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SUR

L'AVANTAGE DU BANQUIER

AU

JEU DE PHARAON.
rpar M. EULER.

our rendre la recherche plus générale, je marquerai lc nombre
des Cartes que le Banquier a en main par la letre #.  Parmi ces
cartes, ily en aura ou une ou deux ou trois ou quatre {emblables 3 cel-
le fur laquelle le Ponre aura mis.  Je nommerai ces cartes flgnifiontes
pour les diftinguer des aatres, dont P'efpece n'entre pas en confidéra-
tion. Quoique le nombre des cartes fizmfiznres ne furpafle pas qua-
we, pour rendre le calcul plus compler, je paflerai 4 des nombres
lus grands; un tel cas pourroir avoir licu, fi par exemple le Ponte
mettoir fans diltinétion fur un Roi ou une Dame i la fois, de forte
qu'il gagne ou perde, {oit qu'un Roi ou une Dame furte la premiere;
dans ce cas le nombre des cartes fignifiantes pourroit monter jusqu’a
huit.  J'aurai donc aurant de cas d examiner, quil y a de cartes figni-
fiantes, & je détermincrai pour chacun l'avantage du Banquier: pour
cet effet je marquerai par I'unité la mife du Ponte, & je chercherai la
rétention que le Banquier y pourra faire conformément aux regles
de la probabilicd.  Car, fi le jeu ¢éroir égal, le Banquicr n’y fauroit
former aucune prétention; & ce n'eflt qui caule de fon avantage,
gu'il peut pretendre & une certaine partie.

PROBLEME I
1. Le nombre de routes les cartes étant — #, s'il n'y a quune

{eule carte fignifiante, trouver lavantage du Banquier.
_ SOLU-
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SOLUTION,
Que le Banquier tire une <arte aprds l'autru:, & la prnbn-.hnhté

que la premicre Carte foir la fignifiante, eft ;, & qu'elle ne la’ foit

n— 1 :
pas, la probabilité fera Au premier cas il gagne la mife
= 1, ce qui vaut -:;- U %, au fecond cas il faut paffer ourre.

Suppofant donc que I'avantage du Banquier, quand il va tirer la fe-

conde carre, lui vaille #; & puisque la probabilité quﬂ ce cas arrive et

N=—] g —1
———, [on avantage au commencement eft ¥ — — 4 ——a,
n i i

polant x pour lavanrage du Banquier au commencement du jeu.
Majntenant, pour trouver a, je confidere la feconde carte, & 4 caufe
du nombre des cartes — # — 1, la probabilité que la feconde car-

& qu’elle ne la foir pas, — n-—:a!

n—--:1
ld il perd 1, & iciil pafle a l'efperance, qu'il aura i la troifieme car-

te foir la fignifiante, eft —

te, laquelle foir polée =¥, dc li nous aurons s ————4  —./,

H —_— 3

-
& partant x — ‘b, Qu'il tire & préfent la rroifieme carte,
"

& pour qu'elle foit la fignifiante, la probabilicé eft
n— 3

ne la (oic pas, — e
tre le mer 4 Pefpérance quiil aura 4 la quarrieme carte, laquelle (oic
I n— 3

— ¢; d'ol nous aurons & == :
' n— 2 no— 2

—, & quiclle

: le premier cas lui fir gagner 1, & lau-

¢, & par-

: S . _
ant & — — - -—-ﬂ—i e.  Quiil tire la quatrieme carte, & la
n

Mém. de [ Acad. Tom. XX. T pro-
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probabilité qu’elle foir la fignifiante étant — -

Bo=—3
la foir pas — : : ::, il perdra 1 dans le premier cas, & dans

, & qu'elle ne

Tautre, il obtient I'efpérance qu'il peut avoir 4 la cinquieme, laquclle
foit — 4: de ld nous aurons ¢ — — . : g =4 d,
=3 Al

L

&= H—?——? d. De la méme maniere {i nous pofons

Vefpérance du Banquier
au commencement —— .

4 la feconde carte p—
3 la troifieme carte o P
a la quatrieme carte _—
3 la cinquieme carte = &
4 la fixiemc carre - & &
nous aurons les valeurs (uivantes.
I g — 1 N e g
r = — - a; r = ——— I
3 N n
1 n— 3 n— 4
¥ — — £3 o — d;
n = N : % :
xr— — e} . = ;  &e,
n n 3

Mais il faut remarquer que le nombre de routes les cartes # eft pair,
& que le Banquier ne perd rien, quand la carte fignifiante eft la der-
niere, quoigu’elle {oir paire en ordre. Donc, s'iléroit # — 2, il fe-
roit @a —— o; fim = 4, illeroit ¢ — o; fi w — 6, il feroit
¢=—=o0, & ainfi de fuire: d’ot I'on voit qu'il y aura en général x—_
n

qucique nombre pair que foit .
Remar-
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Remargue I
2. 1l eft évident que cer avantage du Banquier x — 54, vient

uniquement de la loi, que la derniere carte ne fait pas gagner au Pon-
te: car, {i {ans cefre exceprion roures les cartes paires lui éroient favo-
rables, comme toutes les impaires le fonr au Banquier, le part feroit

parfaitement égal, & l'avantage de celui-ci fereit ¥ — o,

Remargue 11

3. Certe feule confidération m'auroit pu d'zbord conduire 4 la fo-
lution du probleme.  Car, puisque la probabilité que la carte figni-

fianre foit la derniere, cft — -:;, & que dans ce cas le Banquier ne

perd pas 1, comme il devroit, fi le parti éroir égal, il eft autant que
fi ce cas lui rapportoit 1, outre 'égalité; d'od fon avantage eft eftimé

I T
X o = T ™

n n
Remarque 111,

4. Puisqu'un enticr jeu de cartes, qui en contient §2, renferme
quatre cartes fignifiantes, ce cas ne furoit avoir liev, que lorsque la
taille elt déja diminuée au deffous de 49 cartes. Mais, puisqu'on tire
les cartes toujours deux & deux, le nombre des carres, dans ce cas,
n fera 48 rour au plus, ou quelqu'autre nombre pair plus petir.
Donc, le plus petit avantage du Banquier dans ce cas, qu'il aura quand
n — 48, fera — 3§, ou vaudra un peu plus que deux pour 100:
& fi le Banquier n'avoit plus que 10 cartes en main, fon avantage

vaudroit y} ou 1o pour cent.

PROBLEME IL
§. Le nombre de toutes les cartes érant — 7, s'il y a deux car-

tes fignifiantes, trouver l'avantage du Banquier.
T2 SOLU-
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SOLUTION

Soit » l'avantage du Danquier au commencement du jen, &
puisqu’il tire les cartes deux 4 deux, foit # {on avantage, aprés qu'il
aura tiré deux cartes, (fuppofé qu'aucune des cartes fignifiantes ne (oit
fortie), & & celui aprés qu'il aura tiré 4 cartes, ¢ celui apreés quil
aura tré 6, 4 celui aprés qu'il auratiré §, & ainfi de fuire jusqu'a
la fin.  Maintenant, pour la premicre paire de cartes, il faut confi-
derer 4 cas.

1°. lorsque la premiere & la feconde font fignifiantes, ot le jeu finir,
& le Banquier gagne la moiti¢ de la mife, ou }, felon les
‘regles du jeu.

2°. lorsque la premiere eft fignifiante, & I'nitre non; dans ce cas
le Banquier gagne route la mife 1.

3°. lorsque la premiere n'eft pas fignifiante, mais que la feconde eft
fignifianre: dans ce cas le Banquier perd 1.

4°. lorsgue ni la premiere ni la feconde n'eft fignifiante; danscecas
on continue le jeu, & le Banquier arrive 4 l'avantage que j'ai
marqué par la leitre 4.

Or, puisqu'il y a 2 <artes fignifiantes parmi toutes dont le nom-
bre eft #, la probabilité que la premiere foit fignifiante eft — %, &

qu'elle ne le foit pas, — i:-j.

Soit la premiere fignifiante; & puisque dans le refte des cartes,
dont le nombre eft # — 1, il n'y a plus qu'une fignifiante, la pro-

babilité¢ qu'elle foir la feconde, et — H—I—I, & qu'elle ne le (it
" — 2

: donc, pour que le premier cas arrive, la probabilité
eft

pas, —

ﬂ—ul
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ot — % , & que le fecond arrive la probabilité eft

H_l

Que la premiere ne {oit pas fignifiante; & puisquil y a encore

2 cartes [ignifiantes parmi les autres, dont le nombre » — 1, la
probabilité que la [econde foit fignifiante elt — = i o & qu'elle ne
le foir pas, — : : : Donc qu'il arrive

le troilieme cas, la probabilité eft — :E: : :;

le quatrieme cas, la probabilité eft — o T:E :; 5},

La probabilité de l'arrivée de ces quarre cas, avec le profit on la per-
te que chacun apporte au Banquier, eft donc.

2(b—2) _ 2(—2) | (r—2)(n—3)
_,,{,;.._1] I_.I_;{:.E-—IJ #(n—1) + n(n—ri)
_ £ o I (8 =in) [ == 3)
““h"“I—#(u—:}+ 208 — 1)

De la méme maniere nous rrouverons l'avantage du Banquier 2,
qu'il aura aprés avoir déji tiré 2 cartes; car, ayant alors encore
n — 2 cartes, parmi lesquelles fe trouvent deux fignifiantes, met-
tant # — 2 au licu de #», & # au lieu de # nous aurons:

I (n— 4) (n — %)
(u-—zj(u—-a}"l-(ﬂ-?-J(ﬂ—sJ}
T 3. &

8




& 150 %

& continuant le méme raifonnement nous trouverons

J m r Y ¢ S 1 (a9

= (=35 (p—@—3) "’

o = I 1(""-"_3}(5_9)'5[

T @—8m—7) =6 n—r7) "

_ I (n — 10) |[':r:—--||:)r

e —Du—5 " o—n6— =
&e.

Mais il faur ici avoir égard 4 une exception, que les regles du
jeu renferment, qui eft, que lorsque les deux cartes fignifiantes font
les dernieres, le Banquier gagne la mife toute entiere, & non pas feu-
lement la moirié, comme il arrive lorsque les deux cartes fignifiantes
fe rencontrent dans une autre paire quelconque.  Or la probabilicé
e

que les deux cartes fignifiantes foient les dernieres étant o

& ce cas lui rapportant un gain d § au deflus de I'ordinaire, nous
i L}

n(n — 1) nin — 1) i

vantage, que nous fourniflent les dérerminations précédentes.

n’aurons, <Ju'd ajouter encore

i —

Subftiruons donc fucceffivement les valeurs trouvées pour
a, b, ¢, d, &e. & nous trouverons:

Lol B (8 o ) (72 me g)D

e 1

n(n—1)
ittt —6)(s—7)e
b= n{n — 1) 4
Ol 2l s, S ol —(— 8 (# — 9) d'
i n(n — 1) d

&,
Donc
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M e ' 2 .
Done, s'il éroit # —— 4, nous aurions ¥ == ——————: gl
#{n — 1)
&toit # —— 6, nous aurions x — 3 ; il étor # — 8,
nin — 1)
nous aurions & — G - 5’ &c. & parraot en général quelgue
nombre pair que puillc étre », nous aurons :
¢ I
x e :
n (1 — 1) 2 (B — 1)

Nous n"avons donc qu'a sjouter 'wantage qui refilte du cas,
lorsque les deux cartes fiwnifiantes font les dermieres, & nous obtien-

drons l'avanrage entier du Banquier

s 1 ; 1 — n—=2
T 2w —1) " wmp— 1) 2n(m — 1)
Remarque 1,

6. Lorsque parmi les » cartes il n'y a qu'une f(eule carte figni-
fi 'avantage du Banquier vaur B A donc, 4
iante, B¢ n T an {H i I_} 3
moins que # pe foit 4 ou deux, lavantage du Banquier eft plus
grand, lorsqu’l n'y a qu'une carte fignifiante que lorsquil y en

a deux.

Remarque 11,

». 1l eft donc au contraire plus profitable pour le Ponte qu'il ‘y
ait encore deux cartes fignifiantes dans la raille, pourvu que la raille

contienne gncore plus de 4 cartes.
Remarque  I11,
8. Ce cas peut avoir lieu lorsque # == 50, & alors l'avantage

du Banquier f{era L , ou vaudra un peu plus qu'un
pour

100 X 49 122§



w152 B
pour roo. Mais, file nombre des cartes # n'roit que 10, fon avan-

12 I .
— — . ou vaudroir presque our Cent.
20 % 9 Th u presque 7 p

PROBLEME IIL

9. Le nombre de toutes les cartes érant —— #, s'il y a trois car-
tes fignifiantes, trouver l'avantage du Banquier.

tage {eroit

S OLWUTION.

Pofant 'avantage cherché du Banquier —x, & que a,5,¢,d, &c.
marquent f{es avantages, qu'il aura aprés avoir tiré 2, 4, 6, §, &«
cartes; nous aurons a confidérer les mémes quatre cas, qui (ont expofcs
dans la folution du fecond probleme.

Donc, puisqu’il y 2 3 cartes fignifiantes parmi » cartes, la pro-
babilité que la pr:mierc' tirée foit fignifiante, fera — %, & qu'elle

==t
s

ne le foir pas, —

Soit la premiere fignifiante ; & puisqu’il y en a encore 2 parmi
m — 1 cartes, la probabilité que la feconde foit fignifiante fera
% - & quelle ne le foit pas, — ———3: donc, qu'il arrive
 — 1? Bo— .
3.3
n(m — 1)’

(s — 3)
n(n — 1)

le premier cas, la probabilité eft —

le fecond cas, la probabilité eft —

Or, fi la premiere n'eft pas (ignifiante, puisque parmiles » — 1
cartes reftantes il y a 3 carres fignifiantes, [la probabilité que la fe-
conde foit fignifisnte, elt— H__:g_-_!_: & qu’elle ne le foir pas, — -

H— )
Donc
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Done. pour qu'il arrive

i A1 — 3 (ﬂ Ze o 3:]
le troifieme cas, la probabilité et — i 3
le quatrieme cas, laprobabilité et = (= 3) (n — 4)

De li nous concluons 'avantage du Banquier

3(m—3) 3(r—a) - (n—3) (n—4)

:_'n{'ﬂ-nxj a +H(ﬂ-—-~l_} n(n—1) H{H—I)—J’
st 3 s AP g e 4
n(n— 1)
Par un raifonnement tout {emblable nous déterminerons la ve-
leur de #, en powant le nombre des cartes — » — 2
3+ (» 5) (n — 6) & :
= & enfuite
(n—2)(n—3) '
g s Bl i) (W s B
= a—g(m—3)
34+ (n —9)(n — 10) d
- &e.
) G—nE—7n ° ‘

Sublhiruons ces valeurs trouvées, & nous en tirerons:
34 3 (n—4) 1 (n—4) (n—5) (n—6),
1;{'::—-1} a(n—1)n—2)' #(n—1)(n—2) '
3 3(r—4) 3(n—6)  (n—=6)(n—7)(n—8),

=) L) (=) VA=) (-—3) T B—1)(4—2)
&e.

& pourfuivant ces fublhtutions jusqu'a la fin:

s N HE =t o)

Mém, de [ Acad, Tom, XX. v " nous
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nons avons donc une progreflion arichmérique i lommer, dont $e nom-
a . .

bre des termes elt —, & la {omme du premier & dernier — # — 2,
]

) #(n — 2)
4
= 2 «  Clelt auffi la vénrable valeur de I'avantage du

— i —0n
Banquier, puisque le cas irrégulier des deux dernicres cartes ne fau-

roit ici avoir lie.  Donc V'avanrage cherché du Banquier eft dans ce
3

4(n — 1)
Remargue I

10. Si parmi les # cartes il n'y en a qu'une fignifiante, 'avantage

d'od ha fomme de la progreflion elt — s & partant

cas en général & —

du Banquier eft — ?;-, & s'll i’y a que deux, fon avantage eft

== 1:{,,?_- 2 T Dong, felon qu'il y a une, ou deux, ou trois carres
fignifiantes, Vavantage du Banquier foit le rapport de ces trois nom-
bres: 44 — 4; 2# == 4; 3#. Dong, pourvu qu'il foir # > 4,
Favantage du Banquicr eft le plus perir, lorsque la taille contient co-

core deux cartes fignifiantes.

Remargque 11,

11. Or, fin > 4, M'aventage du Banquier eft plus grand, i la
taille contient une carte fignifiante, que fi elle en contient trois,
Dong, 1é nombre des carres de la raille demeorant le méme, le Ponte
agira e plus avanrageufement lorsqu'il met fur une carte qui (& trou-
ve encore deux fois dans la raille.

Remargue I1T.
12. Lorsque la mille conrient trois cartes fignifiantes, l'ava
du Banquier eft d'aurant plus petit, plus le nombre des cartes eft
grand,
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grand,  Le plus petit avantage fera donc, lorsque # = 50, qui

vaur 4:#9 — y¥r,0u 1§ pour cent a peu prés. Lorsque la
taille ne contient plus que 1o cartes, l'avantage du Banquier fera

S 439 — 15, ou B§ pour cent,
X

PROBLEME IV

13. Le nombre des cartes érant == #, sil y a quatre cartes
fignifiantes, trouver l'avantage du Banquier.

SOLUTTIO N
En opérant de la manicre précédente; puisqu'il y & 4 cartes

fignihantes, [a probabilité que la premiere tirée en {oir une fera -%, &

Ny —a
n
Soit donc la premiere fignifiante, & puisqu'il y en a encore 3
parmi les # — 1 cartes reftantes, la probabilité que la feconde
3 s = 4

= & qu'elle ne le foir pas, = o

qu'clle ne lefoic pas, —

foir fignifiante, eft

Donc, pour qu'il arrive
4 % 3
n(n — 1)’

le premier cas, la probabiliré eft —

la fecond cas, la probabilité elt — =

Or, i la premiere n'eft pas fignifiante, puisqu’il ¥ en 2 eneore 4 par-
mi les » — 1 reftantes, la probabilicé que la feconde foir figni-

H e—

fiante eflt — & __, & qu'elle ne le foit pas, —

_l H"_-'[l

Va2 Done
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Danc, pour qu'il arrive
le rroifieme cas, la probabilité eft.— ‘; E::, : ::1

- wpm . K} () — %)
le quatrieme cas, la probabilité eft = =y

De li nous concluons:
4(n—4) y(r—g) | (m—q)o—s)a
12.:"_m[ilc.'—l} +u{,r;—-'|'ji Eﬂ—-ljlr s w(n—i)
6 (n — 4) (n — 5) '
(’?—"I}T{P n{n— 1) b

& de la méme maniere :
b (r— &) (@—)

ou bien ¥ —

=T a—a@—3
#__E = (m g) (n — 9) ¢
= —am—y3

6 + (» 10) (m — 11) d
(n — ﬁ:i (m — 7)
' - &e. -
Deli nous tirerons la valeur de x cherchée:
" v

(i1 Y —2 (—3) {("_'IJ{”"‘EJ'I'("”#I”—EJ'}'(”""ﬂ(ﬂ“-‘?) ~|- .+0),

Cette progreflion éant algébrique, fi nous en cherchons la fom-
#(n—a2)(2n—3)

me par les regles connues, nous la trouvons —
12 ’

& Puﬂ.ﬂt l'avantage du Banquier fera:

2n — 5

2 (B = 1) (B =— 3)

za ¥ = . ¥
1R - LAVAN-

-
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L'AVANTAGE' DU BANQUIER
want awtant powr cent, gue la table furvpite smomtre,

Nembre  Pour une I'ov r deux Pour rrois  Pour quatre
de roures Carre Cartes Carics Cartes
lesCarres.  fiondionte.  figmfiantes,  fignufiantes.  figrifiantes..
2 50, COO 100, OGO s *

4 28, COO 25, oo0 Ei, o000 5!}, CO0

6 16, 667 13, 333 1§, 00O 23 333
8 12, §0OO 8, 929 10, 714 1§, 714"

10 10, 00O 6, 667 ¥, 333 11, 90F%
12 8, 333 55 303 6, B18 9, 596-
14 7y 143 4y 39§ 5, 769 8, o42
16 6, 250 3 750 5, 000 6, 923
18 5, 556 3, 268 4, 412 &, 078
20 5, co0 2, 8y5 3, 947 $: 4.8
22 4, 5§45 2, §97 3 571 4, 887
24 4, 167 2, 355§ 3, 261 4; 451
26 3, 846 2, 154 3, cco 4, 087
28 3, §71 1, 984 2, 778 3 777
30 3 333 I, 8§39 2, 5§86 3, §12
32 ' 3, 12% 1, 7'4 2, 419 3, 272
34 2, 941 1, 604 2, 273 3 078,
36 2, 778 1, 508 2, 143 2, 901
38 2, 632 1, 422 2, 027 2, 741
40 2, 500 1, 346 I, 923 2, 5§99.
42 2, 381 1, 277 1, 829 2, 470 -
44 2, 273 1, 2.6 I, 744 2, 354
46 3, 174 1, 160 1, 667 2, 248
48 2, o84 1, 108 1, y96 3,151
§0 * 1, 061 I, §31 2, off§,
52 * * » 5, 5637

\ AP Remar-
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Remargue I

4. Enconfidérant cette Table, on peut donner aux Pontes cetre
regle, afin qu'ils nifuent le moins.  Qu'sls attendent jusqw'a ce que
denx cartes d’une ¢fpece foint firties, & auffitot que cela ¢ff arvive,
qu'tls choiffiffénc cetee carte pour leur mife.

Remarque {1

15. Le cas le plus avantageux pour les Pontes eft donc, lorsque
i{e Banquier rire au premier coup deux carres femblables, de forre
gu'il lui refte encore 50 Cartes dans la main. Car alors guand le Ponte
met {ur cette carre, I'avantage du Banquier (erale plus perir pollible.

Remarque 111

16. Cependant sl n'arrivoit pas, que deux cartes femblables
fortiffent avant que le Banquier eur tiré 16 cartes, il vaudr. it aurant,
que le Ponte merte d'abord au fecond coup, fur une carte qui {eroir {or-
tic au premier coup: mais, comme il n'y 2 que I 3 cartes de chaque
efpece, ce cas ne fauroit arriver.

Remargue TV,

17. Quand le Banquier n'a plus que 28 cartes dans la main, ot
éncore moins, il n'elt plus @ propos de mertre fur une carre quoiqu’elle
ne (e trouve que 2 fois dans la raille. 11 vaudra mieux d'attendre que
le Banquier recommence, & de mettre alors fur une carte quelcon-
que; mais le plus feur moyen eft toujours d'artendre encore alors le
fecond coup, & de metrre fur une carte qui fera fortie au premier.

Remarque V.

18. Cleft encore une regle fort eflentielle pour les Pontes,
qu'ils ne mertent jamais (ur une carre, qu'elle qu'elle (bir, lorsque la tail-
le a déja fort diminné. Il n'eft aufli jamais bon, de merre fur
une carte quime {e rouve plus qu'une feule fois dans la taille.  Car,

quand
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quand méme cela arriveroit déji au troifieme coup, le Banquier auroir
plus que 2 pour cent d’avantage fur lui. Or un prudent Ponte peut
toujours faire en forte que l'avantage du Banquier furpafle i peine

un pour cenr.
PROBLEME V.

18. Le nombre des cartes érant — », &'l y a cinq cartes figni-
fiantes, trouver l'avantage du Banquier.

SOLUTION
Pofant Pavantage cherché du Banquier — », & failent le mé-
me ralfonnement comme auparavant, on parviendra enfin & certe

équation:
10((n—2)(n—3)(n—4) 1 (n—4)(n—5 Y n—6) 1 (n—5 Y(n—8)(n—7) +....4 0)
o #(n—1)(n—2)(1—3)(1—4)
Or la fomme de la progreflion, qui faif ici partie du numérateur, (&

trouve = - = :-.}; o= 4}, d’olt nous tirons 'svantage du
§ (m — 2)

e = T — Do — 3

PROBLEME VL
20. Le nombre des cartes érant == », s'il y a fix cartes figni-
fiantes, trouver I'avantage du Banguier.

SOLUTION.
Pour trouver cer avantage, que jé nomme —— x, on parvient

a cette progreflion:
s—=(n—2 (n—3)Xn—4Xn—5) + (8—4)(n—5)(n—6)(n—7) +..... + 0,
dont og trouve la valeur
__n(m—2) (n — 4) (2nn — 137 4 16)
§ias Fe 2
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& celle de x fera

154
A== .
#(n—1) (n—2) (n—13) (1 —4) (n —5)
Par conféquent l'avantage du Banquier fera:
oo 3 (2un — 138 = 16)
— 4 n—1)(a—3) (n — 5)

PROBLEME VIL

21. Le nombre des cartes érant —= #, s'il y a 7 cartes fignifian.
tes, trouver I'avantage du Banquier.

SOLUTION

On parviendra a cette équation
217r

= n(n—1) (n—2)(n—3) (n—3) (n—75) (n— 5}:
& s—(n—2)(n—3)(n—4)(n—35)(n—6)+(n—4)....(7—8) +......+ 0,
Or la fomme elt 5 — #n(n—-2)(n—4) (1—=6) (2nn—121—+~1 3:"*

24
Diiics & == E(*;r (2nn —— 120 4 13)

n— 1) (7 — 3) (1 — s)" ce qui eft 'avanta-

ge du Banquier.
PROBLEME WVIIL
22, Le nombre des cartes étant —= », §'il y a § cartes figni.
fiantes, trouver l'avantage du Banquier.

SOLUTION,
Maintenant il s’agit de trouver la fomme de cette progreflion:
={n—2).....(n—=7)+(n—4) ....(n—9)+(n—6)....(s—1 1)4.ntoy,

Or les regles connues nous fourniffent cetre {omme:

s— g (n—2) (n—4)(n—6)} (41— sonn—=176m—151),
& &
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& alors on aura:
28r

2 (1) (1) (1—3) (A— 4) (A5 , (i — 6} (i — 7}
Par conféquent I'avantage du Banquier fera: - ‘

4131 — sonn —— 1768 1§51
2i(m — }{g—3) (¢ — 5)i(a —7g)

Remargue I, :

2 3. Si1'on veur aller plus loin, & fuppofer le nombre des cartes
figmifiantes plus grand, tout revient & ke fommation de femblalles pro-
erellfons, qui érant algebriquss, on n'a qu'd faire I'application des
régles connues pour en rrouver la fomme.

Remargar  [1

24. Pour mertre devant les yeux tout ce que nous venons de

ttouver, en marquant le nombre de toures les carres par », ona
I'avantage du Banquier,

E* S—

=

_ 1
Pour 1 Carte fignifiante - =3

Pour = Cartes fignifiantes - 2;1(:__:1),
Pour 3 Cartes fignifiantes - —
3 gﬂ 4[:?1'*-—- IJ!I
P Cartes fienifantes - i :
our 4 Cartes figni TP
Pour §5 Cartes fignifiantes - pateo= ity
4{”T 1) (n— 5‘}_';_ )
Povr 6 Cartes fipnifiantes - —2 o 137 16
’ B Fa—1)(—3) (1—5)’
~{ann 122 —4—13)

Pour 7 Cartes fignifianres

g(r—1) (n—13) (n—:75)’
qul—somn—="176n0 —151
2(n—1)(n—=3)(n—;5)(n—7)
Meém, de [Acal. Tom. XX. X e

Pour § Cartes fignifiantes
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Remargue 111,

a5. Ilelt difficile de découvrir une loi dans ces expreffions; aufl"
fi n’en faur il pas chercher parmi roures, puisque la premiere & la fe-
conde font affujetties i des irrégularités, qui n’ont pas lieu dans les {ui-
vantes. Or, fi nous negligeons ces anomalies des cas d'une & deux
cartes fignifiantes, I'avanmage fe trouve an premier — o, & au fe-

1
z2(n ——-'Tj
tes doivent obferver une certaine loi de progre(lion.

cond = ; & ce font les formules, qui avec les fuivan-

Remarque 1V,
26. Quelque embrouillée que paroifle cetre loi, elle paroirra aff
{is clairement, fi nous décompofons les fraftions trouvées en des
fractions fimples felon les facteurs du dénominareur de chacune. Par
ce moyen on changera ces expreflions dans les fuivantes:

N.des Cartesfign.| Avantage du Banquier
..... [+
3
..... {--——l
3
T
3 Fa—1
,< 6 \ 2
4 ' " ] | ﬂ'——'g) »
1o 10
A e —
TATIET I N
6 Ei(ﬂ'—l = a—3 —
2T i 79 2§
7 !I(H 1 ! t—3 T By
DTN
b i e e Bt T
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En confidérant ces formules, ony découvrira aif@ément la loi de la pro-
greilion, & pofant en général le nombre des cartes fignifiantes — v,
le nombre de toutes les cartes étant, = l'avantage du Banquier fera:

(v{r_r} I i’z:n'{nu-l'}i:ut—::jl{ll'ug} I p{r—t)(r_'-}{r_gj(p_4)(r.;) I e )
a—EINT. 28I I.2. 3 @ ::3 I: 3 3 i §. Eﬁr-s
qui fe change en celle-ci:

v v=1 | (—1)—2)0—3), (—1)(—2)(1—3)(r—4Xv—5) +&=)
2:\1(#—1) 1. 2. 3 (»—3) I. 2. 3. 4 § (n—%) 4

PROBLEME SGENERAL

27. Le nombre de toutes les cartes érant — =, fi le nombre
des carres fignifiantes eft — v, trouver l'avantage du Banquier

SOLUTION
Nous venons de voir que 'avantage du Banquier (era:
v v=1_ (—1)(y—2)(r—3) (“—'I}f"’—ﬂ{!‘—"ﬂ@—-ﬂfﬂ—ﬂ
a * +&e. ),
2 \1(n=1) 1. 2. 3 (#—3) 2. 3. 4 5 (w—s5)
excepté les cas, ol l'ona v — 1, ou ¥ = 2. Or, fi nous confi-

dérons cette progreflion, nous verrons aifément, qu'elle peut étre
renfermée dans une expreffion finie intégrale.

v —T ...l_ =1 e fl-'—-l"._-f oy _-I_.  —
(far—rds (1 == ) we—rda (1 — 257,
Car, ayant pris ces integrales en forte qu'elles évanouiffent pofanc
& — o, onn'a qu'i mettre enfuite = — I.

En obfervant cetre regle dans les intégrations, I'avantage du Ban.
quier puurra aulli &tre exprimé en forte:

o (fards (s~ )=t — ferrda (s — 1)),

z_l
pofant aprés lintégration = — 1. On voit d'abord que cetre for-
X 2 mule
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mule ne (auroit avoir lieu, & moins qu'il ne foit 7 > v, pui?qu'un ne

favroit rendre Pinrégrale — o, aucas s — o, ce qui eft confor-

me & la nature de la queltion.
Rem.rrgue I

2§. Suivant 11 méthode direéte nous aurions en 3 [ommer cette

progreffion:

r=m—=2)....(m—=v+ 1)+ (m—g)..(n—v—1)F .00 + o,
& l'avantage du Banquier auroit éié: .

v(v — 1) s

(e — 1) (0 —2)..... (g — v 1)
Done, réciproquement, on obtiendra la fomme de la progreflion:

n—1 =2 ) (—y4 1) . g »
— e [';‘,,',—_H—'—{f*" dz(a4 1= —fan—ds(z—1) '?:

X =

Rer v e i1
ag. Or,pofant # —~ 2'— 2¢, ou # — 2t == 2, h
guantité & marque la ‘fomme. d'une . prugrnlﬁ::-n algébrique, donr le
terme géné-al, ou celui qui répond & V'expofant #, eft
T —ar(zt—1)(2ar—2)(22—3) . .... {'_r—r-—i-rgj
Et partant nous pourrons afligner la fomme 8. T qui convient i cc
terme yénéral, par ) exprellion intégrale fivante. :

ST— {T—I'—I]*’_r_l_l_ 10"’;;4_1._, F-(I:f-—Jr--' J-"I_'I:E-'—I}""I)

(y—1 27
Lermcrgue 111
360. Mais, en dévelopant cetre formule intéurra!e, AGUS AUrons:

i":’-l-:'“'- I I b—2) V— y—2)¥y—3. ¥ -

“E‘l'*‘ Tf E )_EJ (., . —3; h-:hk"' 5}+& J,-.

2 3 (2t=—1) 2. 3. 4 § 'af

& cerre fbmmanuu ‘l' jull-.., quelques nombres enriers qu on mette
pour les letires ¢ & v,  enforte que ¥ < 2¢ <= 2, on plu-
tot que v ne f[oir pas plus grand que 2¢ - 2.  Ceue fomme
répond donc au terme général,

T—=2¢l2t— 1) (2t —2) (22 —3) - {—-r—— v~ 3),

Vexpofant du dernier terme de la prugrelfﬂn etant L.
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