r, 108,2 3

^tiv) 9» 4' 33"

Y, =— 1' 21" — o,3() millième
V /' M« Y ,V- h'- IO
1, — 4 33 — i,32 » S

Il vient Y» — \\ 0,9.3 millième un écart en portée
d'environ 25 m.

On voit que les écarts pouvant se produire lors de changements

de portée d'une amplitude variant de 1000 à 2000 m., si

le pointage n'est pas rectifié, sont toujours si faibles qu'ils
restent dans les limites des dispersions.

Dans le tir contre des buts en mouvement, le pointeur doit
toujours rectifier le pointage ; dans ces cas, il ne saurait par
conséquent être question d'un inconvénient dû aux changements
de portée.

Un point reste à considérer : Les explications qui précèdent
supposaient (pie la pièce était installée sur un terrain horizontal,

la bêche étant enfoncée. Si cela n'est pas le cas, si la
plate-forme de tir présente une pente ascendante ou descendante
dans la direction du tir, nos conclusions restent tout de même

justes si l'on considère comme angle de site l'angle que fait la

ligne de mire avec la ligne d'intersection du terrain et du plan
de mire vertical.

Après avoir ainsi examiné quantitativement le problème, nous
allons montrer de quelle manière on peut déterminer le rapport
de transmission le plus approprié b.

En regardant les figures 3, 5, 7, 9 et 10, on trouvera que toutes
les courbes, vues du céité des Y négatifs, sont concaves et que,
l'angle de site allant en croissant, elles tournent autour de

l'origine des coordonnées dans le sens des aiguilles d'une montre.

Il suffira, par conséquent, de prendre comme valeur limite
supérieure l'Y7 correspondant au plus grand angle de site négatif

dans la fig. 5, et comme valeur limite inférieure, l'Y2
correspondant au plus grand angle de site positif dans la figure 10.

Nous désignerons, à partir de ce moment, l'Y7 pris dans la
figure 5 par Y, et l'Y2 pris dans la figure 10 par Y* en nous

igoii 28
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réservant de déterminer plus tard la valeur numérique du rap-
V*

port y- =y.
Soient, à la figure n, t, le plus grand angle de site négatif,

f. le plus grand angle de site positif permis par l'affût.
Désignons en outre par J l'angle 1IT.1, par «, le plus grand angle te

possible entre la ligne de mire et l'axe de l'âme quand l'angle de
site f, ; par tek le plus grand angle possible «entre la ligne de
mire et l'axe de l'âme, quand l'angle desite f2 ; parr, (v. fig. 6)
la quantité r de laquelle la vis de pointage intérieure doit être
vissée vers le haut, depuis sa position zéro, pour que la ligne
de mire, — ce étant o, donc // //„— forme l'angle de site i-l ;

par zz (v. fig. 8) la quantité z de laquelle la vis de pointage
extérieure doit être déplacée vers le bas, pour que la ligne de mire
forme l'angle de site f2 — a étant o, donc y gn.

Considérons comme position zéro de la vis de pointage
extérieure, celle où (v. fig. 11) te étant o, donc // //„, et z étant o.

la ligne de mire, donc l'axe de l'âme aussi, est horizontalt-, c'est-
à-dire forme avec JT l'angle .ITS â.

On peut alors écrire les équations suivantes :

i" Cas de l'angle de site zéro (flg. i^i).
Pour a — byo= o, (i)

Ô

on a 2/o= 2/- sin —. (2)
¦>.

20 Cas de l'angle de site f, (fig. 6).

Pour ci — by„ o,
V 1

y0 -f- z2 2/- sin —¦—-. (3)

Pour a — by-, a-, (4
â 4- ?i — »t -Y,- '

(5)
2

où Yj représente l'erreur susmentionnée qui est encore à

déterminer.

3° Cas de l'angle de site e2 (fig. S).

Pour a — 6 y0 o

y„ — c, :ir sm - (0)

y( -f- z, :ir sin
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Four a — b yk tek (7)
• à — c, -f- Y,, — cek _

.'A — -s 2r Sln — (8)

Soit en outre
Y, y Y,

De l'équation (8) il vient alors
• à — f, — tck -f- y Y,-

.'A — -s 2/' sin =— - (9)

Les équations (1), (2), (3), (4), (5), (6), (7) et (9) sont 8 équations

pour les 8 inconnues a, b, y0, z,, z,, yit yk, Y,

L'équation (2) donne d'abord:

y0 2/- sin - (i'")

De (1) et (4), on tire :

b.'A — U, =7; 2

De (1) et (7)

'
b

«fc
I/o - y* -r- (3)

De (3) et (5) :

ô -f- t. â + f, — te, — Y;
y„ — y, ir (sin —¦—l- —- sin — (10)

Or, comme la valeur de Y; est très faible, par rapport à â + s

— «,-, il vient, d'après la formule :

â -j- f-\ — «,- — Yi S + f, — tei Y,- â -f e, — «,-sin sin i cos -
2 222en sorte (pie

â + et ô + et — a{
I/o — !fi 2/' (sin ¦ * sin

-f- r Y; cos

2

ô + sl — «,-

2

où si l'on pose

sin i sin =A (11)
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et cos—2—i ^ B (12;

//„ — //, 2/' A + /¦ Y, 13. (41)

De (6) et (9) on tire :

/ (J — f, (i' — f, — ak 4- y Y,\
.'A- — .'A — 2/' sin ——--- - sin - —

ou, en procédant comme ci-dessus, en posant :

C (.3)
â — s,

sm — sut
2

(î — f, — cek

2

J— ft,
cos - «* _ det cos * -=D (i4)

2

il vient

/A — .'A 2/'(: — r Y, y D. (5')

Les équations (1'), (2'), (3'), (4) et (5') suffisent pour
déterminer

.'/»' Vi, .'//.• b et Y,.

En portant (2') dans (4') et(3')dans(5'), et en divisant ensuite

(4') par (5'). on a

a, 2/' A 4- r Y, B

«s

d'où

Y,

On pose d'abord y approximativement égal à 1/ — et on

calcule Y, et Yfc y Y,- à l'aide de (i5). Puis, on choisit pour y

d'autres valeurs et on calcule les valeurs correspondantes de Y, et

Y» De cette manière, on trouvera bientôt la valeur la plus
appropriée de y.

Si Y, est connu, //; résulte de (4') et (1'), donc b de (2') et

a de (1

Le rapport de transmission le plus convenable b étant trouvé,
les déplacements de la ligne de mire dus à des variations de

portée de 1000 à 2000 m., données à l'aide du cadran, restent

:>i ¦ c /'Y

"t

Y 1)

2 C
«1

A

B + Y ¦ D
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si insignifiants qu'ils n'atteignent pas, tant s'en faut, les limites
des dispersions, si le pointeur a, par mégarde, omis de maintenir

la ligne de mire exactement sur le but. Il est donc évident
qu'on ne saurait opposer l'objection purement théorique et
pratiquement insignifiante qui est soulevée dans l'étude précitée,
aux grands avantages suffisamment connus de la ligne de mire
indépendante Krupp (obliquité de la hausse, manque absolu

d'embrayages à actionner à la main, élimination de l'influence
d'une différence de niveau des roues, contrôle de l'angle de tir
donnée au canon au moyen de la graduation de la tige de hausse,

possibilité de supprimer instantanément l'indépendance de la
la ligne de mire).

Ritter von Eberhard
tie la Maison F. Krupp, S. A.
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