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0 La puissance du binéme

On va encore jouer & Pile ou Face! Les probabilités a cal- histoires de statistique
culer sont des sommes de termes d’un binéme élevé a une
puissance égale au nombre de lancers. Ca, c’est le principe de
base ; on le connait depuis au moins Pascal. Quand le nombre
de lancers devient grand, ces sommes sont trés difficiles & cal-
culer directement. Il faut trouver une approximation. Dans
I’Ars Conjectandi, Jacques Bernoulli donne une borne, as-
sez imprécise, mais qui suffit & démontrer la loi des grands
nombres.

La puissance du bin6éme

le premier théoréme central limite

Pour faire mieux, il fallait une véritable approximation. C’est
ce qu’a trouvé Abraham de Moivre. hist-math.fr Bernard YCART

1 Abraham de Moivre (1667-1754)

Abraham de Moivre (1667-1754)

Abraham de Moivre est un immigré frangais en Angleterre.
On n’en saurait peut-étre pas beaucoup plus sur lui, sans un
coup de chance.
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2 Matthieu Maty (1718-1776)

Matthieu Maty (1718-1776)

Ce coup de chance s’appelle Matthieu Maty. C’est un autre
immigré, dont la famille, d’origine francaise, est passée par
la Hollande avant d’arriver en Angleterre. Il publie réguliére-
ment en frangais ce qu’il appelle son Journal Britannique.
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3 Journal Britannique (1755)

Journal Britannique (1755)
Matthieu Maty (1718-1776)

De Moivre est ami avec Maty, et aprés sa mort Maty publie
dans son Journal Britannique un long Mémoire sur la vie et
sur les écrits de Monsieur de Moivre.

« Je rends a la mémoire de Monsieur de Moivre ’honneur
qu’un Journal Britannique lui doit, et je m’acquitte du de-
voir que m’impose la confiance dont il daigna m’honorer, en
publiant ce que j’ai pu recueillir sur sa vie et sur ses écrits. »
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Le zéle de religion moins vif dans cette ville

« Abraham de Moivre naquit & Vitry en Champagne le 26
Mai 1667. Son pére y exercait la chirurgie, et quoiqu’il ne fit
pas riche, il ne négligeait rien pour ’éducation de sa famille.
Le zéle de religion, moins vif dans cette ville qu’il ne 1’était

ailleurs, n’empéchait pas les familles catholiques et protes-
tantes de confier leurs enfants aux mémes maitres. »

Le zeéle de religion moins vif dans cette ville
Maty, Mémoire sur M. de Moivre (1755)

Abraham de Moivre naquit & Vitri en Champagne le 26 Mai 1667. Son pére y exergoit
la chirurgie, & quoiqu’il ne fat pas riche, il ne négligeoit rien pour I’éducation de sa
famille.

-]
Le zéle de religion moins vif dans cette ville qu’il ne 1’étoit ailleurs n’empéchoit pas
les familles catholiques & protestantes de confier leurs enfans aux mémes maitres.

cette raison ne fut pas du gout du jeune écolier

« Mais ayant un jour demandé & ce maitre la raison d’une
opération sur les parties aliquotes, ce dernier lui répondit par
un soufflet. Cette raison, qui ne fut du gott ni du jeune éco-
lier ni de son pére, engagea celui-ci, d’ailleurs mécontent du
collége, d’envoyer son fils & I’Académie protestante de Sedan.

Son maitre moins touché d’arithmétique que de grec, et trou-
vant la table de son disciple continuellement remplie de cal-
culs, ne pouvait s’empécher de dire qu’est ce que ce petit co-
quin veut faire de ces chiffres ¢ »

Le jeune de Moivre est donc doué en mathématiques.

Le livre du Pére Prestet

« Les progrés qu’il avait faits dans larithmétique avaient
éclaté. On conseilla & son pére de lui faire apprendre ’al-
gébre, et celui-ci se fia assez sur la capacité de son fils pour se
contenter de lui mettre entre les mains le livre du pére Pres-
tet. Malheureusement le jeune homme trouva a la téte de ce
traité un Discours préliminaire sur la nature de nos idées, et
comme il ne savait ce que c’était qu’une idée, n’ayant pas eu
le bonheur d’entendre M. Bayle, il referma le livre sans le
lire. »

Mais ce n’est que partie remise.

cette raison ne fut pas du gout du jeune écolier
Maty, Mémoire sur M. de Moivre (1755)

Mais ayant un jour demandé a ce maitre la raison d’une opération sur les parties
aliquotes, ce dernier lui répondit par un souflet. Cette raison, qui ne fut du gout
ni du jeune écolier ni de son pére, engagea celui-ci, d’ailleurs mécontent du collége,
d’envoyer son fils & I’Académie protestante de Sedan.

Son maitre moins touché d’Arithmétique que de Grec, & trouvant la table de son
disciple continuellement remplie de calculs, ne pouvoit s’empécher de dire gu’est ce
que ce petit coquin veut faire de ces chiffres ?

Le livre du Pére Prestet
Maty, Mémoire sur M. de Moivre (1755)

Les progrés qu’il avoit faits dans I’arithmétique avoient éclaté. On conseilla & son pére
de lui faire apprendre I’Algebre, & celui-ci se fia assez sur la capacité de son fils pour
se contenter de lui mettre entre les mains le livre du Pére Prestet. Malheureusement
le jeune homme trouva 4 la téte de ce traité un Discours préliminaire sur la nature de
nos idées, & comme il ne savoit ce que ¢’étoit qu'une idée, n’ayant pas eu le bonheur
d’entendre Mr. Bayle, il referma le livre sans le lire.



7 Le petit traité de Mr. Huygens

« Le fils, qui avait enfin appris ce que c’était qu’une idée,
lut sans aide et avant que de quitter Saumur presque tout
le livre de Prestet. Il ajouta méme a cette lecture celle du
petit traité de M. Huygens sur les jeux de hasard, et quoique
bien éloigné de le comprendre tout entier, il ne laissa pas d’y
prendre beaucoup de plaisir, et d’en tirer d’utiles ouvertures
pour ce qu’il entreprit ensuite. »

Le petit traité de Mr. Huygens
Maty, Mémoire sur M. de Moivre (1755)

Le fils, qui avoit enfin appris ce que ¢’étoit qu’une idée, lut sans aide & avant que de
quitter Saumur presque tout le livre de Prestet. Il ajouta méme a cette lecture celle
du petit traité de Mr. Huygens sur les jeux de hazard, & quoique bien éloigné de le
comprendre tout entier, il ne laissa pas d’y prendre beaucoup de plaisir, & d’en tirer
d’utiles ouvertures pour ce qu’il entreprit ensuite.

Le torrent qui jetta une multitude de Francais

« Le torrent, qui jeta une multitude de Francais dans les pays
étrangers, porta sans doute M. de Moivre en Angleterre. Je
n’ai du moins trouvé aucune autre raison de ce transport, et
ne saurais en fixer la date. »

Ah bon ? Quel torrent ?

9 Edit de Fontainebleau (1685)

L’édit de Fontainebleau, c’est-a-dire la révocation de I’édit de
Nantes par Louis XIV en 1685.

10 Edit de Fontainebleau (1685)

Il y est question de ces sujets de ladite « R.P.R.» (Reli-
gion Prétendument Réformée) qui se sont retirés de notre
royaume.

Louis XIV entend « user de sa clémence » en leur donnant
quatre mois pour revenir. S’ils ne rentrent pas, tous leurs
biens seront confisqués. En clair c¢’est un ultimatum. Beau-
coup de protestants francais quittent le royaume, dont Abra-
ham de Moivre, qui se retrouve a Londres.

Le torrent qui jetta une multitude de Francois
Maty, Mémoire sur M. de Moivre (1755)

Le torrent, qui jetta une multitude de Francois dans les pais étrangers, porta sans
doute Mr. de Moivre en Angleterre. Je n’ai du moins trouvé aucune autre raison de
ce transport, & ne saurois en fixer la date.

Edit de Fontainebleau (1685)

Louis X1v (1638-1715)
| o e e

DU ROY.

Portant défenfes de faire aucun Exercice
public de la R. P. R. dans fon
~ Royaume.

MDCLXXXV.
Livee Privieg de fa Mk,

Edit de Fontainebleau (1685)

Louis X1v (1638-1715)
1.8

Et pour ufer de noftre Clémence envers ceux de
fos Sujets de ladite R. P. R. qui fe ferone retirez
de noftre Royaume, Pais & Terres de noftre obeil-
fance ; avant fa publication de noftre prefent Edit,
Nous voulons & entendons, qu'en cas qu'ils y re-
vicrinent dans le temps de quatre mois, du jour de
Iadice publication , ils puiffent , & leur foit loifible
de rentrer dans la pofleffion de leurs biens, & en
jouir tout ainfi & comme ils auroienc pi- faire, siils

eftofent wijows demvacz § & coneraire que les
{:icns de ceux qui dans ce temps-la de quatre mois
ne reviendront pas dans noftre Royaume,, ou Pais &
Terres de noftre obeiflance ; qu'ils auroient aban-
donnez ; demeurent & foierit confilquez en confe-

uence de noftre Declaration du vingtiéme du mois
'Aouft dernrer.



11 une anecdote que je tiens de lui-méme

une anecdote que je tiens de lui-méme
Maty, Mémoire sur M. de Moivre (1755)

« Mais qu’il y fut vers la fin de 1686, c’est ce que prouve une
anecdote que je tiens de lui-méme. Ayant eu occasion d’aller

Mais qu’il y fut vers la fin de 1686, c’est ce que prouve une anecdote que je tiens de

rendre ses devoirs & Mylord Devonshlre, patron dlStngue des lui-méme. Ayant eu occasion d’aller rendre ses devoirs 4 Mylord Devonshire, patron
lettres et des mathématlc16ns7 il vit sortir de ’h6tel un homme distingué des llettres & des mathérrfatlclens, il vit sortir de l’l?étel un hosnmle qu'il ne

5e . . . P . connoissoit point. Cet homme c’étoit Newton, qui venoit de laisser dans ’antichambre
qu’il ne connaissait point. Cet homme c’était Newton, qui le livre des Principes.

venait de laisser dans I'antichambre le livre des Principes. »

12 Isaac Newton (1643—-1727)

Isaac Newton (1643-1727)

Essayez d’imaginer la scéne : vous vous étes récemment ins-
tallé en Angleterre. Vous rendez visite & quelqu’un. Vous croi-
sez un inconnu. Cet inconnu c’est Newton, et le livre qu’il
vient de laisser,. ..

13 Philosophia naturalis principia mathematica

Philosophia naturalis principia mathematica
Isaac Newton (1643-1727)

| i R
| PHIL OSOPHLE 1
!. NATURALIS |
C’est les Principia : les Principes mathématiques de la philo- (PRINCIPIA

sophie naturelle, peut-étre le livre le plus marquant de toute s s

I'histoire des sciences.
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14 il n’y entendait rien du tout

il n’y entendoit rien du tout
Maty, Mémoire sur M. de Moivre (1755)

« M. de Moivre, qu’on fit entrer au méme endroit, se per-
mit d’ouvrir le livre en attendant le comte. Les figures lui

firent croire qu’il le lirait sans peine, et il ne fut pas médio- Mr de Moivre, qu’on fit entrer au méme endroit, se permit d’ouvrir le livre en atten-

s 2 : IS ) . : dant le Comte. Les figures lui firent croire qu’il le liroit sans peine, & il ne fut pas
crement pique de vorr qu 11 ny entendalt rien du tout’ et que médiocrement piqué de voir qu’il n’y entendoit rien du tout, & que les études de sa
leS études de sa jeunesse’ qu’il a,vait rega,rdées comime 1es der_ jeunesse, qu'’il avoit regardées comme les derniéres bornes de la science, le mettoient

simplement & ’entrée d’une nouvelle carriére.

niéres bornes de la science, le mettaient simplement & ’entrée
d’une nouvelle carriére. »



15

il en déchirait les feuilles

« Il n’eut rien de plus pressé que d’acheter ce livre, et
comme la nécessité d’enseigner les mathématiques et la navi-
gation dans une ville comme Londres, ’obligeait & de grandes
courses, et lui laissait peu de liberté, il en déchirait les feuilles,
et les portait dans sa poche pour les étudier dans les inter-
valles de ses lecons.

Les progrés, qu’il fit dans la science de l'infini, égalérent par
leur promptitude ceux qu’il avait fait dans les mathématiques
élémentaires. Il commenca & étre connu, c’est-a-dire ami de
M. Halley en 1692, et peu de temps ensuite il le fut de Newton
lui-méme. »

De Moivre a toujours reconnu ce qu’il devait & Newton. Voici
ce qu’on lit dans la préface de sa Doctrine of Chances, a
propos de ces polynémes qu’il utilise & longueur de pages
dans ses calculs sur les jeux de hasard.

16 The Doctrine of Chances (préface)

17

« De cette nature est le théoréme donné par Sir Isaac Newton
dans le cinquiéme lemme du troisiéme livre de ses Principia,
pour dessiner une courbe qui passe par un nombre donné de
points. »

C’est ce que nous appelons le polynéme d’interpolation de
Lagrange, et qui est bien de Newton.

« Le théoréme sus-mentionné étant trés utile pour sommer un
nombre quelconque de termes dont les derniéres différences
sont égales, j’ai montré & de nombreux endroits de ce livre
comment ’appliquer & ces cas. »

Il fait référence a 'application de la méthode des différences
divisées.

« J’espére que 'on ne prendra pas mal que je I'aie attribué a
son véritable auteur, bien qu’il soit possible que d’autres aient
trouvé quelque chose de semblable par leur propre sagacité. »

Newton, qui était plutdt renfermé, rend bien & de Moivre son
amitié.

« Cet auteur accorda pendant trente ans & M. de Moivre toute
sa confiance ; il avait la complaisance de le chercher et de I’at-
tendre dans un café, ot le mathématicien frangais se rendait
dés qu’il avait fini ses lecons, et d’ot M. Newton le menait
chez lui pour y passer la soirée dans des téte-a-téte philoso-
phiques. »

Dites, ca vous ferait pas plaisir que Newton vous attende au
café pour vous ramener chez lui?

il avait la complaisance de ’attendre

il en déchiroit les feuilles
Maty, Mémoire sur M. de Moivre (1755)

Il n’eut rien de plus pressé que d’acheter ce livre, & comme la nécessité d’enseigner
les mathématiques & la navigation dans une ville comme Londres, 'obligeoit & de
grandes courses, & lui laissoit peu de liberté, il en déchiroit les feuilles, & les portoit
dans sa poche pour les étudier dans les intervales de ses legons.

Les progrés, qu'il fit dans la science de I'Infini, égalérent par leur promptitude ceux
qu'’il avoit fait dans les mathématiques élémentaires. Il commenca & étre connu, c’est-
a-dire ami de Mr. Halley en 1692, & peu de tems ensuite il le fut de Newton méme.

The Doctrine of Chances (préface)
Abraham de Moivre (1667-1754)

Of this nature is the Theorem given by Sir Isaac Newton, in the fifth Lemma of the
third Book of his Principles, for drawing a curve through any given number of points

The abovementionned theorem being very useful in summing up any number of terms
whose last differences are equal |[...] I have shewn in many places of this book how
it might be applicable to these cases. I hope it will not be taken amiss that I have
ascribed the invention of it to its proper author, tho’ ’tis possible some persons may
have found something like it by their own sagacity.

il avait la complaisance de ’attendre
Maty, Mémoire sur M. de Moivre (1755)

Cet Auteur accorda pendant trente ans & Mr. de Moivre toute sa confiance ; il avoit
la complaisance de le chercher & de l'attendre dans un caffé, ot le Mathématicien
Francois se rendoit dés qu'il avoit fini ses legons, & d’ott Mr. Newton le menoit chez
lui pour y passer la soirée dans des téte a tétes philosophiques.



18 D’ennui que lui causait la sottise

« Il jugeait avec quelque sévérité les hommes, et quelquefois
un coup d’ceil le décidait. Il ne déguisait point assez ’ennui
que lui causait la sottise, et ’aversion qu’il avait du manége
et de la fausseté.

Je vous prouve que je suis chrétien, dit-il un jour & un homme
qui reprochait aux mathématiciens de n’avoir point de reli-
gion, en vous pardonnant la sottise que vous venez d’avancer.

Sans le besoin de donner des lecons il elt sans doute été
plus loin encore. On tacha de le tirer de la dépendance, en
lui procurant une chaire de professeur de Cambridge. Mais il
était étranger, et pour tout dire il n’avait pas assez su captiver
la faveur des grands, pour obtenir qu’on oubliat sa naissance
et qu’on pesat son mérite. »

L’explication de Maty semble plausible. Il est vrai que de
Moivre n’a jamais obtenu la position sociale qu’il méritait,
sans pour autant vivre dans la misére.

P’ennui que lui causait la sottise
Maty, Mémoire sur M. de Moivre (1755)

11 jugeait avec quelque sévérité les hommes, & quelquefois un coup d’ceil le décidoit.
11 ne déguisoit point assez ’ennui que lui causoit la sottise, & I’aversion qu’il avoit
du maneége & de la fausseté.

Je vous prouve que je suis Chrétien, dit-il un jour & un homme qui reprochoit aux
Mathématiciens de n’avoir point de Religion, en vous pardonnant la sottise que vous
venez d’avancer.

-]

Sans le besoin de donner des legons il elit sans doute été plus loin encore. On ticha de
le tirer de la dépendance, en lui procurant une Chaire de Professeur de Cambridge.
Mais il étoit étranger, & pour tout dire il n’avait pas assez su captiver la faveur des
Grands, pour obtenir qu’on oubliat sa naissance & qu’on pesét son mérite.

19 The Doctrine of Chances

The Doctrine of Chances (1738)

Abraham de Moivre (1667-1754)

DOCTRINE
, .. . i CHANCES:
L’ouvrage principal de de Moivre est sa Doctrine of Chances.

Il y a eu trois éditions, en 1718, 1738, 1756. C’est I'édition de T B P
1738 que nous allons citer.

THE SECOND EDITION,
Fullr, Cluner, and move Coredl than the Firf.

BY A. DE MOIVRE,

20 Le jeu du Pharaon

Le jeu du Pharaon
Elle commence comme la premiére édition, par une descrip- =~ 9 Moivre Doctrine of Chances (1755)
tion des jeux de I’époque, et des calculs de probabilités dans

ces jeux-la.

The Game of Puaraon.
The Calculation for Pharaon is much like the prcceding, the
reafonings about it being the fame ; it will therefore be fufficient to
Iy down the Rules of the Play, and the Scheme of Calculation.

Raules of the Play.

Le Pharaon est un des jeux les plus en vogue. De Moivre
commence par expliquer les régles qui sont assez simple. Le
banquier pose deux cartes devant lui, & sa gauche et & sa
droite. Les pontes qui sont les joueurs en face du banquier,
parient sur 'apparition d’une carte en particulier, ou bien sur

le coté ou se trouve la carte la plus élevée.

Firfl, the Banker holds a Pack of 52 Cards.

Secondly, he draws the Cards one after the other, and lays them
down at his right and lefi-hand alternately.

Thirdy, the Ponte may at his choice fet one or more Stakes upon
one or more Cards, cither before the Banker has begun to draw the
Cards, or after he has drawn any number of couples.

Fourtbly, the Banker wins the Stake of the Ponte, when the Card
of the Pontc comes out in an odd place on his right-hand; but
lofes s much to the Ponte when it comes out in an even place on
his lefi-hand.

Fifthly, the Banker wins half the Ponte's Stake, when it happens
to be twice in one couple. .

Sixthly, when the Card of the Ponte being but once in the Stock,
happens to be the laft, the Ponte neither wins nor lofes.

Seventbly, thgCard of the Ponte being but twice in the Stock,
and the Lt cobple containing his Card twice, he then lofes his
whole Stake.



21 Le jeu du Pharaon

Le jeu du Pharaon

Voici la représentation d’une partie de Pharaon a I’époque.
Les enjeux pouvaient étre assez important. Des fortunes ont
été perdues au Pharaon. Le jeu a fait I’objet d’interdictions
successives, qui n’ont jamais été respectées.

Voici ce qu’en dit Buffon dans son essai d’arithmétique morale
en 1777.

22 Le jeu du Pharaon

Le jeu du Pharaon
Buffon, essai d’arithmétique morale (1777)

« Je ne parlerai point de ces jeux inventés par 'artifice et sup-
putés par 'avarice, ot le hasard perd une partie de ses droits,
ou la fortune ne peut jamais balancer, parce qu’elle est in-

Je ne parlerai point de ces jeux inventés par l'artifice & supputés par 'avarice, ol
vinciblement entrainée et toujours contrainte a pencher d’un P b ! g rptsiotey

le hasard perd une partie de ses droits, o la fortune ne peut jamais balancer, parce

Cote7 Je veux dire tous ces Jeux ol les hasards lnegalement qu’elle est invinciblement entrainée & toujours contrainte & pencher d'un coté, je

. . . . , R NET veux dire tous ces jeux ou les hasards inégalement répartis, offrent un gain aussi
repa’rtlsy offrent un gain aussl assure que malhonnéte a 1 un, assuré que mal-honnéte a I'un, & ne laissent & l'autre qu’une perte sfire & honteuse,
et ne laissent a 17autre qu’une perte sure et honteuse, comme comme au Pharaon, ot le banquier n’est qu’un fripon avoué, & le ponte une dupe,

dont on est convenu de ne se pas moquer.

au Pharaon, ou le banquier n’est qu'un fripon avoué, et le
ponte une dupe, dont on est convenu de ne se pas moquer. »

23 Théoréme Central Limite

La plus grande partie de la Doctrine of Chances de de Moivre
est consacrée aux différents jeux de hasard.

C’est seulement vers la fin qu’apparait ceci : « une méthode

pour approcher la somme des termes du binéme (a + b)™ dé- Théoréme Central Limite
A P [N 2 . < . de Moivre, Doctrine of Chances (1738)

veloppé en une série, d’ott on déduit quelques régles pratiques

pour estimer le degré d’assentiment que ’on doit donner aux AM!tbadaf”PP’”x””“"”g the 5”’” of theTerms

L. of the Bi; } a b expanded into a Series,
experiences. » from whence are deduced,  forne praéi'zml Rules
. . i 20 eftimate the Degree of Affent wlm-b is tode

De Moivre commence par expliquer que la solution des pro- given to Experiments,

blémes de probabilités passe souvent par calculer des sommes

de termes du binome (a+b)™. Néanmoins, pour des puissances that feveral Terms of the Binomial a2\« be added to-

LTHO' thé Solution of Problems of Chance oféen require
J &. gether, neverthelefs in very high Powers the duni."pun

PO A . : : : ? fo labori und of fo great a difficulty, that fe
trés élevées le calcul est si laborieux et difficile, que peu s’y d‘;mm;"{c,:'“ Teles for l:,,ﬁ;“ ?‘”Z:Z"d ﬂf‘:"ﬁ"""ﬂ’ =
sont attaqués. En fait & part Jacques et Nicolas Bernoulli, iy 5:3“ tl;zuy': Lvlel ﬁn(\:e&'}}mﬂx s tg‘hpml:f;
L . . . . . ~ hich is due to their , yet fome things were farther re-
deux grands mathématiciens dit-il, de Moivre ne connait per- Quired ; for what they have done s ot f much an Approximation
21y L ye . .. as the determining very wide limits, within which they demonitrated
sonne qui I’a tenté. De plus ce qu’ils ont fait donne des limites that the Sum of the Terms was contained, - Now the Method which

trés larges, plutét qu'une véritable approximation.

Or cette approximation, de Moivre I’a trouvée. Comment a-
t-il fait ?



24 L’argument clé

L’argument clé
de Moivre, Doctrine of Chances (1738)

noted by , the ratio which the middle Term has to the Sum of

Il commence par se ramener au cas le plus simple, un plus un Lt ;r;'“’ N :;fl:i‘;“
N . . . . , N xyieT 2 4 -
& la puissance n. Disons que n est pair, de Moivre a réussi a perbolic Logarithm is - — —- 4 —i— — L, &ebutbe.
montrer que le terme médian, celui en n sur 2, est proche de caufe the Quantity X2 or 1.— L% is very nearly given when:
. N . 7 is a high Power, which is not difficult to prove, it follows

2 sur B racine de n, ot B est le nombre dont le logarithme that, in. . infnse Power,. that Quansity wil be abioinely goes,
. . . ‘eprefen: e l'lll'm of whi A e Hlyper! IC rithm 18
hyperbolique est 1 moins 1 douziéme, plus un sur 360, etc. — b3 fram whenee it follows, that. if By denotes dhie- Nomber of:
which the Hyperbolic Logarithm-is —1 4 S~ — -!—;; +

9 1A () : . s — —1_, &c..the Expreflion above-written will become —~o—
C’est déja assez explicite, mais de Moivre va plus loin. R =T

or barely -&:— , and that therefore. if we change the Signs of that
Series,.and now- fuppofe|that B reprefents the Number of which the.
‘Hyperbolic Logarithm i 1 — = + ,—; — e+ e e
that Expreffion will be changed into 57— .

25 La valeur de B

« Quand je démarrai cette recherche, je m’étais contenté de
déterminer en gros la valeur de B. J’avais renoncé & procéder
plus avant, quand mon digne et savant ami, M. James Stirling,
trouva que la quantité B était en fait la racine carrée de la
circonférence d’un cercle dont le rayon est 'unité. (Racine de
deux 7 donc).

La valeur de B
de Moivre, Doctrine of Chances (1738)

. 5s . . . . . When I first began that inquiry, I contented myself to determine at large the value
Bien qu il ne soit pas necessaire de savoir queue relation of B, [...] I desisted from proceeding farther, till my worthy and learned Friend, Mr.

le nombre B peut avoir avec la circonférence du cercle, ce- J‘ames Stirling, |...] found that the Qua:ntltle did denote the Square-root of the
o .. , Circumference of a Circle whose Radius is Unity.
pendant, j’observe avec plaisir que cette découverte, en plus Lol
) PP I, s iz 217 : 5N
d’avoir évite du tracas, a Jete une elegance SlngUhere sur la But altho’ it be not necessary to know what relation the number B may have to the

solution. » Circumference of the Circle, [...] yet I own with pleasure that this discovery, besides
that it has saved trouble, has spread a singular Elegancy on the Solution.

Vous me connaissez, je ne suis pas le genre & pousser a la
consommation. Mais 14 quand méme, il s’agit du théoréme
central limite, donc je trouve que ¢a vaut le coup de com-
prendre ce qui se passe. Vous non ? pas de probléme, sautez
le slide.

26 my worthy and learned Friend

Vous étes toujours 14?7 Bon. Vous connaissez la formule du
worthy and learned friend Mister James Stirling.

n n
n! ~ (—) 2mn . my worthy and learned Friend
n—00 S de Moivre, Doctrine of chances (1738)

Le terme médian dans le développement du binéme est n

Formule de Stirling :

choisir n sur 2. On le divise par la somme 2 puissance n, on nl o~ (2)" o .
remplace les factorielles par leur équivalent dans la formule de Ratio of the middle term to the sum :
Stirling, on simplifie, et on trouve bien ce que dit de Moivre : ( % ) L W o
2 sur racine de 27n. n/2 ((n/2)1)2

LB Vem
Ok c’est le pas principal, mais le travail n’est pas fini. Il faut il (M)" 2mn/2
encore vérifier que les termes pas trop loin du terme médian -

™

ont des équivalents assez proches. Puis il faut sommer les
équivalents, sans trop se poser de question d’uniformité sur
le passage & la limite. Et on arrive enfin au résultat souhaité.
Ce résultat permet des calculs explicites, et de Moivre donne
des exemples.



27 Intervalle de fluctuation

« La probabilité qu’un événement qui a les mémes chances de

se produire ou non, n’arrive pas plus souvent que 2 + %\/ﬁ,

2
ni plus rarement que 2 — 1,/n sera [...] 0.682688. »

28 Intervalle de fluctuation

Ah bon? Ca donne envie de vérifier non? Pas de probléme,
voici ce que donne R. Pour la loi normale de moyenne nulle
écart-type un demi, la probabilité de 'intervalle —1/2, 1/2
est 0.6826895. Le calcul de de Moivre est exact & 10 moins 6
prés. Pas mal non ?

29 Intervalle de fluctuation

« De la méme maniére, on trouvera que la probabilité que cet

événement ne survienne pas plus de 5§ + % n, ni moins de
2 — 2/n sera 0.99874. »

30 Intervalle de fluctuation

Que dit R? 0.9973. Ah c¢’est moins bon, 10 moins 3 de préci-
sion.

Intervalle de fluctuation
de Moivre, Doctrine of chances (1738)

And therefore, [...] the Probability that an Event which has an equal number of
Chances to happen or fail, shall neither appear more frequently than %n + %\/ﬁ, nor
more rarely than 3n — 1y/n will be |...] 0.682688.

Intervalle de fluctuation
de Moivre, Doctrine of chances (1738)

And therefore, [...] the Probability that an Event which has an equal number of
Chances to happen or fail, shall neither appear more frequently than %n + % T, nor
more rarely than 3n — 1y/n will be |...] 0.682688.

> pnorm(1/2,0,1/2) -pnorm(-1/2,0,1/2)
[1] 0.6826895

Intervalle de fluctuation

de Moivre, Doctrine of chances (1738)

And in the same way of reasoning, it will be found that the Probability of the Event’s
neither appearing oftner %n + %\/ﬁ, nor more rarely than %n . g\/ﬁ will be 0.99874.

Intervalle de fluctuation

de Moivre, Doctrine of chances (1738)

And in the same way of reasoning, it will be found that the Probability of the Event’s
neither appearing oftner %n + %\/ﬁ, nor more rarely than %n . %\/ﬁ will be 0.99874.

> pnorm(3/2,0,1/2) -pnorm(-3/2,0,1/2)
[1] 0.9973002



31

approximation de la binomiale

En termes modernes, ce qu’a fait de Moivre consiste a calculer
des intervalles de fluctuation approchés pour la loi binomiale
avec n assez grand.

Disons que vous jouez 400 fois a pile ou face. Donc n égale 400,
n/2 égale 200 et 1/24/n égale 10. De Moivre dit : vos chances
d’avoir entre 190 et 210 Pile sont d’environ 0.68, vos chances
d’avoir moins de 170 ou plus de 230 Pile sont inférieures & un
pour cent.

32 Pierre-Simon Laplace (1749-1827)

Le grand nom de la théorie des probabilités, reste Laplace.
Ce que fait Laplace est plus général, et il en déduit plus d’ap-
plications. Mais Laplace arrive soixante ans aprés de Moivre.
Il reconnait ’antériorité de de Moivre.

approximation de la binomiale
de Moivre, Doctrine of chances (1738)

loi binomiale, n=400, p=1/2

s
|
T T T
180 200

160

001 0.02 0

0.00

220 240

Pierre-Simon Laplace (1749-1827)

33 Essai Philosophique sur les Probabilités (1814)

« Moivre a repris dans son ouvrage, le théoréme de Jacques
Bernoulli sur la probabilité des résultats donnés par un grand
nombre d’observations. Il ne se contente pas de faire voir,
comme Bernoulli, que le rapport des événements qui doivent
arriver, approchera sans cesse de celui de leurs possibilités
respectives ; il donne de plus une expression élégante et simple
de la probabilité que la différence de ces deux rapports, sera
contenue dans des limites données. »

Essai Philosophique sur les Probabilités (1814)
Pierre-Simon Laplace (1749-1827)

Moivre a repris dans son ouvrage, le théoréme de Jacques Bernoulli sur la probabilité
des résultats donnés par un grand nombre d’observations. Il ne se contente pas de faire
voir, comme Bernoulli, que le rapport des événemens qui doivent arriver, approchera
sans cesse de celui de leurs possibilités respectives; il donne de plus une expression
élégante et simple de la probabilité que la différence de ces deux rapports, sera
contenue dans des limites données.

34 Essai Philosophique sur les Probabilités (1814)

« Pour 'obtenir par une approximation convergente, Moivre
fait usage d’un beau théoréme de Stirling, [...] théoréme re-
marquable, surtout en ce qu’il introduit la racine carrée du
rapport de la circonférence au rayon, dans une expression
qui semble devoir étre étrangére & cette transcendante. Aussi
Moivre fut-il singuliérement frappé de ce résultat, I'un des
plus curieux et des plus utiles de I’analyse des suites. »

Essai Philosophique sur les Probabilités (1814)
Pierre-Simon Laplace (1749-1827)

Pour 'obtenir par une approximation convergente, Moivre fait usage d’un beau théo-
réme de Stirling, [...] théoréme remarquable, surtout en ce qu’il introduit la racine
carrée du rapport de la circonférence au rayon, dans une expression qui semble devoir
étre étrangére a cette transcendante. Aussi Moivre fut-il singuliérement frappé de ce
résultat, 'un des plus curieux et des plus utiles de 1’analyse des suites.
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