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Je Vous envoye le catalogue des enfans de chaque sexe nés à Londres depuis 1629 jusqu'à 1710 avec mes demonstrations de ce que je Vous ai écrit touchant l'argument par lequel on veut prouver que c'est un miracle que les nombres des enfans de ohaque sexe nés à Londres ne se sont plus eloignés les uns des autres pendant 82 ans de suite, et que par le hazard il seroit impossible que par un si long temps ils fussent toujours enfermês entre des limites aussi petits que sont ceux qu'on a observés dans le catalogue de 82 ans. Je pretends qu'il n'y a icy aucun sujet de s'étonner, et qu'il y a une grande probabilité pour ce que les nombres des males et des femelles tombent entre des limites encore plus petits que ceux qu'on a observés. Pour prouver ceci je suppose que le nombre de tous les enfans qui naissent chaque année à Londres est 14000, entre lesquels 11 devroit étre 7200 mâles et 6800 femelles, si le nombre des enfans de chaque sexe suivoient exactement la raison de 18 à 17 qui exprime le tapport entre la facilité de la naissance d'un garcon et celle de la naissance d'une fille; or comme le nombre des garçons est tantôt plus grand tantôt plus petit que 7200, prenons un limite par ex. l'année 1703, où le nombre des filles a été le plus proche à celui des garçons; Il est nés dans cette année 7765 males et 7683 femelles, ce qui en reduisant la somme à 14000 fait 7037 mâles et 6963 femelles le nombre des femelles a donc surpassé le nombre 6800 de 163, et le nombre des males a été d'autant moindre que 7200. Or je Vous prouverai qu'il y a beaucoup à parier qu'entre 14000 enfans le nombre des males ne sera ni plus grand ni plus petit que 7200 plus de 163, c'est à dire que la raison des males ne sera pas plus grande que de 7363 à 6637 ni plus petite que de de 7037 à 6963. Pour cette fin imaginons 14000 dés à 35 faces chacun, dont 18 soient blanches et 17 noires, Vous sçavez que les termes du binome 18+17 élevé à 14000 nous donnerons[sic!] @@0@<filename:sGravesande-2/> tous les cas possibles pour amener avec ces 14000 dés tant de faces blanches que l'on voudra: sçavoir le ler. terme tous les cas pour amener toutes blanches, les second pour amener une face noire et 13999 blanches, le 3me pour amener deux faces noires et 13998 blanches, &c. en sorte que le 6801me terme exprimera tous les cas pour amener precisement 6800 faces noires et 7200 blanches; le 6638me terme les cas pour amener 6637 faces noires er 7363 blanches; et le 6964me terme les cas pour amener 6963 faces noires et 7037 blanches; Il s'agit donc de trouver quel rapport il y a entre la somme de tous les termes depuis le 6638me jusqu'au 6964me pris inclusivement, et entre la somme de tous les autres termes qui sont en deçà du 6638me et en delà du 6964me. Or comme ces termes sont furieusement grands il faut un artifice singulier pour trouver ce rapport. Voicy comment je m'y suis pris. Soit generalement au lieu de 14000 le nombre de tous les enfans = n, les facilités de la naissance d'un male et d'une femelle comme m à f au lieu de la raison 18 à 17; et au lieu du limite 163 soit pris un limite quelconque L; soit de plus p = {n-m+f} ou n = mp+fp; dans nôtre exemple mp est 7200 et fp = 6800. Je cherche premierement par une approximation fort proche le rapport du terme dont le quantiéme est fp + 1 au terme dont le quantiéme est fp-L+1. Par la loy de la progression de ces termes le terme fp+1 est =\frac{n}{1}\times\frac{n-1}{2}\times\frac{n-2}{3}\times\cdots\frac{n?fp+l}{fp-L}\times m^{n-fp_{f}fp}, et le terme fp-L+1 est =\frac{n}{1}\times\frac{n-1}{2}\times\frac{n-2}{3}\times\cdots\frac{n-fp+L+l}{fp-L}\times m^{n-fp+L_{f}fp-L}, donc la raison de celui-là à celui ci est comme \frac{n-fp+L}{fp-L+l}\frac{n-fp+L-l}{fp-L+2}\times
\frac{n-fp+L-2}{fp-L+3}\times\cdots\frac{n-fp+l}{fp}\times(\frac{f}{m})^{L} à l, ou en mettant mp à la place de n -fp cette raison est comme \frac{mp+L}{fp-L+l}\times\frac{mp+L-l}{fp-L+2}\times\frac{mp+L-2}{fp-L+3}\times\cdots
\frac{mp+l}{fp}\times(\frac{f}{m})^{L} à l. Je suppose que les facteurs du premier terme de cette raison excepté le dernier {f-p} soient en progression Geometrique, et leur[s] logarithmes en progression Arithmetique; cette supposition est fort proche de la verité sur tout quand n est un grand nombre; la somme donc de tous leurs logarithmes sera \frac{1}{2}L\times\log.\frac{mp+L}{fp+L+1}+\log.\frac{mp+l}{fp}, c'est à dire la @@0@<filename:sGravesande-3/> somme des logarithmes du premier et dernier facteur multipliée par la moitié du nombre de tous les termes, à laquelle si l'on ajoute le logarithme de ({f-m}) c'est à dire L^{*}log.{f-m}, on aura \frac{1}{2}L\times\log.\frac{mp+L}{fp+L+1}+\log.\frac{mp+l}{fp}+L\times\log.\frac{f}{m} ou \frac{1}{2}L\times\log.\frac{mp+L}{fp-L+1}+\log.\frac{mp+l}{mp}+\log.\frac{fp}{mp} pour le logarithme de la raison cherchée et par consequent la raison elle même sara comme (\frac{mp+L}{fp-L+1}\times\frac{mp+l}{mp}\times\frac{fp}{mp})\frac{1}{2}L à 1. Si l'on veut approcher de plus prées de la veritable valeur on pourra partager vette suite des facteurs \frac{mp+L}{fp-L+1}\times
\frac{mp+L-2}{fp-L+3} &c. en plusieurs parties, et supposer que les fac- teurs de chaque partie soient en progression Geometrique; mais on n'a pas besoin de le faire parce que toutes les valeurs qu'on trouvera par ces differentes suppositions seront tres peu differentes les unes des autres, et quand meme par cette premiere supposition je ferois cette raison un peu plus grande qu'elle n'est cet excés seroit fort peu considerable par rapport à ce que je negligerai dans la suite. Si l'on prend à vette heure les termes qui precedent immediatement les termes du quatrieme fp+1 et fp -L+1, sçavoir ceux dont le quantiéme est fp et fp - L, la raison de celui la à celui ci sera comme \frac{mp+L+1}{fp-L}\times\frac{mp+L}{mp-L+1}\times\frac{mp+L-1}{fp-L+2}\times
\cdots\cdots\frac{mp+2}{fp+1}\times(\frac{f}{m})^{L} à 1, et par consequent plus grande que \frac{mp+L}{fp-L+1}\times\frac{mp+L-1}{mp-L+2}\times\frac{mp+L-2}{fp-L+3}\times\cdots\frac{mp+1}{fp}\times(\frac{f}{m})^{L} ou (\frac{mp+L}{fp-L+1}\times
\frac{mp+1}{mp}\times\frac{fp}{mp})^{\frac{1}{2}L} à 1, puisque chaque facteur de la premiere suite est plus grand que le facteur correspondant de la seconde. Par la même raison le terme dont le quantieme est fp-1 aura au terme dont le quantieme est fp-L-1 une plus grande raison que le terme fp au terme fp - L et le terme fp-2 au terme fp - L - 2 une plus grande raison que le terme fp-1 au terme fp-L-1, et ainsi de suite en reculant toujours d'un terme jusqu'au premier. C'est pourquoy si l'on partage tous les termes qui precedent le terme fp+1 en des @@0@<filename:sGravesande-4/> Vlasses, dont chacune contienne un nombre egal de termes exprimé par L, en commencant à conter par le terme dont le quantiéme est fp, le premier terme de la première Classe aura au premier terme de la seconde Classe une plus grande raison que le terme fp+1 au terme fp-L+1; et le second terme de la premiere Classe aura au second de la seconde Classe une raison encore plus grande; et le troisiéme de la premiere Classe au troisiéme de la seconde une raison encore plus grande, et ainsi de suite; donc aussi tous les termes de la premiere Classe pris ensemble auront à tous les termes de la seconde Classe pris ensemble une plus grande raison que le terme fp+1 au terne fp-L+1. Et par la même raison tous les termes de la seconde Classe auront à tous les termes de la troisiéme Classe, item tous les termes de la troisiéme à ceux de la quatriéme, &c. une plus grande raison que le terme fp+1 au terme fp-L+1, c'est à dire que (\frac{mp+L}{fp-L+1}\times\frac{mp+1}{mp}\times\frac{fp}{mp})^{\frac{1}{2}L} à 1. donc si l'on nomme (\frac{mp+L}{fp-L+1}\times\frac{mp+1}{mp}\times\frac{fp}{mp})^{\frac{1}{2}L}=q q, et la somme des termes de la premiere Classe = s, la somme des termes de la seconde Classe sera plus petite que {s-q}; et la somme des termes de la troisiéme Classe plus petite que {s-qq}; et celle des termes de la 4me Classe plus petite que {s-3}, &c., donc la somme des toutes les Classes excepté la premiére, quand même le nombre des Classes seroit infini, sera plus petite que cette suite \frac{s}{q}+\frac{s}{qq}+\frac{s}{q^{3}}+\frac{s}{q^{4}} &c. continuée à l'infini, c'est à dire plus petite que \frac{s}{q-l}, d'où il suit que la somme des termes de la premiere Classe, c'est à dire de tous les termes qui sont entre le terme fp+1 et le terme fp-L+1 en y comprenant aussi le terme fp-L+1, aura à la somme de tous les precedents une raison plus grande que q-1 à 1, ou en mettant pour q sa valeur, que (\frac{mp+L}{fp-L+1}\times\frac{mp+1}{mp}\times\frac{fp}{mp})^{\frac{1}{2}L} à 1. Par consequent en mettant m au lieu de f, et f au lieu de m; la somme de tous les termes qui sont entre le terme fp+1 et @@0@<filename:sGravesande-5/> le terme fp+L+1 en y comprenant le terme fp+L+1, aura à la somme de tous les autres suivants jusqu'au dernier une plus grande raison que (\frac{fp+L}{mp-L+1}\times\frac{fp+1}{fp}\times\frac{mp}{fp})^{\frac{1}{2}L} à 1. Donc enfin la somme de tous les termes depuis le terme fp-L+1 jusqu'av terme fp+L+1, pris inclusivement sans compter même le terme fp+1 qui est au milieu, aura à la somme de tous les autres terme au moins une plus grande raison que la plus petite entre ces deux quantités (\frac{mp+L}{fp-L+1}\times\frac{mp+1}{fp}\times\frac{fp}{fp})^{\frac{1}{2}L}=q moins l'unité à l'unité; Ce qu'il falloit trouver. Appliquons ceci à cette heure à nôtre exemple, où n = 14000, mp = 7200, fp = 6800, L = 163, et nous trouverons \frac{1}{2}L\times(\log\frac{mp+1}{fp-L+1}+\log.\frac{mp+1}{mp}+
\log.\frac{fp}{mp})=\frac{163}{2}\times(\log.\frac{7363}{6638}+\log.\frac{7201}{7200}+\log\frac{6800}{7200})=\frac{163}{2}\times (0,0450176 + 6,0000603 - 0,0248236 = 16507284, le nombre de ce logarithme est {44{74-100}}. En mettant fp au lieu de mp, et mp au lieu de fp nous trouverons \frac{1}{2}L\times(\log\frac{fp+L}{mp-L+1}+\log.\frac{fp+1}{fp}
+\log.\frac{mp}{fp})=\frac{163}{2}\times(\log.\frac{6963}{7038}+\log.\frac{6801}{6800}+\log\frac{7200}{6800})=\frac{163}{2}\times (0,0046529 + 0,0000639 + 0,0248236) = 16491199, le nombre de ce logarithme est {44{58-100}}; d'où je conclus que la probabilité qu'entre 14000 enfans le nombre des males ne sera ni plus grand que 7363 ni plus petit que 7037, sera à la probabilité que le nombre des mâles tombe hors de ces limites dans une raison plus grande au moins que {43{58-100}} à 1. Donc on peut deja parier avec avantage qu'en 82 fois le nombre des males ne tombera pas 3 fois hors de ces limites. Or en examinant le catalogue des enfans nés pendant 82 ans à Londres Vous trouverez que le nombre des males a été onze fois plus grand que 7363, scavoir en 1629, 39, 42, 46, 49, 51, 59, 60, 61, 69, 76; Vous trou- verez aussi aisement qu'on peut parier plus que 226 contre un que le nombre des males ne tombera pas en 82 ans 11 fois hors de ces limites. Vous devez remarquer aussi que si j'avois pris un autre limite plus grand que 163 mais pourtant plus petit que le plus grand qu'on trouve dans ce catalogue, @@0@<filename:sGravesande-6/> j'aurois trouvé une probabilité beaucoup plus grande que 43 à 1 que le nombre des enfans de chaque sexe tombera chaque année plutôt entre ce limite que dehors. Donc il n'y a point de sujet de s'étonner que les nombres des enfans de chaque sexe ne se sont plus eloignés les uns des autres. Ce que j'ai voulu demontrer. Je me souviens que feu mon Oncle a demontré une semblable chose dans son traité de Arte Conjectandi , qui s'imprime à present à Bâle, sçavoir que si l'on veut decouv- rir par les experiences souvent reiteréesle nombre des cas par lesquels un vertain évenement peut arriver ou non, on puisse augmenter les observations en cette maniere, qu'enfin la probabilité que nous ayons decouvert le vray rapport [hier bricht der Brief ab]

[Dass der Brief ans 's Gravesande gerichtet ist, geht aus dem Inhalt hervor.]
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