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

Nihil velocius annis,
A lit brevius vita '

Sed dileclis atnicis

Quid melius memoria

Acti temporis.

Paul-Ad. Meroier.

Seauce du 19 fevrier 1959

Lucien Feraud. — Sur un problcrne de la theorie des files

d'attente et une propriete des determinants de Vanderrnonde.

1. Dans la theorie des files d'attente 1 joue un role preeminent

le cas exponentiel dans lequel la duree du service (ou la

duree comprise entre deux arrivees) est une variable aleatoire
de fonction de frequence

yyu,
la duree movenne etant —

A

Si Ton eonsidere plusieurs guichets qui travaillent simulta-
nement et independamment avee des durees de service suivant
toutes des lois exponentielles de moyennes respectives

X, ' '
y.}

'
Xn

il est interessant de connaitre la distribution de la duree

movenne du service dans l'ensemble des guichets. Au facteur n

pres, il s'agit d'etablir la distribution de la somme des variables

aleatoires. Le probleme se formule done comme suit.

2. Soit une suite de variables aleatoires positives

u1 u, u} un

1 T.es resultats de la presente Xote se rattachent ä un travail sur
les tiles d'attente en cours de preparation au Centre de recherche-,
de la Faculte des sciences economiques et sociales.
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dont les fonctions de frequence sont, pour / 1. 2. n

e~hui

1
et les movennes — respectivement.

j
Ces variables etant considerees comme independantes, leur

1

somme s hUj a pour moyenne E ^
Lorsque Ton ne pourra se contenter de la connaissance de

cette moyenne il faudra calculer la fonction de frequence de la
distribution de s. La fonction caracteristique de la distribution
de est

* w-r^h-
Les variables «• etant independantes la fonction caracteristique

de la distribution de s est le produit des fonctions carac-
teristiques de chacune des variables, c'est-a-dire

en posant
A n (X-)

Lorsque tous les X- sont differents on passe, par une
decomposition en elements simples, ä la forme suivante

n fx,- — I» "=' h

avec
3 1

n (Xj Ak

i=i
J 3bk

En remontant de la fonction caracteristique ä la fonction
de frequence ä l'aide de

> e~}>i<s ~ f <Tits — dt" 2tt J Ah — a
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on obtient
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A 1 (\ <T 2)

pour fonction de frequence de s.

On verifie sans difficulte (pie son integrale de 0 ä l'infini
est egale ä 1:

A f - Cfe r-A'<s ds AS- 1

Ak

en s'appuyant sur ce que devient 1) lorsqu'on v fait t 0.

La distribution de s a pour moyenne

A S f Ck s e-*»' ds A S ^
que nous avons dejä exprimee sous une autre forme 2 —

A/i

Pour verifier l'identite de ces deux formes il suffit de

remarquer
Cb

(\ — it)2 d (it)

C),

(Xfe — d)2 d (it)

d'ou en faisant t 0

ii (v — a) '' — '') AA d

2 — - 2 —
A2fe A ~Ak

3. On peut encore remarquer que les Cft sont les solutions

du Systeme

Cn \_

+ X„ A>-i X2 ^

Cj -}- C2 + -f- Cn — 0

Aj Cx + X2 C2 + + ®

c, + xr2 C2 + + *r2 cn 0

(3)

et en tirer
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oil sont representes par

V (Xj, XJ le determinant de Vandermonde d'ordre n
forme avec tons les X, et par

V (Xj, X;(, XJ le determinant de Vandermonde d'ordre
n — 1 forme avec les X, a l'exception de Xft.

Le svsteme 3) complete par Fequation

C, C.,

77 + +
A1 X2

peut, ötre ronsidere comme un Systeme de n. + 1 equations ä

n + 1 inconnues

ci C2

a;
'

X~
~ X

dont le determinant principal s'ecrit

1 1 1 — 1

X, Xo "A 0
1 2 n
•"> o o

Xf A.f K 0

X" X? xn 0
1 I n

=- A V (X„ XH)

On en tire

en posant

d'oii

X (-D 71 T 1

1 1

X? xf

V1 V1
A1 2

X

D
A

1

1

A2 V^,... XJ

Le rapprochement des deux expressions obtenues pour la
1

movenne de s, d'une part AX et d'autre part 2 —
O
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conduit rapidement. ä l'identite

A --- V (>u, >.„) A A -
A)

que Ton pourrait deduire directeinent des proprietes eleiuen-
taires des determinants.

A. Amstutz. — liutees elastiques pour pivots.

Pour ameliorer la fapon nouvelle d'associer pivot et rubis

que j'ai decrite recemment dans ces Archives (4 dec.) j'ai adjoint
deux couronnes de caoutchouc aux deux ressorts helicoidaux

qui appliquent ä tout moment les pierres contre le pivot.

Comme le montre la coupe ci-dessus. ä l'echelle 2/1, ces

couronnes sont de forme cylindrique ä l'exterieur, conique ä

l'interieur, et sont encastrees ä leur base dans des c-avites faites
ä l'extremite des tubes contenant rubis et ressorts. L'arete
circulaire que donne l'intersection cylindre-cöne. emerge de

la cavite et re^oit avec souplesse les chocs de l'equipage mobile

(pivot, cadran, aimant, etc.) qui derivent de mouvements
insuffisamment amortis par les ressorts. II appert, en effet.

qu'au debut d'un choc l'elasticite du caoutchouc est grande,

grace ä la forme en arete, mais qu'une augmentation de la

compression cree une resistance rapidement
croissante, qui se traduit, sur un diagramme,

par une courbe ä tendance asymptotique,
et non par une de ces droites caracterisant
le travail de ressorts helicoidaux simples.

(Fleche en abscisse, charge en ordonnee.)
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