
i3 ·1  

re nta este prea m arc î n tre pretul d e  productiune ·ş i preţ u l  

de v î n gare p e n tru a fi a n u l ată d e  tacsa de i ntrare d e  5 l e i .  

c. o.  

Determi n area progre s i u n il o r  a r i tmet i c e  a l e  c a r o r  

t e rmenl n u  s u nt c u n o s c u ţI d e  cât aproxim a t i v  

Sub acest titlu , acum duo! an! , domnul inginc1� 
M .  F. Lucas , membru în consiliul de administra�i unc 
al căi lor ferate al Statului franccs, publică uă lucrare 
interesantă, şi caro p6te găsi uă aplicatiunc imediată 
în unele chestiuni ele probabil i tătJ . 

D e  acea reproducem ma! la vale uă traducF uno 
clupe citata lucrare care se cleosibeşto încă prm on
g·inalitatea metodei întrobuin�ată de autor . 

Se dă uă serie de n quantită1f  : 

cari· represint aproxi m ativ,  cu ore-cari varia1 i u n i  fortuite 
apr6pe , terme n i  consecutivi a i  unei p rogrcs i u n i  aritmetice 
Clll10SyUtC ; 

u., , u.1 , u.a . . . . . • u.n. 

trebuc să se de term i n e  acestă progrcsi u no ast-fel c a  ea să • 

p6tă fi substituită î n  modul cel· m a i  avan tagios posibi l  se
riei  date . 

Fie pc v a16rea medic a termeni lor acestei progresi une ; 
este evident că vom .putea seri : 

( 1 ) 
Fie de altă parte, x raportul progrcsiunei,  şi să con sicl e 

r ă m u  d i ferinţele : 

(a1 - u.1 ) , (a2- r.(2) , . . . . . .  (an - u.n) ; 
Vom exprima , clupe teoria lui  Gauss, că suma pătratelor 

lor tre)Jue să fi e  un m aximum . 
Vom avea clar : 
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(2) (a, - a. J • +  (a!l - a!ll ' +  . . . . + (an - an) 2 = m a x i m u m ,  

de u n d e  prin tr'uă deri va1i une. 
· d ai d a„ cl an 

(3) (a, - a. )  d x
+ (a!l- a!l} d

; + .  . . .  + (an- an) 
d x 

- O .  

Ace t ă  equatiune ne va. i;crv i pentl'U a. determ i n a  val6rea 
lui .� ; der u n t  douo ca.suri de observat d u p  ·. c um. n este 
un n u m  �r cu soţi u ,  . a u  un n u m  -.r fără so1 i u .  

asul  I :  n e Le u n  nu m�r cu oj iu. 
' e  s rimu prima j um e late a termeni lor din pl'Ogres i une : 

o 1 , a!l, . . . . ai, . . . .  a� _1 . . . .  a!!: 
1 1 '  

de de u b t  c e a  a l t ă  j u m l-tate d a i· r e  turnând ord i n ea : 

an, a11-l  . . . .  an- i, . . .  U.71 . . . . an 1 +2. 1.t! 
E te v i d  nt că u m a  oelor duoi te rmeni care se corespund 

pe acea i v  rti •ale e te constantă şi egală c u  'l p. ; avem d a r : 

(4) 
de unde : 

(5) rl a; 
d x 

Dar atunci,  cqua!i un_ea (3) p6te ă fi e scri să,  gr u pâ n d u-se 
termenii  e i  duoi c u  d uoI,  

· 

(nn - a1 - <J.11 + a1 )  dx 
+ (nn-1 - ae- an -1 + ri2 }  

dx + 
.
. .

. .  I da, d� 

• (6) . clan 
+fa!.t +1 - a.!.!- ·- a� +1 + (l.!.t) I � =  O " \ 1 1 1 1 C. ."\: 

Dar pentru ori-ce val 6rc pen tru i nd i c i u l  i avem evidamc n te :  

(7) 
2 i-n -1 

U.i = JJ. + 2 X ,  

de unde : 

(8) d ai 2 i-n -l  
d x - 2 

Equaţi unca (6) p6te dar l ua forma : 

an - a1 - (n-1 ) x] -
2

-I [ . n-1 · 

{9) 
+ [an- 1 - a!l- (n-3) x] n 

2 
3 

+ . . . .  + (a�l - ��-xH=
.
0.  

de u nde deducem : 
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(n- 1 )  (an-a1)  + (n-3) (an - 1 - a12l +„ . . + (a:!!+ - n�) 
(10) x = 

(n- ·1) 2  + (n-3) ' + . . . .  + 1 '  � i ., 

formula căutată, in care vedem că numitorul este suma pa
tratelor celor � prime numere fără soţi u .  

Casu l  I I : n este nu m er fării soJiu . 
Decă n este fără soţi u, se găseşte in progres i u ne a căutată 

un termen mij loci u : 
u.n+1 = P. 2 

a cărni derivată  l uată relativ la x este i dentic  n u l ă .  Şi cqu.a
ţ i u n ea (�! p6te atunci fi sc ri să, in perechindu-se termenii ser 
ş i  l ă scnd la uă parte termenul m ij lociu care se a n ulează : 

1 
d u.1 ) d a.12 

(an-a 1 - u.n+ u1) d x 
+ (an - 1 -a12- un - 1 +u.12 d x  + · . „  

( 1 1  ) 
+ + d u.n - 1  (an+3 -iln - 1 - U·n+3 U.n-1 ) · -

-2- -2- -2- -.- ---a±- = o . 

Şi e l i m i n ând ca in casul precedent term e n i i  î n  a. şi deri
vatele lor, găsim : 
1 2  _ \n-1 ) (a1i-a1 l +  (n- 3) (an - 1 -a12) + . . . . + (an-ţ3-an�•)· 

( · X - (n-11 ) 2  + (n- 3) 2  + . „ .  + 22  
form ula căutată, î n  c are vedem că numitorul este suma pă
t ra telor celor n-l prime numere cu soţi u.  z Appl icaJiune. Aceste formule pot fi întrebui nţ ate pentru 
a determina progresiunea probabilă a traficului unei reţele 
de căi ferate , cinel se cunoscu resultatele unei  ser ie de ani.  
Dccă , de exem plu, cun6seem resultatelc· relative celor qece 
ani  consecutivi d i n  peri6da 1 873- 1 88'2 ,  vom calcula raportul 
x al progresi unei prin fo,rmula :  

( 1 3) = 9 (a 10-at l  + 7(a9-aq) + 5 (ril!-a-a) + 3 (a7-a,) + (a6-a3) X 
1 ° + 3 ' + 5 ' + 7 ' + 9 '  · 

Val6rea medic p. a termenilor fi ind : 

( 1 4) a1 + a12 + . . . . + a1 0 
p. =  10 · ) 

Val6rea probabi lă a trafi cului pe exerciţiul  ( 1 882+ iJ va fi : 
1 ) +

9 + 2 i ( 5 p. � X. 
c� o .  
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