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Les chaines de Darboux et 'équation
de Fourier

Dans une récente note? M. G. RIBAUD s’est attaché 2
T’étude de certaines solutions de P’équation classique
de FoURIER
o6 98
ax® ot
Il a notamment montré que la solution de CAucHY

() a

n’est qu'un cas particulier d’une solution plus générale
qu’il écrit

(b) 0 = 1™ f(z)

avec une fonction f(z) définie par I’équation du second
ordre

{c) {7+ 2zf—4mf= 0.
Nous pensons que la-généralisation peut étre poussée
plus loin et 1'égalité (c) de M. G. RIBAUD va nous per-

mettre quelques remarques fort intéressantes.
Le changement de fonction

f’ “ ’
) 7(u‘1 +2)—tm=0
permet d’écrire (c) sous la forme
ulll
(e} 7;=z2-1+4m.

Celle-ci nous conduit au théoréme de Darpoux?®c’est-a-
dire 4 la formation de chaines d’équations. L’éguation
(e) étant prise comme premier chainon, la solution
particuliére #, = ¢?2/2 obtenue lorsque l'on fait m =1/2,
fournit le second chainon qui s’écrit

1, i
{f) :—=z2—3+4m avec uy =1, — ¥,

2

et ainsi de suite pour tous les autres éléments de la
chaine de DarBOUX, avec pour le n-iéme chainon

unll ,
(=) " =22 —2n+14+4m; u, =u'p_y— ¥Up_1.
F3

Nous voyons qu’il est remarquable d’avoir pu associer,
au probléme de la transmission de chaleur dans un mur
indéfini homogéne un probléme d’enchainement de
DarBoUX, tel que toute équation-chainon est intégrable
lorsque les chainons précédents ont été intégrés.

Signalons également la nature quantique des équa-
tions (e}, (f),..., {g); en effet, sim varie de fagon continue,
il n’en est pas de méme des polyndmes (4m—1), (4m—3)
..., (4m—2n+1) qui ont des «valeurs particuliéres»: leur
donner des valeurs continues seraient introduire de
nouvelles équations qui n’auraient pas leur place dans
la chaine de DARBOUX.

1 G.RiBaup, C. R. Acad. Sci. Paris 226, 140 (1948).

2 G.Dareoux, Théorie générale des surfaces, t. 1 et 2,C. R. Acad.
Sei. Paris 94, (1882). ~ G.ViguIer, C. R. Acad. Sci. Paris 227, 504
(1948).

Nous reprenons maintenant l'équation (c) que nous

écrivons
{4

/

C’est 12 une équation de RiccaTr 4 laquelle nous pou-
vons associer le probléme géométrique des dévelop-
pantes généralisées?,

Etant donnée une courbe-base (M) et une courbe
adjointe (L), sur la tangente en M nous portons la
longueur M N=u(z); les courbes (N) ainsi engendrées et
admettant pour tangente NL sont dites «développantes
généralisées de la courbe-base (M)»: elles sont déter-
minées par une équation de Riccatr en u{z).

L’équation (h), associée & un tel probléme, nous
donne une famille de courbes-base & paramétrisation
isométrique dont I'élément d’arc a la valeur ¢'=—4m,

Si nous prenons pour (M) le cercle §=4m cosz,
y=4m sinz, la courbe adjointe {L} est déterminée par la
relation

(h) wtuitZzu—4m=0 avec u=

ML2=1442%
qui ne dépend pas du parameétre m.

Ainsi, nous avons pu associer a I'équation de FOURIER
un probléme d’enchainement de DarBoOUX et des
notions métriques classiques lies & I'équation de
RiccaTi, ce qui, en fait, confirme VUextréme richesse de
cette équation du second ordre (a). G. VIGUIER

Paris, Institut Henri Poincaré, le 20 juin, 1949,

Zusammenfassung

Indem man eine von G.RiBAUD angegebene Lisung
der Fourierschen Gleichung verallgemeinert, gelangt
man zum DarBouxschen Theorem. Dieses fithrt zur
Bildung von Gleichungsketten. Ebenso erkennt man
die Moglichkeit, das geometrische Problem der verall-
gemeinerten Erzeugenden damit in Verbindung zu
bringen.

1 G.Vicuier, Ann. Fac. Sci. Toulouse 59, I.. IX (1945).

Beitrag zum ZinsfuBBproblem der Primie

Das von A. J. Lorka! entwickelte Verfahren zur Be-
rechnung der Vermehrungsrate der stabilen Bevolke-
rung kann verallgemeinert und dann zur Losung des
ZinsfuBproblems der Primie verwendet werden.

Wenn fiir die Zinsintensitidt J, bezeichnen,

Flt) = g—éotlmu Mgt l
P, = e Oy loim (1)
D) = e 6°tlaz+tt l

1 Vgl daritber z. B. A. LinpER, Die Vermehrungsrate der stabilen
Bevilkerung (Archiv fiir mathematische Wirtschafts- und Sozial~
forschung 4, 136 [1938], und A. H. PoLLARrD, J.1nstitute of Actuaries
74, 288 (1948).
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so gilt fir die Primie der gemischten Versicherung auf
die Dauer von # Jahren,

Psg) =~ (2)

Wird die Zinsintensitdt variiert in 6 = §y + (6 — &)
= A, + 7, so folgt

n
f{:’”F(t)dt + e TP EF,
o . (3)

H

fe’ Tty

o

Fiir den Augenblick sehen wir P{d,) und P(J) als ge-
geben an und suchen » zu bestimmen. Dazu differen-
zieren wir (3) nach » und fiihren zwei noch unbestimmte
GréBen A, und B, ein, derart daB

P(8) =

ar(s; 4
O _ (4, B,) P(o), *
dr
woraus
P(8) = P(8,) exp (f (4, — B,) dr), (5)
Sodann entwickeln wir im Zahler und im Nenner von
daP(d)
A, — B, = d"_ _ Ableitung von (3) nach 7
Po) (3)

die GroBe e in die Reihe. Wir kiirzen die Momente ab
mit
n
U, =ftk D(t)dt (6)
o
und
"
Ve =ftk E(t) dt + n*F,, (7)
o
und erhalten, wenn keine hohern Potenzen als # beriick-
sichtigt werden,
= Ul
T Uy—r Uy
Fiir « und f finden wir

Vi—r T,

A4,— B, . AjV =a+ fr. (8

'V'

; (9)

LAY ( Uy
(ﬁ )_U+0
Gleichung (8) in (5) eingefiihrt ergibt schlieBlich
P(3) = P(6)) exp (7 + ‘12_2)

-

!

o= U1 _
[&

~—
<

und

(10)

(11)

Sind die Werte F(f), F, und &(#) gegeben, so lassen
sich aus (6) und (7) die Momente U, und V, ermitteln
und aus ihnen nach (9) und (10) die Koeffizienten « und
f. Wird nunmehr in Umkehrung der urspriinglichen An-
nahme 7 = § — §, (ZinsfuBvariation) als bekannt vor-
ausgesetzt, so ist aus (11) die Pramie P(J) berechenbar;
damit ist dic gestellte Aufgabe als geldst anzusehen.

Die Giite der Niherung ist fiir eine ZinsfuBvariation
bis zu -+ 1% absolut (ausgehend von 3,59%) fiir Ver-
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sicherungsdauern bis zu 40 Jahren und fiir eine Varia-
tion bis zu — 1% absolut fiir Versicherungsdauern bis
zu 30 Jahren sehr gut. Die Abweichungen fallen groBer
aus, ohne dafl die Formel aber praktisch unbrauchbar
wiirde, sofern bei einer Versicherungsdauer von mehr als
30 Jahren die ZinsfuBvariation — 0,59% absolut iiber-
schreitet.

Das Verfahren ist mit einer unbedeutenden Modifi-
kation auch giiltig, wenn vom diskontinuierlichen An-
satz statt vom kontinuierlichen auszugehen ist., Es
empfiehlt sich dann aber, die Momente durch die iib-
lichen Summen der diskontierten Zahlen auszudriicken,
um sich so vom Beginnalter ¥ unabhéngig zu machen.

SchlieBlich ist das Vorgehen nicht auf die Primie der
gemischten Versicherung beschrinkt, sondern auch auf
die Pramie der Invalidenversicherung, der Witwenver-
sicherung u. a anwendbar.

Sind P(d) und P(d,) gegeben und fiir P(d,) auch die
Werte F(f), F, und ®&(#) bekannt, so laBt sich (11)
brauchen, um den P(4) zugrunde liegenden Zinssatz § zu
ermitteln, E. ZWINGGI

Versicherungstechnische Abteilung des Mathema-
tischen Seminars der Universitdt Basel, den 21. Sep-
tember 1949,

Summary

A method of approximation is given to the value of
the premium for an endowment assurance at rates of
interest differing from those tabulated.

Ein Beitrag zum Problem der Struktur des
Atomkerns: der N P,-Korper!

Wie seit langem bekannt ist, sind in der Isotopentafel
deutlich Kernreihen mit N—Z = const wahrzunehmen,
eine Erscheinung, die u.a. durch die Relation von
Dickson und KoNoPINsKI? bestéitigt wurde. 1934 zeigte
BARTLETT?, daB neben diesen Kernreihen auch solche
mit 2Z—N = const existieren, so daB man in der
Isotopentafel zwei Entwicklungsvichtungen beobachten
kann. Kiirzlich formulierten St. MEYER und A. Koss-
RoseEngvisT?, daB es sich dabei um zweierlei Aufbau-
schritte handelt, d. h. die Differenz zwischen je zwei auf-
cinanderfolgenden Reihengliedern betrigt entweder
N,P, (Richtung N—Z = const) oder N,P, (Richtung
2Z— N = const)., Andere Entwicklungsschritte existieren
nicht (1.c.).

Mit ausgezeichneter Deutlichkeit werden diese Auf-
bauprinzipien und dariiber hinaus neue GesetzmiBig-
keiten sichtbar, wenn man im Diagramm (N—Z) gegen
(2Z—N) die drei Kerngruppen mu—zu, mu—zg und
mg—zg5 getrennt darstellt. Die Abbildung zeigt das
mu—zu-System. Die hier aufzuzeigende GesetzmiBig-
keit findet sich in den beiden iibrigen Gruppen sehr

1 Vorldufige Mitteilung., Abkiirzungen im Text und Abbildung:
m = Massenzahl; Z = Ladungszahl; P = Symbol fiir Proton;
N = Symbol fiir Neutron; g = gerade; » = ungerade. Die Formeln
der subnuklearen Einheiten werden nach Art der chemischen For-
meln geschrieben, d.h. die Indices geben die Zahl der zu einer Ein-
heit verbundenen Neutronen und Protonen an.

2 G.R.Dickson und E. J. KoNopinskl, Phys. Rev. 58, 949 (1040).

3 J.H.BartrLETT, Jr., Phys. Rev. 45, 847 (1934).

1 St.Mever und A. Koss-RosengvisT, Acta phys. Austr. 2, 109,
124 (1948). — ST.MEYER, Z. Naturforschg. 4a, 84 (1949).

5 Von dieser Gruppe werden sinngemil jeweils nur die beiden
hiufigsten Isotope je Plejade in das Diagramm aufgenommen.



