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SLUE
LA PROBABILITE
DES SEQENCES DANS LA LOTTERIE GENOISE
par M. EULER.

epuis I'érabiiflement d'une telle Lotteric dans cette ville, rtous
les arrangemens en {ont {i généralement connus, qu'il (eroir
tour & feir fuperfla d'en donner une deleription.  Aulii w
plipart des queitions qu’on peut former fur la probabilité des éviéne-
mens qui ont liew dans certe Lotwterie, ne font plus inconnues, vii
que leur folution fe déduit ailement des princines érablis dans la [tien-
ce ues probabilinds,  Mais, quend oo demande la probabilité des /-
quences, qul peuvent fc rrouver dans les cing nombres qu'on tire
chaque fois, la quefiion elt fi dilficile qu'on rencontre les plus grands
obitacles pour parvenir § la folution.  Or on nomme [ffgecice,
quand deux on plulienrs des cing nombres qu'on tire chaque fois, e
fuivent immédiazement felon lordre natwrel des nombres: d'ot P'on
comprend ce quil faur entendre (ous vne fEquence de deux ou trois,
ou quarre, ou de tovs les cing nombres.  Ain{i, quand parmi les cing
nombres tirds il y a, par exemple, ces deux 7 & g, cett une {Equen-
ce de 2: g'il y avoir ces trois nombres 25, 26, 2=, ce fereit une {é-
guence de wrois: & ainfi de philieurs,  On powrroit penfor ¢ue,
puisquil 'y a dans cerre Loiterie que w0 nombres, il convieadrolr de
regrarder ces deux so & 1 comme une fEquence de deux, mais it elt
plus naturel de les en exclure, & de s'en tenic uniquement & Pordre
naturel des nombres.
Or
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Qr il elt bon de rendre cette queltion plus générale, & partant je
fuppoferai, quau lieu de go billers il ¥ a entour # billers marqués
des nombres I, 2, 3, 4, -+ » - - 7, & qu'on en rire au hazard un
nombre quelconque qui foic = m. Cela polé, on demande qu’elle
elt la probatilité qu'il {e trouve parmi ces = nombres tirés, ou une
{Equence de deux, ou une de trois, ou une de quatre, &c. ou méme
i la fois deux féquences de deux, ou une de deux ou une de rois, &e.
ou enfin qu’il ne s’y rrouve point du rout de féquences? Voila done
pluficurs queftions que chaque cas fournit, dont le nombre fera dau-
tant plus grand, que le nombre des billets tirés m fera grand.  Mais,
pour parvenir 4 la {olution de toutes ces queftions, il eft abfolument
néceflaire de commencer par lecas s —— 2, ol l'on ne vre des »
billets que deux: deld je paflerai d celui ol I'on en rire 3, de lorre
que m — 3, enfoite & ceux od m» = 4, & m —= 5, &
m — 6, &c. jusques ol les difficultés du calcul me permertront de

pouller ces recherches.

PROBLEME L

1. Le nombve des billets margués des nomlres 1, 2, 3, 4, &,

fant — n, ,:p.u'rm:f on en tive dewx billets, guelie ¢fft la probalilite,

gu'il y aura une [Fgucnce, ou non?

SOLUTION
On fair que le nombre de tous les cas poflibles, qui peuvent

n(n — 1)
I. '3

ne regarde point @ Pordre de ces deux nombres, de forte que, par

exemple, les nombres tirés 7 & 10 font le méme cas que s'ils

Bl — f
éroient tirés 10 & 7. Dans ce nombre des cas ( ) fone
I. 2

compris tant ceux ol il y 2 une {équence, que ceux ol il n'y en a

point.  Or il eft aif€ de faire le dénombrement de tous les cas qui
ren.

avoir lieu dans les deux nombres tirés, elt — , ot Pon
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renferment une (Bquence, qui font: 1,235 2,13; 13, 4; 4,5; &
julqu’au dernier (# — 1), #; dont le nombre eft évidemment —
m — 1,  Mais la probabilité d'un événement quelconque eft expri-
mée par une fraltion, dont le numérareur elt le nombre des cas o
cet événement arrive, & le dénominareur efl le nombre de tous les
cas pollibles, d'oit l'on tire la probabilité, que les deux nombres rirés
a{m — 1 2
renferment une (équence — ’*“Eﬂ —= I; = - Denc, qu'il n'y
n— 2

b4

air point de féquence, la probabilité fera —

Cororratxe L

2. Donc la multitude des nombres qui (& (uivent dans leur
ordre naturel, érant — #, i 'on en tire deux, de forre que le nom-

bre de tous les cas poffibles eft H(HI__ I}, le nombre des cas qui
contiennent une ffquence eft — # — 1, & le nombre des cas, qui
(n— 1) (n — 2)

I. z

n'en ont point ——

Corortrarre IL
3. Et partant la probabilité que les deux nombres tirés ren-
2(m— 1) __ 2 .
T & la probabi-
lité que les deux nombres tirés ne donnent point de [Equence,
:&:{n— :)(u—-:.}zﬂ—-—::‘
n(n — 1) n

ferment une {équence, eft —

Corocrrarre ITIL
Donc, fi le nombre des billets » éroit 9o, & qu'on n'en

tirdt que deux, la probabilité d’une fEquence feroit — ;%; & celle
Méw. de I Aced. Tom, XXL, Bb qu'il
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qu’il n'y ett point de féquence —= %4%.  Ou bien on pourroir pa-
rier 1 contre 44, qu’il n'y sura point de {équence.

REMARQEUE

5. 1l eft évident que le nombre des cas qui donnent une (é-

quence, étant ajouté au nombre des cas qui n'en donnent point, doit

#(n — IJ=
I. 3

& de la j'ai conclu que, puisque le nombre des cas d'une fEquence
éoit — # — 1, le nombre des cas contraires devoit ére —

produire le nombre de tous les cas pollibles, quieflt —

(7 _: 1) (= :" ﬂ. Mais on peuat aufli trouver le méme nombre

par le dénombrement atuel: qu'on fuppofe 'un des nombres tirés a,
& puisgue V'aorre ne favroit ére, ni @ — 1, ni a4 =+ 1, il doit
étre un des avtres dont le nombre ¢t — n — 3, de forre que
chague nombre donne # — 3 cas, d'ol le nombre de rous ies cas
feroit — #(n — 3); mais il faur confidérer que, fi I'on prend
pour #, ou le premier 1, ou le dernier #, le nombre des cas de-
vient d'une unité plus grand, puisque dans le premier cas le nom-
bre @ — 1, & dans l'autre le nombre 2 —~ 1 ne donne point
d'exclufion.  Par conféquent le nombre trouvé # (n — 3) doit
érre augmenté de deux, d'oi il devient — nn — 32 4 2 —
(n — 1) (m — 2).  Mais ici chaque cas elt compté deux fois,
puisque pofant les deux nombres tirés @ & #, ce méme cas eft rap-
porté tant au nombre # quau nombre /: d'od je con:zlus que le
nombre des cas exemprs de {équence n'elt que la moitié de

:{r:— 1) (n — :)'
Y 2

sjouté exprds cette opération pour mieux faire connoitre les précau-
uons qu’il faur prendre dans la fuite.

(m — 1) (n — 2), & partant Jai

PRO-
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PROBLEME 1IL

6. Le nombre des billets marqués des nombrzs naturels I, 3,
3, 4, &c. étant guelcongme == n, fi P'om em tire trois an hazard,
trouver toutes les probalbilités & Pégard des fEquences.

SCLUTION

Il y aici trois cas a développer par rapport aux {équences,
que je repréfenterai de la maniere (Livante: |
L. o a4 1, a— 2, ceaquielt une féquence de trois.
1L oy, a - 1, [, ce qui marque une {Equence de deux, le
troifieme nombre & n'étant ni @ 4= 2 ni @ — 1.
IIl. &, &, ¢ ol les nombres a, & ¢, ne renferment aucune

{Equence.

Ces trois cas enfemble doivent produire tous les cas poffibles, dont
n(n—1) (n—2)

I. 2= 3
ment de rous les cas de chacune de ces trois efpeces.

Faifons donc le dénombre-

le nombre elt —

Pour la premiere 2, @ =1, a4~ 2, le dénombrement eft
le plus sifé, puisque tous ces cas [ont

(1,2,3), (2,34} (3:4:5) &c. jusqu'an dernier (w—2, n—1, #)
dont le nombre eft — #—2; & partant la probabilité qu'une [é-

w258
quence de trois ait liew = oD

Pour la feconde efpece 4, a—{— 1, & nous n"avons qu’i confi-

dérer toutes les {Equences de deux, qui font au nombre de # — 1;
& @ remarquer que chacune regoit encore un des aurres nombres 3
Pexception des quatre #—1, a2, a——1, a—2, de forte que le
nombre des valeurs de b feroit »——4. Mais il faur confidérer que
pour la premiere f8quence 1,2 & la derniere #—~1, # le nombre
Bb 2 des
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‘des valeurs de b elt w— 3, & partant le nombre de tous les
caselt (n—1) (n—g) =2 = an—=sn+ 6 — (n—2)(n—13);
lequel nombre eft déji jufte, puisqu’aucun de ces cas ne fe ren-
contre deux fois. Donc la probabilité que cere elpece arrive

. 2.3(n—3)
elt — RG=1)

Pour la troifieme efpece 4, #, ¢, prenant le nombre a i vo-
lonté, les deux autres & & ¢ doivent €rre pris de cette férie inter-
romput de nombres:

1.23 c...a—2 | a+2,04+3,a4+4....n
ot le nombre des termes de la premiere partie eft — 7 —2, & de
lautre — w—a— 1; maisenforte que & & ¢ ne fallent pas
une f¢quence.  Suppofons que tous les deux foient pris de la premie-
re partie, dont le nombre de termes et == a4 — 2; & puisque la [érie
(n—=1) (2—2)

I.

naifons de deux fans f[équence, le nombre de ces cas eft
— (a—=3) (a—4q)
— X 2 :
pris de l'autre partie a+2, a4 3, . . . #, dont le nombre de ter-
(n—a—2)(n—a—3)

5. 2 y
Or, fi I'on prend I'un de la premiere, & l'aurre de la feconde partie,
chaque combinaifon elt exemte de (aquence, & partant le nombre des
cas fera — (a—2) (m —a— 1), d'old le nombre de tous les cas
pour chague nombre a fera:

(1—3) (a—g4) == (n—a—2) (n—a—3) - 2(1—2) (n—a—1)

1. 2

des nombres 1,2,3,4 . ... n fournit combi-

De la méme maniere, {i tous les deux font

mes elt — m—a—1, le nombre des cas elt —

qui- e réduir 4 = : t 22, Mais ce dénombrement n'a pas

lien
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lieu lorsque le nombre 2 eft ou 1, ou 2, ou » ou #—1y, qu'
faur confidérer féparément. Ayant donc lieu pour »— 4 valeors
_ (r—g) (rn—9 n—22)

de a, le nombre des cas fera — 2 Or

les deux cas a— 1 & a—n donnent chacun tant de cas

':”'EJE(HF*}, &lesdeux cas a =2 & a—mn— 1 donnent

chacun () Gomisd : donc le nombre des cas qui répondent &
=

ces quatre valeurs enfemble fera

2(n—3)(n—4) + 3(n—g)(n—s)__a(r—4)(an— 3):("”4}(4*-'1 £)
2 b 2 =

qui érant joint au nombre précédent produit

(n—4) (nn—52+6) _ (1—2) (n—3) (r—4)
2 1. 2.

Enfin il faur obferver que chague rriade de nombres #, b, ¢, eft
comptée ici trois fois, puisque chacun peut tenir hien de #, & par-
tant le julte nombre de tous les cas de cette troifieme efpece & ré-

duir 4 {m::) {H: 3) (ﬂ:“}. Dot la probabilité que, parmi les
trois nombres tirés il n'y air aucune {égbence,

(n—2)(n—3)(n—4) _ (#—3) (n—3)
n(n—1) (n—2) —  n(r—1)

fera —

CororLrn L

7. Ayant donc trois efpeces 4 confidérer, guand on tire trois
de = billets, qui font L & a—1, a4 2 I aa—1,4
. Bb 3 &
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& ML ¢, 2, ¢, le nombre des cas pour chacune de ces efpe-
ces eft:

F”“Thﬁfmim: "'J‘I'I'I:"I'I'i--- B o= 2
Pour la feconde, as,a4 1, 4 2 {”'; 2) fﬂ': 3)
Pour la troifieme, o, & ¢, P (”T 2) {”: 3) f”;#)

Cororri IL

8. Donc, pour qu'il f& rrouve dans les trois nombres tirés
une féquence de trois 4, @ -~ 1, @ —— 2, la probabiliré
t—
et — n(n—1)’

Pour qu'il ne s’y trouve qu'une {Equence de deux, la probabilité
iy, T —4)
= = aln—1)’
babilicé et = & uﬁf: : #.

& pour qu'il n'y ait aucune (€quence, la pro-

Corourrce IIL
Si 1'on demande les cas ot 1l {& trouve av moins une &

quence de deux dans les trois nombres tirés, le nombre des cas fa-
vorables eft — n—2 = (p—2)(m=—3) — (n—2)*, & par-

» 2.3 (n—2)
tant la probabilité = a1 "

REMAROQUE

ro. Il eft ici évident que les nombres des cas, qui con-

viennent 4 chacune de nos trois elpeces, étant ajourés enfemble, pro-
duifent
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duifent le nombre de tous les cas poflibles, qui eft = 2(e—1) {"'"'iJ,

1. 2

tout comme la nature de la queftion le demande, puisqu'il tﬁz-;n effer:

e :_(;:—:} l[_'ﬂ-—ug? - (n—2) (v—3) (n—gq) __ #(n—1) (n—2)
1 2 1. 2. 3 — 1. 2. 3

& de la méme maniere, la fomme des probabilités qui répondent A
ces trois efpeces devient égale & 'unité, qui eft le caraltere d’une
certitude completre.  Par cette raifon j'aurois bien pu me pafler du
raifonnement embarralfant, par lequel jai fair le dénombrement des
cas de la troilieme efpece. Mais je I'ai ajouté exprés pour en mienx
faire voir la juftefle, vii qu'il porte ouvertement 'empreinte de la vé-
rité, afin qu'il ne paroiffe point fufpeét, quand je ferai obligé d’y re-
courir dans la fuite. Cependant, puisque je fuis enfin parvenu i une
expreflion fort fimple, on ne fauroit presque douter qu'il n'y etic aulfi
une auire route aflez fimple, qui conduife 4 Ja méme conclufion, ce
qui mérite principalement l'attention de ceux qui s'appliquent 4 certe
elpece de recherches.

PROBLEME IIL

11. Le pomire des lillets margués des nombres maturels
1,2, 3, 4 &c. étant —=n, fi 'en zu tire 4 au hazard, trouver tou-
tes les probabilités gui y penvent avoir liew & Pégard des fequences,

SOLUTITION _

Parmi les qnatre nombres tirés, il faut diftinguer 5 efpeces
différentes par rapport aux [(équences, dont la nature peut étre re-
prélentée de¢ la maniere (uivante,

Laatr, at2,a43; 1L ayatr,a42,8; NLayadr,d b4,
IV. aya41,8¢; V. a, b ¢ d
de forte que la premicre contient uae féquence de 4, la feconde

une de 3, la Ill. deux féquences de 2, la IV. une feule f&quence de 2.
&
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& la V ne contient aucune (équence. Il s'agit donc de faire le dé-
nombrement des cas pour chacune de ces efpeces, dont la fomme
doir ére égale au nombre de rtous les cas pollibles qui eft

—n(r—1) (n—2) (n—3)
=k 2, 1. 4
I. Le nombre des cas oli la premiere eflpece a lieu, eft
— n— 3, puisque ces cas font
(12,34, (2,3, 45) . . . . (—=3)(m=2)(m—1)n
. JREE S |

w(n—1 J(n—2)

& partant la probabilité que cette efpece arrive fera —

II. Pour l'efpece a4, & + 1, a + 2, &, le nombre de toutes les
fZquences poffibles de trois érant — n— 2, le nombre ¢ doit érre

pris, ou de certe progreflion 1,2,3 . . . . (¢ — 2), ou de celle-ci
(e+ 4% (#+5)....n: donc le nombre des valeurs conve-
nables pour belt —4—>2 + #—a—3 — #— 3,
pourva que # ne foit ni 1, ni ¢ ——2 — #. Mertons i coré ces
deux cas, & le nombre des autres érant — »# — 4 dont chacun
peut exilter en » — 5 diverfes manieres différentes, le nombre des
caselt — (# —4) (m—5). Mais la premiere féquence 1, 2, 3

peut érre combinée avec # — 4 différens nombres 4, & de méme
au(li la derniere w—2, n— 1, », d'oil le nombre de rous les cas pour
cetre efpece elt —=(n—gq) (#—35) + 2(n—4q) == (n—3) (n—4)
dont tous f{ont différens, & partant la probabilité que cette efpece
3. 4(n—3)(n—4q) _ . 3.4 (n—4)
‘n(a—1)(n—=2)(m—3) T T m(n—1)(n—2)

exifte elt — =2

IlI. Pour la troifieme efpece #, 2 + 1, &, 4 + 1, la premiere
{équence #, @ 4+ 1 érant prife 4 volonté, ce qui (& peut faire en #—1
manieres différentes, la feconde {équence 4, & 4+ 1 doit éwre prile oun
de cerre progreflion 1,2,3 ... .. (a —2), ce qui peut arriver

en g—3 manieres, ou de celle-ci (#+3), (#4+4), (a+5) ... =
ce
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ce qui peut arriver en # — @ — 3 manieres, pourva que le nombre
ne foit 1ou2, & a4 1 nixnl v—1; metrons 4 cbié ces 4
cas, & le nombre des autres étant == »— 5, dont chacun peut gr-
river en n— 6 manieres, le nombre des cas fera == (n—35)(»—6).
Mais la premiere {Gquence 1, 2, peut éire combinée avec m—g3, au-
tres [emblables (équences, de méme que la derniere (m— 1), » & la
feconde 2, 3 avec w—§, de méme que l'avant derniere (7 — 2),
(# — 1); donc, au nombre des cas déja rrouvé, i1l faur encore ajodi-
ter 2(n—4) =+ 2 (n—5) —— 4 n— 18, de forte que le nombre
entier de ces cas elt

nn—11n+ 30+ 40—=18 = nn—7n + 12 = (n—3) n—3).

Mais ici chaque cas (& rencontre deux fois, felon gu'on confidere

en premier lien ou l'une ou 'autre féquence.  Par confquent le

julte nombre des cas qui produifent cette troifieme efpece eft
(n —4) (n— 4)

— : > & la probabilté que ce cas exute

3.4 (1—3) (1—2) __ 3.4 (n — 4)
n(n—1) (n—2z)(n—3) ~ a(w—i1)(n—2)"

IV. Pour la quatrieme efpece #, a1, /, r, 12 féquence
a, '@ == 1 drant prife a volonté, ce qui fe peut faireen # — 1 ma-
nieres différentes, les deux autres nombres & & ¢ doivent étre pris
de ces deux progreflions:

3y 33 3 e ee=—3 | 0= 84 45....8

en forte qu'ils ne renferment point de (Equence. Done, prenant
tous les deux de la premiere progrellion, dont le nombre de rermas

(#—13)(2—37)
1 2

eft # — 2, cela peur {e faire en manieres diffé-

rentes : de méme, fi 'on prend tous les deux de l'autre progreilon,
dont le nombre de termes eft » — 7 — 2, cela peur grriver en
Mem, de [ Acad. Tom, XXI, Ce autant
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el 1 _ﬂ_u. Or, prenant

aurant de manieres

I 2
b de la premiere, & ¢ de la feconde progreffion, le nombre des cas
elt — (@ —- 2)(# — a — 2), pourvu qu'on excepte les deux

premieres & les deux dernieres féquences.,  Le nombre donc de cel-
les ol ce dénombrement a lien étant == # — 5, donr chacun peut
arriver autant dc fois

{n—llg}{ﬂ:-ﬁ-:’ - ("_i:.—i}(”*:“#}+{ﬂ-1}{u-ﬂ—'1j'i

nR — 118 —— 32
1. 2
#i = §. Or la premiere féquence 1, 2 donne tant de cas,

quiil faur muliplier par

ce qui fe réduir 4

(" —4) (n — 5), & autant la derniere (n — 1)n; & la fe-

1. -3
(. — 5) (n — 6)
I. Z

conde 2. 3 donne cas, & aurant l'avant der-

niere, de forte que le nombre de ces 4 caselt — (n — 4) (v — 5)
(n—s5)(n—6)—(m—5)(28—10)—2RM— 20850,
qui étant ajoutés aux précédens donnent

H:'; (np=—111+43244n—20) = {H_?(t_'ﬂ{ﬁ_ﬂ,

pour le nombre de tous les cas, qui produifent cetre efpece, & par-

3:4(n — 4) (8 — )
n(n—1)(n — 2)

tant la probabilité qu'elle exifte eft —

V. La cinquieme efpece n'a pas befoin d'ére développée f&-
parémenr, puisque le nombre des cas de toures les cing efpeces doit

étre — ':{”: D -;_ D=3 gjolitons donc enlem-

ble
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ble les cas trouvés pour les quaire efpeces, dont la (omme eft

(n—3)(n—4) 4 B3 (r—a)(n—5)

1. 2 I. 2
__(n—3Mnm—6n + 10)

. 2
n— 1) (# — 2) (n — 13)
:

m—3+(r—3)(n—4)+

y laifle

qui érant rerranchée de ’:

#_4 a(n—1)n—2)—12(nn—6n+ m}}"‘f —Lﬂf":’f—' EE;;}(TE}

pour le nombre de tous les cas ol il 0’y a point de féquence parmi
les 4 nombres tirés, d'od la probabilité que cette efpece exiile

o =g (0 == 5] (@ )

n(n — 1) (m — 2)

Cororrarre L
12, Voila donc les nombres des cas qui produilent chacune

des cing efpeces rapportées.
nombre des cas

n—3

L Efpece a,a41,a}2,a43 .. ey

1L Efecer; agr, a5 b o :fﬂ:ﬂ]‘ fﬂ:-ﬂ-},

I11. Efpece oy a4-1, b, 041. . (ﬂ_f}{ﬂ:ﬂ:

IV. Elpece 7, a+ 1, &, ¢ . . E{H: 3)(-'1::{_}@'3—;],

(1=3) (2= 4) (1= 5)(1—6)
X 2. 3. 4
Cec 1 Jai

V. Efpece o, b, ¢, d .
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Jai exprimé ces nombres en forte quon en puiffe peut- &tre former
bientde une induction pour des queltions compliquées.

Cororrarre IL

13. De la méme maniere jexprimerai la probabilité que cha-
cune de ces cing elpeces exilte,

la probabilicé
2. 3. 4
L. Efpece a4, a4 1, a+2,a4+3 . . T
3. 4 (n—a)
1I. Efpece oy a1, a2, 4. . . 2. n(ﬂ—J}(u—:j’
3. 4 (n—4q)

111, Efpece o, a4 1, b, b+ 1. ' S—i—=a)

4(1—41(i1—5)

'3 atm—1)(a—2)’
(n—4)(n—5)"'n—6)
- n(n—1)(n—z)

PROBLEME 1V

vg. Le mombre des billets margues des mombres naturels
1, 2, 3, &c, dtamt guelcongue — n, fi Pon en tore § au husard,
trouver toutes les probabilités gui y peuvent avoir liew @ I'égard des

Sequences.

1V. Efpece a, a1, &, ¢.

V.Efpece a, b, e, d. . . . .

SOLUTION

Parmi les § nombres tirés il faur diftinguer les efpeces fui-
vantes avxaueiles rous les cas poffibles, dont le nombre eft —

m (o= 1) (w—"3) (8 —3) (8 —=3g) (e réduifent.
1. - 3_ . b ]




% 203 %
'L Efpece 7, a— 1, a2, a3, a— 4, ol

il v a une [Equence de 5.

II. Efpece 0, a 1, a~= 2, a -3, &, odilnya
qu'une {¢quence de 4.

II1. Efpece 0, a 4+ 1, a3 2, & b - 1, oldiln'ya
qu'une {équence de trois, & une de deux.

1V Efpece 7, a 4+ 1, a—+ 2, & ¢ odiln'yenaqu'u-
ne de trois.

V Efpece 2, a 4+ 1, & b -4 1, ¢ odil n'yena que
deux de deux.

V1 Efpece a, a1, 4, ¢, 4, olil n’y ena qu'une feule de 2.

VII Efpece a, &, c, d, ¢, ol il n'y a aucune {Equence.

Parcourons {Eparément chacune de ces 7 efpeces.

I. La premiere ne contient que ces cas:
(1,2,3,4:5 ) (2,3,4:5,6) & julques & (n—4, #—3, n—2,0—1, #),

dont le nombre eft — » — 4, & partant la probabili-
T 4. 5
e

“n(m—1)(m—2)(n — 3)

I1. Dans la feconde efpece la Bquence o, a4 1, a4 2, a4 3,
peur varier en » — 3 manieres différentes, & le nombre 4 de-

vant érre pris de 'une de ces deux progreilions
1,2,3+...0—2, ou(a—5), (a46)......n
® nombre de fes valeurs eft — g— 2 —} (n—a—34) — n—=,
i 'exception de la premiere & derniere [fquence.  Meutant donc ces
deux i part, le nombre des autres étant # — §, celui des cas fe-
e — (n §) (w — 6). Or, poor la premiere féquence
I, 2, 3, 4, le nombre des valeurs de & ¢t — » — 5, & aulhi

pour la derniere.  Ajulitons donc encore ces 2 (¢ — §) cas au
Cc 3 nom-
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nombre trouvé (# — §) (# — 6), & nous avurons le nombre de
tous les cas qui conviennent i cette elpece — (n—s5)(w—4) —

NG = 4) (» = 1), &od Fon tire la probabilicé —
3. 4 5 (8 — 5)
“um — 1) (# — 2) (n — 3)

III. Dans la troifieme efpece, a, a4 1, a4+2, b, b1, la
premiere (Equence de trois a4, a——1, a—2 peur avoir licu en
# — 2 manieres différentes, & l'autre féquence de deux &, 44—
doit &rre prife ou de cette progreflion 1, 2, 3 . . . . (7 — 2),
d'ott leur nombre fera — 4 — 3, ou de certe progreflion
(1 4+ 4)(@a=+5). . . . . .mn, doi le nombre des cas
devient — n — '@ — 4; & partant le nombre des valeurs de &
eft — n — 7, excepté les deux premieres & les deux dernieres
{équences de trois. Le nombre des aurres érant donc —=w—2—g4
— n — 6, & chacune recevant # — 7 cas, le nombre des cas

et — (n — 6) (m — 7).  Mais la premiere 1, 2, 3 admer

n — § cas, & lafeconde # 6: d'ol les deux premieres & les
deux dernicres fourniflent encore 2{n— §)+ 2(n—6)—"4m—22 cas,
qui érant ajolités & (w — 6) (# — 7) produifent le nombre de
tous les cas de cere efpece — wn—9nt20 = (n—q)(n—35) =

" (n—a4)(» : 5) comme dans 'efpece précédente, d'oi la probabi-
I.
3. L1 I::JI Vit '5}

: iz 3.

licé eft auli = 2. o A= .
1V. Dans la quarrieme efpece o, a=}=1, a—=2, b, ¢, la

féquence de trois a lieu en m — 2 cas, & les deux nombres & & ¢

doivent &tre pris de ces deux progrellions

Iy 2p 3 < v v s (H_FJ l {”_I_"}J: (‘TI.+5J = e By

en
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en [orte pourtant qu'tls ne faffent point de €quence,  Prenons d%a-
bord tous les deux de la premiere progreflion, & le nombre des cas

et (@ 54 : +) : mais, {i nous les prenons de lautre, le

nombre des cas eft — = f =8¢ _: — 4}-. enfin,

prenant I'un de 'une & l'autre de Pautre, le nombre des cas eft —

(# — 2) (n — a — 3). Ainfi, pour chaque fiquence de

=@ =g) e (W —s=5)
A 2 1. 2

trois, nous avons tant de cas

+(a—2)(n—a—3) = Hﬂ_:az'}'ﬁ excepté, les deux pre-

mieres & les deux dernieres (8quences: donc le nombre de celles oty
ce denombrement elt julte étamt —= # — 2 — 4 — » — ¢,
(7—6)(nn—132—44)

= ‘

Je nombre des cas qui leur convienr eft

(#—5)(—6)
&

(ﬂ_ EJ{H_ ?]_ Aoii
a F ¥

Or la premiere & la derniere f€quence donnent chacune

cas, & la feconde & ["avant- derniere chacune

au nombre des cas trouvés, il faut encore gjoliter (n — @) (2an—12),
d'od réfulte la fomme {”— 6) (”""_Fﬂ'i':ﬂ}__(”"q'}f”_ §)(n—6)
2 e I, 2
qui exprime le nombre des cas pour cette efpece, & partant la pro-
- — . & e (S e §)
babilité elt — 3. ;
YA — D@ — 2@ — 3

V. Pour la cinquieme efpece a, a~—1, », b1, ¢, con-
fidérons le nombre ¢, & les deux (équences de deux doivenr érre ri-

rées de ces deux progrefhons
1323+ so-aé=2 | o2, 043 ......8

b ]

Si
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Si 'on prend toutes les deux de la premiere, le nombre des cas

tﬁzf"_f}("_ﬁ}
2

(1—e¢—4)(# —c —
2

fe de la premiere & l'autre de la derniere, le nombre des cas fera —

(¢c — 3) (# — ¢ — 2): donc, pour chaque nombre ¢, le

nombre des cas fera:

(e—35)(c—6) _l_':ﬂ—f—#:i(ﬂ—f"i}
2 2

, & fi on les prend de laurre il

i}. Mais, I'une érant pri-

et —

n—14sn+63
+(e=3)(m—rm2)=

Mais il en faur exclure les 4 premiers & derniers nombres ¢, de forte
que ce dénombrement n'a lieu que pour # — § valeurs de ¢, aux-

(n—8) (e — 1510 -~ 62)
= L
Soyent maintenant les autres valeurs qui admettenr les cas (uivans:

nombre des cas

(n— 5} (n— 6)

quelles convient ce nombre de cas

bl

(n=6) (n—7)

i c—3 ouec—n—2.... {”hﬂjﬂ_ﬂ]:
fie—y, owe—"u—3.... (H_E:I;{ﬂ_ﬁ} + n—6,

dont la Lmme eft — z2un — 27n - 94, & dont le double
gnn — §41# —— 18§ doic &re ajouté au nombre précédent

n! — 2308 —— 1828 — 496
2

, pour avoir le nombre des

cas
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pY — ygnn 747 — 120 __ {n-—.;._).,'r.-'—;}(u——ﬁ‘]

2 s — 5. 3 y
4+ 5. (m—35)(r—06
a(p — 1) (m — 2) (w — 3)’
qui et précilément la méme que celle de I'efpece précédents.

€35

& pertant la probabilité — 3.

VI. Pour la fixieme efpece a4, a——1, &, ¢, d, je tracerai
ene aurre route en confidérane le plus perit des nombres a, 4, ¢, 4.
Soit done premierement a le plus perir, & les rrois folitaires &, ¢, 4,

fcront pris de ceuwe progrellion a +4-3, a 44, . . . . n
dont le nombre des termes elt — # — o — =z, & partant le
N o— i — N — — —g—0=~
nombre des cas = ( : 8)( - 2A¢ = }.
L] - J

d'otl nous aurons pour chaque nombre a les cas fuvans
fi @ |le nombre des cas [era!| or la fomme de cette progreflion

; (m—§)(n—6)(n—7) (¢ trouve
Y. °Z 3

, [a=OO=D—8) _ (r—4) (r—5) (—6) (=)
l. 3 3 i. = 3' 4

(a—7)(u— Ej{s——- 9}'
3 . 2 3

E 2. 2. 1
we I. 2 3 :
Fnfuite, fi un'des nombres (olitaires & eft le plus petir, les quatre au-
tres @, a4 1, b, ¢, {eront pris de la progrethon d+2, d4+3 . ... n,
dont le nombre de termes elt —= # — 4 — 1. Or alors le
3(w—d—4)(#—d—s5)(n—d4—6)

1. a. 3 )
Méwm, dc I'Acad, Tom. XXL Dd Par

nombre des cas eft —
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Par conléquent .

fi 4 eft] le nombre des C#-IS fera La fomme de gerte progrellion
; 3(n—§)(n—6)(n—7) {e rouve
1. 2. 3 .
L 3r—8)(r—7)(n—8) __ 3 (n—3)(n—5)(w—6)(n—7)
N I 2. 3 e I. 2. 3. 4
A N
M 3- 1. 2. 3

Par cunféqul;nt la fomme de tous’ les cas qui produifent cette efpece

s Hlos) =) )
¥ 2. 3. 4

s(n — §) (n — 6) (0 — 7)

Bip. o 1) (¥ '~— a) (8 —3)

et — 4

la probabilité — 4

V11 Enfin, pour la feptieme efpece, le nombre de tous les cas
(r—4)(n—15)(n—6)(n—17)(n—8)
)

qui I.a pru&u_ii'&nt, eft = =% = Py Y g
- wiz o (B——5)(1—6)(n—7)(n—8)
& partant la probabilité = o i) (r:*—'?)'

Corotrratrse L

15. Mertons devant les yeux 2 ta fois les nombres des cas &
les probabilités que nous venens de trouver pour les {epr efpeces de
tirages, quand on tire cinq nombres de .

nombre
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MNomkbre des cas) Probabilité
L a, ad1, 042,043, 044" ... ;:r:l ::(Hjl?}{,fj;}@i 2)
I e e
EORIPN > . B S

(n—=q(n—s5)n—6)l 4. 5 (n—5)n—>6)
1. a3 T wa(e=1)(n—2)({n—3)
fu—_f*.{qr:—g“{'n—#s} 4. 5 f:.r—g}(u—ﬁ;
I. 2. 3 > (n—1)(n—2)(n—
(r—g)(n—s5 )(n—6)(n—7)| 5 (n—3)(n—6 EJE{H—‘?)
3y, S B 4 |4 :.t(u—:}r:ﬂ—-}{u——g}
(=3 ) =5 X1—6 3\ n—7 )(n—8) (71— 5 Y=~ 6)(n—7(r—8)
I & g & 5 # (n—1 Y=z )(—3)

IV.a,a4 1, ad2,b,0..3

Viayadn, b bt1,e.

Vaad1,bed.. 4

ViLabede..

Cororrartee IL <

15. Si Pon demande la probabilicé qu'il y aic au moins une
{équence de deux dans les 5 nombres tirés, toures les elpeces, hor-
mis la derniere, fatisfont: & puisque la fomme de toutes les pmbabl-
lités eft — 1, la probabilité cherchée elt

— (n—s5)(n—6)(n— 7) (v — 8)
= 7 — 1) (@m—2a)(n— 3)

* Cororerartrnse Il

16. Sil'on demande la probabilité, qu'il y air parmi ks 5
nombres tirés an moins deux (équences de deux, puisqu'une f&-
quence de 3 en contient deux de 2, rtoutes les elpeces fans les

Dd 2 deux
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deux dernieres fatisfonr, & partant ia probabilité cherchée fera —
(R = 31 (B ) (W~ 70 (N = 72
n(s— 1) (g — 2) (0 — 3)°

Cororrairec IV,

17. Or la probabilité qu il e rrouvera parmi les s nombres
tires une léquence de rrois, fera
3.4-5(2 +4(n—35)+(2—5)(n—6)) __ 3. 4. § (n—4)
. n(n—1)(n—2)(n—3) T am—1)(n—2)
& qu'il y air une [équence de 4 la probabilité fﬂ'l
—_2 3 4 5 (n— 4
T a(m— 1) (n — 2) (n — 3)
Enfin, qu'il y ait une féquence de tous kes cing, la probabilité eft
T 4 5
A — DG — e — 3

Application @ la Lotterie de Genes.

1§. Pour appliquer ces formules 3 la Lotterie de Genes, ol
Fon tire chaque fols § numeros de 90, nowsaurons # — g0, &
povr marquer plus diftinftement kes différens cas par rapporr aux 8-
guences, jemployerai les carafteres (vivans.

(1) marque un nombre (oliraire hors de toute fEquence,
(2) marque une ([Equence de deux,

(3) marque une {équence de trois,

(4) marque une {Equence de quatre,

(5) marque une fequence de tous les cing.

Cela
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Cela polé, novs avrons pour chacune des fept différentes efpecss les
probabilités fuivantes.

Erpec-t Frﬂbﬂhﬂi‘lé
2. 3. &4 § ___ -
LiaslB) %' o &5 & v w @ o H;BE-H? — TYTOIW

. - 2.3-4.5.8% __
lI. * -{4,, (l‘} I = = . EE.E:}.EHrE? — !TE&TT

2,345 85

lI. q! : L] L [ ] B & —_— 5

1 (3% (2) 90.89.85.87 reidsy
3'4‘ FFEF'H"’ i b

IV. (3 (0 (). . . . . 90.55.8887 — viildr

V. @@ ... S = e

VE @y O () (). . B = g

VIL (1), (1) (1 (1) (1) - - - S22 = geqqg.

De 13 je tire les conclufions fuivantes :

1°. Que, parmi les § nombres rirés, il {e trrouve au moins une
féquence de deux, la probabiliué elt == {37834: donc, fi 'on per-
mettoit de mettre {ur ce cas, le gain devroit éire fixé i 4%/ fois la
mife: & fi 'on n'accordoit que 4 fois la mife, la Lotierie y gagneroit
17 pour cent.

29, Que, parmi les § nombres tirés, il fe rrouve au moins
deux fZquences de 2, ou une de trois, ou plufieurs, la probabilité eft
— s}is%y: & partant, en permetrant de mertre fur ce cas, le gain
doit €rre fixé 4 69 ¢ fois la mife, done, fi 'on n’accordoir que §o fois
la mife, la Lotterie gaguneroit 199 fur 699, ou 284 pour cent.

Dd 3 3°
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42, Que, parmi l¢: 5 nombrés rirds, il fe trouve une @quence
de trois, ou pluficurs, b probabilié ett == s 7fdds, & p:ﬂmmtm
permettant de mettre fur-ce cas, le gain devroir étre finé & 134,% fois.
la mife; done, fil'on n'accor dmt yue yo fois la mife, on sagneroit
466 fur 1366, ou bien 34% pour cent.

4°. Que, parmi les § nombres tirés, i (z trouve une féquence
de 4, ou de tous les cing, la probabilité elt ——= +;§55¢, & parune
fi Yon mettoit {ur ce cas, le pain devroit étre fixé 4 5v40 fois la milt:
done, fi la Lotterie n'accordoit que 30c0 fois lamift, clle gagneroit
2940 fur 5940, ou bien 493 pour cent,

REMAROQUE

19. Quelque difficile qu'il sit paru d'abord d'étendre ces re-

cherches & des plus grands nombres de billers tirés, la roure particu-
} 7

liere que J'ai employée dans la (oluton de ce prabteme pour lerpam.-.

VI, rend ces recherches fort aifées, de forre qu on fera en étar o2 les

étendre & Gn aufi i grand nombre de billets tirés gu'on voudra.  Tou-

te certe méthode revient i trouver la ﬁ:rmm-: d'une n:llc progrellion

defcendante: % g
() (h) s u—m+:; fx—:::cw L () o
o2 B » m I 2 . . M =

jufgues 4 ce que les termes évanouiffent. I‘Dr on fait que la fomme
de cette progreffion s'exprime fort {i mplemcnt en [orte

{j-—i—:}:{ﬂ—-—l}{{*—-*} o (f— w1
1. 2, 3. 4 + + 0+ sfmea7)
Je me fervirai donc de certe méthode pour réfoudre le probleme
fuivant.

PROBLEME W

a0. Le nombre des billets wmargués des mombres naturels
1, 2, 3; & étant quekcongue — ny fi on en tire fix au havard,
. : . trou-
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trouver toutes les probabilités, qui y pewvent aveir' ek i égard des

SEquences.
SeLUTIoO X

Il eft ailé d'¢:ehlir routes lzs efpeces dificrentes qui peuvent
fe rencontrer parmi les fix nombres rirés, que je développerai lune
aprés l'autre.

I Efpece. oy, a——1, a2, a2, at-3 ats.

.o i .
Le nombre des cas elt ici ouvertement — — 2 3, donc, puisque

le nombre de rous les cas poffibles elt
L n— ) —2) (1 — 3) (1 — ) (r — )
=, 3. 4. §s 6

la probabilit¢ que cette elpece ait liew, eft
2 3. 4+ §e 6

E_ L}

3

T s — 1) (n—2)(a — 3) (n — gq) .

1l Ejpece. @, a—1, a——2; a—t-3, a—t=4, ¥
Soit @ le plus peric des nombres tirés, & & doir &re pris de cette
progreflion a——-6, a——7, a=+8§. . . . . =z, domt
le nombre de termes eft — » — a — 5, qui donne le nomhre
des valeurs de 4 pour chaque nombre 2. Mais, i & cft le plus pe-
tic des nombres tirés, la [tquence de aing 4, at1, a4z, a+3, a+4,
doic érre prife de cewe progrefion b4 2, J4+3. . . . . n
dont le nombre de termes elt — #» — J — 1, ce qui par le proble-

g o—p —

i LU - ] 1 -
maniercs différentes,  Ain-

me IV. peut arriver en
I

{i, pour rrouver le nombre des cas, nous n'avons qu's fommer les deux
progrellions fuivantes:
b



0 a et waleurs dc 4 fi & eft | vileurs de o
4 g — 6 | ; n— 6
I 1
g n— 3 i n—7
I | I
g r — B 3 B oe———
I 1
&ﬂ. i Eﬂ:. i
— e T
- | 2

Donc le nombredescaseft — 2 L — D —6) g, o

1. 2
3 4 5 6 (m — 6)
w(n — 1) (n — 2) (0 — 3) (n — 4)

babilité — 2.

II Efpece. a, a1, a—-2, a—-3, & -1

Si a cft le plus petit des nombres tirés, la {Squence de deux /, f4 1,
doit étre prife de cetre progreflion: a+5, a+6, a+7 .. ... n
doar le nombre des termes —— # — a4 — 4. Dong, par le pro-

A Y.

elt le plos perit des 6 nombres tirés, la féquence de quarre
o a—-1, a2, a—+3, doir érre prife de certe progretlion
bd3, b44 ... n, dont le nombre de termes — » — b — 2,
Donc, par le probleme 111, le nombre des valeurs de a elt —

bleme L. le nombre des valeurs de / eft =

By o—h — 5

i

Voil
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Voild donc les deux progreffions que avons d {fommer. ,

{i aelt valeurs de & fi & elt valeur de a
W — 6 B —_— 6
I 1
| I
x yo—_—7 5 o=
I I
n— 8 n— §
3 1 3 I
&, &e.
fomme — B SJ(HTH fomme — {i_':”{ﬂz_ EJ.

Donc le nombre des cas elt — 2

pmbabiiité —

3 4

1.
&

B~ 3) W—6)

, & la

& ‘(.-: — 6)

n(n—1)(n—2)(mn— 3) (n — 4)

1V Efpece. ay a—1, a2, a3, b o
Soit a le plus petit des nombres tirés, & les deux foliraires 4, ¢, doi-
vent éwre pris de cette progreflion a~~¢, a6 . . . . =z
dont le nombre de termes — # — & — 4. Donc, par le pro-
bleme I. le nombre des cas eft — e ‘; = 5}.
Soit I'an des nombres folitaires ¢ le plus petit, & la Equl:-nce de 4

avec I'autre folitaire 4, a——1, a—-2, a——3, &, doit étre prife de
cetre progreflion: ¢ : 2, c—43 ; n, dont le nom-
bre de termes — # — ¢ — 1, E't:-nc, par le pmblemc IV. le

nunﬁm&&:as:i’l:::.(” e 5:’{”_"'—5)‘
1. 2
Miém, de 1" Acad. Tom, XXI.

Ee Nous
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Nous aurons donc a fommer les deux progreflions (uivantes:

fiaelt | le nombre des cas fi eeft | le nombre des cas
1 k) i ¢ , #—96)(r—7)
I. = 1. a
5 (n—9)(n—8) . 2{::—;}(::_3]
- 2 - i 2
W) r9) o E—R) (R ——3)
3 I. 2 3 o) 1. -
&e. &e.
fomme — (o—3)x—=5)01) fomme —2 (r—5)(n—6)(n—7)
. 2 3 S 2. 3
Donc le nombre des caselt = 3 ( T 5) ( *': 6) (# ‘;‘ 'F)}
& la pmﬁahilité: 3.4' s 6 (n —6) (n—7)

n(n—1)(n—2)(m—3)(n—4)
}~ Efpece. a, a=f=1, a—t2, b b1, b2

Puisqu'il y a ici deux (Bquences femblables de trois, il eft indifiérent
leque! des deux nombres # & & foir le plus perit, & la (équence de
trois, @, a——1, a——2, doit étre prife de ceuc progreflion
b+ 4, 645 . ... n dont le nombre de rermes elt —n— 4 — 3.

n— b —
Done, par le probleme II, le nombre des cas eflt = = 5,
— i . i [ 1 —
& la progreflion 4 {ommer £ y 2= - ?, : 3 &

I
(o T ) ( ? 6}, & la proba-

- L 3 g » =9
bilité — H(ﬂ AR .I;' {H— .'IJ (FI""- EJ {.H_-"':I‘)'

Donc le nombire des cas eflt —

FI
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¥l Efpece. ay a—t+1, a2, b b1, o

Si a eft le plus petit des nombres tirés, les autres 2, —=1, o,
doivent étre pris de cerre progrellion a——4, a——5 .. . .. n
dont le nombre de termes — # — a — 3, d'ou le probleme 1L

—_— J— —_— —
le nombre des cas elt — 2 ( 'TI ) 1 }r

(n—6 @ —1
1. =

& polant 2 —— 1, on a 2

Si b eft le plus petit des nombres nrés, les autres g,
a1, a—4—2, ¢ doivent &mre pris de ceme progreflion
b3, b~4—4 . ... n dontle nombre des termes elt n — § — 2,
d'oll par le probleme 111 le nombre des cas eft =

n —b— 5)(n — b — 6)
2 ¥
I. 2
(B ) (R e )
I. 2 :

&pofant # — 1 ona 2

Si ¢ ecft le plus petir, les autres a, a——1, a——2, b, b1,

doivent érre tirés de cette progrellion e~z, c=~3 .. .. » dont
le nombre de termes — # — ¢ — 1, d'ol par le probleme IV.
le nombre des cas elt — 2 = ': S _: — EJ:
& pofant ¢ = 1, unﬂﬁ(#_l 6) (H??)

Les trois progreflions & fommer {e réduifent donc 4 cette feule

;B — 6 (»—7) ‘;5(“—‘?}(”—5'} = S
1. 2 1. 2

Ee 2 Done
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Donc le nombre des cas eit — 6 {#_1 5) (n—§) ‘:”-'?]"
i 2, 3

o o ) 6 (n—6)(n—17)
& la probabilité = 6. a(n—1)(n—2)(n—3)(n—3)

FII Efpece. a, a—=1, a—t2, & ¢ d

Si a le plus petit des nombres rirés, au lieu duquel on peut d'abord
prendre l'unité, les autres &, ¢, 4, doivent ére pris de cette pro-
orcilion: §,6,7 . .. . #, dont le nombre des termes — n — 4.

Done, par le probleme II, le nombre des cas eft
— =6 —7) (s — 8)
— 1. 2. g

Si un des [olitaires cft le plus petit, comme d == 1, les autres
a, a—=1, a—+2, b ¢, doivent étre pris de cetre progrel-
fion 3, 4, § ... . m dont le nombre des termes — »# — 2.

Donc, par le probleme IV, le nombre des cas
_, =906 —=—D@E—4%
L, 3. 3
Il s’agit donc de fommer la progreflion defcendante qui commence
(t — &)(0 —7) {8 — B)

par 4

I. 2. 3
Donc le nombre de tous les cas — 4 (”_;ﬂ{”:ﬁ)f”:ﬂf”:g:’j
e 6 (m—6)(n—7)}(n—8)
Bl probbili = 4. e 37— 4)

Vil
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FIII Efpece. a, a—41, & b1, ¢ c~-1
Ici il 0’y a qu’nn feul ces d confidérer.  Soit donc ¢ — 1, & les au-
tres a4 a—1, & &—1, doivent ére rirés de cetre pro-
greflion: 4, 5, 6 . . . . #, dont le nombre des termes — # — 3,

d’otl par le probleme IIL. le nombre des cas — (E _I' 6) (u _2 ?:“

qui donne la progreffion 4 fommer.

(n—s)(n—6)(n—7)
2

3

Done le nombre de touvs les cas eft —

45 6 (n—6) fﬂ—?J_*
a(r—1)(n—z2)(#—3)(n—43)

& la probabilité —

IX Efpece. a, a—1, by b—4—1, ¢, d
Soit 4 — 1 & lesautres &, b——1, ¢, d, doivent ftre rirés de cet-
te progreflion: 4,5,5 .. . #, dont le nombre des termes —»— 3.
Danc par le probleme Il le nombre des cas
e (n—6)(m—7) (n — 8)
=3 I. 2. g °
& dans certe formule eft déja comprile la pofition & — 1.

Soit 4 — 1, ou elt déja comprile la lettre ¢, les anrres:
a, a— 1, b, b——1, ¢, dowent éwre tirés de certe progreflion:
3,4 « .+ - =« n, dontlenombredetermes — » — =

Done, par le probleme IV. le nombre des cas
3 (n—6)(n — 7) (" — 8)
1. 2 g
& partant on n’a qu'd {fommer la progreflion defcendante qui com-
(n—6) (r—7)(r— 8

b 3
Ee 3 D'oi

F="="
.

mence par le terme 6
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Dot le nombre de tous les cas — 6 {H":ﬂ(#':s} (H;?)(”:E—)
wiyg o o 5 6 (n—6)(m—7)(n—8)
& la probabilité — 6. e R e

X Efpece. a, a~=1, b ¢ 4, e
Soit premierement a4 == 1, & les guatre nombres folitaires &, ¢, d, ¢,
doivent érre tirés de cetre progreflion: 4, 5,6 . . . . m
dont le nombre des termes — »# — 3, & par le probleme IIL le
(0 —i8) (¥ —9) (o—8) (# — 1)
I, = 31 4

Soit enfuite un des (olitaires ¢ — 1, & les autres @, a——1,
b, ¢, d, doivent &rre tirés de cette progreflion: 3, 4, 5 . ... m,
dont le nombre des termes = # — 2, & par le probleme IV. lc

g —6)(n—7) (n— 8) (» — 9)
I. 2 2. 4 :
de forte qu'il s'agit de fommer la progreflion defcendante qui com-
(n—6)(n—7)(n—8) (#—9)
I - ¥ - &
Donc le nombre de tous les cas
e F—F) (8 —y)x—8) s —15)
o 2 2. 3 4 5 )
6 (n— 6) (1 — 7) (7—8) (r—>9)
i —DE— D0 — ) —2)

X1 Efpece. a, b, ¢, d, ¢ f.

Ici n'ayant qu'un cas & confidérer, pofons f = r, & les autres
a, b, ¢, d, ¢, doivent érre trés de cetre progreflion: 3,4,5 . ... m
dont le nombre des termes —= # — 2. '

3

nombre des cas —

nombre des cas — 4

mence par le terme §

& la probabilité = 5.

Ainfi,
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Ainfi, par le probleme 1V. le nombre des cas
G — O —D(E—8) (1—9) (*— 10)

11. :-! gi

Donc le nombre de tous les cas

4.

§

_ 0—O—O@—=D— ) (r—35)(r—10)

Ii :- EI-

R
& la probabilité

5. 6

(r— 6) (s —7) (n —8) (1 —5) (#'— 10)

CORODLLAIRE
a1.

=) —2) (1 —3) — )
8

Pour mettre rout cela clairement devant les yeux, je

ferasi ufage des mémes caralkeres pour marquer les différentes
efpeces de (équences que j'ai expofles §. 18, & nous aurons pour

chaque efp:ee
Nombre des cas

Probabilité

2. 3. 4 5 f
u(r—1)(r—2){n—3)(n—4)
3 4 5. 6 (u—8)

Efbeces
n—s
i BB = e owogeom ow .
bl Y
B - o TR

a(n—s5 Y n—6 )'
@H+R) .« . . S

(4)+2(1). .. 3 (’ﬁ—s}uf::—s}(ﬂ?ﬂ

I. 2.

(n—;3)(n—6)

IV,

]
L

-y
-

Qi1 Y2 =3 (= 4)

3

3 4 5. (n—6)

" a(i— 1 )(r—2 =3 Y(n—4)

4. 5. 6 (f;-—ﬁj n—7)

' n— 1Y 2) (=3 )(r—4)

2 . 6 (n—6)

V.203) +» « & ¢ & o = =

n(n—1)(n—2){s—3)(n—3)

Elpe-



Efpeces Nombre des cas

VL (3)4(2)+(1) - - - s(”“;f)(”jx”:?}ﬁ 4 5.
(n—s )(n—6)(n—7)(n—8)| 5. 6

e e e

VIOL 3 (2) -
IX 2(2)42(1) . . »

X (2)+4(r). .5
(n—s )(n—6)(n—7)(n—8)(n—9)(n—10)|(n—6)(n—7 ) (7—8)(#—9)!r—10)

o
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&

Probabilicé
6 (n—6)(n—7)

" (n—1)(n—2) (n—3)(—4)
(n—6) (n—7)(n—8)

(p=s)ln—6) (7)) 4 5.

FaG—0(—2) (=3) (7—4)
6 (n—6)(1—7)

Ll

I. 3. 3§ # (m—1) (n—2) (n—3) (n—4q)

¢ r—s)n—6)n—7)n—8) . 5. 6 (n—6)(n—7)(n—8)

£, 2. 3. 4 n (n—1) (n—2) (1—3) (1—4)
(1=3)(1=6)n=7)1—=8)(1—=5)|_ 6 (1=6) (r=7) (r—8) (n—5)
1. 2. 3 4§ [ m(a—1)(r—2)(n—3) (1—4)

XL6(1)..

- 3. 4. 5. 6

CoroLLA

a2.

n (n—1)(n—2 )(n— 5{]{;;—4}

11

I R E

La loi de ces exprellions pour le nombre des cas de

chaque efpece eft affez évidente, puisque le nombre des falteurs
dans les numérateurs eft le méme que celui des différentes lettres done

jai caracterif¥ auparavant les différentes efpeces, en commenganr par
s — §, & les diminuant d'une unité: or le dénominateur contient

toujours autant de facteurs en commengant par 1, 2, 3, &c.

la loi des coéfficiens numériques n’eft
le deviendra affez en répréfentant les

{uivante.

: Mais
pas fi évidente; cependant elle
nombres des cas de la maniere

Efpeces
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Efpeces Nombre deg cas
1B & e ouw "*1-5

1(5)+1(x) ": - ”—I‘

1(4) +1(2) "TS- ﬂ-;-E
1(4)+2(1) H-I-L n:s. n:?
1) U .”:5' ”:5
1(3)+ () +1(x) . . . ”‘:5' ”:5- =

n—§. #—6. n—7. n—§

1@)+3(1) .. ——— S

n—g. n—6. n—7

3(2) - . - .= - :

H—§. N—6. n—7. n—§

a(2)+a2(1) . . . . ~ . - -

n—9. n—A4. n—"7. n—g, n—g9
1(2)+40() . . . . ~ — - - -

6(1) #—35. B—6. n—7. n—8. n—g, n—10
AR T 3. 4 5. 6 °

ol les dénominateurs fuivent manifefltement les cotfficiens des f&-
quences de chague ordre, qui caraétérifent chaque efpece.

Mim, de I'Acad. Tom. XXL FE REMAR-
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REMAROQUE

23. Nous voild donc maintenant en état de rendre ces re.
cherches tout 4 fair générales: cependant on ne fauroit commencer
par le probleme général, puisque chaque nombre des billets tirés dé-
pend de tous les précédens.  Mais, quoique cette derniere méthode
que je viens d’employer, ait de [i grands avantages, il elt pourtant 4
préfumer, qgu'on en découvrira encore une plus fimple,

PROBLEME GENERAL

24. Le nombve des billets marqués des nombres matarels
1, 2, 3, 4 &c. étant gquelcongue = n; fi lon en tive m billets au
hazard, déterminer routes les prolalilites, gui y' pewvent avoir lien &
Iégard des fequences.

SOLUTION

Pour diftinguer les différcnres fortes de féquences qui peu-
vent fe trouver dans chaque tirage de m nombres, je me fervirai de

ces {ignes:

(1) marque un nombre {olitaire,

(2) marque une {équence de deux nombres,

(3) marque une {quence de trois nombres,

(4) marque une {Equence de quatre nombres.

&e.

Cela polé, chaque tirage fera caraltérifé par une telle formfle
a(a) 4+ () =+ y(c) 4 d(d) &c. ce qui fignifie, qu'il ya
a [tquences de # nombres, E {équences de 4 nombres, y [quen-

ces de ¢ nombres, & féquences de 4 nombres &c. & puisque la
multitude des nombres tirés eft — m, il faur qu’'il foir

aq = 66 == ye = dd &c. = m.

Pofons
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Pofons maintenant de plus & —— & 14—y 4 4 &e. — &, & le
nombre de tous les cas qui produifent ledic tirsge a (a) —— & (4)

—— y(¢) —+ 4(d) &c. fera exprimé en forte

(n—a + t}{?f—iﬂ}{'ﬂ-—nm-l:l ........ [:H--m-'*-’-_'_-{_- 2)
TeT iie ity 2o 0 ae By T o s Yy L% ead 04"
lequel nombre érant divi(é par le nombre de tous les cas poflibles qui
lﬂ:#(’l_b:) (B ——2) « co s s (m m — :}=I

2. B e a &« Wi i

donnera la probabilité que ce méme cas exilte. Clell en quoi confilte
la folution complette de notre probleme.

Cororrarere L
25. On aura donc autant d'efpeces de tirage, qu'il eft pofli-
'e de trouver de dificrentes formules a(6) = 6() —— y () &e.
dont lafumme ea —— & 4 ye 4 &c foit — m, celtadi-
re, autant quil eft poflible de partager le nombre m de différentes
manicres en parties: ainli, prenant pour m {uccellivement les nombres
1,2, 3, 4, &c. les nombres des elpeces formeront la progretiion fuivante:

1,2, 3,4, % 6, 7» 8, 9 10,11,12, 13, 14 1§,
1, 2y 3, 5, 7,11, 15,22, 30, 42, §6, 77, 101, 13§, 176, &c.
dont jai expliqué la nature dans mes recherches fur la partition des

nombres.
Corocrratrre IL

26. Le nombre des facteurs qui compofent le nombre des
cas pour chaque efpece a(a) =+ € (¥) = y(¢) = &c. ell rou
jours égal au nombre ¥ — a —- 6 4~y ~ § -4 &ec. qui
marque en combien de parties le nombre m eft partagé. Er prenant
toutes les efpeces enfemble, ol & a la méme valeur, leurs nombres
de cas font conjointement certe fomme:
(m—1)}(m—2) . . .(m—k+41) (#—mt1)(n—m)n—m—1). . .(n—m—k42)

I. - I T 2. 3!‘___.&".
Ffa Ainfi
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Ainfi [les nombres des cas de toutes les efpeces, qui sppartiennent 3

G & eft cette valeur de 4 font
n—m+4 1
I H
I
g [Pt (n—m+41) (n—m)
. 1. 2
; Jm—: m—2  (p—md 1) (n—m) (n—m—1)

1 2 1. 2. 3

m—1 m—z2 m—3 (n—m+1)(s—m)(n—m—1)(n—m—2)
4 £ Tt g I. 2. 3. 4

&e.

& tous ces nombres de cas ajolités enfemble doivent produire le nom-
bre de tous les cas poffibles, qui eft

a(n— 1)(n—2)(n—3) . « ..... (8 —m— 1)

.. 2 3. T

Cororratre IlIL
27. La premiere efpece érant 1(m), ol tous les » nom-

bres tirés forment une fuite, onaura £ — 1, & le nombre des cas
et = —— T = = I; mais la derniere efpece érant m (1) onr il
n'y a aucune (équence, il devient £ = m, & le nombre des cas
_(r—mt))p—m)(n—m—1) . . .. . (n—2m+ 2)
e I. 2. 3 . . m 4

Donc Ta probabilité qu'il o'y ait aucune {€quence parmi les = nom-
bres rirés elt

(n—m+1)(n—m)(n—m—1) ...... (m—2m+4 2)
m (n—1) (B—2). . . . ,(a=m+1)’
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. (m=m)(n—m—1)(n—m—2) ..... (n—2m+ 2)
ou bien P (n—1) —2) . . » .(i—m+t2)

Or cette méme formule exprime aulli la probabilité, que de m — 1
nombres donnés il ne [¢ trouve aucun parmi les m nombres tirés,

EXEMPLE

2§. Faifons I'application, ol de # billers marqués des nom-
bres 1, 2, 3 . . « = #, ontire 7 billets: & I'on trouvera

le nombre des cas, qul produifent chacune des 15 efpeces qui peu-
vent avoir licu dans un tirage de 7 nombres,
Efpeces nombre des cas

n—6

[.{?:}.......I,
‘ (ﬂ—ﬁ,‘l(ﬂ*ﬂ'

L4 5 s

1. 1
M (s)+e) . . . o E2ED),
Vo (D40 - o ¢ o oo
V. (5)+2(1) e )

I. I. 2

VL (4}_*.(1},_]_0:. I {H:ﬁ.}{”:?)(ﬂl_ﬂ):

 (2=6)(r—7)(n—8)

I. 2. 1

(n—6) {H—:r}(n—s,‘:_

I. I. 2

VIL 2(3)+(1) .

VIIL (3)+2(2) . . .

Ff 3 X
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(n—6)(n—7)(n—8)(n— _9}1

X (94300 ..

I. I. 2. 3
X, ()t (aytaqn).. E=2E—DE=BE=9),
XL 3(2)4(1). . .(”:GJ ':“:7}{"_3‘3}{”:9},

(n—6)(n—7)(n—8) (n—9) (n—10)
I. I. - 3. 4
(1—6)(n—7)(n—8)(n—29) (n— m]:

I ﬂ-. I... 2‘, 3‘

n—6)(n—"7)(n—8)n—9)(#—10)(N—11

Y. 31+ SR Do)
. (1—8) (=7 Y(n—8 ) (n—g Yr—10)(n=11)(rn=12)

I. 2= 3 4 5+ 6. i
Chacun de ces nombres divifés par le nombre de tous les cas poflibles
n(n—1)(n—2) (n—3)(n—4q)(n—75) (’;;....5):- donne
I. 2. 3. 4. 5. BG.
la probabilité que I'efpece correlpondante exifte.

XIL (3)+4(x0) .-

3

XHL 2(2)+3(1) «

XV. 7(1) .

qui elt

SUR
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