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Analyse d'ion probldine du calcul des probabilités,

o P : .. ' il

remis dans l'urne, om en iire un de nouveau, et cela & n reprises: on demande la probabilité i
le billet @ ne sera jamais tiré, ou qu'il ne sera tiré qu'une sevle fois, ou deux fois etc. ou_¢nfin

quil sorte & chacun des n tlrages._

1. Le biliet donne ne sortira pomt an premler tuage pwbabzhte RN %
ni au secnnd « 4 e e . (Z)
m au troisieme « « . e (-4—)
_:'?:?l;:-"!i sondbn. i ! i PRI T S etc, - A P FE e T : J I
. . . ‘ 33"
il ne sortira point du tout . . . . (?)
) . s . . . 173 ”_1 i
2, Il ne sortira qu'une fois sur les n tirages . . . . . . . . % (T
. aNnr—2
3. deux fois (« € v e e e ( ) (; AL
%, 11 sortira & chacun des n tirages . . . . . . . . . . ( )
Si des. quatre billets a, b, ¢, d, on en tire deux chaque fois, 4 n reprises dilférentes,
- - sy a, F - n
1. le billet donné a ne s’y frouvera jamais: probabilite. . . . . . . (%) ;
2. il s'y trouvera une fois i« n 1) AT
. y | e e . - . —g ) ]

Le pombre des billets a, b, ¢, ete. étant = N; qu'on en tire m billets & la fois ef
répite cette opération n fois:

1. le Dillet donné a ne se trouvera jamais parmi les billets tirés:

N
n—1
© 2. il 8’y rencontrera une fois « n.— (1 —2 e
_ - N N/ 7
) —1 7 2 ‘o
3. % deux fois ‘ (« nin—1) mj (1. ——
: ; 1.2 \¥, K
. R
B r: a chaque tirage A (i ;
d q g‘ [ IG
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1

, ixemple. Le nombre des billets étant 50000 dont on tire & chaque reprise 8000, et cela

ng fois de suite. Il y aura donc
N=50000, m==8000, n=—35.

" {, Le Dbillet donné & ne sortira point du tout. Probabilite: - %;)E': 0,%182126G,

2 il se rencontrera dans un seul des cing tirages u 5 % —3—;)’_—_ 0,3982550,
3 « denx tirages « 10 (2‘)) @:)q: 0,151730,
&, « ‘ trois’ tirages ‘ « 10 (9_5)., QT;;) =0,028906,

* 5. « ) quatre tirages « 5 (;;5)& (Z—;) = 0,002752,

G t “dans toué les cingq tirages « (—%)520,000105,

Le nombre des tirages, n, étant Je méme, on demande la probabilité que deux billets @ et b

e se rencontrent jamais -ensemble si, de N billets, on tire chaque fois V— m.

{ Au premier tirage, @’ n'est pas au nombre des N—m billets tirés. Probabilité: —-"Nl:
X . mim— 1} :
_ b n'y est pas non plus_ _ 4 =5 ="
2. les deux manquent au second firage « ¢,
3. « au troisieme . « ¢,
" k. ' ¢ a tous les tirages « ¢

On demande la probabilité que A hillets donnés ne se rencontrent dans aucun des n tirages.

On n'a qud poser

mm—BHm—2...(n—241)
ME D @E—9) ... (N— A1)

- Dans l'exemple précédent on aurait N=750000, ¥ —m==28000, m= 1542000 et n=>7.

'Si de 10 Dbillets qui se trouvent dans une urne, on en tire 2, il en restera 8. Quand, aprés

les avoir rems, on répéte l'opération emcore une fois, il est cerfain que six billets an moins ne
) I » _

es cas, ot 6, 7 et 8 billets seront restés intacts.

n y en aura siz. Supposons quaun premier tirage soient sortis les numéros 1 et 2. Au second
,':0“!'5‘ les deux numéros doivent &tre de 3 4 10, donc la probabilité est %— %

Il y en aura scpt, lorsque 1 ou 2 sort de nmouveau au second tirage, c'est 4 dire qu'on ait
U second tirage ' ' ]
' 1,3, ou 1, &, ou 1, 5, etc. Luit chances favorables
oubien 2,3, ou 2, &, ou 2, 5, etc. autant de chances.

Di Te nombre de tous les cas possibles étant -—1710—3 Ia probahﬂlte sera =2. 120 89
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Il y en aura huit si, au second tour, sorlent les mémes numéros f-et 2. qu

seale chance favorable dont la probabilité est 19 RN

Done, pour que le nombre des billots restés intacts soit 6, on 7, _—gy.
P " 8.7 . 8.2 ..,
la probabilité respective sera 10.5° 2 Ty

Quand on tire trois fois de suite, il y aura ou &, ou 5; ou 6, ou 7, ou 8 billets de
L. Que le nombre des non-tirés soit 8. Au premier tirage éiant sortis les nﬁ;ﬁé
|l faut que ces mémes numeros sortent au second et au ersmme tlrage' la probabllne de

mitre de ces chances éfant 10 9, et celle des deux chances 10 9

H. Pour que le nombre des non-tirés soit %, il faut qu'au second tirage il sorte tieu

différents des numéros f et 2, ce qui donne pour mesure de la probabilité 10—7; et p

troisiéme tour il en vienne encore deux billets autres, que les quatre déji tirés, la proha

8.7 6.5
109 109

L. Pour que le nombre des non-tirés soit 7, il faut eonsidérer les quatre cas su

premier tirage ab | ab ab ab
second  « ab ac ac ac
troisitme « ac ab be ac
la probabilité de chaque cas particulier est 2. %_’—:::—fg: J
done la probabilité totale est . . . . . 8. %-

premier tirage ab ab - ab ab ab ab - - al),_

second  « ab cd cd ac ac ed | ae
troisidme  « ed ab ed . ad cd ac | td

dont les probabilités respectives seront

8.7.2.1 8.7.2.1 8.7.9.1 g 8:7.2.2 o 8722 8.7.2.2
10.9.10.9'  10.9.10.9"  10.9.10.9° ‘10.9.10.9° "10.9.10.9° *10.9.10.9°

et par conséquent, la probabilit¢ totale sera

8.7.38
10.9.10.9°

V. Soitzle nombre des non-tirés 5, les trois cas 4 considérer sont:

premier tirage ab ab ab
second « ac cd cd
troisicme « de ae de
e 8.7.6.2 o
la probabilité de chacun de ces cas est 2. 109165
8.7.6.2 - e

et, par conséquent, la probabilité totale 6. oo -

e
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ces cas, nous obtenons le tableau suivant:

Nombre des billets non-tirés probabilité
7 8 %%)%

do 10 billets, il y ep a n, dont on tire deux, 4 chaque reprise, on aura:

L En tirant deux fois.

‘;.mur le nombre des billets non-sortants la probabilité
| n—2 | ﬁf_i)
- ek (n—’:i) ﬁai—)— 3),

maintenant les numérateurs de ces différents cas, et en posant, pour plus de simplicité,

, ils seront 2, ket m(m-— 1);. leur somme nous donne la valemr m*--3m -2 et

juent, l'équation A~ Bm —-m (m—1) = mi—-3m 2, qui doit subsister pour toutes les

m, nous fournit les valeurs des coefficients A et B.

1. En tirant trois fois, on aura:

1o 'f‘jmj);r-_e.‘.u_dés billets non-sortants la probabilité

,"'—3 ) o 8.(7:;(?3;?'1;;9

Cn—k g (=20~ 3);;—;1; (n—9)(n—3)
n—35 - o G-(”'g),f?(;f)g';_”)"“’

n—§ ] B (n—2) (n,:;i,)b(_n;j) (n—5),

¢ nouveau n — 2 =m, les numérateurs de ces différents cas seront

é'ﬂ.‘,’ 38m (m—1), 12m (m— i)-(m-— 2) et m (m — 1) (m—-— 2) (m — 3)
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‘ © Conclusion. .. . - Y
Ainsi on peut conclure que, si }e nombre des_billets est.n, dont on, tire deux, a chaq

_prise, le nombre des tirages étant p+ 1, on aura:

pour le nombre des billetS‘nbnfsortants ' la probabilité
n—3 , H _
s =
ete. ' . ete.

et les coefficients 4, B, €, D, etc. seront donnés par I'équation

qui est indépendante de m =n— 2.
Ainsi”en tirant quatre fois par deux, on trouve

pour le nombre des billets non-sortants ‘ la"probabilité
~ . =
n—3 e
n—~>5 576 (n —; 3)( in:it;,g (@ —4)
n—=© k 1ss(n—2}n(?aw:i)$a—4)(n—-5}
n—"7 T Um—=2( .—n::)én;_s)s {n—5)(n—6) ** i
n—8 (n—=2)(n—-8) (na—(:)ini-)—f) (n—8) (n—T7)

Si on a n Dillets, dent on tire trois & chaque reprise, en tirant deux fois de suite, on aura:

pour le nombre des billets non-sortants la probabilité
n—3 “—?%2—)
n—t Do o
s gt

En considérant les numérateurs, leur somme 6 - 18m -+ 9m (m — ) +m(m~—1) (m — 2)
sentera sous:la forme (m -+ 1) (m 4+ 2) (m—+3), ici m —n—3 et par conséquent, lequatlo '

tique, qui sert i déterminer les coefficients 6, 18 et 9 sera; I
A < B+ Cm (m— 1) +m(m— 1) (m —2) = (m=-1) (m+2) (m+3)
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tirant trois fois de suiie, I'équation identique, pour déterminer les coefficients, sera de méme
. A -+ Bm—-Cm (m— 1)+ Din jn — 1) (m — 2) +- Em (in — 1) (n — 2) (m—3) +
(m—1) (n—2) (m—3) (m—¥) -1 (m—1) (n—2) (m—3) (m—%) (m=m5) =={ (m--1) (m+2) (m+-3)}]*
et: ainsi de suite.
Régle géndrale.

Toutes ces recherches nous conduisent a la régle snivante.
Si on a n Dbillels, dont on tire p & chaque reprise, et cela g fois de suite, on demande les

r;babilités des dilférents nombres des billets non-sortants.
A cet effet, on commence par chercher les coeflicients 4, B, C, etc. de 'équation identique.

_,4-4—B'm+ Cin(mn—1)-+Din (n—1) (n—2) ... {m(m—1) (n—2) (m—3)...(m —p(g—1)+-1) } =
[ma=-1) (m+2) (m+-3) ... (m~-p}} 7~

Jors les mumérateurs des probabilités respectives seront )

o, :”Bm, Cm{m—1), Dm(m—1)(m—2).....m({m—_1)(m—2)...(m—plg— 1) 1) '
ctant = n—p, ct le dénominateur étant pour toutes le méme

| M n—10)" " (n—2)7 . (n—p+1)TT

V. lci_ le tableaﬁ:-

~Nombre des billets nt;n-sortants | * ° probabilités

o R—p . e Ty v Y 2;’—1 v —p- D)
n—p-—1 = 7T (f_(’;)?ﬂ g
n—p—2 | T e T
n—p—3 —1(n j st:;)((: = ;’)';—11) ( i:f:;_—i)-p-i)? =T

4,
N . - . . . . . . - . . . E_'v. . . . . - 0 . . - .

. - » a - ] . . . . - - . - . + - . . - . - ] -

— . (B —p) (e p— 1) (D p = ). oo (p — pg4-1)
A & - =T = D)T— (r D7 Torr (e p+- 17T




