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NOTICK

LEN TRAVAUX SCIENTTFIOUEN

M. MARTIN DE BRETTES

——— el DT T e e

N 1

Mémoire sur un projet de chronographe tleclrique, et son emplol dans les expiriences

de Partillerie.

Ce mdémoire, qui fut présenté par M. Arago a VAcadémie des sciences,
dans I sdance du 29 novembre 1847, contenait la description de 'appareil
avec les dessins a dchelle. J'y exposais les moyens de Pappliquer aux expé-
riences balistiques pour déterminer la vitesse initiale d'un projectile, sa vi-
tesse finale, sa vitesse en un point quelconque de sa trajectoire, et dans la

Eouche A fou.
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les wititives folonls en usage 4 la suerre, 1 vol, 1n-Se, 1854 avee plunches

Cot ouvrage mprimé compreond deux parties,

Dans la prewidre, fe démoentre faowonde ntilité desardiices detarants, e -

plovids comme <iginux dans la goerre decampagne o de sidae. of endons o

des exemples cmpruntés & Phistoire des guerves mciennes ef modernes.

Jen fais Uhisiorie o donne ia description et en diseute les avantages of

lex meonvonent-.

i Y - e - 111 I
Dans Ia seconde partie Jentre dans des considdrations doondues sur 1es

propridtds {!_es lomicres artificielles et surtous o I lnmidre Secirigue. Je
micnive comineint ceite lunmiére powrrait éwre craniovde pouy Vdelnirage dans

I ddiense e

aque des places de guerre. e worie o des rades,

propose et dderis nn systéme de téldorog phie miliatve et mariting

. T F - * 19 - E - . - .
fond <ur Fennnlol d'éeloirs er Adelipses de }-u]dnmua Hiférenies, qui seraien

combinds enire enx cl"-;;' comaniere analogne anx slorany cmpiovds dans B

rélderaphe de Maorsse,

Cosvstéme de téiégrashie hunineuse, inddpenda de tout
particalierement applicable aux communications : cnve los places nssidgles

entre les navires

et les armées de secours: enire les navires o1 les ¢

2>

d'e cseadre, a 18 desms rdalisé avee suceds en Fronce et Uédtranger.

J i &ié plusieurs {ols ohligd Jo wvdelqiner b priorid de mon idde, i)
I ~

aoant b Aeaddinie des selcnees. Slanee T nndie e ,{_a‘)
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ant la deseription d'oo pendule électra-maguétique desting 2

i lexamen dure commission com osfe de MAL Pezillet

[ appaveil covegisivow dectrique Stadt placd dans Ia lentille o1 osetlian
Pi I

avec elle, de sorie que la position du peudule, wonbant d'une hau.eur don-

nee. Gtalt envezicrde, cans arvéter le mouveinent, A Uinstant idéme ol un

il elocrique diadr romnpa par un effet mdeanicue.

Lo nasition des waces Iadtes sweonn Embe verdeni, suftisait pour

calealer Pinrervaile de tomps qui &7dain deonid entre les insians on elles

avaient ¢é produlios, of par conséquent cnive eenx of avident eu lieu les

etfers md

T4
- N =

watriencss doe artillerie, en

Soeady ele dvol, in-8¢ avee

planenes, 1854,

Cet ouvrage, daus lequel jo dderis et discuie avec détail teus les appa-
rveils dlectro-balistiques, alors connus, et donne la description de plusieurs
de mow invention, fut présent’ 4 1 {caddmie des sciences, dons la séance du
L3 noveinhre 1851, par M. Biot, qui, & ceite coasion, Inr la note suivante

2]

que jextrais des Comptes rendus -

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



Ncie lue par M. Biot a [Ulnstitut.

« M. le capitaine dartillerie Martin de Breties, inspectewr des éludes a
I'Heole polytechnique, m’a prié¢ de présenter en son nom a I'Académie, un
ouvrage desa composition, ayant pour titre : « Findes surles appareils élec—
tro-magnétiques destinés aux expériences de I'artillerie.» Comimne cet ouvrage,
sous son titre modeste, est le résultat de méditations longtemps suivies avee
persévérance, soif dans le calme des établissements militaires, soit dans la
vie active des camps; et, qu'd ses vues personnelles, Mauteur a joint une
discussion approfondie de toutes les tentatives déjd faites sur le méme sujet
tant a U'étranger qu’en France, j’ai pensé que l'Acaddémie trouverait quelque
intérét & connalire comment il a compris et exéeuté cette wansition difficile
des spéeulations physiques aux applications. -

« Il commence naturellement par décrireles appareils éleciro-moteurs, ceix
qui servent & développer ce que 'on appelle les courants électriques. 11 spé-
cifie, d’aprés Uexpérience, les propriétés observables de ces couranis, leur
rapide transmissibilité, leur action entre eux et sur les corpsaimaniés ou
aptes a le devenir; les dispositions les plus efficaces pour aceroitre leur
dnergle; les proeddés par lesquels on peut la constater, la rendre sensible-
ment constante, longtemps durable, et la faire agir dans cet diat par inter-
mittences, dont la rapidité de succession n’est limitée que par intervalle de
temps irés-petif, mais non pasinsensible, que le magnétisme emploie i se
développer ou i §'éteindre dans les corps conducteurs sous Uimpression d'un
contact opéré ou supprimé instantanément. Touf cela est exposé avee conei-
sion, mais clairement, exactement, dans les termes usités par les physiciens;
sans discussion ni garantie de leurs doctrines et comme autant de fails ac-
quis.

«Ces préparatifs élant établis, Uauteur passe aux applications qu'on en o
faites ou qu'on en peut faire, pour résoudre expérimentalement une foule
de questions qui intéressent Partillerie : par exemple, mesurer la vitesse ini-

tiale 'un projeciile tivé sous un angle quelconque; celle qu’il a en un point
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queiconque de sa trajectoire; les maxima de vitesse des éclats d’obus et des
balles qui y seraient renfermdes, soit que lexplosion se fasse & 1'état de
mouvement ou de repos. Tous les procédés imaginés pour ces applications
se résument dans cet énoneé général : des effets mécaniques instantanés,
qui se succedent & des intervalles de temps trés-courts, sont, au moment o
ils se reproduisent, reportés par I’électricité 4 un appareil qui s’en impres-
sionne, et sur lequel ces intervalles de temps se trouvent transformés en in-
tervalles graphiques, dont la grandeur, devenue appréciable, sert a les me—
surer. [’auteur fait conmaitre en détail ceux de ces procédéds qui ont éié
imaginés ou employés pour desrecherches de ce genre, par les physiciens,
en Angleterre et en France; ceux aussi qui ont été appliqués en grand & des
expériences d’artillerie dans plusieurs autres pays de I'Europe, la Russie,
la Prusse, la Belgique, ot elles ont été entreprises et exécutées sous le pa-
tronage des gouvernements. Il ne décrit pas seulement les appareils qui ont
servi A ces nouvelles et importantes études de balistique, il en discute les
détails, signale leurs défauts, leurs avantages, et expose les modifications
qu’'a son avis on pourrait utilement y apporter pour rendre leursindications
plus slires ou plus précises. Ces propositions de perfectionnement, faites par
un esprit pratique, a la suite d'un examen attentif et comparé de tout ce qui
a été imaginé ou réalisé précédemment, devront étre prises en grande con-
sidération ¢mnand on organisera de pareils travaux.

« La lecture de 'ouvrage du capitaine Martin y sera un excellent prépara—
tif. C’est dans cette voie et sous cette forme que les spéculations des scien-
ces peuvent étre fructueusement introduites dans les opérations des armes
savantes. Des mililaires s’appropriant et y transportant ainsi leurs décou-~
vertes, ce sont des auxiliaires dont ’Académie accueillera toujours les
2fforts avec faveur. »

i3
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N° 5

Frojet d’une cible télegraphique. Ce mémoire manuscrit a 448 présenté & I'Acaieémie des
suiences, dans la sfance du 8 octobre 1853, et envoyé & 'examen d’une commiszion com-
postée de MM, Biot, Piobert ¢t du maréchal Vaiilant,

Dans ce mémoire, accompagné de dessins a I'échelle, je déerivais un sys-
teme de cible qui enregistrait automatiquement les positions des balles qui
la frappaient, et les indiquait au tireur.

Pour obtenir ce résultat je composais la cible d’un grand nombre de pe-
tits carrés mobiles et indépendants. Chaque carré frappé par une balle fer-
mait deux circuits électriques qui indiquaient sa position par abcisse et ar-

donnée, sur un cadran placé prés du tireur.

N° 6

Appareils chronc-glectriques & induction, avee applicatioa aux expériences balistiques,
i vol. in-8° avec planches. Cet ouvrage, dont j’2i eu "honneur de faire hummage 2
Académie des sciences, dans la séance du  avril 1858, comprend la description de
divers appareils fondé4s sur les propriétés particulidres et remarquables de Ditincelle
d’nduction comme agent enregisireur.

L’'uu de ces appareils est un pendule oscillant, dont la tige porte une
pointe qui est dirigée normalement au plan d’oscillation ou au limbe, sur
lequel elle enregistre, au moyen de I’élincelle d’induction qui en jaillit, la po-
sition de la tige du pendule au moment ol un effet mécanique rompt ur

circuit électrique.
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cei enregisirement de la position de la tige du pendule, sans en altérer
le mouvement, permet d’enregistrer les effets mécaniques qui se produisent
successivement pendant la durée d’une oscillation.

La connaissance de la position initiale et des positions successives du
pendule suffit pour calculer les intervalles de temps qui les séparent.

N° 7

De 'eraploi géntral de I'étincelle d’induclion comme agent traceur dans les enregisireurs
mécaniques,
Mémoire rmanuscrit, présenté 4 ’Académie des sciences dans la séance du 3 janvier 1839,
et envoyé i 'examen d'une commission composée de MM, Becquerel, Pouillet et Morin.

N° 8

Mémoire sur de nouveaux enregistreurs 2 étincelle d’induction, menuscrit présenté a1'Aca-
démie des sciences, dans la séance du 20 juin 1859, et renvoyé 4 'examen de M. Pouillet.

N° 9

M. Despretz présente en mon nom & 'Académie des sciences, dans la séance du 25 juin
1860, un pendule ¢lectro-balistique & induction, construit par M. Rubmkorff, qui avait

servi aux expériences que j’avais faites, — & la direction des poudres et salpéires, — pour
mesurer la vitesse des projectiles.

Cet appareil fut envoyé a l'examen d’une commission composée de
MM. Becquerel, Pouillet, Morin, Despreiz.
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N° 10

M. Despretz a présentd en mon nom & 'Académie des sciences, dans lo séance du {¢ mars
1861, mon chronographe & pendulz conique construit par M. Hardy; il en a donné une
description et une appréciation sommaires que j'extrais des Comples rendus.

« Ce chronographe se compose d'un cyhndre métallique couvert d’une
bande de papier.

« Une pointe de platine tourne autour de ce cylindre par I'action d'un
mouvement d’horlogerie; le mouvement de cette pointe est réglé par un
pendule conique ; elle fait un tour complet en une seconde ; les espaces par-
courus par la pointe sont proportionnels au temps.

« Dans le chronographe de Martin de Drettes que nous avons présenté.
il y a quelques mois, on ne pouvait guére mesurer qu'un tiers de seconde:
dans celui que nous présentons aujourd’hui, on estime des fractions tres—
petites de temps, ce quon concoit facilement, l'espace parcouru par la
pointe de platine en une seconde étant de 75 centimetres.

« La pointe est prés du papier, mais ne le touche pas: les étincelles d'in
duction jaillissent sur le cylindre métallique, en percant le papier, a chaque
rupture du circuit inducteur.

« Dans les expériences de balistique, on dispose des cadres—cibles en
rapport avec le circuit inducteur, A différentes distances du point de départ
du mobile dont on cherche & mesurer la vitesse, en sorte que linstant du
passage du mobile a travers le premier cadre-cible se trouve marqué sur
la bande de papier par un trou noir. Il en est de méme du passage 4 travers
les seconds cadres-cibles. On peut d’ailleurs opérer avec plus de deux cadres,
st 'on se propose d’étudier la loi du mouvement.
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« Nous croyons pouvoir rappeler que plusieurs savants ont proposé des

chronographes ou chronoscopes. Nous citerons MM. Wheatstone, Pouillet,
Constantinotf’ et Breguet, le capitaine Navez, Glossener. »

W11

fnstruetion pratique pour usage du pendude clectro-balistique & induction.

Vol. in-8e avee planches, 1862,

Cette instruction comprend dix chapitres et diverses notes.

Le premier chapitre est consacré & des considérations générales sur les
chronographes a induction.

Le deuxiéme est relatif aux propriétés graphiques de Iétincelle d’induc-
tion et aux conditions de I’établissement du pendule.

Les chapitres 111, IV, V, VIII et IX sont consacrés aux dispositions a
prendre pour les expériences balistiques.

Les chapitres VI, VIIi et X sont relatifs a 1'établissement des tables des
durces et 3 leur usage.

Ies notes sont relatives a Pinduction magnétique, aux conditions de
Pétablissement de la machine de Rubmkorff'et & Pemploi du diapason

comme chronographe, ete.
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e 4192

ALY S

Instruciien sur Pem:ini protique do chronsgraphe A induclion — & pendule conigue —
dans les axpirieness balistiques, vol, in-R" avec planches, {860,

(et ouvrage se compose de huit chapitves ot de note~. 1l comprend :

[Les principes iondimentaux des chronographes & induction; des considé~-
rations sur I variéié indéfinie des courbes chronométriques; sur la variéié
indéfinie des chronogiraplies & indueiion 1 divers exemples de ces courbes ; les

propriétés des courbes périndiques:

[.a description du chronographe & pendule conique ; les précautions et
les dispositions & prendre pour son usage dans les expériences halistiques ;
le relévement des résultat do Pexpérience : leur usage pour le caleul des

vitesses. ete.

Mémoire sur la similitude des trajectoires des projectiles oblongs semblables, et 'applica-
tion de cette propriéié au tracé des trajectoires, & 1'établissement des tables de tir, et ila
détermination d'un projectile et d’une bouche A feu capables Q'un effet déterminé,

Ce mémolre maunuscrit o é1é présenté a UAcadémie des sciences, dans la
séance du 2 février 1:63, par le maréchal Vaillant, et envoyé a lexamen
d'une commission composée de MM. le maréchal Vaillant, Morin el

Piobert.
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AMimadve w

Vapplication & Pavtillerie de la thearie micanigque <o Lo chalenr, Gomcmaiee

Mantserit o ol presente & PAcademie des scionees, dans oo scanee do 7 mars 1865, ot

covene A e comnission eomposce de MAL e narcchal Vaillaot, Morin et Piohert,

Je montre dans ce mémoire que la théorie mécanique de la chaleur per—
met de déterminer la force vive des projectiles et leur vitesse initiale, et
que les résuliats déduits de cette théorie différent trés-peu de ceux de

Iexpérience.

A

w7 4 T
WY1

(.

Mémoire sur la comparaison des rendements dynamigues des bouches & feu
el dez machines & vapeur,

Cendmolre imapuserit a éié présenté a 'Académie dvos sciences, dans la
séance du 7 mars 13614, el envoyé 4 une commission composée de MM. le
marcehal Vaillaut, Horin ct Piobert.

Je anontre que le rendement des canons est beaucoup plus considérable
que celul des meilleures machines & vapeur, euégard a la chaleur dépensée

ou a son équivalent mécanique.

Car dans les canons ce rendement s’éleve a 20 00 au moins dans des
conditions favorables, tandis qu’il ne dépasse pas 6 00 dans les meilleures
machines & vapeur, qui sont celles & haute pression avec défente et conden-
sation.
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N° 16

Nole raanuscrite sur la différence des reculs des bouches & feu tirfes avec des charges
de pyroxyle et de poudre ordinaire & égalité des vitesses initiales des projectiles.

Cette note a éi6 présentde a I Académie des sciences, dans la séance du
11 avril 1864, et envoyée 4 Pexamen d’une commission eomposée de MM. le
maréchal Vaillant, Piohert et Pelouse.

L’explication de cette différence de recul se déduit de Uapplication des
principes de la mécanique rationnelle aux données et a I'observation des
faits qui se manifestent dans la combustiondu pyroxyle et de la poudre or-

dinaire.
Le pyroxyle se réduit enticrement en gaz.

La poudre, au contraire, donne un résidu solide égal aux trois cinguiémes
de son poids, qui produit le méme effet qu'un aceroissement du poids du
boulet, ce qui détermine un plus grand recul.

N 17

Mémoire sur les phénoménes singuliers que présente le tir des projectiles oblongs
lancés par les canons rayés.

Ce mémoire manuscrit a été présenté a I'Académie des sciences, dans la

séance du 29 avril 1861, et envoyé & Pexamen d’une commission composée
de MM. Combes. Piobert et Morin.
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Je montre dans ce mémoire, par les résultats de nombreuses expériences
de tir, que sous les trés—petits angles la portée est plus grande que dans ie
vide. J’explique cette anomalie par la production d'une force relevatrice due
‘it la forme antéricure des projectiles oblongs.

Cette force a été reconnue et calculde par M. Radau, dans une note pri-
sentée A I dcadémie des sciences, dans une des séances suivantes.

N° 18

tovie ginérale da mouvement relatif des axes de figure et de rotation des projectiies da

Vartilierie et de la dérivation dans 1"air, vol. in-8e avec atlas Je AR planches, {871, —

i
Prizents A "Académie des seiencez, dans 1o sfance du [Evrier 1867, par 3L Loverrier.

Cet ouvrage se compose d'une préface et de quatorze chapitres.

Dans la préface, je fais d’abord connaitreles idées admises au X1V sidcle
sur la forme des trajectoires décrites par les projectiles de Dartillerie ; ces
iddées erronnées, successivement modifiées par les travaux de Tartaglia en
1530, de Pierre Sarti en 1621, Vétaient encore considérablement, car, a
cette époque, la trajectoire d’un projectile était regardée comme com-
posée d'une partie rectiligne et d’'une partie courbe.

En 1638, Galilée, qui, comme tous les savants de I'époque, s’occupait de
Partillerie, démontra que la trajectoire était courbe et devait étre une para-
bole dont I'axe serait vertical. Théorie exacte dans le cas du tir des projec-
tiles dans le vide et dans lair, lorsqu’ils sont animés de petites vitesses
initiales.

Mais dans le cas des grandes vitesses il n'en est pas ainsi. Et, comme
'observation commencait & succéder aux idées empiriques, on reconnut que
&
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la théorie de Galilée n’était pas alors applicable. Ce fut Vallis qui, en 1633,

¢émit I'idée juste que la déformationde la trajectoire était due & la rdsistance
de Dair.

On admit d’abord que cette résistance était proportionnelle a sa simple
vitesse, et Huyghens démontra que, dans cette hypothése, la trajectoire
était une logarithmique. Newton, en 1710, admit que la résistance de lair
contre les projectiles était proportionnelle au carré des vitesses, mais il ne
put arriver & déterminer la trajectoire.

En 1718, Bernouilli donna une théorie du mouvement des projectiles
dans T'air, en admettant la loi la plus générale de la résistance, mais il ne
put ramener qu’a ses quadratures le probléme des trajectoires.

En 1743, Robins démontra que, lorsque les vitesses sont considérables,

la résistance de Iair croit plus rapidement que le carré de la vitesse ; mais il
ne formula pas la loi de cette variation.

En 1745, Enler, qui avait admis les idées de Robins, proposa de repré-
senter la résistance de 'air par un findéme, dont un terme serait propor-

tlonnel au carré de la vitesse et I'autre 4 la quatrieme puissance de cette
vitesse.

Les expériences balistiques de la commission des principes de tir, insti-
tuée a Metz en 18306, dont faisaient partie les capitaines Piobert, Morin et
bidion — devenus généraux — conduisirent & représenter la résistance
de I'air par un bindme, dont un terme était proportionnel au carré de lu
vitesse ell'autre au cube de cette vitesse.

M. le général Didion a résolu le probléme des trajectoires en adoptant
ceite loi compliquée, mais en substituant & 'arc de courbe sa projection he—
rizontale, ce qui est sans influence dans le tir sous les petits angles ; mais

cette méthode, d’aprés M. de Saint-Robert, n’est pas applicable quand
ces angles sont grands.

En 1855, le capitaine Welter, professeur du cours d’artillerie & ’Ecole
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d’application de P’artillerie et du génie, & la suite de nombreuses expériences
halistiques dans lesquelles on faisait usage des chronographes électriques,

trouva que la résistance de I'air était simplement proportionnelle au cube de
la vitesse.

Sila détermination de la loi de la résistance de I'air contre des projec-
tiles sphériques, qui présentent toujours des surfaces égales sur lesquelles le
fluide agit semblablement, présente tant de difficultés — puisqu'on n’est
pas encore d’accord sur lexpression analytique qui la représente —
on comprendra sans peine qu’elles doivent éire beaucoup plus considérables
lorsqu’il s’agit d'un projectile oblong, qui présente a l'action de I'air des
surfaces variables, en raison de I'angle de tir et de son mouvement relatif
autour du centre de gravité.

J’al indiqué dans le chapitre V une méthode générale au moyen de
laquelle on pourrait établir la loi de cette résistance.

Cette variation de la direction des surfaces d'un projectile tiré dans lair,

entrainera celle de la résistance et, par suite, fera sortir la trajectoire du
plan de tir.

Examinons en effet ce qui arrive dans le tir des projectiles oblongs animés
d’un mouvement de rotation initial autour de leur axe de figure et projetés
dans I"air suivant leur direction.

L’observation a constaté que les projectiles oblongs lancés par les armes
rayées avaient un mouvement latéral de déviation qui leur était particulier :
ce mouvement, dans les mémes conditions de tir, est constant et générale-
ment dirigé du c6té ou I'observateur, placé derriére arme, voit tourner la
rayure hélicoidale supdrieure. Je dis généralement, parce que la théorie et
I'expérience montrent qu'il peut arriver le contraire dans des conditions
convenables de tir.

Cette déviation latérale et caractéristique des projectiles oblongs est
nommée dérivation.
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Elle al'inconvénient d’introduire dans le pointage un nouvel ¢lément qui
est une correction latérale. Mais heureusement la régularité de la dérivation
a permis d'en faire la correction en méme temps qu'on donne linclinaison
au canon, en inclinant simplement la hausse du coté opposé @ la rotation
des rayures.

Dans le courant de 1861, j’avails adressé au comité dartillerie un mémoire
dans lequel je donnais une théorie du mouvement des projectiles oblongs
qui expliquait les phénoménes singuliers observés dans les diverses cir-
constances de tir. J’énonc¢ais dans ce mémoire les lois du mouvement relatif
de Paxe du projectile, et la corrélation de ce mouvement avec la déri-
vation.

Ces lois générales sont les suivantes :

Lorsqu'un projectile oblong projeté dans air scus les angles ordinaires
de tir tend 4 se coucher par Ieffet de la résistance du fluide, sur un plan
vertical, perpendiculaire & celui du tir et passant par le centre de gravité.
son axe de figure décrit un cdne relatif sensiblement circulaire et dans le
sens de la rotation initiale, autour d’une droite qui passe par le centre de
gravité et est normale an plan précédent.

Lorsque la résistance de Uair tend a coucher I'axe du projectile sur la
normale précédente, cet axe déerit le cdne relatif en sens contraire de la

rotation initiale.

Le centre de gravité du projectile dérive toujours du edté du plan de tiv
ou se irouve la pointe pendant la génération du cone relatif.

Ce mouvement relatif de I'axe du projectile est tout & fait analogue &
celni de I'axe terrestre autour d'une droite paralléle a celui de I'écliptique.

C’est cetie ihéorie généralisée et rectifiée en quelques points qui fait
Uobjet principal de ce travail. (Chap. VI.)

La théerie m’a aussi conduit & établir les principes du tracé des projec-
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tiles oblongs et de l'inclinaison des rayures selon le genre de tir. (Chap. VII
et VIIL.)

Je donne aussi T'explication des propriétés des cannelures des projectiles
(ui, jusqu’alors, étaient regardées d tort comme causes d'une force releva—
trice de la partie cylindrique.

J’expose les conditions auxquelles il faut satisfaire pour que la trajectoire
d’un projectile tournant reste dans le plan dutir; Iinfluence du centrage
du projectile sur la dérivation, etc. '

Enfin, je détermine U'influence de la rotation terrestre sur la grandeur de
la dérivation. Je montre par des applications que cette influence est géné-
valement trés—faible et négligeable, mais qu’elle pourrait devenir considé-
rable et méme changer le sens de la dérivation.

Je me suis proposé, non de donner une théorie rigoureuse du mouvement
dans I'air des projectiles oblongs, — probléme du reste presqu’insoluble au-
jourd’hui par Pabsence de données suffisanies, — mais, et la difficulté est
encore considérable, une théorie suffisante pour expliquer les phénoménes
du tir des canons rayés, et prévoir ceux qui se produiraient dans des cir—

constances donndes.

J’ai suivi, autant que possible, les idées de Poinsot, relatives a la rota-
tion des corps, et tiche de me conformer aux considérations si judicieuses
et si utiles que T'illustre géométre énonce dans la Théorie de la rotation
des corps.

Enfin, si on observe qu'aprés cing siécles de travaux faits sur la balisti—
que des projectiles sphériques par les plusillustres géométres, elle n’est pas
eucore parfaitement établie, on ne devra pas s’étonner si celle des projec-
tiles oblongs n’a pu I'éire en quelques années, par le petit nombre d’officiers
qui se sont occupés de cetie difficile et aride question
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Note sur Pinfluence de la rotation de la terre sur la dérivatlion des projectiles laneés par
les canons rayés, — presentée 4 'Académie des sciences, dans la séance du 47 sep-
tembre 18686,

Aprés avoir moniré que la mdthode que j'emploie pour déterminer in-
fluence de la rotation de la terre est plus simple que celle qu’a donnée I'ii-
lustre Poisson en 1837, J'en donne de nombreuses applications, et je termine
ainsi

« et effet déviaieur de la rotation terresire peut donner lien & des ap-
plications utiles a la balistique.

« Ainsi :

« 1° Lorsque dans notre hémisphere, 'elfet de la rotation de la ierre con=
tribue pour moitié a la dérivaiion d'un projectile vers la droite dn plan de
tir, si 'on change le sens des rayures «u canon, 'action déviairice de Tair
change aussi. Alors les effets de la rotation terrestre et de la résistance de
Pair se détruiront; de sorie que le projectile tombera surla direction aciuelle
de la ligne de tir, et aura une dérivation apparente nulle.

« 2¢ Lorsqu’on passe d'un hémisphive a Paure, le sens de Li rotation de
la terre change, et, par conséguent, celul de son action déviatrice sur le
projectile.

« Il en résulte que :

« Sile projectile ne dervive pas sur nowe héniispacre, par suite des eficis
dgaux el contraires de la résistance de Uair et de la rotation de la terre, ils
wajouterent dans Phémisphére oppesé e le projectile dérivera A gauche.
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« Sila dérivation & droite sur notre hémisphere était double de celle qui
est due 4 la rotation de la terre, comme celle-ci changerait de signe sur
Ihémisphitre opposé, les eifets déviateurs de ceite rotaiion et de Ia vésis-
tance de Ualr se déiruivaient. et le projectile n'éprouverait pas de divintion
apparente.

« Ainsi, UVintluence de la rotation de la terre sur la dérivation des pro-
jectiles oblongs peui devenir assez considérable pour étre prise en considé-

ration, el recevoir d'utile anplications dous 1o service de Partillerie. »

Mémaoire sur application de lu thécrie de io similitade des trajecloires A la varilication
de Ian lei de la resistance de air contez Tos projoctiles oblongs, — présenté & UAcadé-
mie de- seiences, dans la séance du 30 mars {868, ¢! envoyf & une commission composée
de M. Morin, Picbert et Combes,

Dans ce mémoire je montre, par les résultats de nombreuses expériences
de tir, gue la résistance de alr est proportionnelle au cairé des vitesses
s Y b 7

lorsqu’elles sont comprises entre R0 et 240 métres, et sensiblement au cube
pour les vifesses supérieures.

N’ 21

Note sur la similitude des trajectoires hydrauliques, — présentée le 2 novembre 1868
a I'Académie des sciences, — envoyée a 'examen de MM. Morin, Piobert et Combes.

Je démontre dans cette note que Ueau projetée par des orifices s mbla-
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bles, et sous des charges proportionnelles aux dimensions homologues de

ces orifices, déerit des trajectoires semblables.

N 22

Note relative aux expériences failes pour vérifier la similitude des trajectoires hydrauli-
ques, — présentée & I'Académie des sciences, dans la séance du 30 novembre {868, —
envoyée A4 l'examen de la méme commission.

Théorie de la similitude des trsjectoires décrites par les projectiles de 'artillerie,
1 vol. in-8°, 1869, — présentt & I'Académie des sciences par M, Leverrier, dans la stance

du,... 1869,

Cet ouvrage comprend cing chapitres dans lesquels je traite successive-
ment : de la similitude en mécanique; de la similitude des trajectoires des
corps semblables lorsque les forces sont proportionnelles aux masses; de la
similitude des trajectoires des projectiles sphériques; de la similitude de celles
des projectiles oblongs lancés par les canons rayds; des applications géné-
rales de la similitude des trajectoires au tracé des trajectoires, a Iétablis-
sement des tables de tir, 4 Pétablissement des projectiles et des canons, ete.

w23

Relation entre les diametres, les poids, les vitesses initiales des projectiles et la tension
de leurs trajecloires. — Mémoire présenté par M. Leverrier & I’Académie des
sciences, dans la séance du 9 juin 1869, — envoyé a P'examen d’une commission com-
posée de MM. Morin, Piobert et Combes.

Je donne dans ce mémoire la loi qui relie ces données et en montre la
vérification per de nombreux résultats de tir.
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Cette loi est Ja suivante :

Les [léches des trajectoires d’éqales portées de deux projectiles oblongs,
semblables antérieurement, sont, pour les angles usuels de tir, proportion—
nelles aux diamétres des projectiles et en raison inverse des racines carrées
des poids et des carrés de vitesse.

N 24

influence de la vitesse initiale du diamaéire et du poids des projectiles sur la tersion de
leurs trajectoires. — Note adressée & I'Académie des sciences, dauns la sfance du 9 solt
iR69, — envoyée d la eovmmission précédente.

Je montre, par les résultats de nombreuses expériences de tir. U'influence
ite chacun de ces éléments sur la tension des trajectoires, et que la pra-
tique confirme la loi que jai énoncée dans tous les cas particuliers qui
peuvent se déduire de la formule qui les représente.

N° 25

Mémoire sur la détermination d’une ou plusieurs des quantités suivantes : le diamétre
d’un projectile oblong, son poids, sa vitesse initiale, la fléche de sa trajectoire et le poids
du canon lorsque les autres sont données, — présenté & I'Académie des sciences dans
la séance du 13 décembre 1869, — envoyé A la commission précédente,

Je montre que la formule qui représente la loi énoncée n° 23, et deux autres
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formules déduites des rapports de dimensions et poids en usage suffisent
pour résoudre toutes les questions proposées.

Jen donne des exemples confirmés par la pratique.

N 26

Déterminaiion de lépaisseur du blindage en fer que peul truverser un projectile dent oo
conzcaft le poids, le dismdirs et la vitesse d’arrivée. — Mémoire présentt & I'Académie
des sciences, dans Ja séance du 27 janvier 1871, et envoyé & la commission précédente.

J’ai établi une formule empirique qui donne des résultats assez d’accord
avec les nombreuses expériences que je cite.

Cette formule permet aussi de déterminer : 1° la vitesse d’arrivée néces-
saire & un projectile pour qu'il traverse une plaque de blindage d’une épais-
seur donnée; 2° un projectile capable de percer une plaque donnée avec
une vitesse d’arrivée aussi donnée.

N 27

Appareil de démonsiralion des phénoménes du tir des projectiles oblongs lancés par les
canons rayés, — Mémoire présenté par M. Phillipps 4 I"Académie des sciences, dans la
stance du & avril 1870, — envoyé 3 une commigsion composée de MM. Morin, Delaunay,
Phillipps.

« Le probléme de mécanique & résoudre, pour rendre ces phénomenes
manifestes, était donc le suivant:Suspendre un projectile oblong de maniére
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quil puisse : recevoir un mouvement tres-rapide de rotation autour de son
axe de figure; prendre librement un mouvement relatif autour de son centre
de gravité, et un mouvement latéral perpendiculaire au plan de tir, sous
Faction d’un courant d’air de grande vifesse qui agirait sensiblement
comme dans le tir pratique. La réalisation de ce probléme présentait de
grandes difficultés, qui ont été heureusement surmontées par M. Hardy.
'habile constructeur d'appareils de préeision.

« [appareil définitivement adopté et construit se compose essentielle—
ment des parties suivantes :

« 1" Un long pendule dont la lentille est composée du projectile oblong
et de son systéme de suspension analogue & celul du gyroscope de Fou-
cault (1);

« 2° Une buse mobile et son méeanisme destiné i donner une direciion

convenable au courant d’air qui agit sur le projectile ;

« 3° Un ventilateur quadruple (systéme Perrigault), qui donne presque
immédiatement un courant d’air animé d’une vitesse de 90 & 100 metres:

« 47 Un appareil enregistreur du mouvement de dérivation du pro-

iectile.

Expériences [aites avee lappareil.

L. Démonstration du mouwvement relatif du projectile. — On donne au
projectile un mouvement de rotation trés-rapide autour de son axe de
figure, puis on le dirige de maniére que cet axe soit incliné de quelques
degrés au-dessus de 'horizon, et situé dans un plan vertical perpendiculaire
a celui de Poseillation du pendule.

(1) Le centre de gravite du pendule est sensiblement sur Paxe de suspension, alin que Te

arojectile, qui forme fa Jentille, puisse se déplacer latéralement comme un corps Jibre.
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« On fixe ce dernier pour que le centre de gravité du projectile soit im-

mobile, et Uon dirige le courant d’air de maniére qu’il tende & augmenter

Pangle de I'axe de figure avec I'horizontale qui passe par le cenire de gra-
vité et est perpendiculaire au plan d’oscillation.

« On voit alors I'axe du projectile prendre un mouvement relatif autour
du centre de gravité, et décrire, dans le sens de la rotation initiale, un c¢onc
sensiblement circulaire autour de 'horizontale précédente.

« Si Pon faisaii agir le courant d’air de maniére a réduire I'angle de
axe du projectile avec cette horizontale, ce qui aurait lieu §'il agissait en
arriére du cenire de gravité du projectile, le mouvement relatif de ce der-
nier serait alors de sens contraire & celui de la rotation initiale.

« Ces phénomenes sont conformes & la théorie et a Pobservation des cir-

constances du tir.

« 1. Démonstration du mowvement de dérivaiion. — Le projectile étant
disposé comme pour les expériences précédentes, si l'on donne au pendule
la liberté d’osciller ou de prendre un mouvement perpendiculaire au plan
de tir, et si le courant d’air agit en avani du centre de gravité, 'observa-
teur voit :

« 1° L’axe du projectile prendre un mouvement relatif dans le méme sens
que la rotation initiale;
« 2 Le projectile dériver du c6té du plan de tir ol se trouve la premiére

demi-nappe du cOne relatif décrit par 'axe de figure;

« 3' Le projectile s’arréter un peu apres la génération de cette demi~
nappe, puis rétrograder, pendant que l'axe de figure décrit la seconde
moitié, mais sans revenir dans le plan de tir.

« Ces phénoménes sont conformes a la théorie et & 1'observation des
faits, car la déviation n’est jamais nulle.
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« Silair agissait en arriere du cenire de gravité, la dérivation auraif
encore lieu du ¢6té du plan de tir oit se trouve la premiére demi-nappe du
cone relatif ; mais le sens serait contraire & celul de la rotation initiale au-
tour de I'axe de figure.

« Dans le tir sous les trés-grands angles, de 80 degrés par exemple, la
dérivation des projectiles est de sens coniraire a celle qui a lieu sous les
petits angles. Ce résultat de P'expérience a éié considéré comme une ano-
malie inexplicable. Mais la théorie, I'observation des circonstances du tir, et
les expériences avec Uappareil de démonstration, montrent que ceile
anomalie n’est qu'apparente, et que 'explication de ce phénoméne ne pré-
sente aucune difficulté. »

N° 28

Fixpériences exfeutées on Bolgique avec un canon de 22 centimétres en acier Krupp,
vol in-8e avee atlas.

Expériences exéeutées en Russie avee un canon Krupp de 27 centimétres,
in-8" avec planche.

Ces brochures et atlas présentés a U Académie des sciences, dans la séance
du 11 mars 1R70, contiennent les résultats des expériences faitcs en Bel-
gique et en Russie contre des plaques de blindage de 15 & 30 centimétres
d’épaisseur.
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