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I.ËS Pb{ËN*MEruELË§ CART&T"ICFi§§ . }â

Dans s*n préeédent ex5:csé, f'auter"lr s'était brièven:*rlt attardé sur un phéncrnène ir':fluencent tra

vitssse d,une carteuche d'une part, âinsi que sur quelques critères qualit*tifs ;:uxquels le tireur averti

prâterait attenti*n particuliàre"

L,ohjet de Ia prÉsente e!émcnstrati*n a pour *hjectif de pêrmÊttre au tireur d'affiner ses

cclnnaissances au niveau des autres phé**mènes *gissant §ur un pr*jectile dans le can*n d* sa

c*r*bine, à sa sortie, ainsi qu* dur"ant l'env*l de la balle"

ll s,agit d*nc d,un* nrodestc entrée, un apéritif, <Jans ie m*rrde de la haiistiqljë tÜrit *n évitant l*s

f*rmul*s rébarbatives, i* texte se voular:t c*mpréhensif et péd*gogique'

ll ne s'agit *i Plus ni m*ins,

d'éiéments surgissant dans la
pr*jectile sur la cible'

d,attiser ia curi*sité du tireur afin de le ccnfrontar à Ia muititude

Ëracti*n d* seconde suiv*nt l'appui sur la détente et l'anrivÉe du

A titre de rappel, un des éliénre*ts prlncipaux affeetant vitesse du s*r: ôtant la t*mpÉrature

exterier:re"

Le l*cteur âttentif se s*uviendrâ s*ns d*ute q*e du fait de la tempÉr*ture (standard : 15"C en niveau

de ia mer, pressicn êtmôsph*rique 1ÛL3,? hP) la vitesse du son varie et influencEra dcnc le

cümpcrter-rr*nt de la halie qui un joilr pe*t s'âverer subs*niqu*, et transsonique un at.itre jour"

Âltitude *r: mètres Temp&ratr:re
standard en altitude

Vitesce du san

$lü l_5 L 330 mls

1525 5,1 "C 334 mls

3ü5t

§1.üü

tr§r

_ 1ç,€I.

-24,5 "C

E:I_ry{. __
J// nly's

3Ï5 *l- 
_---

7§2ü -34,5'C 3ü8 m/s

s15ü .44,§'{ 302 m/s

Cette variatisn de vitesse DAf,l§ L'AIR, PÂ5 PAB RAPPüRT AU SOL, entraînera tcutefois deE

cornpûrteffients différents du pr*jectile tant dans le can$n, qu'à sa scrtie, qr:* p*ndant scn <ienvr:l»

ce s*nt ces autres phén*mànes elui serant ab*rdés ci*rjess*us.

[/Txis, c*mn:*nçürï§ par le conrport*rnellt de la b*lie dàs la percussion de l'am*trce"

Tout d,abcrd, la tempÉrâturë de la cartnuche {en fonction d* l'air am}:iant dans lequel eil* a ÈtÉ

*xposée avant s$n uti!isati*ni influenee s$n csmpûrtement, et d*nc inEjirecternent celle du canon'

5i d,aucuns est;ment qu'il faut chauffcr le cancn pÛ{jr que ee dernler rnanifest* <tsa b*nne hurneur»

et la préeisicn d*s tirs, cette affirmatiûri est un tant s*it peu erreinêe"

C§-{À'JËFA§§ » ü{J eAiSü§§
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Ën réalitrê, c'*st la eartcuch* qu'il y a lieu de rnettre à tempérâtrire. I

Ën effet, le p*î*t !* pTus chaud dans un câ*ûn ?2 tR se situ€ *ntrs l'entrêe de la charnbr* sur un*
distance d'approximativement 5 à § *entimùtras.
C'*st à cÊt *ndr*it qu* la ternp*râtrire issu* de l'inflammxti*r: de §a pcudre peut âtteifidr* 2.üü0 " C

pour eertôines ffiârquës d* cart*uches et ir':duit Ia température ârnbiânte dans laquelle !a cartcuche

suivant* sera intr*duit*.

L'*n e*nç*it intmÉdiat*nlent l'effet qu'un tir cl:ntir:u et RIüULiFR pr*v*que dans le can*n ?7. LR

d'une earabin* dite da « sport » *u de « ehasse », eoe"nparé à un cancn tt lcurd » de mateh"

La disp*rsicn d* ehai*ur serâ *n *ffet foncti*n de l'êpaisseur, de la matière, de §a qualit$ dudit
c§rt0n.

Sarirant également que dépendamrnênt de la qualité de ia muniti*n {amurce, pcudre. dauillei des

tempr*ratures irtftirie*res à 2û'C, et supérieures à ?5 "C, affectent la régularité de l'inflammation : la

rnêrge est donc extrêmement faible.

Ceci est d'ailleurs la rais*n pcr:r laquelle leç fabricants de munltions de compétiti*rr attachent L!nÊ

importance tcute particuliàr* p*ur" l*s munitio*s utilisêes lors des r*mpêtiti*ns «biathl*n»

fitant tinêes à des fréquenc*s rapides, à des tempér;rtures parf*is extrêmement hasses, la

c*mp*siti*n des muniticns f*it i'*hjet d'r:n procér*é spéeial de fahrie;ti** silr iequ*l {'*uteur ne

s'attardera pas.

C'est d'ailleurs rÉgalement lâ râisûn p*ur laquelie les fabricants de muniticns d* qualité endulsent

lsurs balles d'un lubrifiant réduisant aux maximum ies Ërictions de eette derniàre durant son traj*t
dans le eân#n.

§I§" FgT"'""" C'EST PÂRT§

l\Xais..., lorsque la balle âttÊint sâ vitêssâ maxirxale daxs l* câflon {aprè: 35 à 4ü centirnètnesi *!le *st
déjà frein*e par :

3-) !'*ir"arnbiant qu'elle doit c*mprimer d*yaRt elle dans le can*fl, ce qui crÉe un champ d* farce

deva*t §a balle iv*ir plus loin dynamique des fluides)
2) si le tireur de prrâcision n'y prer:d gardeo par I* dâp*t d* lubrifiant laissé sur les p*rois du can*n.

tn *ffet, er: extrayant le d*uille après !* tir, §'étanch*ité **ustâe par Ie gonfl*m*nt de la dcuill*
entraîn* une aspination d'air frais pxr la bouche du can*n, s*lidi{iant un tânt s*it peu ie luhrifiarit n*n
éuacué lors du tir.

ll en va de mêrnç p*ur ies résidus de p*udre non enflarnrnes, eÊs deux élémel-rts causafit un « eff*t
sbstructif» lors du tir suivant.

l-nrs des tirs de précision, l"astuce c*nsist* dor:c à effectuer t{es p*rcussi*r:s à des intervalles l*s plus

r"Éguliers p*ssibl*s afin d'éviter, *t la r*frcldisssment du luà:rifiant st des rÉsidr.ls de p*udre, et §a

surchauffe de ia nouvelle cartr:uche lntrodu[t*"

üuFTr t!!
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Selonlethé*ràmedeBarnorrilli{physici*rr1.738}toutfluideenm0uverïentautcr:rd.r:nccrps{prof!li
Êxerce un t§coulemënt für:§tant {l*minaire} de ee fluide autor-rr de ce frorps'

{fairestun{luidettlltCtmmet*utgaz*uliquide,quellequesoitsadensité}

Cependant, en accé!érant le mouvement de ce fluide âutÛur du corps' ou !'inverse {le corps dant le

ff uiOe; l'on cree une dépression {aspirationi autaur de ce corps'

C'est ce phénomàne qui a créé la passibillté de l'aile d'avion'

En effet, l'air circulant de faç*n laminaire et csnstante sur le dessus de l'aiie crée une dépressi*n au-

dessus de celle-ci et PermÊt !a su:tentaticn de l'aér*nef'

§n reva-nche, en créant une rIÉpression à t*n endrait donne, l'** génàre füreÉment ilne §Lirprêssicn à

*n autre endroit donn'*'

LeproblèmeétantqileCethéarèmenes,appliqr"requ,àdes
kmiheure). Au-delà, cela se complique' I

Nous av*ns vu précédemment que lorsqu'une baile *volue dans scn eanGnr elle est sujette à la

ré§i§tafieÊ de l,air qu,elle püil'§e devant elle. En d,autres rfl*ts, unÊ forte pression se crée devant le

prcjectil* tent dans le can*n qu'à l'extêrieur"

Etxnt donné que §a vit*sse exttlrieure *§t supérieure à 4üü km/h' quÈ dit surpression d'un côté' d*it

admettreu**dépressicndel,autrecÔté,cequientrnînerâun«déc*ilernent»delac*uc}"telarninalre
{aussi aPPelée cauche tirnite}'

Le dessin de gauche démantre clairement les effets §ur une cartouche '3t8 {7'62 x 51-} se dÉplaçant à

85il mls"
r-e frux iaminaire à ra pointe de ta baile {cône de Mact"ri ce trafisforme ën un frux turbulent à hauteur

delarainuredesertissag§p{turinfine,généreruneforteturbulenceàl'arrièreduproiecti!e'

eefie turbulence également appelée tr traînée » de ccmpressicn s'avère logique puisque pression

cl"une part, gér-rère dépression d'autre part'

ceei ccnstltue les trûis prerylieIs phénornènes physiques affectant la trajectcire'

L* proj*ctile de droite, quânt à lui étant suhs*r:ique, les ond*s de cr:mpressi*ns sont in*xistant*s' la

perturbatirn se limrtant à un* traînée turbulente {22 I-'R' s!*b§s§iqule}

vitesses relatirrement faibles i- de 4Ü§
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îcutefois, l* passag* d'une vitesse subs*nique {33* rn/s} à une vit*sse traft5§Ûniql§e t35Ü m/ç}

6*n*reUfteIsft**,in=t**itlt*dueaux<liî,f*r**cesdepressi*t":agissar:tsurleprnjectlle"

feff*t inv*rss {passag* rie transsc}*iqile uers sr:bs*nlqu*} *si d* tCIute grande imp*rt*nc* p*ur le tir

de précisi*n étant d*nné qu,à un m*ment danné, le rarentissement du pr*jectire dr"lrant' §a cûurse

induit des effets en §efis c*ntraire'

Le diagramrne ci_dess*us dém*ntra*t crairernent res variatians de ra traînée en foncti*n de ra vitesse

du prcjeetile.

drag-ê.
I.*=mai"nt acr'éa'a-t't--

Mach Numlcr (M) (lon|tz Ya"9

V" UfU <TPAffiFUM* §fr mAil§Tl*U§

Pd*us y vcilà !

L* p*ss*g* pr*cédent n*i.:s faisait part des forees primaires agiss*r:t sur un prcjectile en nîüuv*r*Êfit"

Un premier grûupe de n*uv*iles fcrces sont généré€§ pâr la masse et âgissent sur le centre de
gravité statistique {CG} de la balle"

Ëlles dép*ndent de !a rnasse tntai* et de sâ répartiti*n sur le c*rps du pro.iectile.

L"Jn deuxiènre gr*upe de fcnces aêrcdynamiques *onstitr:ées par le ci"lamp d* mouvement, par la
fi:rnje, l* surfaee et la rugosit* ** la balle influerlc*rit ÉËâiernefit sün r*rnpsrt*ment"
Certaines f*rces aércdynamiqu*s étant tributaires de l* r*tati*n et de l'angse induit durant ia
trajeet*ire.

Par angle induit {§} l'on ent*nd f'écerï*ment d* l'axe !*ngitudinal d* pr*jectile par rapport à ia
dir*cti*n définie §:§r sûr: {Ëntre de gnavité.

Mu§tiit*de d'experi*nces snt démontre qi.le **t angl* !*duit {§}, est inévitable à Ie s*rtie de la balie
puisque pr*vi:qué par les vibnaticns du *anon et le fiux d*s gar br*lés s'éer:ulant ccntre *u l* lcng du
pr*j*rti$e.
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Le prajectile quitrant le eanon à une vitesse de ratation de +/- 5*.üü* t/m est etrfime déjà dérnontré

plus haut, précÉdé'd'un fluide en s*rpressicn"

Les diff*renc*s de pressi*n sur la surface du pr*jecti|* génèrent un force latérale agissa*t sur le

cenrre d* pnussée CpW {Center *f Pression Windforce} qui à son t*ur, agit del*-nt le centre {ie

gravité d'un pr*jectile stâbili$é par 5â vitesse de rotati*rr"

La positi*n du centre de poussée rt'est toutefcis pas fixe mais de déplace à tout changement du

champ de mcuvernent âuttur du projectile.

La figure ci-desssus dém*ntre schématiquernânt clairement i'effet de [a force latérale {FL} sur l*

cÊntre de poussiÉe {CPW).

-ua1eetsry

1ax angle rr

{\l1Âl§... tout ce qui tourne induit également d'autres ftrce§.", en occurrence et dans nûtrÊ câ§ :

- La fcrce centrifuge,
- L'effet gyroscoPique,

- La fcrce de cori*lis idit le sr fou !u virage » par quiccnqije eut à faire à tui pdt. s*s études)

La force centrifuge étant connue par tous, n*us ne nous attârderons pâs en explicatioft§ sêns préciser

toutefois que sâns attache à un point fixe, taut cbjet *n rntation effeetuerait un mouvement

rectiligne.

Fcur rnodifier ia vitesse et la,direction d'un cbjet en rotation {pare;. le cas d'un virage} M*nsieur

Corio!is doit intervenir.
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lmaginez r:n disque t*urnant à vitess* constânte et sur lequel une mêsse {m} se déplare à vitesse
cçnstânt* vers Ie bord {v}"

Le mcuuern*nt de la masse {nr} sera influencé par Ia force {Fc-C*rinlis} et la traject*ire sera doRe
modifiée.

li sr-lrgit en eff*t un mûuvÊffient de retardement dû à la rotati*n du disque et chaqu* fois qu'une
force sera appliquée sur un *hj*t en r*tatlon la réactian se rnanifestera gü" apràs i'endrcit où rette
farce est appliquée.

Nous vennns de faire la connaiEsanee de la précession gyroscopique !

Er": dém*nstraticn I si *ous avri'ls un disque {gyroscr:p*} tsurnâr'}t à ur:* vitess*
hcri*giqu* ët quÊ fious âxerÇons un* iégère pressions sur celui-ei à par *x.
s'incllnara S0" pius tard, e.a.d. vers 6 heures.

ee prir:cipe s'applique hi*n ent*ndu à notre balle, puisquoelle t*urna sur
lentement) !

dnnn*e dans le sens

3.h*ures, ce disque

elle-même iet pas

ll suffit donc que la mainrdre fcrce {le vent, le sauffle de la poudre brülée, mauvais aligne:"nent de la
balie dans le cancni agisse sur sün centrÊ de gravité pour qu'elle se mette à « pr*cessiûnner ».

*ans ce cas bien précis, la tra.iectoire s'effectuera en forme de tire-bouch*n dr:nt !'eff*t s'âceentuera
au fur et à fi'lesure eie son ra{eritissernent durant la traject*ire.

l\l*:us venons de dée*uvrir ur: nouveau pl:én*rnène ; la nutatiun ou « l'effet Magnul ».

_, ffiffiM.lTàTIO}I



Les figures ci-dessus dérnontrent elairern*nt le déplacement de l'axe longitudinal

du centre de gravité, induisant !'eff*t tire-bouchon tu nutâti*ft'

Ët pour l*s fins bees !

a

tsurnüyafit autour

sur ra figure ci-dessus ncus cbservons une baile de rarri,àre et effectuant un mouvement rûtatif vers

la droite.

F.leus imagincns éga§ement qu'elle subit un angte indr":it {6} {pagelt vers la gaucrre de t*lle sorte à ce

quÊ son axe lcngitudinal s'incline également uers la gauche'

cela induit un vect§ur vitesse ivn) traversier par rapptrt à cet axs longitudinal'

üu fait de la rotati*n et de la rug*sité de la surface de ia balle des partie*les d'air s'y acerochent et le

charnp de mcuvernent devient asymétrique"

Les vitesses du flux d,air et de la rotation du projectile doivent âtre soustraites au point Â et

additiannées au Point B- 
,'..rrc:tÉ*r.

Selon !.ami s*rn*uilli cela génère Llne surpression au p*int A ef une ffission au paint §, générant

une forc* Fm {Magnus F*rce} vers le bas'

N*us sommes danc repartis en préces$*n gyroscapique et en nutaticn'
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Avcns-nous f*it e*nneissance av*c tout*s ies forces influencent le comp*rterner-lt d'une balle dàs

l'in§i*mnrati*n de §a p*udre. ???

Et hier.r nnn !l!

_-__-_---l
l-a cartouche . ?ZLR sst de lain la plus utilisÉe 6:ar les tirÊurs sp*r"tifs et trâin§ fréquemment le

sohriquet de «cart*uci,* j*uet » par l*s tireurs de gros ealibres"

l-.uin s'en faut per- c*ntre, pri'ncipalement aur niveau de la préeisi*n, à c*r"reJiti*t"l i:outef*is d* resp*cter

les queiques éltàments suiçants :

Une cartouehe . 22LR est «ôpérationn*ll*» sur une distance de 1üû mètres" Âu-d*là de celle-ci l*
chute du prc.leetile est telle qu.l'aucune précisicn il'est eftttre envisqgeahle.

En effet, perdant l$a/a de sa vitesse après 5ü màtres, eile se réduit de ?fi% après 3-üû mètnes, ce qui

dans ce d*rnier eës prüv*que un p*int d'impact de 15 à lf, er::" en dpssoi"rs de ia ligrie ds visée"

§el*n les règles teehniques une ?l LR dr:it pouvoir supporter une prËssi*n de 19üü bar tandis quÊ pâr

mâsur* d* *écurité, le cani:r'l dr:it supportÊr une pression de L?§* dc cstte « pressi*n eart*uche n

ava*t d'*tre aut*risé i la vente.

S*us ccnditions n*nma!ës une pressi*n de 3"?75 bar {st générée l*ns de l'i*flarnmaLion de Ia p*udre.

Lars de la combustion 15% de la poudre sorrt ,-ü;titdr en énergie de rnouvement, 5Ô/o en détonatian

{bruit}, et les 8û% résiduels en chaleur.

Après üfi pürt*urs de 3§ à 4t cm" dans le
p*udre s'*st transf*rmée en gaa {pressi*n}.

cânrn, fa bail* âtteint sa vitesse maxiry:ale et t*ute la

Ces éléments ssnt dr:nc prépcndêrants pour" Ia quali du can*n chaisi et de l'us*ge qu'il *n sera fait.

Le «tuben en effet se devant être rigoure régulien et symétrique. {Ce qui ne sera

prohablen:ent pius le cas ap:'ès un choc subi par i , te!le qu'ufie ehute de la table de tir
par ex.)

Ufte âtteftti*n t*ute particuiiàr* s*ra r*servé* à

par"faiteme*t alignée car si tel n'est pas ie cas la hall

axe l*ngitudin*l ne sern plus aligné auec eelle dur can

l-a partie du cano* fiÊ c$ntenânt pas d* rainures a]n;cne un diarnàtre de 5,5i"L8 mm., tandis qu'a

I'endrnit d*s rairiur*s il est de 5,§3§* ÿi1rn.

Leur pr*fcndeur est dnne de ü,üS35 mm" seulement.

Au départ dLl c*up, la baile transit* dans une cüurte zofie sâns râinures, et lorsqu'elle s'engage dans

c*s dernières ells entamâ sa r*têtion tandis qu'une infime partie de sa n:*tiàrs Êst { raelés } pâr ce§

r*inures. Far ia mêmæ cecasicr: elie aligne ssn âxe longitudinal à celui du canon.

Mais si à se s*rtie d* la hcuche du cânün c* dernief présent* l'une ou l'autre imperf*rtion, ia b*ile

sera t*éjà Eléviée.

l'ir:tr*ducti*n, de la cart*uch* qui dmit être
risque us:a déforn"ration {n:êma mininre} et son

n"
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En effet, si au rnoment de la ssrtie soljs !'effet d* la haute pressicn agissant sur !'arrière d* la balle

celle-ci reftc*ntre une *sptirite c$mrne suggârÔ par la figr:r* ci-dessous, la tâte de l* halle sera dâviée

sous l,aeticn d'une partie des gaz déjà sortis, tandis que la p*rtion de balle eficÛre grrésertte dans le

Cênûns*raretardéepars*fifrcttementsuriasur{.acerestanteducanon.

f,haque déf*rrnatian, mên.,* urtr* rnininre du ea**n eng*ndre dcnc un b*s*ur*ment eiu proieeti!e erès

sa sontie.

rOæ Esoapes

,/ *ru"rRotet*r

frl@
\ Ètg Here

f sffet ser* identique pour une halle abîmée ou dêformée"

ceci est d'ailleurs l* raispp,principal* p*ur laquelle un tireur de précisian n'utilisera jamais une bail*

t*mh*e de sa table sur le sol'

.Â titre d'exemple, ia figr:r* de gauche suiv*nte mtrltre les impac§ ele l-ü c*rtr:u:ches ûYant été

*xtraites valantainem*n[ou ***r**, {t*mh6es par terre} réintroeluites et puis tiré*s'

La figure de drcite quânt à elle montre les impaets des cartauches n,ayant pas suhi cette

nmaltraitanee»



Tcn rounds-iffi loaded and
airctêd uofirüd, ihen

ê-

;eà

{4'#tr üdrl

Les Lois de Èa physique dét*rrninent qu'un gaz süus pressiûn forrne t*ujcurs ufi angle de §*% par

râpp*rt à la surfa** à lequeile il est c*nfr*ntÉ"

Si tel n'est p*s le æs à s* s*rtie, le phénr:màne tel qi.l* déerit précédemment {page S} se
représ*ntera.

Ên effet, au moment de ieur scrti*" les gaz génèrent âncüre une pression de 345 à 1"ü35 har"

I-'irnp*rtanee e§e la dévlation de la balle qui s'en sr:it Ét*nt dêtermia-lée p*r tr*is farteurs,
nctamg"nent:

- L'*ngle de l'arrièr* d* la balle pâr râppùrt à la sortie de la b*uehE
- l-a pression que les gâr exereÊnt erlcore sur la balle et la durée de cette dernière.

Via eertain*s *xpérienees ii ;: eté dénlcntr§ que cet effet s* manif*st* enmre 4s à Sü mm *près la
s*rtie des saz *t qu* polrr une incTinaiscn de ü,025 mm.cle la balle à ta s*rti*, la déviati*r: sur ia rible
êtteint 7,54 mm. sur ufte distance de 5ü n':àtr*s. {A b*ns «henchresteurs» Salut... l}

S'autre par"t, il a ét* prr:uue egalement qu* l* vitesse des ga: *st s*périeure à eeile ds l;i L:alle à sa
sortle, ce qui à nsuveâu, est s*urce de perturl:ati*r':s te! que le dém*ntre la figure ci-dessus.
Ëlles c*nsistent égaienrer:t pâr l'**de d* choc pr*v*quée p*r les gaz ën mcuvement reûcûntrânt iê
mâ§sg d'air immobile clevant la b*uci-le du cancn"

C*ci expiiqu* i'utilis*tion par les tireurs de compétition du «tun*r turb*n r:u d* «blnp txhe» m*nté à
i'*rvant de Ia h*uche de leur cânsn.

Cela em fait des perturbatimnrs gênér*nt des e$$ets nffierncu§l§i», tte*ri*§is», <<fuIâgnüs»,
cc Fr$eessi*n r*, e< l$utatEûn ».-,

Ët pourtant, ce fi'Êst pas fini l. §l est reste uile dernière 1

[t c]ui ".. !

l-ss eflets du v*nt, qr"l'il soit de face, dfarriere cu lateral induiser:t e*x-ai..rssr, tous les effets d*crits
préceidemment.
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Si les tir*urs cûrnprennent aisément les tr*is directior:s eitées ci-d*sstls, il en reste une m*ins

cûnnue, n*têffin'lefit le y§nt vqrtjçal.

C* dennier Étnnt 96*êré par les r:hstaeles qu'il rencsntr* *t imputahies principalemen'L *ux

ü13nstructi*ns du stand de tir proprernerlt dit. ipxre-hall*s, murs de sé'parati*n *tr".)

Daps le câs d'un stand très large (par ex 35 à 3t lignes) il ne sera perceptihle que près cles ciL:l*s, Ne

stand ne présentant pas d'obstacies signlficatifs au niveau de la ligne de tir, près ciu scl-

Les cibles p*r contre, ainsi que l'infrastructure qui les porte sont quasiment toujcurs verticales"

ii est d*nc aisri de eon'rprendre q*e le vent h*riz*nta! venant s'y buter engerrdrera des mE:uv*rnents

tar"ltlatÉr*ux{gauche,drait*iquevertieaux{haut,bas}.

Ët eomm* c'est à cet endroit q*e la halle *tteint sa vit*sss la plus faible {+1- -JüÜ nr/s à 5ü mètr*s, *t
?7ü mls à X0ü rnèires). il est aisri d'en tirer l*s conciusinns

Le vent de face cu d'arriere n'ây*nt qiis peu d'inflxencs sur la traiect*ire riu projectile, le v*nt latér'ai

pür ct§ItrÊ est ssiJrc* d* perturbntir:ns n*n nrÉgligeabl*s'

Chez une majorité de tireurs existe la c*nception que le vent «pousse» ia balle hnrs de sa tra.iect*ir*

C*mme dans beaucoup d* «cn dtt», cette réflexian *st pourtant errnnée.

ll est prirnordial de ecmprenr*re que ie v*fit ne i{$}üussÈ}} pas unÈ bi}ile stsbili§êe ptr §â rütâti{in vers

une direction d*nnée rnais que sous l'effet de *ette st*bilit6 rntative c'*st la t§te de la balle qr:i s*

t*§rnâ en dire*tit:n du vent" l-'effet de gir*uette !

L* pr*jectile quitt*nt l* can*n à +l- St].t*ü tr:urs nlnute, il comprl$e devai']t lui une mass* d'air

crmrne déjà avancé précéder"nment.

l{ en résulte que la «prise êu vent» se situe à la tête du prajectile, DIVÂf{T ssft centre d* gravité'

Froùl o' proJe{ûfte

riBes- düSâd àrsl1'

/tr

Wnd from dgltl
Ê{Èiræ horê
{shâded rê$èn)
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l".orsque io balle quittant ie cancn eEt confront*e à un vent latéral elle réagit tel une flèche, une
girouette tu une h*rque traversênt le cmurant d'une riviàre et se tûurne donc En clir*ction du vent
relatif. [ile «sr,rit» le vent.

Plus grande eEt la viteEse du vent, plus granrl sera l'angle d'inclinaisr:n cle la tête de la balls.

La tête de la hall* drtant ronfrontée à un vent latéral, elle s'incline également vers le haut ou i* bas

sr:us l'action de... l'effet gyroscopiqr-1e... !

tJn vent latéra! drcit créera rrne inclinaissn vers le haut, §'inverse se produira p*ur url lrent iateral
gauche.

C*ri impNique qu* l'axe longitudinal f*:rmera un angie nvec i* dirertion iniliale, effet r4ui à son tour
génère une résistance aérodynamique perpencliculaire à la direction initiale.

[ie surcroît, s$us l'actiürr de «l'effet Mag,nr:s » ou précessi*n, la r*tation de la balle génàre également
une différence de pressisn sur ie dessus et le dessous c{e r:elle-ci.

üans le cês d'un projectile à rotatii:ns vers la droite, et un vent de dri:ite, l'effet Magnus génèrera
une dépression sur le fianc inférieur <je la halle tandis que dans le cas d'un vent de gauche un*
sur"pression sera perceptihle.

Sr:us l'effet de la force Magnus, et pâr vent de droite, cette force sera *ppr:sée à la force ayant
s**i*ve la tête cje la baiie (T'*ffet gyr*scopiqr"le) et par c*nséquent ces f*:rc*s d*ivent être sr:ustraites
l'un* de l'autre.

üans ie css d'Lln veftt de gauche, l'effet'I\,legnurs *git clans le mêrn* sens st leç der"lx forces d*ivent
ètre additisrinées.

lfat§k)n

La figure ci-dessus cjdmantr* ciairement les effets expliqués.

Rntation gauche de ia haNle après sa sortie du caftsn
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La flàch* indique la direction prévu* de l* halle

V = vent de gauche

Y = snulàvemâfit tête de la balle

Z = effet gyrcscopique du à « Y » {précessinn, c-a-d rÉactiarr S0" aprps l'applicati*n de la fnrce «Y»}

YAW = l'angl* du à l'effet de girouette

BULLf,T AXIS = directiun prise par le {G {eentr* gravit*} de la b*!le.

En conclusir:n, et cela va dr s*i, plus l*ngue est lâ distânce à parcourir par T* proiectile d'une part, et

plus grande est la force du vent d'âutre part, plus grand sera i'écart de I'imp*ct sur la cible, si aucune

correction n'est envisagée par le tireur.

ll est c*rnmun de campenser la lunette UB MüÀ {Munite üf Angle} de L clic vers la haut, otr l* bas

p*ur chaque 4 c!ics latéraux.

[t enfin, après av*ir mattraii* les mé*inges du lect*ilr par cettÊ entrÉe en matière, p*r eet apéritif,

dans !e monde eomplexe de prime abord, mais t*ut aussi passionnant p*ur eertains de la baiistique

é!émentaire, ci-dess*us une dsrnière démystiËicatior:.

Cette fois ër.]core, la croyance qu'unê balle rapide est rnoins sujette aux écarts du vent est erronée.

Lr:rs de la e*r:c*pti*n d'unÊ halls Z2LR, l*s fabricants pr*cèdent à {es essais de tir en l.1hûrêtûire'

Âfin el,*nalyser t{:us les paramètres de c*!l*-ci, et nstar;irnent les vitesses, ies tirs s'effectuent daps

un endrsit s*us vide {Vacrum}.

Les vitesses y enr*gistr*es sünt d*ne différentes de cell*s *§ten{l*S en atnrasphàre standafd

extérisure.

C.est ainsi que les <rdurée de vcl» poilr pârcô{Jrir une distance de 1üS mètres s'affichent comme suit :

vitssses q:ie sartie du cancn en atrncsphère stanclard extérleure ;

Standard Vek:city :

t{igh Vel*city :

Super F{igh VelocitY :

5t*ndard Veiceity
${igh Vel*eity
Super Fligh VeNocity

Ce qui donne les nésultats sulvants :

Standard Vei*city
tr"ligh Velocity
§uper l{igh Vetocity

vitessedesorM
33Û m,/s

345 nrls
45§ rnls

dsleÊ-Ëaur-l&m§!rc§
ü,3ü3 sec"

0,3,89 sec.

S,1"79 sec,

cell* en atm*sphère standard Pour
vent durant le tir en atmosPhère

ü,2§? sec.

û,225 sec.

ü,1-79 sec.

33û n':/s

s45 mls
45* nr/s

ll suffit donc de sûustnaire !a durÉe du «v*l» en «vacuunr» de

connaître la durâe d'expositiot't additi*nnelle du projectile au

standard.

Le têbleâu ci-après est démonstratif quoiq*e th**riqu* puisqu* prâtiquemer:t inexploitahle en

conditions r:crmales de terrsir:.



Effefs sui' un* distanee de l"üfi rnètres, dans un air calme, sans ve*t mais spécifiar:t I* ralentissement
subi par ie prcjectil* suite à la résistance rerrcontréà par la viseosité de l'air

Par venti c* retarc{ aura d*nc une i*fl*enee ainsi qu'unÊ dÉviatiCIn th*i*riqu* supp}Ém*r:txire du
projectild"

Freina viscosité air
il,ü.{l sec"

I CI,â35 s*c. ü,üfi4 sec.

Ltf.if '*_At,yËi*ÈU__[----0,{Z_Z_:s;___] 0,L79 sec" ü,*43 sec.

ll n'est cèpendant pas s{Jrpr*n*nt de devoir cûnstâtÊr qu'ilrie exp*siti*:rr à ia rrisc*sit* de l'air d'une
<<super High» génÈre un ralentissÊm#nt supérieur à celui d'une «sTandard».

Au niveau de la «Hihg Vel*city» le c*nstat sst enc#re plus n"rarqu*ni. {pCIur les distraits, !.Êt*ur
pages 3 êt 4, c*ne de mach, trainée d* c*rnpressi*n.".).

Ët v*iià, üe sera teiut prur le rfl$ffiÊnt... !

L'auteur bspèr* av*ir guidÉ {e lecteur dans l*s s*mbres dédales de i* 22 LR, ainsi qu'avoir attisé
appétit pour quelques sêcrets *lémentaires de la balistique.

ll vous remercie de votre êtt*ntisn *t vtus scuhaite un maximxm rtre <rXü:r, relevé pür un nombre
slgnificatif de « rn*uc]res».

L.V.H. 26.S8.?ür,.4


