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Solution du dernier des deux problémes proposés a la
page 104 de ce volume.
Par M. LuuiLIER , professeur de mathématiques a l'académie
impériale de Geneve.
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ENONCE’. Une loterie étant composée de ™ numéros 1, 2,
3,ee..m, dont il en sort n & chague tirage ; quelle probabilité
y a-t-il que, parmi les n numéros d'un tirage, il ne se trouvera
pas k nombres consécutifs de la suite naturelle ?

Soit une loterie composée de 72 numéros , dont on en tire un
nombre proposé £. On a déja assigné le nombre des cas suivant
lesquels , parmi les numéros extraits , il y en a deux qui suivent
Yordre des nombres naturels, ou qui forment un ambe successif. (*)

Soit une loterie composée de m numéros, dont on en tire un
nombre proposé 7. On demande le nombre des cas suivant lesquels ,
parmi les numéros extraits, il y en a trois qui suivent l'ordre des
nombres naturels , ou qui forment un terne successif ?

Je vais d’abord introduire 4 la résolution de cette question par
des exemples.

L. Que le nombre des numéros extraits soit 7ro7s ; le nombre des
ternes successifs est évidemment m—2. ~

Il. Que le nombre des numéros extraits soit. guaire.

1.° Que le numéro un soit tiré, avec les deux numéros suivans.

" Yoyez la page 62 de ce volume.
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A ce terne successif peuvent se joindre, und un, chacun des m—3
numéros restans. Le nombre des cas est m—3.

2.° Que le numéro un soit tiré avec le numéro deux , sans le
numéro trois. Les m—3 numéros restans , dont on tire deux, ne donnent
pas lieu & des ternes successifs.

3.* Que le numéro un soit tiré sans le numéro deux. Il reste
m—2 numéros dont on tire trois; ils donnent lieu 3 m—4 ternes
successifs.

Raisonnant de méme sur les numéros suivans , quant 4 leur combinai~-
son avec les numéros qui les suivent, on trouve que le nombre des
ternes successifs, auxquels donne lieu I'extraction de quatre numéros ,
est la somme des m—3 et des m—4 premiers nombres naturels , savoir :

me—3 mez

e

1 2 I 2
III. Que le nombre des numéros extraits soit cing.
1.° Que le numéro un soit tiré avec les deux numéros suivans.

A ce terne successif peuvent se joindre, deux i deux les 73

me=3 m—f
numéros restans. Le nombre des cas est m—— . ————.
b § 2

m—f4 m—3

=(m—3)*

2.° Que le numéro un soit tirdé avec le numéro deux , sans le
numéro trois. Il reste 2—3 numéros , dont on en tire trois. Le
nombre des ternes successifs auxquels ces m—3 numéros donnent
licu est m—5.

3.° Que le numéro un soit extrait sans le numéro deux. 1l reste

m—2 numeéros dont on en tire quatre. Le nombre des ternes suc~

. . Mme=b m=—i

cessifs auxquels ces m—2 numéros donnent lieu, est — .
1

2
m—=6 me=5

. .

2 2 .
De la, le nombre total des ternes successifs auxquels denne lieu

I'extraction de cing numeéros est la somme des m»—>5 premiers nom-
bres naturels, et celle des (m—=6)™¢, (m—>5)™¢ et (m—4)™° premiers

nombres triangulaires. Ce nombre est donc
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m==5 me—f m=—5 m—5 me=j

. . .

I L2 1 ¥ o2 3
m=—5 m-—4 m=3
-+ . .
1 2 .3
Mme==fy  m=—=3 M2
I 2 3

1V. Que le nombre des numéros extraits soit siz.

1. Que le numéro un soit tiré avec les deux numéros qui le
suivent. A ce ternc successif peuvent se joindre les m—3 numéros

. . . m—3 m—4t m=5
suivans, pris trois a trois; le nombre des cas est — T ey

2.° Que le numéro un soit tiré avec le numéro deax , sans le

numéro trois. Il reste n-—3 numéros dont on en tire quatre. Le

nombre des ternes successifs auxquels ces 7—3 numdres donnent lieu est
m—6 m—5  me-y m-—6

. . .

k ¢ 2 I 2

3.° Que le numéro un soit tiré sans le numéro deux. 1l reste
m—2 numéros dont on en tire cinq. Le nombre des ternes successifs
auxquels ces m—2 numéros donnent lieu est

m—7 m—6 m—8 m—7 m—6

1 2 1 2 3
m—7 m=—6 m—>5
-+ . .
1 2 3

m=—6 m=—5 mef
+

. .

B 1 2 3
De I3, le nombre total des ternes successifs auxquels donne lieu
Pextraction de six numeéros , est

m=—6 m=5 mei m==5  me—f m=—=3 me—

r 2 3 + 1 o2 3 " 4
— — ——— — —_—0b — —)
\:_l_z.m 7.m G.m 5+m S.m S.m +-ma
- 1 2 3 I 2 3 4
m=—7 m—5 m==5 m=—4
-+ T 5
+m—-—8 m=—7 m=—5 m=5
x . 2 . 3 . 4 .
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V. Que le nombre des numéros extraits soit sept.
1.° Que le numéro un soit tiré avec les deux numéros qui le

euivent, A ce terne sucecessif peuvent se joindre les m—3 numeéros
N m—3 m—4

suivans , pris quatre i quatre. Le nombre des cas, est . —_—
I ' 2

m—5 m—6

e

2.2 Que le numéro un soit tiré avec le numéro deux , sans le

numéro trois. Il reste 77—3 numéros dont on en tire cinq. Le
nombre des ternes successifs auxquels ces 72—3 numéros donnent licu est

m—8 me—7 m—g m—8 m—y

i 2 1 2 3
m—8 m=—7 m—b6

3 . =

I. 2

==y  m==0  me=5

+TL T T

I 2

3.* Que le numéro un soit tiré sans le numéro deux. Il reste
m—2 numéros dont en en tire six. Le nombre des ternes successifs

auxquels ces m—2 numéros donnent lieu est .

m=—8 m=—=7 m=—=6 me—7 m—6 m—5 m—f

S e T . . 3 . 4

BY

I 2 o I 2

m=—q m—8 m==7 = m=8 m—7 m=b6 m—f

+2~ . . 3 + I . 2 . 3 . 4

1 2

m=—qg m=—=8 m—7 m=6

+ i

= I 2

.. m-Io m—9 m—8 m——7y

:"'l” . . 3 -To

| 2

De Id, le nombre total des ternes successifs auxquels donne liem

Pextraction de sept numéros , est
Tom. III. 32
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m==8 =y m=—6 +m_7 m—a6 m=5 m—f m=B m—5 m=—i m—3

I

eamg,
2 3 1 a2 3 " 4 1 =2 3 T4 T
Mme=8 m=—=7 m—b6 m=—5 w7 m—6 m=5> m—f m—3
+2' . . . . . . -
1 2 3 4 I 2 3 4 5
+3‘m—9 . m=—8 ‘ m—7 ' m—6 = m—8 ' m—7 .m—-G . o4 . m—i
1 2 3 4 I 2 3 4 5
4 Mo M—8 memy m—6 m==5
r T2 T3 " 4 "5
m-10 m—qg m=—8 m—7 m—b6
I . 2 . 3 L] 4 . 5 .

Ces exemples paraissent suffire pour indiquer la voie a suivre
dans cette recherche, et pour montrer que le cas proposé, sur un
certain nombre de numéros extraits, est toujours ramené aux deux

cas dans lesquels le nombre des numeéros extraits est inférieur d’une
et de deux unités.

Soit une loterie composée de 7 numéros , dont on tire un
nombre propasé n. On demande le nombre des cas suivant
lesquels , parmi les numéros extraits , il y en a quatre qui suivent
lordre des nombres naturels , ou qui forment un quaterne successif

Je vais encore introduire & la marche de cette recherche par
des exemples.

I. Que le nombre des numéros extraits soit guatre ; le nombre des

quaternes successifs est évidemment m—23.

II. Que le nombre des numéros extraits soit cing.

1.° Que le numéro un soit tiré avec les trois numéros suivans.
A ce quaterne successif peuvent se joindre les m—4 numéros restans
pris, un a un. Le nombre des cas est m—4.

2% Les numéros un et deux éiant tirés sans aucun des deux
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suivans, Les numéros suivans, dont on en tire trois, ne donnent
pas lieu & des quaternes successifs.

3.* Le numéro un étant tiré sans le numéro deux. Il reste m—=2
numéros dont on tire quatre. Le nombre des quaternes successifs
auxquels ces numéros donnent lieu est m—>5.

De la, le nombre des quaternes successifs auxquels donne lieu
I'extraction de cinqg numéros, est

m—r4 me==3  me==b  me—;

. -+ - =(m—4)%.

I 2 I

III. Que le nombre des numéros extraits soit siz.
1.° Que le numéro un soit tiré avec les trois numéros suivans,
A ce quaterne suceessif peuvent se joindre les m—4 numéros suivans,
M4 m——5

pris deux 2 deux. Le nombre des cas est —— . .
I 2

2.° Que le numéro un soit tiré avec les suivans deux et trois
sans le numéro quatre. Les m-—4 numéros suivans , dont on en
tire trois, ne donnent pas licu 4 des quaternes successifs.

3.° Que les numéros un et deux soient tirds sans le numéro trois.
Il reste 72—3 numéros dont on en tire quatre. Ils donnent licu &
m—6 quaternes successifs, )

4.° Que le numéro un soit tiré sans le numéro deux. 1l reste
‘m~—2 numéros dont on tire cinq. Le nombre des quaternes suc—
cessifs auxquels ils donnent lieu est

m=—6 m=—5 m=—7 m=5

. -+ L= =(m—6).

I 2 I

Partant, le nombre total des quaternes successifs auxquels donne
licu Vextraciion de six numéros est
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m==6 m=—5  m—=5 m—f m-3

e Ry gy

2 1 2 3
+m—6 . m—>5 ) Mty
1 2 3

+m......7 me—6 b
N 1 . 2 . 3 .

1IV. Que le nombre des numéros extraits soit sept.

1.° Que le numéro un soit tiré avec les trois suivans, A ce qua-
terne successif peuvent se joindre les m—/4 numéros suivans pris

. . m—4f m=—5 m=—0
trois 4 trois., Le nombre des cas est

1 2 3
2.° Que le numéro un soit tiré avec les deux numeéros suivans,
-sans le numéro quatre. Il reste 2~—4 numéros dont on tire quatre ,
et (I/lli donnent lieu & m—7 quaternes successifs.
3.° Que le numéro un soit tiré avec le numéro deux, sans le

numeéro trois. Il reste 72—3 numéros dont on tire cing. Ils donnent
y m=7 m—6  m—8 m=—

. 7 .
lieu a . - . quaternes successifs.
I 2 I 2

4.° Que le numéro un soit tiré sans le numéro deux. Il reste
m-—2 numéros dont on en tire six. Le nombre des quaternes suc-
cessifs auxquels ces 2—2 numéros donnent lieu est

m—8 m—7 m—7 m—6 m—5

X 2 I 2 3

m—8 m—7 m—6

~+ . .

 § 2 3

., m=—q m=—8 m—7
+ - . Ll

I 2 3

De I3, le nombre total des qraternes successifs auxquels donne
lieu Dextraction de sept numéros est
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Me—  ma=b M2  Mmeub m==5 m—6  m==5  mef  m—3

—t— — g — — . —.

1 2 i 2 3 1 2 3 4

2. . . -+ . . .

I 2 3 T 2 3 4
M8  m— m=—6 me—3
4+ T, .
I 2 3 4

M= M8 m=—7 m=b

e

V. Que le nombre des numéros extraits soit Auiz.

1.° Que le numéro un soit tiré avec les trois numéros suivans,
A ce quaterne successif peuvent se joindre les 72—/4 numéros suivans ,
pris quatre a quatre. Le nombre des cas est

M) =5 e me—y

r o2 "3 " 47
2.* Que le numéro un soit tiré avec les deux muméros suivans,

sans le numéro quatre. Il reste ,—4 numéros dont on tire cinq ,

. .y m=8 m=7 m-—q m—8 .
et qui donnent lieu 3 —= . —+- . quaternes successifs.
I 2 I 2

3.° Que le numéro un soit tiré avec le numéro deux, sans le
numéro trois. Il reste m—3 numdéros dont on tire six. Le nombre
des quaternes successifs auxquels ils donnent lieu est

m—q9 m—8 m=8 m—y; m—6
I .2 X 2 3

me==q m=—8 m==7y

+52 =

1 2

m-10 me—g m=—8
: a2 3
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4.° Que le numdéro un soit tiré sans le numéro deux. 1l reste
m—2 numéros dont on tire sept. Le nombre des quaternes successifs
auxquels ces m—2 numdros donnent lieu est

m—q .m—8+m—9 m=—8 m=—7  m—=8 me—r m—6 m—5

1 2 1 2 03 r =2 3 4
m-10 m=—qg m=—8 = m==y m—8 m-—7 m—6
-2 . . . . .
I 2 3 + 1 2 3 4
m-10 m=—=q m=—3 m—7y
1 2 3 4
m-11 m-10 m~—9 m=—§
-+ . . . .
1 2 3 4

De 14, le nombre total des quaternes successifs auxquels donne
lieu Vextraction de huilt numéros est

m—8 m~=7 m=b6 m=—8 m=—=7 me=b m—=5 = mewy M—E mM=—5 m—f m—3
1 =2 7 3 1 2 3 " 4 1 2 3 7 4 s
m—g m==8 ;= m—q m—8 m—7 m—6 m—=8 m=—7 m—6 m-—5 m—
3. . . ! -2 . . — 7 . . . . . -
I 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4 5

m-10 m— m—8  m— me— m=—8 m—7 m—6 m—>5
+3.= 2 — . 14772, i
2

4 1 o2 T3 " 4 75

m-10 m==q m~—8 m—7 m—G

4= =2

e T

m-11 m~10 m—q m—8 m=—7y

+ I . 2 . 3 . 4 . ""5—'

.

Ces exemples suflisent pour indiquer la voic & suivre dans cette
recherche ; et pour montrer que le cas proposé, sur un certain nom-
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bre de numeéros extraits, est toujours ramené aux trois ca$ dans
lesquels les nombres de numéros extraits sont inférieurs d'une , de
deux et de trois unités.

Qu’on s’occupe des quines successifs. On montre de méme que
le cas proposé, sur un certain nombre de numéros extraits, est tou—
jours ramené aux quatre cas dans lesquels les nombres des numéros
extraits sont inférieurs d’une, de deux, de trois et de quatre
unités , etc., ete. (*)

!I

(" En lisant ceci, on apercevra sans peine que, dars la vuc d’abréger, M.
Lhuilier a supprimé beaucoup d'intermddiaives; mais ils seront faciles & rétablir,
si auparavant on prend la peine de relire ce qui se trouve & la page 62 de ce
volume. ‘

M. Ferriot , docteur &s sciences, professeur au lycée de Besangon, a aussi
fourni ,du méme probléme, une solution parvenue trop tard pour pouvoir trouver
place dans le recueil.

J. D. G.



