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92 SEANCE DU 19 FEVRIER 1959

essentielles, et que I'on doit souhaiter voir refleurir chez ceux
qui viennent remplacer les équipes disparues.

Nihil veloctus annis,
Aut brevius vita |
Sed dilectts amicts

Quid melius memoria

Aecti temports.

Paul-Ad. MERCIER.

Séance du 19 février 1959

Lucien Féraud. Sur un probleme de la théorie des files

d’attente et une propriété des déterminants de Vandermonde.

1. Dans la théorie des files d’attente ! joue un réle préémi-
nent le cas exponentiel dans lequel la durée du service (ou la
durée comprise entre deux arrivées) est une variable aléatoire
de fonction de fréquence

}‘Hf}.t

. . 1
la durée movenne étant T

Si 'on considére plusieurs guichets qui travaillent simulta-
nément et indépendamment avec des durées de service suivant
toutes des lois exponentielles de moyennes respectives

1 2 L3 kS

- - 3 oeE 3 - ’ =
Ay Ay A n

)

il est intéressant de connaitre la distribution de la durée
moyenne du service dans I’ensemble des guichets. Au facteur n
pres, il s’agit d’établir la distribution de la somme des variables
aléatoires. Le probléme se formule donc comme suit.

2. Soit une suite de variables aléatoires positives

Uy , Uy, e U,

(2%

1 Les résultats de la présente Note se rattachent a un travail sur
les files d’attente en cours de préparation au Centre de recherches
de la Faculté des sciences économiques et sociales.
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dont les fonctions de fréquence sont, pour j = 1. 2. ... n
)\j e_’\juj

1 .
et les moyvennes .- respectivement.
i
Ces variables étant considérées comme indépendantes, leur
1
somme s = Xu; a pour moyenne X3 .
'j
Lorsque 'on ne pourra se contenter de la connaissance de
cette moyenne il faudra calculer la fonction de fréquence de la
distribution de s. La fonction caractéristique de la distribution

de u; est

Les variables «; étant indépendantes la fonction caractéris-
tique de la distribution de s est le produit des fonctions carac-
téristiques de chacune des variables, c’est-a-dire

| A

D (1) = IT [q>3- ()] = m
4y v

en posant

Lorsque tous les X; sont différents on passe, par une décom-
position en éléments simples, a la forme suivante

oo
Q) = — AN
. )\k —== 1
H (;\J— U) k=1
j=1
avec
2, o :

n
H ( )\.] h— )\fi)

j='
7=k
En remontant de la fonction caractéristique a la fonction
de fréquence a l'aide de

T2 N
~ 3 A
s = 1 ] k
Ap € MS = — e s ET— di .
2t Xy, — U
—_—D0

ARCHIVES DES SCIENCES. Vol. 12, fase. 1, 1959. i



94 SEANCE DU 19 FEVR«ER 1959

on obtient

A Ty ek (2)

pour fonction de fréquence de s.
On vérifie sans difficulté que son intégrale de O a I'infini
est égale a 1:

Vch

A | ZCeMds = AT —
Py

9

=1

en s’appuyant sur ce que devient 1) lorsqu’on y fait ¢t = 0.
.a distribution de s a pour moyenne

> Al
3 S (“k
AX kase MSds = A Y —
22
o R
i}
., -y
que nous avons déja exprimée sous une autre forme X — .
k

Pour vérifier I'identité de ces deux formes 1l suffit de

Ch - d Ck
(g — 02 d (i) | 2, — it

< Ch o d 1 - 1 ¥ 1
T — w0 d () [ Wy — )| Wy — i) T —

remarquer

d’ou en faisant t = 0
Ck 1 1
)\2}‘ o .’\ ;\k ’

3. On peut encore remarquer que les C, sont les solutions
du systeme

C, G, Ch 1 ’
L W R M
C1+C2+ +Cn:0 (3)
MG+ MG + . + 2 Cp =0
MG+ C + .. +TC, =0

et en tirer

V (Agy ceey Ay er Ag)
V (A, - )
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ou sont représentés par
V (A, ... A,) le déterminant de Vandermonde d’ordre n
formé avec tous les 2, et par

V (245 - Ay oo &) le déterminant de Vandermonde d’ordre
n — 1 formé avec les A, a 'exception de A,.

Le systeme 3) complété par 1’équation

C

7

+ ... + = =X
A

C
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peut. étre considéré comme un systeme de n + 1 équations a
n -+ 1 1mmconnues

!
|
P

0
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P
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dont le déterminant principal s’écrit

1 1 1 —1
A R A, 0
D = 7~_> :\Q -A‘l 0 = (_ l)nr'l AV D‘l: )‘n)
b ) n
ARV
On en tire
+1
. (__ 1)71 D
X = A A
en posant
1 1 1
2 .2 2
=N s n n
A Ay
d’ou
X — 1 A

A2V (A, o )

Le rapprochement des deux expressions obtenues pour la

moyenne de s, d'une part AX et d’autre part = %,
i
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conduit rapidement a I'identité

. |
A . \ (.)‘I.‘ }\“1 .\ .\_. H
by

que 'on pourrait déduire directement des propriétés élémen-
taires des déterminants.

A. Amstutz. — Butées élastiques pour pivots.

Pour améliorer la facon nouvelle d’associer pivot et rubis
que )’ai décrite récemment dans ces Archives (4 déc.) J’ai adjoint
deux couronnes de caoutchouc aux deux ressorts hélicoidaux
qui appliquent a tout moment les pierres contre le pivot.

CUNNANANNANN
NN

i,

A

Comme le montre la coupe ci-dessus, a I'échelle 2/1, ces
couronnes sont de forme cylindrique a I'extérieur, conique a
I'intérieur, et sont encastrées a leur base dans des cavités faites
a lextrémité des tubes contenant rubis et ressorts. L’aréte
circulaire que donne l'intersection cylindre-cone. émerge de
la cavité et recoit avec souplesse les choes de 'équipage mobile
(pivot, cadran, aimant, etc.) qui dérivent de mouvements
insuffisamment amortis par les ressorts. Il appert, en effet.
qu'au début d’un choe 'élasticité du caoutchouc est grande,
grace a la forme en aréte, mais qu'une augmentation de la
compression crée une résistance rapidement
croissante, qui se traduit, sur un diagramme,
par une courbe a4 tendance asymptotique,
1~ L-| et non par une de ces droites caractérisant
le travail de ressorts hélicoidaux simples.

(Fleche en abscisse, charge en ordonnée.)
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