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ÉTUDE B A L I S T I Q U E 

F U S I L L E B E L 
( A R M E M E N T F R A N Q A I S , M O D E L E 1 8 8 6 ) 

Le Colonel J . DE LA L L A V E 

Major au Corps du Gén ie de l ' A r m é e Espagnole, 

Professeur á l 'Eco le s u p é r i e u r e de Guerre 

( E x t r a i t d e l a R E V U E DE L'ARMÉE B E L O E 

Tome I V , janvier 1 8 9 4 ) 

DIRECTION ET ADMINiSTRATION, LIEGE 

TOUS DROITS RESERVES 





ÉTUDE BALISTIQUE 
SUR 

L B F U S I L L E B K L 
( A R W I E M E N T F R A N Q A I S , M O D E L E 1 8 8 6 ) 

L a curiosité que Ton éprouve á connaitre les propriétés 
balistiques du fusil Lebel est bien naturelle, mais Ton sait 
que le Gouvernement franyais a soigneusement caché tout 
ce qui a rapport á la poudre sans fumée Vieille et á ses 
effets dans l'arme adoptée sous le nom de Modele i í 

Note de la R é d a c t i o n . — L a Revue a eu f r équemmen t l 'occasion 
de signaler et d'analyser dans ses p r é c é d e n t s volumes les t ravaux 
remarquables d 'oí í iciers espagnols. Ces travaux traitent toutes les 
questions de sciences militaires, p a r t i c u l i é r e m e n t celles relatives á 
l a fortification, á l a balistique, et les exposent avec beaucoup de 
méthode et un vé r i t ab le talent de vulgarisation. 

E n Espagne, les officiers marchent sans cesse avec le p r o g r é s dont 
ils tracent et é la rg issen t l a voie, maintenant ainsi intacte leur vieil le 
r é p u t a t i o n d'hommes de science et de valeur á laquelle N a p o l é o n 
rendait déjá hommage au commencement de ce siécle. 

L e Colonel J . DE LA LLAVE , chef du Cabinet du Ministre de l a 
Guerre espagnol, est au premier rang de l a brillante p l é i ade des 
éc r iva ins mili taires espagnols contemporains. 

Nous avons r é c e m m e n t pub l i é un t ravai l du G é n é r a l KILLICHES 
de l ' a rmée austro-hongroise, d ' ap r é s un mémoi r e original , en alle-
mand, r é d i g é pour notre Revue ; aujourd'hui, nous cons idé rons 
comme une nouvelle bonne fortune de pouvoir p r é sen t e r á nos 
lecteurs l ' é tude du Colonel de l a L l a v e , écr i te en f r an j á i s á leur 
intention. 
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Quand le colonel Ortus a publié son étude Lehd contre 
Mannlicher et Vetterli dans la prochaine guerre ( i ) , nous avons 
cru un moment que le secret des renseignements balis-
tiques allait étre dévoilé par suite de la nécessité de 
présenter des données numériques comparatives; mais 
notre espoir a été dé9U; voici tout ce que nous y avons 
trouvó : 

« TENSIÓN. — Nous ne donnerons absolument aucun 
» renseignement numérique, mais nous pouvons affirmer 
» hautement que notre fusil n'est pas dépassé par le fusil 
» allemand, comme tensión, et qu'il lui sera tres supérieur 
» le jour oúnous le voudrons, car nous pouvons augmenter 
» notre vitesse initiale et la porter á 700 m. 

» JUSTESSE. — I I en est de méme de la justesse de notre 
» fusil, qui est réellement remarquable, supérieure á celle 
» du fusil allemand, et qu'une arme nouvelle pourra 
» peut-étre égaler, mais difficilement surpasser. Nous ne 
» pouvons donner de chiffres. — Nous ne pouvons 
» simplement que le constater. » 

I I fallait done se contenter de ees affirmations catégo-
riques, mais i l n'y avait pas moyen de faire des compa-
raisons avec les armes nouvelles, postérieures aux fusils 
franjáis et allemand, des calibres de 7,65, y , 5 , 7 et 6,5 
millimétres. C'était fácheux. 

Poursuivant toujours tout ce qui se rapportait á l'étude 
balistique du fusil Lebel , nous avons été assez heureux 
pour trouver un fil d'Ariane pour nous conduire. Ce 

(1) Journal des Sciences militaires, ge sér ie , t. X L I I , p. 356; t. X L I I I , 
p . 194, 3 7 1 ; t. X L I V , p. 3 2 9 . On en a fait un tirage á part en 
brochure, p u b l i é par L . Baudoin , de Pa r i s , en 1 8 9 1 . 
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furent les études remarquables du capitaineDeCugnac(i), 
qui, pour les besoins de ses calculs sur les feux de mous-
queterie destinés á raser un platean dans l'attaque, une 
pente dans la défense, nous a fourni quelques valeurs 
des fleches correspondant á des distances connues, et 
des angles de chute pour les portées jusqu 'á 2,000 
métres. 

E n partant de la valeur de la'vitesse initiale V = 63o m, 
consentie tacitement par le colonel Ortus, nous avons calculé 
les valeurs du coéfíicient balistique afin d'avoir les élé-
ments nécessaires pour déterminer la table de tir. 

Mais, nous nous sommes vite apergu que les valeurs 
obtenues différaient trop entre elles pour qu'on pút en 
prendre la moyenne arithmétique ; l 'hypothése que la 
vitesse initiale de 63om était trop forte, était trés naturelle; 
essayant celles de 626, 620, 6 i 5 , 610, 6o5 et 600, nous 
nous sommes convaincu que la véritable vitesse était 
de 6iom, ce qui est confirmé, du reste, par le général *** 
(colonel P . ) (2). 

Nous avons pu enfin obtenir une valeur du coéfíicient 
balistique de la baile du Lebel , assez satisfaisante. L e 
calcul a été fait par la méthode du colonel Siacci, en 
nous servant des tables á double entrée des fonctions 
secondaires d'Hojel, dérivées des expériences néerlan-
daises ( 3 ) . Avec la valeur de V et celle de C obtenues, 

(1) Attaque d'un ¿latean, Journ. des Se. mil . , ge serie, t. X L I , p 2 7 1 . 
Défense d'unplatean I d . id . t. X L V I I I , p . 36. 

( 2 ; Journal des Sciences Militaires, ge serie. Tome X L V I I , page 4 6 . 
« L e combat et les feux de l 'infanterie. » 

(3) E l l e s sont insérées dans notre 2e éd i t ion de Balistica abreviada 
et dans les Formules et tables de balistique experiméntale, par le comman 
dant Va l l i e r , de l 'art i l lerie fran^aise (Revue d 'Art i l ler ie) . 



noüs avons calculé la table de tir du Lebel , qu'on trouve 
ci-aprés. 

Les formules employées ont été celles du colonel 
Siacci, avec la table balistique á simple entrée calculée 
par nous ( i ) . Pour le calcul de la dérivation, nous nous 
sommes serví de la formule et de la table du général 
Mayewski. Les pénétrations sont déduites des expé-
riences de Gávre, en 1889, dont les résultats ont été 
publiés par le Memorial de VArtillerie de la Marine et repro-
duits par plusieurs Revues militaires. Enf in , pour les 
doubles déviations (bandes de 5o pour 100 de coups), 
nous avons adopté un artífice quí consiste á déduíre des 
renseígnements connus sur plusieurs fusíls ápe t i t calibre, 
les valeurs de A et A V , par les formules du professeur 
Hélie (ü2), et á admettre ensuíte celles quí sont les plus 
favorables pour le Lebel , d'accord avec les índicatíons 
enthousiastes du colonel Ortus. 

Les résultats de tous nos calculs sont consígnés dans 
le tablean pages 12 et i 3 . 

Notre table de tir diíférera sans doute de celle quí est 
insérée dans les cahiers autographiés des Ecoles de tir 
franyaises, que Ton garde sí soigneusement secrets; mais 
nous osons espérer que les dífférences ne seront pas trop 
sensibles, qu'elles seront inférieures aux écarts qu'il y a 
toujours entre les résultats du calcul et ceux de l'expé-
rience, á ceux enfin quí proviennent des variations 
atmosphériques. D u reste, le controle, avec ce quí a été 

(1 E l l e est insé rée dans i t o t o m í abreviada et a é té reproduite par 
le commandant Va l l i e r . 

(2) Traite de Balistique experiméntale. P a r í s (Gauthier-Vi l lars) 
1884. 



publié par le capitaine De Cugnac ( l ) et par le colonel 
Paquié (2), nous a pam tres satisfaisant dans ce qui 
a rapport aux ordonnées máxima et aux angles de 
chute. 

Quant aux renseignements sur la probabilité du tir, i l 
est á supposer qu'il y aura des différences plus sensibles 
entre ceux que nous donnons et la table officielle ; mais 
i l ne faut pas oublier que la probabilité de tir que donne 
pour une arme la table de tir, n'est qu'une moyenne 
représentant á peu prés le comportement moyen de 
l'ensemble des armes, et que l'une de celles-ci, prise 
au hasard, peut donner des différences assez grandes 
avec les écarts tabulaires. I I suffit que les nombres que 
nous donnons soient compris entre les limites extremes 
et se rapprochent un peu de la moyenne, et nous croyons 
y étre parvenú. 

Nous avons porté la table jusqu a la distance de trois 
kilométres, quoique l'on ne doive tirer qu 'á deux au plus, 
afin d'avoir les éléments nécessaires pour le calcul du til
de bas en haut. 

Quant á la portée máxima, elle peut étre évaluée á 
35oo ou 36oo m. sous l'angle de départ de 32° . 

I I serait trés utile de compléter la table de tir par une 
table á double entrée contenant les ordonnées des trajec-
toires, mais, pour ne pas occuper trop de place, nous 
nous contenterons de donner une table des valeurs qui 
suffisent pour les calculer. A cette fin, la formule que 
l'on peut employer est: 

(1) De ja c i té . 

(2) De la rasance des fusils de petit calibre et de ses conse'quences iaciiques. 
Journal des Sciences militaires, ge sér ie , t. X L V , p. 180. 



X 
y = s — (sin 2 ct — sin 2 cp̂ ) 
^ 2 eos2 ip v T T ; 

est l 'ordonnée pour la distance x 
ffl l'angle de départ de la trajectoire 
(̂ x l'angle qui correspond á la distance x dans la 

table. 
Pour les portées qui ne sont pas trop grandes, Ton 

peut employer avec une approximation sufíisante : 
^ = ^ (tg 9 — tg vx) 

On peut aussi calculer les inclinaisons de la trajectoire 
sur chacun de ses points au moyen de la formule : 

tg 0 = tg — tg £ 

0 est l'inclinaison de la tangente á la trajectoire au 
point x y 

l'angle de chute pour la portée x 
y 

s l'angle de site . . . tg £ = —— 

Dans le tir par dépression, l'on niettra : 

y = — (sin 2 cp + sin 2 rix) 
2 COSZ iD 1 

y = * (tg <p - f tg yx) 

tg e = tg CÔr + tg £ 
et les ordonnées ainsi que les angles seront négatiís. 

L a table placée aux pages 12 et i3 donne sin 2 t g ^ , 
~~ et tg ŵ r pour chaqué valeur de ^ de o á 2400 m. 

2 eos2 <¿x 
de 25 en 25 m. 
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APPLICATIONS. — i0 Calculons les ordonnées des dis-
tances 5oo, 55o, 600, 65o, 700 et 75o m. pour la trajec-
toire de 1100 m. Nous aurons 

x = 5oo , y = 5oo (o,o34i3 — 0,00987) = 5oo X 0,02426 = I2,I3O 

x = 55o j = 55o (o,o34i3 — 0,01136) = 55o X 0,02277 = 12,523 

x = 600 y = 600 (o,03413 — 0,01289) - 600 X 0,02124 = 12,744 

= 65o y = 65o (0,03413 — 0,01457) = 65o X 0,01956 = 12,714 

^ 700 y = 700 (0,03413 —-0,01632) = 700 X 0,01781 = 12,467 

^ = 75o j = 75o (0,03413 — 0,01818) = 75o X o,oi595 = 11,962 

2o Pour l'angle de départ de 25°, déterminer l 'ordonnée 
de la distance de 2000 m. 

sin 2^ = sin 500=0,76603 2C0s2cf= 1,64282 
2000 . r , , oe, 2000 X o,563i8 

y = — (0,76603 — O,20285) = Q = 685,62 
y 1,64282 v ^ 1,64282 

3o Pour la méme trajectoire et la méme distance, 
calculer l'inclinaison de la tangente : 

t g £ = 685'62 0,34281 tgco^ = 0,20390 
0 2000 

tg0 = o,2o3go—0,34281= —0,13891 » 6 =—7o54 'T 
le signe — de l'angle 0 nous dit qu 'á 2000 m. la baile est 
dans la branche descendante de la trajectoire. 

4 0 Soit langle de départ négatif tg cp = — 0,02, ou le 
tir par dépression sous cette inclinaison, déterminer 
l 'ordonnée et l'inclinaison pour la distance x = 5oo m. 

y — 5oo (0,02 + 0,00987) = 5oo x 0,02987 = 14,935 
í I4,Q35 1 - ' 

t „ ¿ . = ^ l p ¿ = 0,02987 tg = 0,01417 
0 5oo 

tg0 = 0,04404 « 0 = 203I'I8" 
i l est bien entendu que .y et 0 sont négatifs. 



T A B L E POUR L E C A L C U L D E S 
M O D E L E 

I T R A J E C T O I R E S D U F U S I L L E B E L 
D E 1 Q S © 

o 
25 
50 
75 

100 
125 
150 
175 
200 
225 
250 
275 
300 
325 
350 
375 
400 
425 
450 
475 
500 
525 
550 
575 
600 
625 
650 
675 
700 
725 
750 
775 
80U 

sin2c'A- i g ( j x 

0,000000 
369 
868 

1647 
2664 
3509 
4391 
5251 

0,006105 
7020 
7962 
8934 
9959 

11057 
12124 
13250 

0,01445 
1570 
1700 
1835 
1974 
2118 
2273 
2426 

0,02579 
2742 
2912 
3085 
3263 
3449 
:-635 
3829 

0,04028 

0,000000 
184 
434 
823 

1332 
1754 
2195 
2625 

0,003052 
3510 
3981 
4414 
4979 
5528 
6062 
6625 

0,007225 
785 
850 
917 
987 

1059 
1136 
1213 

0,01289 
1372 
14 .7 
1543 
1632 
1726 
1818 
1915 

0 02015 

2COSsV' 

2,00000 
00 
00 
00 
00 
00 
99 
99 

1,99998 
97 
96 
96 
95 
94 
93 
91 

1,99990 
88 
86 
83 
81 
77 
73 
70 

1,99967 
63 
58 
53 
47 
40 
33 
25 

1,99916 

te- ^ 

0,000000 
487 
650 

1098 
1540 
2004 
2481 
3006 

0,003568 
4194 
4874 
5600 
6374 
7184 
8033 
8926 

0,009862 
10860 
11915 
13019 
14174 
15374 
16622 
17919 

0,019265 
20679 
22155 
23686 
25275 
26915 
28608 
30356 

0,032159 

S l l l 2r-lx 

800 
25 
50 
75 

900 
25 
50 
75 

1000 
25 
50 
75 

1100 
25 
50 

.75 
1200 

25 
50 
75 

1300 
25 
50 
75 

1400 
25 
50 
75 

1500 
25 
50 
75 

1600 

0,04028 
4232 
4441 
4656 
4875 
5100 
5330 
5565 

0,05805 
6051 
6302 
6558 
6819 
7087 
7358 
7634 

0,07918 
8208 
8503 
8803 
9110 
9423 
9740 

10063 
0,10393 

10730 
11073 
11422 
11777 
12139 
12506 
12879 

0,13260 

0,02015 
2117 
2221 
2329 
2439 
2552 
2667 
2784 

0,02905 
3028 
3156 
3292 
3413 
3547 
3684 
3822 

0,03965 
4111 
4258 
4409 
4564 
4722 
4881 
5044 

0,05211 
5381 
5554 
5729 
5909 
6092 
6277 
6466 

0,06659 

2 C O S 2 ^ t g w * 

1,99916 
907 
898 
889 
880 
870 
858 
846 

1,99832 
817 
801 
785 
768 
749 
728 
707 

1,99684 
660 
635 
620 
584 
556 
525 
492 

1,99456 
42 i 
383 
345 
305 
262 
216 
168 

1,90117 

0,032159 
34018 
35933 
37903 
39928 
42008 
44144 
46334 

0,048580 
50894 
53273 
55711 

5821 
6103 
6338 
6606 

0,06879 
7162 
7453 
7751 
8056 
8368 
8686 
9011 

0,09343, 
9687 

10012 
10406 
10779 
11160 
11548 
11945 

0,12350 

1600 
25 
50 
75 

1700 
25 
50 
75 

1800 
25 
50 
75 

1900 
25 
50 
75 

2000 
25 
50 
75 

2100 
25 
50 
75 

2200 
25 
50 
75 

2300 
25 
50 
75 

2400 

s i n 2 ? * 

0,13260 
13648 
14042 
14444 
14852 
15266 
15687 
16 15 

0,16550 
16992 
17442 
17898 
18362 
18832 
193 9 
19793 

0.20285 
20789 
21302 
21822 
22351 
22889 
23434 
23987 

0,24550 
25125 
25712 
26307 
26913 
27528 
28152 
28786 

( ,294 0 

0,06659 
6856 
7056 
7260 
7467 
7678 
7892 
8131 

0,08332 
8558 
8788 
9022 
9259 
95' 0 
9747 
9995 

0,10248 
10509 
10776 
10944 
11318 
11598 
11882 
12171 

0,12466 
12767 
13076 
13389 
13709 
14035 
14369 
14704 

0,15048 

2COS2 x 

1,99117 
064 
0:.9 
952 
894 
831 
764 
693 

1,98618 
541 
462 
382 
300 
213 
120 
023 

1,97921 
819 
717 
615 
512 
373 
232 
087 

1,96940 
791 
638 
478 
313 
141 
961 
771 

1,95573 

t g vx 

0,12350 
12769 
132 a 
13639 
14095 
14555 
15027 
15508 

0,16000 
16506 
17026 
17558 
18102 
18657 
19223 
19801 

0,20390 
20997 
21620 
22255 
22904 
23565 
24240 
24928 

0,25630 
26352 
2~091 
27846 
28617 
29402 
30203 
31019 

0,31850 
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Nous avons cru que le sujet que nous avons traité peut 
avoir quelque intérét pour les lecteurs de la Revue de 
l 'Armée helge. Nous serions heureux si nous avions réussi 
á leur étre utile. 

Colonel J . DE LA L L A V E , 
Major au corps du Gén ie de l 'Armée espagnole, 

professeur á l 'Ecole S u p é r i e u r e de Guerre de M a d r i d . 



I R J E ' V T J E 

S O M M A I R E S des 3 p r e m i é r e s a n n é e s ( i ) parues sous ce titre. — 

i5e, i6e et xye, depuis l 'origine de l a publication. ( L e s 14 p r e m i é r e s 

a n n é e s ont p o r t é le titre de Revne Müitaire Belge.J 

15me A N N É E 1890-1891. 

I M t i m C I I ^ U X A R X I C K L E S . — G é n é r a l Brialinout. 
Situation actuelle de l a fortification (tome I I ) . — G é n é r a l Henrard. 
Histoire du s iége d'Ostende ( I et I I ) . — Géné ra l Wauwermone. L e s 
Aéros ta t s dits Cha r l i é r e s . — G é n é r a l Brialmont. L a Fortification de 
l 'Aveni r ( I V ) . — Colonel b a r ó n Lahure. Modification á l a Tact ique 
actuelle ( I I ) . — Major Bertrang. Varia t ions dans le tir . — Major 
Quinaux. Pr inc ipes de construction du fusil de guerre et de sa car-
touche. — Commandant Tournay. L e s Poudres et Explosifs ( I I I e t I V ) . 
— Commandant ele Beusch. Etudes sur l 'Infanterie l é g é r e . — Capitaine 
Monthaye. E x p é r i e n c e s exécutées au Grusonwerk ( I I et I I I ) . — L a 
question des canons en Belgique. — Torpi l les et Torpi l leurs . — L e s Ma-
noeuvres en F landre . •— T i r de campagne contre des buts cachés . — A p p l i 
cations des p r o c é d é s de station et de navigation aé r i ennes á l 'art de l a 
í ruer re . 

(1) Ces 3 années comportent ensemble 3,?00 pages, de nombreuses plajiclies, curtes et 
25 phototypies. 





T A B L E D E T I R D U F U S I L FRANCAIS, M O D E L E 1886 ( L E B E L ) . 

PORTEES. 

(Métres.) 

10 
40 

100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1000 
1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 
2000 
2100 
2200 
2300 
2400 
2500 
2600 
2700 
2800 
2900 
3000 

ANGLES DE DÉPART 

en 

degrés 

et 

minutes. 

0» 4',6 
0ol0',5 
0"17',1 
0 24', 8 
0 33',9 
O'ái',3 
0o56',l 
1° 9',2 
1"23',8 
lo39,,8 
l057',3 
2016')2 
2036',8 
2o58', 9 
3 22',9 
3 48',6 
4 16',2 
4o45', 8 
5olT,A 
5o51',l 
6027',5 
7° 6', 3 
7o48')4 
8033',5 
9"22',0 

10ol4' , l 
I P I O ' ^ 
120ir,4 
1317' ,9 
14o30',2 

exprimes 

par ses 

tangentes 

trigono-

métriques. 

ANGLES DE CHUTE 

0,00133 
305 
498 
722 
987 

0,01289 
1632 
2015 
2439 
2905 
3413 
3965 
4564 
5211 
5909 
6659 
7467 
8332 
9259 

0,10248 
11318 
12466 
13709 
15048 
16495 
18056 
19758 
21602 
23636 

0,25868 

en 

degrés 

et 

minutes. 

exprimes 

par ses 

tangentes 

trigono-
métriques . 

0o 5', 3 
0ol2 ' , l 
0o2r,9 
0o33',l 
0o48',7 
1" 6',2 
lü26',9 
lo50',5 
2<117',2 
2 46',9 
3ol9',9 
3056',1 
4o36',3 
5o20',3 
6° 9',1 
7" 2',4 
8° l ' ,4 
9° 5',4 

10ol5',6 
l l031' ,5 
12o54',0 
14022',5 
15' 58',2 
17"40',0 
19o32',0 
21031',2 
23o40',8 
25o56',9 
28 23',7 
30°57',& 

0,00154 
357 
637 
986 

0,01417 
1926 
2527 
3216 
3993 
4858 
5821 
6879 
8056 
9343 

0,10779 
12350 
14095 
16000 
18102 
20390 
22904 
25630 
28617 
31850 
35477 
39450 
43854 
48660 
54060 

0,59990 

POSITION DU SOMMET 
DE LA TRAJECTOIRE 

Abscisse Ordonnée 

(Métres.) (Métres.) 

103,5 
158,3 
215,3 
272,8 
331,3 
389,1 
446,7 
504,5 
562,4 
620,2 
677,9 
736,3 
795,7 
855,0 
914,5 
973,8 

1033,0 
1093,6 
1155,1 
1218,3 
1281,4 
1345,2 
1409,4 
1474,0 
1538,9 
1604,2 
1669,9 
1736,2 
1803,0 

0,044 
0,172 
0,418 
0,838 
1,486 
2,39 
3,64 
5,24 
7,25 
9,73 

12,75 
16,33 
20,54 
25,53 
31,29 
37,90 
45,53 
54.20 
64,0 
75,1 
87,7 

102,0 
118,1 
136,3 
156,8 
179,8 
205,9 
235,3 
268,7 
306,7 

ESPACE DANGEREUX POUR 
UNE HAUTEUR DU BUT DE 

j l-^O 

1 métre infanteric 

debout. 
(Métres.) 

100 
200 
300 
41.O 

83,8 
57,1 
41,9 
32,3 
25,7 
21,0 
17,4 
14,7 
12,5 
10,8 
9,3 
8,1 
7,1 
6,2 
5,5 
4,9 
4,4 
3,9 
3,5 
3,1 
2,8 
2,5 
2,3 
2,1 
1,9 
U 

(Métres.; 

100 
200 
300 
400 
500 
105 

73,8 
56,8 
44,7 
36,3 
30,0 
25,4 
21,5 
18,5 
15,9 
13,9 
12,1 
10,7 
9,4 
8,3 
7,4 
6,6 
5,9 
5,3 
4,8 
4,3 
3,9 
3,5 
3,1 
2,8 

2'í'50 

cavalerie 

(Métres.) 

100 
2 0 
300 
400 
500 
600 
117 

88,1 
67,8 
54,3 
44,8 
37,4 
31,8 
27,4 
23 6 
20,5 
17,9 
15,7 
13,9 
12,3 
10,9 

9,7 
8,7 
7,8 
7,0 
6,3 
5,7 
5.1 
4,6 
4,2 

Dériva-

tion 

agauche 

(Métres.) 

Durée 

du 

trajet. 

(Secondes) 

Vitesse 

restante 

tangen-

tielle. 

(M x 1".) 

Énergie 
cu 

forcé 
vive 
de 

la baile 

(Kilogram 
métres.) 

0,01 
0,03 
0,06 
0,11 
0,20 
0,29 
0,45 
0,62 
0,80 
1,14 
1,48 
2,03 
2,57 
3,18 
3,98 
4,78 
5,90 
7,03 
8,27 
9,83 

11,40 
13,52 
15,64 
17,94 
20,85 
23,65 
26,62 
31,49 
35,69 

0,020 
0,066 
0,17 
0,37 
0,58 
0,82 
1,09 
1,38 
1,69 
2,02 
2,37 
2,74 
3,12 
3,53 
3,96 
4,40 
4,87 
5,36 
5,86 
6,40 
6,96 
7,54 
8,15 
8,77 
9,43 

10.12 
i;;,84 
11,60 
12,40 
13,24 
14,13 
15,08 

603,3 
583,9 
546,4 
488,9 
438,1 
393,9 
349,7 
331,2 
303,1 
294,3 
277,0 
266,3 
252,7 
242,0 
230,4 
221,3 
211,1 
203,0 
194,3 
187,6 
179,2 
173,9 
167,5 
162,6 
156,5 
152,6 
147,9 
144,1 
140,2 
137,2 
134,2 
131,9 

280 
262 
229 
184 
147 
119 

93,8 
85,2 
70,5 
66,6 
58,9 
54,6 
49,0 
45,0 
40,8 
37,5 
34,3 
31,7 
29,0 
27,0 
24,6 
23,2 
21,5 
20,3 
18,8 
17,9 
16,8 
15,9 
15,1 
14,4 
13,8 
13,3 

PÉNÉTEATION D E L A B A L L E 

dans 

le 

sable. 

(Centim.) 

dans 

la terre 

végé-

tale. 

(Centim.) 

dans 

le bois 

de 

sapin. 

(Centim.l 

dans 

le bois 

de 

chéne. 

(Centim.) 

dans 
une 

plaque 
en fer 
forgé. 

(Millim.l 

dans 
une 

plaque 
en 

acier 
doux. 

(Millim.) 

dans 
• une 
plaque 

en 
acier 
dur. 

(Millim.) 

11 
18 
32 
45 
46 
44 
40 
38 
35 
34 
32 
31 
29 
28 
26 
25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 
17 
16 
16 
15 
14 
14 
14 
13 
13 

25 
39 
62 
75 
77 
73 
67 
63 
58 
56 
52 
50 
4T 
45 
42 
40 
38 
3ü 
34 
33 
31 
29 
27 
26 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
19 
18 

90 
82 
70 
60 
56 
53 
50 
49 
48 
47 
45 
43 
41 
39 
37 
35 
33 
32 
30 
29 
27 
26 
25 
24 
23 
22 
21 
20 
20 
19 
18 
18 

20 
19 
18 
18 
17 
16 
15 
15 
14 
14 
13 
13 
12 
12 
11 
10 
10 
10 

9 
.9 

12 
10,8 
8,5 
6 
4,7 
3,8 
3 
2,6 
2,1 

10 
9 
6,5 
4 
3,2 
2,6 
2 
1,8 
1 5 

4,4 
4 
2,8 
1,8 
1,4 
1,1 

RENSEIGNEMENTS SUR LA 
PROBABILITÉ DU TIR. 

Bandes contenant 

50 0/0 des coups. 

Latérale 

(Métres.) 

Verticale 

iMétres.) 

Rayón 
du 

cercle 
qui 

contient 
50 o/u 
des 

coups 
(Métres.) 

0,03 
0,07 
0,11 
0.17 
0,23 
0,30 
0,37 
0,46 
0,56 
0,67 
0,79 
0,91 
1,05 
1,21 
1,37 
1,54 
1,72 
1,92 
2,14 
2137 
2,60 
2,86 
3,15 
3,45 
3,78 
4,14 
4,52 
4,92 
5,36 
5,81 

0,02 
0,04 
0,07 
0,13 
0,19 
0,24 
0,32 
0,43 
0,56 
0,73 
0,83 
1,01 
1,28 
1,62 
2,04 
2,35 
2,78 
3,45 
4,35 
5,36 
6,07 
7,24 
8,88 

10,97 
13,52 
16,53 
20,00 
2H.94 
28,34 
33,20 

0,022 
0,048 
0,079 
0,13 
0,18 
0,235 
0,30 
0,39 
0,49 
0,61 
0,71 
0,84 
1,02 
1,24 
1,49 
1,70 
1,96 
2,34 
2,83 
3,38 
3,79 
4,41 
5,26 
6,30 
7,55 
9,06 

10,70 
12,62 
14,71 
17,02 
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