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SOLUTION

PPUNE QUESTION TRES DIFFICILE DANS LE
CALCUL DES PROBABILITES.

pAR Mgzr EULER

C‘:ﬂ le plan d'une lotterie qui m'a fourni cette queftion, que je me
 propofe de développer.  Certe lotterie éroit de cing clafles,
chacune de roocoo billets, parmi lesquels il y avoir rooo prix dans
chaque claffe, & par conféquent gooo blancs. Chaque billet devoirt pal=
fer par toutes les cing claffes; & certe lotterie avoit cela de particulier
gu’outre Jes prix de chaque claffe on sengagemt de payer un ducar @
chacun de ceux dont les billers auroient paflé par toutes les cing
claffes fans rien gagner.  On voit bien que certe derniere dépenfe, 4
laquelle la Lotterie s'engage, eft rrés incermine, wu qu'il feroir poffi-
ble d'un coté, que tous les prix dans chague claffe rombaflent fur les
mémes numéros, & dans ce cas il y enauroir gooo i chacun desquels
il faudroit un ducar. Or, de Pautre cdté, fi tous les prix des cing
claffes tomboient {ur des numéros différens, il y aureit en tout scoo
billers gagnans, & autant de perdans, de {orte que dans ce cas ladire
dépenfe ne monteroit qu'd sooo docars, L'un & Fawtre de ces deox
cas érant presque moralement impoffible, la queftion eft de dérermi-
ner le nombre des ducars que la lotterie fera probablement obligée de
payer. Pour cet effer il faur faire un dénombrement parfait de tous
les cas poffibles, pour chaque nombre de ceux qui perdront dans rou~
tes les cing clafles, depuis le plus petit de 5000 jufgu'au plus grand
de 9000. :

' Nn 3 . . 2. Pous
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2. Pour rendre cette recherche & plus générale & plus lumi-
neufe, je poferai

1°. Le nombre des claffes de la lotterie el
2°. Le nombre des prix dans chaque claffe = &
. 3°. Le nombre des billets blancs de chacune — m.
4°. Donc le nombre de tous les billets = m—+n

Chacun de ces m —— » billers pafle par toutes les £ claffes, dans
chacune desquelles il gagnera ou perdra; & s'il arrive qu'il ne gagne
rien dans toutes les claffes, alors il jouira du bénéfice mentionné
dun ducat. Il s'agit donc d'eftimer felon les regles de la proba-
bilité le nombre des billets qui pafleront par rourtes les clafles fans rien
gagner; & d'abord, pour connoitre les limites de ce nombre, fuppo-
fons que tous les prix de chaque claffe tombent fur les mémes billets:
dans ce cas donc il n'y aura que # billets qui gagnent, & rous les au-
tres, dont le nombre eft —— m, feront dans le cas de recevoir un du-
car, de forte que cette dépenfe elt de 7 ducats pour le fond de la lotte-
rie, & c'clt la plus grande poffible.  Or elle fera la plus petite lorsqu'il
arrivera que tous les prix de chaque clafle tombent fur des billets dif-
férens: dans ce cas le nombre de ceux qui gagnent en quelque clafle
que.ce foit, fora — kn, & partant le nombre de ceux qui perdent
— m = kn—m (k 1) #. Par conféquent la

e dans ce cas ne fera que de m — (k& — 1) # ducats, en
fuppofant que le nombre m eft plus grand que (8 — 1)#: car
s'il lni éroir égal, ou méme plus petit, cette dépenfe fe réduiroir 4 rien.

3. Voild donc la queltion dont il faur chercher la folution. i
s'agic de trouver, parmi tous les cas poffibles, ceux ou le nombre de
ceux qui perdent dans toures les & clafles fera, ou m, ou m — 1,
eu m — 2, eu m — 3, oum— 4 &c julgua m —
(¢ — 1)n  Enfuite on (it par les regles de la probabilité¢, que
ohacun de ces nombres divifé par le nombre de tows les cas poffibles

exprime
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exprime la probabilité que ce cas exifte, laquelle fera d'aurant plus
grande qu'elle approche plus de l'unité; & fi elle devenoir égale 4
I'unité, ce feroir une marque d’une entiere certitude.  Cela arrive
dans le cas d'une fevle claffe, ot # — 1, arendu que le nombre des
perdans eft alors cerrainement — mr, & l'expreflion pour la probabi-
lité devient alors — 1, ou bien elle marque une certirude entiere.
Mais, fi la lotterie eft compoffe de pluficurs clafles, de forte que
k > 1, on aura toujours plufieurs cas & développer, fclon que le
-nombre de ceux qui perdent dans toutes les clafles eft, ou m, ou
m—1, ou m—2, ou m—3 & julgu'd m — (k— 1) m:
& ayant trouvé la probabilité de chacun de ces cas, puisqu’il faut de
toure néceflité que quelcun d'eux exifte, il eft évident que la fomme
de roures ces probabilités enfemble eft égale & unité ou a la mefure
d'une certitude entiere.  Cerre propriéeé (ert d’ailleurs & vérifier les
{olurions qu'on donne des queftions pareilles; mais ici elle me fervira
a trouver Ja folution méme du probleme propofé, & je doute fort
que fans ce (ecours on y puifle réuffir.

4. Je fuppofe d'abord qu'on ait déj riré la premiere claffe, &
que les prix foienr rombés fur les billers marqués A, B, C, D, E &c.
dont le nombre eft — ». Maintenant, en paffant 4 la feconde clafTe,
ou il y a encore » prix, le nombre de tous les billets érant — m 4 »,
je remarque que le nombre de toutes les variations pollibles parmi les
# billets auxquels les prix fonr artachés, fans avoir égard 4 leur ordre,

e () (mn—1) (m—a—n—2) . . ... (m=1)
_ I. 2. 3. n '
& fi 'on veur aufli avoir égard a la diverfité de I'ordre fuivant lequel

ils forrent fucceflivement, on n'a qu'a omettre le dénominareur, & le
nombre de tous les cas pollibles fera — (m ——#) (m =4 v — 1)
(m 4=mm—2) . . . . (m == 1) Or conflidérant auffi
la diverfiré de 'ordre, le nombre de tous les cas ol les prix fe ren-
contrent avec les mémes billers A, B, C, D &c. qui onr gagné dans

la premiere clafle & dont le nombre eft — #, eft exprimé ainfi
r.

cft
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1.2 3 4 ... - . 2 Donc, pourque les prix de la (econ-
de claffe rombent {ur les mémes billets que dans la premiere, la pro-
babilité eflt —
y 2. 3+ 4 - . - . .m
m+ D m+2)(m+3) - - - . )
& que la méme chofe arrive au(li dans la troifieme, la probabilité eft
égale an quarré de cetre exprellion, dans la quatrieme au cube, &

ainfi de fuite.  Par conféquent, que dans roures les £ clafles les prix
tombent {ur les mémes billers, la probabilité fera —

( I. 2. 3. 4 o % o 5 B )““
(=) (m—4=2)(m-t-3) . . . . (w4n)) °

5. Je remarque fur cerre expreflion, 1°. que le nombre de
routes les variations poflibles par rapport aux billers qui fe ren-
conrrent avec les prix, dans toutes les clafles enfemble, eft —
(D) m—aA=2)(m—~43) . . . . (m— =)=,
en tenant aufli compre de la diverfué dans I'ordre ot les billers qui
gagnent, f{orrent [uccellivement; enfuite 2°. que le nombre de rous
les cas poflibles que précifément les billets marqués A, B, C, D &e.
{& rencontrent avec les prix dans routes les clafles, cft

(L 2 G " ot 2 o BT

de forte que ce nombre divifé par celui-li exprime la probabilité que
ce cas exifte, comme je viens de le trouver. Mais la remarque la plus
EEEﬂ[iE“E, qui me conduira au bur Fl‘u]]{}ﬁ, conlifte en ce que le
nombre de tous les cas poflibles, ol dans toutes les £ clafles les prix
{e rencontrent avec les mémes billers marqués A, B, C &e, dépend
uniquement 1° du nombre des prix #, ou bien de celui des billers
A, B, C, D &c. quionr gagné dans la premicre claffe, & 2°. du
nombre des clafles 4 de la louerie; de forte que le nombre des au-
tres billets, qui eft — m, n’entre point du tout en confidération; ou
bien, quelque grand que foit le nombre de tous les billets, le nombre

des
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des cas qui font gagner les mémes billets dans toutes les claffes demeu-

re-toujours le méme. Qu'on noublic point que je parle ici roujours
de routes les variations pollibles, tant dans les billets méme que dans
leur ordre.

6. Polons pour abréger
((aA4=1)(m—2)(m—-3) . - . (em)P = M,

Ll 2 5 @ o o v o« u owow BESE
& le nombre des cas ol le nombre de ceux qui perdenr dans tou-
tes les claffes foic — m, i'n:ra — a, & laprobabilité que queigu’un
de ces cas exilte fera — H Maintenant je pafle au fecond cas,

ol le nombre de ceux gui perdent dans routes les claffes et — »
— 1; &je remarque quourre les billets marqués A, B, C, D &c.
qui ont gogné dans la premiere claffe, il faut gque P'un des aurres, dont
le nombre ¢lt — m, gaone aufli dans une ou plefieurs des avtres
claffes; puisque ce bonheur peur arriver 4 chacun des m billets, le
nombre de rous ces cas fera exprimé par €m, ol & nec renfer-
me plus le nombre m, mais dépend uniguement des combimifors
avec les autres billets qui gognent dans les clafles fuivantes.  De la
méme maniere pour le roifieme cas, ol le nombre de ceux qui per-
dent dans toures les claffes elt — m 2, il faur combiner deux
billets de ceux qui ont perdu dans la premiere, qui recevant o (m—1)
variations, le nombre de tous ces cas aura cetie forme yau (m— 1),
Pour le quatrieme cas, oille nombre des perdans par tourtes les clafles
elt — m — 3, le nombre de tous les cas poflibles fera —

dm(m — 1) (m — 2); & cinfi de fuire pour les cas {Uivans ol
le nombre de perdans dans roures les claffes eft cu m — 4, opu
m— 5, oum— 6 &c. juluim — (k — 1)

7. Pour voir d'un coup d'oeil toutes ces fuppofitions, je les
rcpréi&nﬁ:ral de cetre facon: :

© Méw, de I' Acad. Tom. XXV, Qo Nom
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Nombre Nombre Probabilité
de ceux qui| de tous les cas od cela que quelcun de ces cas
perdent arrive, exifte.
dans routes
les claffes.
m ¢ bt
M
_ Em
m—1 Em T
D—2 ym (m = 1) T“f;—' 1)
m—3 O (m = 1) (m = 2) Jm{m-lﬁ'(m_i}
m—4 |gm (m=—1)(m—2) (m—3 Emfm‘"l)f;‘ﬁ)fﬂ—ﬂ
]wm(nl—-:) > .EI#—EH-‘-?I-!— 1)

n—{i--:)aiwu(m--:}.. (m—kn4nt1 E M

ol pour abréger j'ai pofé

M= (1) (md-2)(m3) . @ © . (m—-n)
Ayant déja trouvé la premiere valeur

e — (1. 2. 3. 4 - . . : L
tour revient i chercher les valeurs des lettres fuivantes 6, 7, 4, ¢ &c.
ce gui (& pourroit faire fuivant les principes de la combinaifon & va-

rigtion; mais cela demanderoit des recherches fort épincufes & en-

nuyantes, qu'on auroit méme bicn de la peine 4 pouller fi loin qu'on
€n
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en piit découvrir la loi de la progreflion: encore une telle loi conclue
gniguement par indution feroit fort fujette & caution.

8. Mais la confidération que toutes ces probabilités enfemble
doivent étre égales 4 'unité, nous fournit une route fort ailSe pour
déterminer toutes ces quantitds &, £, ¥, & -&e. Nous n'avons qu'a
farisfaire 4 cerre équartion :

— & = 6m —+ym(m— 1) dm (m — 1) (m — 2)

—t= em(m—1)(m—2) (m— 3) &ec.

en obfervant que les quantitds a, € 4, ¢ &c. ne dépendent point du
nombre m, mais qu’elles font uniquement dérerminées par les deux au-
tres # & k. Voici de quelle maniere on doir conduire le raifonne-
ment pour arriver 4 ce bur.  Puisque cetre équation doit tovjours
avoir lieu, quelque valeur qu'on donne au nombre m, pofons d’abord
m — o, & nous aurons

Crigaig & o 4 = EF-te=g
d'ou nous tirons la méme valeur pour @, que je lui ai aflignée au-
paravant. Pofons enfuite pour m fucceflivemnent les nombres 1, z,
3, 4 &c. pour avoir ces équations

(234 « « o« (D) = a4,
(345 .« oo (142D = at 2642y,
(456 ....(43)" —at+36+6y+64
(567 ... (ta)) ™ — a+46+ 127+ 248+ 244,
(678 .. .. (mts5))™ = a4 56+ 207+60d+12064 1207,
| &e.
d'od I'on tirers fans difficulié fuccellivement les valeurs de toures les
lettres €, ¥, d, & ¢ &c. julqu'i la derniere w, qu'on trouvera aifé-

ment &re Z— 1, puisque le nombre- des cas ol tous les prix tombent
{ur des billets différens clt

m(m—1)(m—=2)(m—3) . . . . (m—(k=1)at1).
Oo 2 9,
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9. Soit, pour abréger, la valeur de M, en y polant en générai
m = A indiquée de cetic forte, MW, & nous aurons

M© — a,
M® — g - §,

M® — ¢ ~= 28 == 27,

M® — a4 36 4 6y - 64,
¢ M@ — g = 46 = 129 = 240 4= 246,

&e.
d’ott prenant les différences:
MY M el A
MBY — M0 e & + 2%,
M® — M® — £ 4 4y -+ 64,
M® - M® — § = 6y -~ 188 = 249,
&e.
& les fecondes différences feront:
M® — 2aM® = M@
M® — aM® 4= M®
M# - a MP - M@
&e.
de plus les troifiemes différences:
M® — gM® 4= 3M® — M® = ¢4,
M@ — 3 M® 4= gM® — MY = 64 - 24¢,
&e. '

2%,
2y = 64,
2y == 120 = 245,

1l

& les quatriemes: .
M@ — 4M® g 6M® d= gM® fu M@ — a4y,
&e.

Sur la continuation de ces différences il ne fauroir y avoir sucun dotite.
10
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10. Toutes ces valeurs M@, M®, M® &, dérivées de
M= ((nad1)(mt-2)(m = 3) . » . . (m—n)i=?
¢rant connues & indépendantes du nombre m, les quantités a, &, v,
¢ &c. quirenferment la folution de notre queftion, feront détermi-
nées ainfi:

6 =M=,
h.ll.’l:‘.ll e Mf:}
6 = 1

ME e a M o M
1. 2 )

3

r

3 M@ — 3M"“ _|_ EMﬂ} — ¥ {C
e 1 2 3 i

, - M® — 4M® - MO — 4MO 4 MO
== 3. 3. & - 1

&e.

Or, parmi ces diverfes valeurs dérivées de M, nous connoiffons les
rapports {uivans:

n = 1\*? -
NI = e M,
" + =.)I—i
M= M®
- 3

(" 3\
Ml'l] 2 ( M(ﬂ’
k=1
Mw — (2 '+' T4 Mo,
&ce.
Oo 3 ka
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la premiere érant M@ — (1. 2. 3. 4 . . . . &L Doy,
par cette feule valeur M“, nous aurons '

e=3((E)7— ).

= (RS () ),

z

= (8.2 ”TT)"' OIS
-|- ECH- ) — I),

a ((ﬂ+t n—=2 03 n— g\
-"Iuﬂ-;{- " 5 ¥ 3 F "

o= 1 #—=2 g 3\'
EIRT YRE

2

=1 &= 2\
+E( §f - 3 )

dont la progreflion eft également évidente.

11. Pour mieux voir la nature de ces nombres a, &, v, § &c.
développons quelques cas particuliers, & fuppofons d’abord qu'il n'y
air qu'un feul prix dans chaque claffe, de forte que # — 1, le nom-
bre des claffes demeurant — £.  Soit £ —= x <= 1 pour avoir
kb — 1 — w. Le nombre de tous les billets dans chaque clafle
feradonc —m 1, & M = (m 4= 1)* & parrant

MO=—1; M"=2"; MW—=3"% M®—4"; M@—s" &

d'ou
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d’ol nous tirons les valeors fuivantes:

iz—1lfizr—2lir—3llir—glir—5
eE—1 u::ni:u::l&:ln::
g="2 :_I g = 11§:3G‘:?{€:1;F€:31
r:a —:': 1 B y = oly = 1fy — 6y — 25|y —=so
=12 -3'3—"'3‘:'_5# — o = od — 1/ — 108 — 63
14,3
T 2471637 4.27
l:j 44*3 421“':‘3 —_— 0 __CE__I | 1%
1.3.3. 4
&e. f =of =mold = o =o =1

12. Soit maintenant le nombre des prix de chaque daffe n—2,
les deux autres nombres m & & — a —— 1 demeurant indéterminés.
Donc, puisque M — (m ~}~ 1)"(m —= 2)7, nous aurons:

M®—2%: M™" — 6% M® — 12"; MY® — 20" &

& partant:

: fiw—1aliw=—alfixr = 3
58—, l::;:.qaruzﬂ
6"_2'
b= — 8= 4 |8 = 3216 = 208
12— 2. 6% = 2"
Y = T Y= 1 |y == 38fy = 632
_ 20" =—3.12"4 3.6 — 2" - - _
gz W) Jéd—o | — 12}d = ¢76
&e. e o0& — 18 = 188
=g =0 = a4
n—_—_— o o = 1
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13. Ii [eroit inurile de développer plufieurs cas, puisque la dé.
termination des nombres a, &, 7, § & demandersic des calen's
trop embarraffans qui méme, au bout du compte, ne nous fournireien:
aucon éclairciffemen: fur la queltion dont il $agir. Tron Ton com-
prend que, fi 'on vouloit appiiquer ces furmules 4 Vexeisple de la loc
terie rapportée au commencement, en (uppofant

#— 1000, M= 9000, &Lk Ty,
Joti réfulteroit le nombre

M — (9oco01. 5002, 9003 . . . . 10000)%,
& ceux qui en font dérivés

MO —(r.2.3 . . +» + 1000)%,

M® —(2.3.4 . «. « « 1001)%

M®™ — (3.8 5 & + + « 1002)

M® (4. 5.6 . . . . 1003)4,

on feroit obligé de s’enfoncer dans de terribles calculs avant que de
parvenir 4 la connoiffance des nombres a, g, v, ¢ &c. donr la mul-
titude monte 4 gooi.  Enfuvite il faudroit encore multiplier cha-
cun de ces nombres par les coéfficiens allignés au § 7. pour avoir les
nombres de tous les cas ot chaque variéré peut arriver.  Et"enfin,
ayant trouvé tous ces nombres, il refteroit & divifer chacun par le
nombre M, pour avoir la probabilité que le nombre de ceux qui
perdent dans toutes les claffes foit ou gooo, ou 8999, ou §y9%,
jufqu'a ce quon parvicnne i §oco.

14. Il eft bien certain que perfonne v'entreprendra jamais cet
immenle ouvrage, dans la fcule vue de répendre aux Entreprencurs
~ de la lotteric mentionnée, @ combien ils doivent probablement eftimer
la dépenfe 4 laquelle ils sengagent en promertant un ducat 4 chacan
de ceux qui n'auront ricn gagné dans roures les § claffes.  Donc, s'il
n y avoit point d'autre moyen de facisfaire i certe queltion, on feroic

bien
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bien obligé d'en regarder la folution comme moralement impoffible,
& il n'y auroir d'autre parti & prendre que de confeiller aux Entré-
preneurs d'une pareille lotterie de s’en tenir 4 quelque nombre mi-
toyen entre la plus grande fomme de gooo ducars, & fa plus pe-
tite de sooo ducars, qui conflituent les limites de cette dépente.
Au refte, s'il ne s'agiffoit que de rirer une feule fois certe lotte-
rie, il ne vaudroit pas méme la peine de (e livrer a ce rravail,
quand méme il ne feroit pas fi difficile, puisqu'un feul coup ne f&
regle jamais fur la probabilice.  Mais fi 'on vouloit répéter plu-
fievrs fois de fuite cerre méme lotterie, la queftion deviendroit plus
importante, puisqu’alors la dite dépenfe feroir, ramtbe plus grande,
tantot plus perite: & ce n'eft que dans ce cas qu'on pourroir érre
affuré que le milien entre routes ces dépenfes approchera d'autant

lus de la fomme déterminée par les regles de la probabilité, qu'on
répérera plus de fois le tirage de cette méme lotterie.  Cleft donc
certe fomme moyenne que les regles de la probabilité nous doi-
vent découvrir.

15. Or, quelque infurmontables que paroiffent les calculs
pour trouver cette fomme, il {e rencontre ane certaine circonftan-
ce heureufe, qui rend extrémement facile 'exécution de tous ces
calculs, de forte qu'on n'a pas méme beloin de calculer les valeurs
des nombres a, 6, ¥, § &c. On n'a qu'd s%en tenir sux formules
générales données dans le §. 7. & puisque pour chaque nombre de
ducars, auquel la dépenfe peut monter, la probabilité eft comme
il fuir: '

M, de I Acad, Tom, XXV, Pp que
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que la dépenfe foir Ja probabilité
de rant de ducars eft
- a
M
Em
o I 'ﬁf.l_"
SN wm (m — 1)
= . M
om(m — 1) (m — 2)
21 3 M -

-

- -

. an el (B 1) Rr3) - (m — (k—1)n 4 1)

la fomme de chaque dépenfe multipliée par la probabilité donnera la
vraie dépenfe moyenne que nous cherchons, qui fera par conféquent —

wm 4 Eu(m—1)4ym(m—1)(m—2). .. wn(m—1) ... (m—(k—1)n)
; M i
& je remarque que la valeur de cette expreflion peut érre aflignée (ans

qu'on air befoin de développer, ni les nombres a, €, v, § &c. ni
méme le dénominateur M; ce qui eft fans doute un évenement au-

quel on ne pouvoit pas s’artendre.
16. Ayant fait voir ci-deflus, qoe les nombres e, €, § &c.
ne dépendent pas du nombre =, & qu'ils doivent érre rels qu'il foir
atEm——ym(m—1) = dm (m—1) (m—2) 4 . ...
- wm(m—1)(m—2) ... .. (mW—Rf—1)n—=1)

=M= (o442 - . . . . (@)
f




% 299 4B
il s'enfuir d'abord qu'écrivant m — 1 au lieu de m, il faur qu'il foit
a+8 m—1)4y(m—1)m—2)4 ... . f @m—1)(m—2)....(m—(k=1)a)
= (w(ut1)(mtz)..... + (mfu—1) 2,

les nombres &, &, v, d &c. érant les mémes quauparavant.  Mais

cette derniere expreflion & + § (m— 1)+ y(m—1) (m—2) + &c.
€rant multipliée par m donne précifément le numérareur de la fraction,
que nous venons, &'sfligner pour la. quanrité probable de 1a dépene:

w1 (mt ). (b= )
_((m-i- IJ{HH"?-} cen s (M4n)) Ry

” )““ ,

i y dont I'ap-
plication fe fera aifément & chaque cas propofé, fans qu'on ait befoin
de calculer ni les valeurs des lenires a, &, v, § &c. ni le nombre M.
Voili donc, contre toute ateente, une folution aufli fimple que belle de
notre queltion, par laquelle nous connoiffons qu'en général, le nombre
des clafles érant — &, le nombre des prix de chaque claffe — », &
le nombre de tous les billets —= m == #, la dépenfe en queltion

| = |
duitEtreeiHméc:m( » ) .

d’ou nous concluonscette dépenle

qui fe réduit évidemment & celle-ci — =

I ol
17. Pour le cas de la lotterie décrire au cmﬂnﬂncnr, on
£ — 5, mn— 1000 & m — go00, la dépenle en faveur de

ceux qui ne gagnent rien dans toutes les cing claffes doit éwre eftimée
d gooo(y’s)* ducars, ce qui fait §904 % ducars, d'oll I'on voit que
ce milieu eft beaucoup plus proche de la plus petite limite sooo que
de la plus grande goco.

Soit, pour donner un aurre exemple, le nombre des clafles en-
core K — §, le nombre des prix de chaque claffe ¥ — gooo, &
celui de tous les billets m —— » — 500c0; donc m — 42000:
& quand on s'engage de payer aulfli un ducat 4 chacun de ceux qui
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paffent par les cing claffes fans rien gagner, cetre dépenfe doit &ire
eltimée felon les regles de la probabilieé 3 42000 ($3)*, ceft i dire,
4 20910 % ducars.

18. En général, je remarque fur I'eftime de certe dépenfe que

k=1

je viens de trouver — m (m—_T_—H , que quand il o’y aura qu'u-
ne feule clafle, elle fera — m auquel cas la probabilité devient une en-
tiere certitude. Mais, fi la lotterie eft compofe de 2 clafles, cetre dé-

e i o i . A ml
m_—|—_n ; pour trois clafles elle devient — fﬂ-ﬂn_*i—ﬂ}_‘?
ot

pour quatre — T A & ainfi de fuite; de forte qu’elle décroir

penfe elt —

en raifon de m ——n & m pour chaque claffe de plus. Donc, file
nombre des clafles étoit infini, cetre dépenfe (¢ réduiroit 4 rien, quel-
que petit que foit le nombre des prix par rapport & rous les billers.
Comme cette fimple formule vient d’éire conclue d’un calcul extré-
mement embarraffé, il n'y a aucun doure quil n’y ait une aurre métho-
de fort fimple, quiy conduile dire¢tement f(ans aucun dérour.  En
effer, la feule confidération de certe forthule nous fournit d’sbord les
raifonnemens qu'il faur faire pour y parvenir, que je vais metre
dans tout leur jour.

19. On n'a qu'd parcourir (ucceflivement toutes les clalles, en
réfléchiffant que chaque claffe contient en rour m —— » billers, parmi
lesquels il y a » gains & m pertes. Dong, la premiere clafle érant tirée,
il y aura cer:ainement m billers qui auronr perdu; ceux-ci entrant dans
la feconde clafle, il eft probable quil y en aura quelques uns, qui
gagnent, & cela dans le-rapport du nombre de rous les billets m ——n
au nombredes prix #: dong, de ces m billets qui ont perdu dans la pre-

miere clalle, il y aura probablement »r. = 1

= qui gegneront dame la

{econde
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feconde claffe, & partant le nombre de ceux qui paffent par Jes deux

m—tn
Mainrenant ces billets entrent dans la troifieme claffe, & par la méme
raifon leur nombre entier (era d celuides billets qui perdront aulli dans
cette claflfe comme m42 4 m; par conf{équent le nombre des billets gui
pafferont par les trois premieres clafles fans rien gagner, {era probable-

premieres claffes fans rien gagner, doit &ire eltimé — .

" " -
ment — ™ ( ) . Par ce méme railonnement on trouve que
W ——n

le nombre des billets qui pafferont probablement par quatre claffes fans
- A7
rien gagner, fera — m (m) ; & en général, fi le nombre des

claffes eft — &, le nombre des billets qui pafferont par toutes ces clalt
fes fans rien gagner doit éire fixé felon les regles de la probabilicé 3
" k—1

w(—=/) & fi I'on s’engage de payer d chacun un ducar, cette

dépenfe doit érre eftimée 4 m (

k-3

ducats, ce qui eft précife-

m
" ——n
ment la fomme que j'ai trouvée auparavant.

20. Si cette rovte eft préférable d la premiere 4 cavfe de {a fim-
plicité, la premiere a d'aurres avanrages trés confidérables en nous dé-
couvrant en dérail la probabilité, que la dépenfe égale précifément une
fomme donnée. Car, comme il n’eft pas méme probable que la dé-
penfe actuelle foit la méme que montre la probabilit¢, il eft trés impor-
tant que le dénombrement de rous les cas poflibles nous foit bien con-
nu pour nous mettre en €rar de juger dela probabilité de chacun. Mais
ta derniere méthode a pourtant cer avanrage (ur la premiere, qu'clle peut
étre appliquée 2 des cas ol toutes les clafles de Ja lotterie ne contiennent
pas le méme nombre de prix; laguelle circonftance rendroir presque
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impoffible la premiere méthode. Cependant il faut roujours {uppoler
que le nombre de tous les billets {oir le m&mz dans toures les clafivs,
puisque fans cetre condition la queftivn donr il s'sgit ne fturoic avoir
lieu. Soit donc / le nombre de tous les billets de chague clafle, & po-
{ons le nombre de ceux qui perdsnt dans la premiere claTe — m, dans
la feconde — m, dans la troificme == w"/, dans la quatrieme — /¥
& ainfi de [uite. Cela pof, le nombre des billets qui p:rdrnnt dans
toutes les claffes {era probablement:

m ml wt @ T
A B R A
julqu'd ce qu'on ait parcouru toutes les claffes.  ID'odl I'on voir que s'il
y avoit une feule claffe ol tous les billers gagnaflenr, quelqu’un des
nombres m, m', w'', m'lf &c. évanouiroit,& le nombre rrouvé (& rédui.
roit 4 zéro; ce qui ne (eroit plus la mefure de la probabilité, mais une
certitude :{&mpl::m.

2 1. Pour en donner un exemple, fuppofons qu'il v ait une lot-
teric compolée de § clafles, chacune renfermant 1ocoobillers : & dont
la premiere conticnne 1000 prix, la fecornde 2000, la troifieme 3000,
la quatrieme 4oco, & la cinquieme soco. Nous avrons donc / —
10000, & les nombres des billets qui perdent dans chaque claffe feronr:

m—gooo; m/—gooo; m!_— ", c00; m"'—6coco; m'"'—j0c00,

. &,

Et partant le nombre des billets qui pafferont par routes les § claffes,
{ans rien gagner, ﬁ:ra conformément aux regles de la probabilicé —-

9000. ¥5. 15 ¥ vo+ ¥s — 1§512; oubien on peurt eftimer qu’il
n'y aura que 1 51 2 billets qui perdront dans toutes les 5 claffes; donc il
elt probable que de tous les 10000 billets il y en avra 8488 qui tire-
reront quelque prix dans une ou plufieurs claffes.  Par conf¥quenr,
pour ceux qui s mrémﬁmmnt dans cette lotterie, on peut dire que la
probabilité eft 4S8 ou 1854, qulils ne pa!ﬁ:um point par toutes
les 5 clafles {ans rien gﬂgner.
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