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PROBLÈME SUR LES PROBABILITÉS (*).

L'urne A renferme n boules blanches ; l'urne B, n boules

noires; à chaque seconde il passe une boule de A en B et

une autre de B en A. On demande le nombre probable de

boules blanches qui se trouveront en A au bout de t

secondes.

Solution. Supposons qu'au bout de t—1 seconde, il y ait :

Dans A. . .p , noires, et n—p. blanches;

Dans B... n—p. noires, et/?, blanches.

(*) Ce problème, généralisé pour un nombre quelconque d'urnes, a ete propose
et résolu parBernouUi (Daniel). JY. mèm. de P(tersbourg,\. XIV, nc9,p. 2.



ïl y a quatre cas possibles :
i° Une noire va de A en B et une noire de B en A; l'élat

de A et de B ne fera pas changé ; la probabilité, pour qu'un
p n—p

tel échange ait lieu,est représentée par - X — - ; et comme

il y a n—p boules blanches, la valeur totale de la blancheur
p(n—py

sera représentée par' ^ ~

2° Une boule noire va de A en B et une blanche de B en A ;

la probabilité d'un tel échange est représentée par —.— ; et
n n

le nombre de boules blanches devient n—p-\-i-, ainsi la

valeur actuelle de la blancheur est — — \ *
n

3° Une boule blanche va de A en B et une noire de B en A ;

la probabilité est —— X — ; le nombre de boules blanches
est alors n—p—1; donc la valeur probable est-—-—a—

4° Une boule blanche va de A en B et une blanche de B en

A ; la probabilité est — x — - ; le nombre de boules blan-
n n

dies reste n—p, ainsi la valeur est
n

La somme de ces quatre valeurs est égale à

Or, eo commençant on a/?=0 ;
donc au bout de la ire seconde, la valeur certaine est :

«—1

2e seconde, la valeur probable ffl""<^""2) i t

n

3. seconde (—IX«-8)- + ' i = g + t



Au bout de la tème seconde :

71—2

Faisant = 1 — r ; on aura : s = (1-r)'

n

Coroll. 1. Si * = x ; 5 = — = - - ; ainsi, au bout d'un temps

infini, on peut parier un contre un, qu'il ne reste dans
Vurne A quela moitié des boules blanches ; résultat qu'on peut
trouvera priori.

Coroll. 2. Si r est une quantité très-petite, mais tr un pro-
duit appréciable, on a sensiblement :

(\—r)l=i—tr-\-——-r—* \-ei=eT', e étant la base du
1*2 1*23"

système népérien; donc, lorsque n est très-considérable,

on a : *= - I

Goroll. 3. Si deux vases A et B d'égale capacité sont rem-
plis chacun d'un liquide différent, et s'ils communiquent par
des canaux de manière qu'il s'écoule uniformément la même
quantité de liquide de A en B et de B en A; la formule (1)
fait connaître à chaque instant l'état du mélange ; n repré-
sente le volume ; et connaissant l'état du mélange au bout
d'un temps d9 on le connaîtra pour un temps quelconque t.

5° Autrement; A, a pour acquérir une boule blanche, une

probabilité représentée par — ; et pour perdre une boule

hlancheune probabil ité^^, de sorte que l'état probable

de A au bout de t secondes sera :



6° Soient maintenant trois urnes A , B , C ; la première

contient n boules blanches, la seconde n boules noires, et la

troisième n boules rouges ; à chaque seconde il passe une

boule de la première dans la seconde, de la seconde dans la

troisième, et de la troisième dans la première ; quel est 1-e

nombre probable des boules blanches dans l'urne A au bout

de t secondes ? soit au bout de t—1 secondes le nombre de

boules blanches,/? dans A ; p' dans B; et p" dans C ; on aura :

Ainsi A a une chance — de gagner une boule blanche, et
n

une chance— de perdre. Donc, au bout de t secondes, l'état
n

blanc probable de A est : p + - — - = — L £ 1 ; celui
n n

— ; celui de G:

Tm.


