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De aolides ralsons, tant expérimentales que théeri-
ques, indiquent que la »ipavtition dams 1%espace de certaines
graondeure ge conforme 4 un schéma lognovmsl, Que 1°om divise
le velume V d’un glgemend en volume v de temeurs X, o la sur-
face S d'un pays e surfaces 6lémentalres-4 dont la predseiion
miniere apmuslle ruprdisente éme veleur ¥y, e clessement sous
forme d’*histog e des logawrithmes des quantitées = o y Talt
appareiire géndtralemsnt Yhabituelle courbe en eloche.

Cepetidant, des difficulils sérienses surglssent suxz
valeurs szivemes 2 :

1%/ - Uns teneur x (gue nous eomplerens en mineral
pur, et nem en mélal) e8% toujours comprise emtre O et 100 %,
golit entre 0 et 1. OF la lol lognermale implique la possibi~
1i%é de temeurs suplrieures & 100 %, physiguement impossibles.
Ceg tengurs sont affpctées de prababilités extragrdinairvement
faibles lorsgue la teneur moyenne Gu glsement est faible
{or, uranium), et leus e¢ffel n'est pas perceptibls, Il n’en
est plue alnel dens le ces de glsements & baute tensur (few,
pyrite ete ,..), L’histogramme de Fort Goureud {symposium du

Ter, Algew 1952) montre une courbe tessée A dreite conirs
1’abscisse 100 % ¢t largewent 6talée 2 gauche vers les faibles
teneurs ¢ alors Qu’une lol legnormale présente toujours 1o
dissymétrie inverse, D*ailleurs, il serslt satisfaisanmt que
lea teneurs complimenitaires, z en mineral et 1-z en stérile
obtigseut & dos lols de mBwe type, et eeld est exclu si x sst
lognormele, l-x présentent alers le dissyndéirie négative dv




- 3 -

for de Fort Geurdud, L’effel de seturaition wﬂwéw’igu%
Jouant sur T et sur 1-x, eupeehe qu’aucume de ces varisbles
splt perfeltement lognormalesn. S1 les gralng de mineral
“étalent oo polmte lmmatériels, pesani mals de volume mal,
1es temsurs volumélwigues, ou polde métal au mbéivre cube,
éehapperaient & celtie limiltatien,

, 20/ 8 le volume de 1°’échantillen cesse dA*Eive
grand vis 3 vis de la gramuleméirie, des lemeurs O apparals-
gent, Or de telles temeurs, rejetéss & molns 1*infind em
éehelie legarithmique, sownt exeluee par la lel legrormale.
Danp un gisemeni & ieneur basse ¢t sl la gremulemdétrie du

minerai n’est pap trdc petite, per exempie un glsement de
dlemant, les teneurs O devisnmenl eependant la megle pour
des préldvements d¢ wolume encere netable {(guelgues lltwes,
par eximple, dane le cas dv diemant), '

. De m2me, dang 1’6tude des %demsitée de mindralisa-
tion? sl la surfice de réfiremce est de quelques kw2, la grem-
de malorité des surfaces 4idémentaires ne contiennert aucun .
gisement et ont par suile ume denslitié nuldk , I. BLONDEL is- .
dique gue, gl 1’¢m falt alers abstraciion des surfaces & dem-
sités mulles, les densités non bulles des surfaces restianies
sent distrituéce lognormalement, Cependant, 0l neus chelsie-
gong une surface de référence plus grande, om est conduit &
regroupe? des surfaces élémeniaives volsines stériles et mi-
nBéralisées, La distribution spatisle des densités O définies

puy une surface Siémenmtalre influcnee done la réparititicon des
g@mité@ non nulles définies pour une zurfaes plus grande o

i1 set bien nécessalre de déerire por une lol unique, la disg-
tributien de toulss les densl tée, muilles ou BoOB,

Em résumé, la lel logmormale est em contradiciion _
avee % : P
, = un effet de splurestion volumétrique, esensible aux
tempurg &levées qul imtewrdit les valeurs sups wﬁmmw& 1%uni-
té, et, plue géméralement, vne exiyence de csmplémentarité
entre mineral et stérile, -

.« um effet de teneur 0, qui se menifeste lorsque la
tenguyr est falble o%¢ que la granmilomdétirie du mineral n’est pas
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‘petite, . , , ,
- Cee deux limitations, em théerie, Jjoueni sisultae-
repent et dene tous les ¢aw, Em pratigue, elles gont ¢zelu-

- edvee 1'une de 1’sutrg,— Pour des (chaniillensprie A lo-
Seeure do L'homms, on peud négligew la peesibllité de teneuw

-0 dans un gigewsni de few et de temevr 100 % dans un glag-
ment do diemant, : IR

Dasa les pages qul guivent, nBous proposons un sehd-
mae purement théeriqpe pour lever eee deoux eontradiciiens,
L'1dée cenduetvice st d’appliquer le prineipe de zimilitu-
de 4-17échelle “mlcroscopicue®, t¢’est-d-dire 3 1°¢chells des
grolme, Dee éiudes expérimeniales nezbiewges seralent néees~
salres pour fingsr ce ochéma, - : ; .

@%@g@w

- - Dene uvn chanp spatial, de velume V, eu:de surface 9,
-sont répartis v vembre K de p@'gﬂﬂ min‘ralisés (griing de mi-
neral dang un glsemeni, ou gilsewents svr la eurfAce :'un paye).
Pour aimplifier, ess poinis sonl suppesés identiques (e’oBt-d-
dire ¢ grains de mime polde eou glaements de méme valeuwr),
Enfin, ces pelunta w'ent e d’extengion spatiale, ¢’esi-A-dire

- que deme ume poritiem quelesnque du champ tetal, il ezt matée
riellement poseible de faire témlr um nombre k de pointe mi-
wéralisées euesl grand que 1’sn veul -3 1s nembrs & est cepen~
dang inférleur v fgal au nembre telal K, ‘ R

Npus; cherchons une expreesien satisfalgente de la

- probabilité pb pou® qulune pertlion v du champ total V.
contienne ?g:-;w,;zmﬁ sachant que V en comtient K,

., _Pour une opératiem de 1’eepril, noue psuvens imdivi-
dualiger les K pelnts sw 1ss numéretant de I 2 X et imeginer
que noue lea metiemg es place 1’wn apris 1'autre dans V. A
grein d’ewdre i, neus affestons la varlable aléateire xy, qui
prendra 1a valsur 1 gl le graim i tombe damg v ¢t 1la valear O
raln 1 tembe.ep debows d2 ¥, La varlebls dfatsire kb

8l le gre




egt égole & la oowms ¢

Wous intvedulsons amgsd la varieble ¢

iﬁ} ‘g 'eb Lo Xadpaex ¥
W K" 3 —

vy Feprdsente le pesresntage de greime tembés dame
v et reste comprle emtwre O et l.

Chaque variable xi a la probabilité w = 55» da
prepdre la walemr 1 et la probabilité 1- o de prendre ls
walov® O, &1 novs pupposons qus ies »i sort indépendante,
elesi-b-dire sl nous admeiions que le gralm d’ordpe L a
tpujours la prebebilité w de tember ‘ang ¥, que gu’ait é%é
1e savi des i-1 grains précédents, k obéit & uae'lel binemi-
nale pure 3 la probabllité d’avelr k gralvs dans ¥ est ¢

S S
@  Po. Clwiwal

o . : { -3} L
‘La varienee deo Fi est alers 2= et tend wvera O

i@?@@@@,ﬁ augmente indéfiniment., Ce eas banal cerrespend em
felt & vme “temeur” uniforme, : _ .

Admutions malntemant que lee %1 ne eelent pag dee
variablee indépendanies, Supposens, pa¥ ezemple, gue B grein
5°® 2 ait devantage Ge chapess de tomber dans v ef le graim
8% 1 7 egt tewbd lni mime, ' « ‘

o - Uge %@11@_%%@@@%@@@ rend compie sussi bien de la tem-
danee deg g@raineg do mimerals & a’sgglemérer em ¢ g {(veliwr

par sxemple we freut de teille dams um gleemenl de scheslite
delaivé suz U¥) quo de la tendance des gleomenis & se eanten-
per dang queiques dlstricts blen localleés, oo
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. - Yeous spume 2 aleve obligfs de copeddérer la lel de
prevabilité simultande des ¥ varlables ®i prices snsemble,
fependent, 1l’evdre dsvs lequel eea K variables gont prilees
ast erbitraire, L'éviwemenmt { (0,31 ), paw exewples, &
. e wiwe prebeblllid gue 1févemement { x 1, ¥j-0 ), auivement
-~ 41% meltre lol et luvarisnte pap toule peramliation d°ludies,
. Ew paviienlier chague %3 & la =8me meoyemns W et la meme.
. gapimmee ©O-TV , et chague ceuple mizy & la méme covarisnce
gue- povs Gésigrerens per h. B w'est paenul, pulsgue les =g
ns ‘sont pas iwdépendsul s, meis dsli dtwe pesitif, .

m verienee de yy est, dane ees conditions &

{‘@% ' e, -2 & RKK-Q%
5 ) , ‘ =

. Loreque K esugmente indéfimiment, elle teund vers la
valeur b, diffévemte de 0, L& eovarlance b, qul veprisemte
18 tendsnee des gralms b e’egglemirer, permel ume ripartitienm
von unliferme des lenswrg, o o

. i
. N .

I1 faut ecopendownt peueser plue t@im 1tansliyse. Uae
walenr domnde de § pewt-8ire ablemue de C2 fagews différentes,
pulsgue 1%en pest cheisir de C> fagems les , graims tembemt
dang 7., A chacnne de ees fagens, correspond une sulie de
" PRleUFE l... Tg o0 & vardables somt égales o Qhag&m

‘e cea mulies, par eymbétrie, a la wise prebabllite h{‘ - ds

_@g réaliger, et 1’am a &

s) h. kb

T gatte mm@@n généralicge 1t éqmﬁ.@ﬁ £3) da PPai-
sersative vepotéae . - . -

Imsagineus ) peuvess qué lssgraing ceient mis em plaee
les uneg sprds loc mstree, Suppeeons aus ewr les R premigrs
grains, {, solent temble dsme ¥. Le (Rel) tombora aolt dang
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vy, @olt en dshors, et par sulie om a 3
, & % byt
: ?4;6) , "’fg_ = %%1 N %»R‘V 3

On ¢ ﬁé@uiﬁ 8

R@latﬁ@n dane laguelle le symbele il%w@pyégent@ la
diffivenee d’avdre k, I1 réagulte Jes relatisns (5) et (7) que
tes P, e’cot-i-dire la loi de k pour up nembre total K de -
groin demné, ne dépendent gue des (XK+1) noubres ¢

Noué espposcEs @gpiieﬁt@mant gue, el K augmente in-
ﬁéfﬁaﬁ@@mt@ la iei de prebabilité de 1ln variadle yg tend vers
uee lol 1limlde dont la fomction de di@t@ibuticn gera désignde
par F (¥},
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Cherchons 1°dxzpresslon de H,f ¢ etest-B-dire la pro-
hobllité pour gue lee X graing tembent tous dans v, Nous
pouveone levjours suppeser quigyanl wis en place les XK graing.
wous conlimsions 3 ¢n metire dfautres Jusqu’d econcurrence
d*une mewbre N extzlmement grevd. La variable yy ebléit 2 la
1ol Fly), e’est-2-dire que la probabllité pour que ¥y epit
compris entre ¥ ¢% v + &y est &F (y)., Supposome que 1’expé-
rlence ayast é4¢ eflectivement wéalleds, yy alt pris la waleur y,

. Dens ee irds grand nombre N de grains mis en place,
rien ms digtingue spifelalement les K premiers, Par comséquent
1o probabilité . que les K premiers grainstombent done v set
éwale & la prebebilité pour que § graims tirés au sort dang
la suite deg W graline suecessife solent justement des gralms
tombig em ¥, Si noue savons &’avance gue la W.M@.M,% ¥y prend
ia veleur ¥, ecetie probsbilité est tout simplement v, Paw
guite, ¥y avent la prebabllité 4@ F (y) d’8tre compriz emire y
et y+dy, nous pouvens derire, o

s:c} 4%&
(8) \"k"-f?l 4 7a)
: o]

' ' - ,
kv est égal su moment d’ordrs K de lo loi limite F (y). Les
bdouations (7)) permettent d°é8erive 2 ‘

i
] K—%
) e - 13%("3‘ a Fey)

- et, d’aprée (5) 3

i

(10) Pe. j by harg
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yaseet B

L.a %@ﬁ de ¥ apparalt almsl cemme la superposiilien
de leis bimewmlmalse puves, et 1'éguatien (10) reprigente mm
peineipe do “dicompositien spsetrale”, Toutl ee prose comms
83 les K varisbles mg étalent ﬁméép@aé@m%@@ cowme dang 1°al-
wernative relptés et avalent checuns la mme probabliité p
de pravdre 18 valews 1, eetie probabilitéd p syanl 16 fﬁxé@
an wwéai&%l@ par un tirege au sovh @@1@% ia 1ol F 1§ )

On volt facilement ﬂ@&ﬁllﬁ&?@ que la loi difinie
par X’é@umﬁgﬁw {10} pour vk a effeetivement pour limite ¥ (¥).
bn effel, pour chague &tat h&m@mﬁmw;puw &:finl par p la led
de yx tend vers une distributicnm & la probabliit! I sat
@@%@?mﬁﬁé@ & p@ﬁm@ y = P, et la réguliante eet hi@m ia 1sl
Fy@’

Par la wuite, geuwl meus lantiresse le cas st la leil
iimite F (¥) est eomilsue, Seoit € (y) 1s demsité de probabl-
1446 de ecetie leol, définle onive Yy = 0 et ¥ = 19 Nows
SRTOBE ¥
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En partlesliier, la prebabllité de la temenr O,
gfesl-bedire la probabllité pour qulaucun greis ne t@mb@ dang
W@ egt g

o
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2hradar TR

ia fonction £ (p) -

' ; & prieri, tevie fownctien £ (p) mulle em dehows de
17 intervalle 0«1 peul cow emir, pourvu que 1°cm alt @

1

) ,
j QKH'CM‘ = 4 ’f @a Q{H &\ﬁw - Y
o @ v

Cependant 1°indétermimation sera partiellement levée
gl mous isposons & la lol défimie par les équatioms 111) de
worifier le principe de similitude et d’avoir la mwéwme signi-
pipation que is loi lognermale = £ (p) me peut &ire ldentigue
a la fonction logmormale, pulsgue p doit rester compris emlre
0 et 1, mals nous pouvons imposer & f (p) la conditiom de dif-
Térer d’putsnt molng d'uvne lel lognormale que & @8t plug
petit, ' ‘

s -~ Pripelpg de eimilitudg -

Woue exprimens ce principe em disamt gue ?Kg Be dipend
que do K, k¥ et du vapport W:2 , Es particulier, si nous
prélevomg vz échantillon v dans uvne poritlen Vi du ehamp lotal
¥V, tels que s : ’

. . v
CANES v me"\i‘ D B Te = =
J; ¥ v

1o prebeblilité pour que les K gralps towbent dans ¥ *‘%ﬁ égal au

prodult de la prebablilté peur cu’lls towmbent dans Vi mwitipliés
par 1a prebabliité pour que, Jetamt K graims da.Vi, il en tombe
E dome ¥ ¢ , ‘

, K W
az) b o (a:od: b,

%

«
;) h (o,)

on delt avelr 3

9(x)

(13 | ) - ®

>
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- Le ces banal ol g (K} = K cerrespond & 1°81lter-
mative refetée et eondult & une lol biwmemincle pure (Indé-
T RY des gralng, sucsioe tendance 2 1'egglomdéwotiond,
Lisntre cas exirime ot g () = 1 1 teus les gralus, quel
" goe zoit lewr nowbre, tembent sractemsmt 18 ol est lembé
10 prenier dlemire eux 3 le tendance & 1egglemévatien est

peugede & gon exitrlme limite, Cerrespondant i ume tendaunce

pius modéwrée, la Toncilen g {x) wéolle deit &%tre prise o
ereiscente, wels crelseant meins raplisment que K iud mese 3
paP excuple comme le femeilon Jog K. _

b« La dol “leg-FaEmsd =

1Los moments de le Tomction ¢ (p) delvent §ive de

18 foroe {13}, Une enitre conditien que wous devons lmpéra-
piwencnt satlsfalre est que la leol d4Timig par £ (p) diffd-
ep A'gitent moing d'wne lsi logrormale que la valsuF meyenne
5 do p est plua petite., Cependant cette lol ne peut-gliyre
vigravenseneut legnormale, pulsque p resle epmprls emtre O

et 1, Lo lepsrithme méperien de p, Lp, rests compris, lul,
satre O et moing 1infivd, Posons s ' o

() de-Lb

12 mouvelle variable g varie emtwe O et 1'infimi,
gly plup w aera petit, plus la valeur moyenne de & @era
élevée, OF nous cobrnaissong une lel eimple délini enmtrg O
et 173infint et Alfférant d’mutont moins d’ume lol normale
cue la veleur meyemns de la vaviable est plus tlevée,

Crppt la lel définle par la Tonctlon gemme incomplite

gt e -6
as) g £ 37

Wa} ;
¢m reppelle la définitlom de la fonctien g

Woe- X
P(a‘g;j Qicgf?. dee

(4]

s




Le lel 4éTinde par le deneitd g (g)dz 2 pour mement

glvfﬁ‘% . i”(&&%s gq . 6{5‘4"\"" (f&‘r‘g‘" . ’
24 g0 : 71 ar A o e e -
£28% g @ 403149 O o) G“% g%

B particalier, la valeur moyenne de s (qui sera
changé de eigne, le logardilme de la moyenne géoméirigus d@_y}

ast ¢
£aey aL6 - fi'
k}-t? - 6
Le variapes de s {qul sera la varianee logarithmique
de p) esd 3 ‘
1 o {ead ,.9'! o
{18) Cr I ot
2 lol de p est, dane ces couditions ¢
,a -t e
(19 fyop= & (L4 ot
‘28) T'(a) ( %"‘.i %'
Les noments de p ont pour valeur 3
\ ' W . _ . a
g 43 ¢t 6
Wy = isf\%'»f‘g ()43~ = = RS
Hous poswonz, pour simplifier 1’éeriture 3
(20) DL

4
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{22} oL T e
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Le cemparaisen dee dquations (18) et (28) falt
appereitre la Towmale de Wile : ces Souations s?derivent =

. 2
Q%E & &R E
L - -a L—(‘_’*‘é}
d’an
% .1
{245 g .- LT
Llesgh

C¥y, vl on ge souvient cue O et fgal & {% ¢ eeel

R §
&4 LY
~
avee
A
(25) A n e
’ L(Hf\)

& est un paramdire imtrinségue, pui&q&”ii ne dépend
e ds lo dispersion sbsolue A  dont 11 ne 4ifPdve que par um
“terme du seeond eréra, Au contraive, a esl proporilionnel
é % NLE ' r = . »
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Plve w et m@%iﬁg plug o cst grand et Boins, par suite,
ja lol log gaums differe @ une lol logosraels, . Pour avolr um

. epdre {e grendour, prenons peuy mr la valeur 10°° g correspendant
& vn Schantillion égal av millionidme du gisement, et pour £

ig valeur 10/100, On trouve & = J45, Or om admed qutlh partip
de a = 15, la lol gamwea ne se distingue pratiqement plus d’ume
10l normale. o - '

B&mﬁ%@ﬁ@ﬁ% enfin que la condition (13) est remplie
G'elle.-méme ¢ on n on offel ¢ '

L @,ﬁl
; @(,)_ql‘m . m;&,(m-i}.

Lersgue £ g’annvle, on retombe @mr 1 expression ©° =
les graing gomt indépendents, la lel limite est 1l'uniformité o
oty d’alllevrs, la dispersion absslue est mlle,

5 e lOorsqus 8 @8t un euntier g B

Si a est égal & un omtier n, le préidvement de la
fraetion & = gg\» ¢'interprdie comms le réeultat de n védueticns
guceessives de V par la fractiem +r volsine de 1’unité, soit
» préldvements sucesssifs de la quadi totalité & chaup, Dans
uz tel prélévement élémentaire, is fractiom x de minevai préle-
vé en reprigeniera égelement la guasi totalité, La lei de
pﬁ@?a@i%ﬁﬁé de = g’obtient em poriant a = 1 dans l'expression
{18) s ‘ Com ,

(2 Lodde s €5 da

o1 -1 egt grand, et od x est pris entre O ot 1,  NCitérer m
fols ce prélévement Sldmenlaire revienmt 3 falre le produit de
& variables ¥j, Xg.. Zp obélseant chacvme & la lei (27) et
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inddépsndentes les umes deo aubres 2

8

i. %} :ij KE ;%2 & B s X Q.

o On vépiTiera facilement que la lof quien vrésulte
est Dilen dovode par (19}, | )

Bemarouee généenles eur se ehindire

1? - Em Talt, le e¢holx de la loil log-gamme @8t
arbitraire. W lmperte gquelle leol convergeant vers 15 lol
logmorpelie ¢t douwl les paramétres virifient les eonditions
de Wijs fTerallt avssl bise 1V'affaire, Celd n’s pas &°ilmpore
tance, puisque 18 demailne d@*wtilisation pratique d'une tells
lel, ¢elui des peltites waleuws de v = Yy, est jusiement
eelul ou cetie lol diffive trds pen de la lognormalité,

En partienlier, toul gehémp o p e8l engendré par
- vole multiplicative & pariir de variables x Indépendantis,
gelen 1*équation (28), comduit & une formmlation aecepiable,
pourvy que n golli grand et gue les u ne prenuneni cue des
veleurs couprises entre O et 1, avec uns moyenne volsine de
1'unité et une variance falble, - o

, - 2® - La solutisn du probldme dv O g étd oblemue
en Ciabligsant une correspondance pey similitude entrs le
glaement véel, ol le powbre total K de greiss mindrollads
est assez faible pour que pulsszent apparaiitre des iLeneurs O
dong les échentillons de volume relatif o , et un glsement
fieti?, beaueoup plus graud mais de meme earactéristique
comportant un nombre de gralns agsez grand pour que les
teneurs O ne pulsgent plus apparsitre dans les échanitilliens’
de wime weolume velatif w . ‘

, Une fols conmi le pourcentage p du minerai tetsl
comiemy dame 17échantillen flctdf, le nowbrs de grains tembant
dans 1'dchantllion wéel s’obtient par K tirages su sord
indépendants de pime probabilité p, Mals p étant en fait
altatoire, la lol véelle s’cbilent par la superpositiom.
d’états binsnminavx purs pondérés por leur probabllité de
réalisatlen, ¢’esi~a~dire par la lol de p. Lo




2
o dak

3% » Ue achéup n’est valable, en toute. rigueur,
cue sf les gealgs aont dépourves de volime, de telle fagen
que chague cehantlllen, si petldt soll-il, pmilsse maidévielle-
. ReRt. en Peedvolr un psmbys arblitzalrement grand, Ii est

.. pratdcusment eprliicable sux glsemenis & faible teneur {ov,

wlatineg, diement, wrenium) dews lesquels le welume du mimeral
par_ eovnione st tounjeuwms négligpeablis wvie & vis dv voluwe de

17 6ehantilisng 41 doli s’eppliguer égalemsnt b Je wépartilicn
du wowdre de glmsments d'uns wime eubstenee conitenu dans
des. gqurfages ¢(limeniaires denniag.: . .

| o1 yfam?&i&ii@m.%@m%-&5&bﬁr$~@@k&é@@i@p@ﬁ?‘lﬁ
théoris powr tenir eompile de la grevulpmdirle desgralns mind-

ralisbs (les grains dler me somb pas tous de mime polds, le
gleements Biont pes Lous la mime valewr éesnme

Sene effel suy la prebablilité de la teneur O, &¢
perfecticunswent. remplaceralt par ume lsl comtimue lo led
digcentimie relative aum valeurs k @ 1,2 .... ot permetivell
de jestifier la remargee ds M, BLONDEL, que les walasurs uom
sulles somt legmormalemont dletribules. Cetie extenaion ne
gers pag aberdée ied, , L ' -

' Par zomive, nous allons malntensatl sberder la pewiur-
vetion apperide av sehéme préeédent par 1L%¢ffet de soturationm
velumétrique aul apparait lorsgus le volume gecupéd pay leag
graing de mivnersl cesge &’8tlrve mégligeabley; et se menifeste
par une lmversien de la dissyméirie de la cpurbe des fré-

quenced,

ﬁ@ﬂ@.ﬂﬁﬁﬁ‘?@p?é@@ﬁ$QEQZM&inﬁﬁmamﬁ I@fgﬁgémwntrm

divigéd en um moubre ¥ (¥da grand de easss &limentalres, domt
chasuns ne pout recevolr qu’um seul grein mindralisé, Faus
metiens en place dons ez glsesgnt K graivs mindéralisis, et
nous cherchons la prebsbilité P% pour gu’um échentilien
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constitué de n cases regeive k graims, k étani inférleur ou
v pluz “gal a2 mw . A la limitalion k ¢ K que nous avons
scule envisagde su chapitre précident, nous superposons
maintenant la esndition, pratiquement beaucoup plue eévire,
t & Y= le volume d’uu éehantillon usuel, dams le zas d’un
- gigement de fer ou méme de Pby, Zn ou Cuy est en effel beau- -
- eoup plus petit gque:le volume du métal comtemw dans la totlae
13¢é & gloement. R ,

' - Ezaminons d’aberd le cas ol les graing n’ont gucune
tendance & s’agglomérer 3 chague graim a le wlme probabllité
de tember dang itoutle case restée vide, guel qu?alt &té le
comporiement des praing précédemts. Il y & au tetal O
wenléres égalsmeunt prq‘m%?m@ de places K graing dans N cpaes;
parmi lmqwmw‘(_‘ﬁ* Cn . cempertent la chute de k graiss
exactemen?t dans 1'échantillen de taille n.

T N e
(29) T = X h gv,(n.g)\_(u.g\!w-qofmg\.’Nf

. Si, comme c¢¢ seva pratiquement le cag, N, X ot N-K
gont trde grands vis 3 wis de n, cette formule se réduit A 3

: ) g Q : q,eé .
(30) ?;%-‘- C;f m.“A(“'W‘} Ho:.r.o‘ . m - _l;;

On tombe eur une lol binominale, comme on pouvalt le préveir,
mais dent la signification est biem différente de celle de

ia formule (3) = en effet, le noumbre de répétitions de 1’al~
ternative n'est plus le nombre total K de grains de minewai,
mais 1o nombre n que peut au plus reeevolr 17échantillon, et
correlativenment la probabilitd « quiun graln déterminé tombe
dang 1°échantillon est remplaeée par la probebilité m gu’une.
case déterminée de 1'échantillon regolve un grain o m ¢€8%
d’allleurs, exprimée en volume, la lemeur moyemne du glsement.

&

_ Eseayons, maintenant, de tenlr compte 48 1la tendance
des graine B s’agglemérewr, Loraque nous Jetons les premlers
graine de mimerail, 1’effet de saturation ne se falt pas encors
sentir, et la répartition s’organise sulvant les lols déerites
au chapitre préeédent, En partieculier, nous pouvens attribuer
3 chaque éehantillon de volume relatif @ = % une probas
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i€ p de receveir ls premiswe grain, cette probabiiité p
3t ume vaviasble aléstolve obéissant b une lod log gewss
do mayenny T : ‘

) Supposens p conmu, vlest-d-dire @1@2@@@ noue dang
ui &ea états binemiseuz purs possiblos gue delt preadre =
Ciféchamtililen w ., Nouc pouvons consldérer gue Ip piremiew
graln @ la probabilité t-L de tombor dane une case A
wernind lutdérigure & i’éehantillon, et la probabilité
%t;%%% de tomber dang une case dbéterminée sxtérieurs &
1?écnehtillen, Nouw wréitédrens ensuite 1tgpération en fale
@ant abatraction des coups ol le grain teoube dane une ease
-oocupde, Jusqu’d ee que K gralns zolsnt placée dans K cases
dlgtineces, Ia probabilité pour que & cases déterminies
deme 1°déehantillon ot K-k ceses Ggalement déterminies &
1§@E&é?ﬁ&ﬁ§ ﬁ@e}’é@h@m%ﬁllﬁm solent eceupées est proportion-
nelies & b b} , Noue dlgons proportionnelle, et non
égale, ear wnous avens Sliminé du champ des vas possibles
les cas o0 plusicurs graing tosbent dans ls mime eage, Par
sulte, la prebabllité pour que k cages quelecngues de 1°6€-
@haﬁﬁgilﬁﬁ soient occupdes est de la fevrma §

k-4 -G

)
(31) Pf‘ - A cfd bk, ,C"""

Dans cette relation, qui géné?aiiaa la fermmie (29),
ia constante & se détermine por la conditienm §

£32) PSR A |

Détailiong 1’ expregsion (31) 3

pb et - ( b % ik ) |
" fsf;.e}\l‘ (h},r\-k&%\ii

@

7
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¥y X ot B~k Stent grands vis & vig de v et E, nous pouvons

=

¢erire 2
. 4 .
. ‘? % K % n-{é ia%’( %-&‘\ ﬁ
ph. AL, C . owm {1-m) i .
n e N w G k-G
N o3 ? (o)
aves - kO 6T . R

Regroupons dane ‘une nouvelle comstante A’ tous e
termes indépendenis de k @ .

3 (.) % ; ‘( .3y %
NS g" b M.Lm]
) p&”{- ey A} ¥y (\i—m%{%~%\ w
La coudition (32) permet d’4valuey A’ =
A g} ¢ b ] -1
et (1-%‘% &5

On calcule ensvite alsément la valeur meyenns do k

' ~b m b (1-5\
= . F.,, z . - '
(a3) g"_( &) ] é 5 T(1em) + b lw-o)

En falt, p n’est pes conmue , wals & la probabilité
£ (p) dp 4'8tre compris enive p et podp, Le P> finmal sera
1la moyenme, prise suy £ (p) du P5 de 1’équatiem (31)., Som
exprescion n’a que peu 4°importence cery du fait méme que
17effet de maturation se fall semir, 1'effet O east afgligea-

ble.  Seule nous imtéresse la loli de la varlable 2.5
qui n’est gutee que la tonmeur, Pour um état bimominal puwr,

# a une varignee en 1/, i, ctEme n est tout de mime grend,

% psut-Btre conpldéré comms fgal L ea valeur meyemne, qui sst
donnée par 1°éguation (33) gprés division par m =
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‘ v b (-7 ‘W&
(34 T ) #laline “*”3

- Autrememt 4it, i& 1oi de x se ﬁé@mﬁ% d@ 1& lod de
p par une treneforsatien homogrephlque, Om 14t eur (34)
gue @ = 1 (tenecur moyeunms du gisemsnt égale 3 100 %) entrai-
ne £ = 1, Do mime p = 1 entraims ¥ » 1 par satiration,
Eafin pour © o 1 , la lsi £ {p) enmiraline p = 1 et pay @uﬁ%@
2= 1 (fehantillior ddentique an glsement @ntzmw)ﬁ :

54 nous posonRe ¢
L, o &

o ® "
{¢ est petit) i*équatien (34) 8’éerit 3

-
S-S

(35 - L (ul-‘: m)
G-} © (-8

Cn entive 2

&(5—-[@%] }(..

(1-tm) = x{- b

{36 ﬁn -

En pwa%&qm@@ la lel de p get 1@&&@?@&1@ lorsque o
gat tris petit, done loraegus ¥ @@% négligeable devant I”m»
nité. L’éqm&%%an {36) as @implﬁfﬁ@ e’ =

\ Cetie équa%i@m signifi@ quea
riable Jegnormale n’sst nae
nais e rappe; '
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7% .
p =

Lotie contaptien o le merite de rétablir la sy
out ep compervart ia &l e

métria entve mineral st sidrile t B 5 &l
£ e Ge ln lognerealité, weis 1%im.
%3@& on -

L
gpitication thewmedynemidy .
o cotivedient de donduire & dea calevis lmexizles

o ipratigee,




