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eje del cono; del mismo modo los del Sol se llaman par-
ciales cuando la Luna solo oculta una parte del disco solar ;
“eclipses totales cuando la Luna oculta enteramente el disco ;
y se llaman’ eclipses anulares aquellos en que la Luna se
proyecta enteramente sobre el disco del Sol, y oscurece
solo la parte interior de dicho disco , quedando solo descu-
bierto por las orillas un anillo luminoso; y se llaman cen-
trales, aquellos en que el observador se halla en el centro
de la sombra sobre la linea que une los centros de la Luna y
del Sol. Los eclipses totales del Sol no se verifican sin6 en
ciertos parages por poco tiempo , que & lo mas puede llegar
a ser cinco minutos, y es tal la oscuridad, que se llegan 4
ver las estrellas. Los eclipses totales de Luna son univer-
sales para todos los puntos del hemisferio terrestre, que
tienen la Luna sobre el horizonte en el momento del eclipse,
v pueden durar mucho tiempo. _
Terminarémoseste punto indicando que en las Efemérides
~de Milan correspondientes i los afios de 1815 y 1816, se
hallan unas observaciones muy inieresantes del Sr. Angelo
Cesaris sobre el movimiento oscilatorio y periddico de los
observatorios ; ¢l cual se debe tenéer en consideracion si se
quiere lograr que las observaciones astropémicas tengan
todala precision y exactitud que exige su importancia.

ARTE CONJETURAL

O TEORIA DE LAS PROBABILIDADES.

620. Hemos dicho (introd.) que las proposiciones son
evidentes, ciertas y probables; y como las Matematicas
forman una verdadera ciencia, no son de su jurisdiccion las
proposiciones probables. Sin embargo , las Matematicas
sirven para averiguar ¢ espresar la probabilidad que hay
de que sean verdaderas ¢ falsas dichas proposiciones. En
la- misma introduccion dimos & conocer el cardcter de las
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proposiciones evidentes 6 axiomas; y que toda proposicion
que. por razonamientos idénticos vaya conforme con los
axiomas, es una proposicion cierta; y constituye lo que se
llama certidumbre absoluta. Aunque las proposiciones que
se deducen por induccion 6 analogia , sean verdaderas, no
por eso constituyen una certidumbre tan absoluta como la
que se demuestra por raciocinios directos. En efecto, esta
proposicion el Sol saldrd masiana, se aproxima mucho al
grado de certidumbre absoluta, por las muchas veces que
hemos visto salir el Sol; y no hay ejemplar de que al cabo
de cierto tiempo, determinado para cada pais, haya dejado
de salir. Sinembargo, no constituye una certeza tan abso-
luta como la de que la suma de los tres dngulos deun tridn-
gulo equivale & dos angulos rectos, ¢ que un tridngulo es la

_ mitad deun paralelogramo de igual base y altura; pues po-

dria suceder que una ley dela naturaleza, que aun no se
hubiese manifestado, modificase de algun modo la suce-
sion de estos hechos tan repetidos, Y no se verificase la
proposicion,

Si de los hechos en que no reconocemos ninguna escep-
cion pasamos & otros que la hayan ofrecido, se introduce
la duda en nuestro espiritu por grados mas 6 menos razo-
nables. Por ejemplo, de que un dia amanezca nublado, no
podemos deducir con certeza que aquel dia lloverd ; porque
se ha visto muchas veces (que amaneciendo nublado, despues
no ha llovido.

Cuando el asunto no ofrece todas las condiciones necesa-
rias para llegar a la certidumbre de una demostracion ) 58
debe hacer un examen de todas las condiciones que son ¢o-
nocidas, pesar su importancia y determinar sy numero,
En el examen de lo que puede influir para decidir sobre la
certeza de una proposicion, se debe procurar descomponer
cada circunstancia, tanto como sea posible, 4 fin de no te-
ner que pronunciar siné sobre proposiciones de igual sen-
cillez y de igual evidencia. No habria mas que desear si se
pudiesen reducir las cuestiones 4 fal punto,

que hubiese
I,
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una exacta paridad con el acto de arrojar un dado que tu-
viése un cierto namero de caras sefialadas de diversos co-
lores 6 puntos. Sila figura de este dado fuese bien regular,
de materia bien homogénea, las circunstancias de su tiro
bien variadas é imprevistas, de modo que no hubiese nin-
guna razon de esperar verle caer mas bien 4 un lado que
hécia otro ; v que hubiese por ejemplo cinco caras blancas y
una negra , nuestro entendimiento, hallando el niimero de
las caras blancas mayor que el de las negras , juzgaria que
eramas posibleal echar un dado, el sacar una cara blanca
que una negra; por lo que diria que era mas probable el
echar una cara blanca; asila palabra probable se empléa
cuando el nimero de circunstancias que favorecen al acon-
tecimiento, es mayor que el que favorecen al acontecimien-

to opuesto. Si de las seis caras del dado, tres fuesen blancas

y otras tres negras, habia tanta razon para esperar gue sa-
liese una blanca como para que saliese una negra.

621. En todoslos casos medirémos el gradode confianza
que se debe tener en quese verificardun hecho, averiguando
¢l niimero de juicios afirmativos, y comparandole con el
niimero total de los juicios tanto afirmativos como negativos.
A lo que resulta de esta comparacion se lama probabilidad
matemdlica , que no es mas que la relacion entre el nimero
de casos favorables al acontecimiento y el niimero total de
los casos , eslo es, la suma de los favorables y de los con-
trarios ; 6 mas claro, la probabilidad matematica es un
quebrado, cuyo numerador es el niimero de casos favora-
bles, yel denominador el nimero total de los casos que pue-
den ocurrir.

Asi, en el dado que Liene seis caras, si estd bien con-
struido, la misma razon hay para que salga cualquiera de
las caras ; pero si cinco de ellas son blancas y una negra,
hay cinco casos que favorecen el sacar una cara blanca;y
siendo seis el niimero total de caras, la probabilidad matema-
tica de sacar una blanca serd }, yla de sacar una negrag.

Al valuar a probabilidad matematica del modo que aca-
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bamos de manifestar, se debe atendera que todos los casos
sean igualmente posibles. En efecto, si se echan 4 un mis-
mo tiempo dos dados de 4 seis caras, sefialadas cada una
con los numeros desde 1 hasta 6 inclusive, por poco que se
reflexione sobre lo que debe suceder, se reconoce que cada
una de las caras del uno de los dados se puede presentar con
cada una de las caras del otro; de modo que sise espresa
el primero por A, y el segundo por B, se tendran los casos
contenidos en la tabla siguiente.
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Cada uno de estos casos es igualmente posible, si se con-
sidera aisladamente cada dado. Asi, el sacar 5 con el dado
Ay 2conel B, es un caso igual al de sacar 6 con el uno y
el otro al mismo tiempo ; pero si ‘se quiere solo la salida de
los puntos 2 y 5 sin distincion de 6rden, la probabilidad de
obtenerlo seré diferente de la de echar 6 v 6 6 las senas
pues que la primera condicion se verificara igualmemé
echando 2y 5 y echando 5 y 2, miéntras que 6 y 6 no se
halla sin6 una sola vez en los 36 casos igualmenté posibles
d.e la _tabla. Asi, la probabilidad de sacar los puntos 5 v2
sin distincion de érden es &=, y la de sacar 6 y 6 6 las

senas es solo 4.

Si el acontecimiento deseado fuese, no el sacar cada
gsulll]tol de por si, siné el nimero que esprese su suma, se
iallarian posibilidade i S j i

p s muy diversas. Por ejemplo, el na-
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mero 2 solo se podria obtener de un modo,  saber, por la
suerte de 1 y 1; pero el nimero 7, al contrario, resultaria
de seis modos diferentes, 4 saber:

1.6l B aidind 22500 3,40 4,73

y segun estas condiciones la probabilidad de obtener el nii-
mero 2 seria &, mientras que la de obtener el namero 7,
sepd-gr—1

De lo espuesto hasta aqui se deduce, que la probabilidad
matemdtica siempre estard espresada por un quebrado propio
0 menor que la unidad, 4 la cual se aproximari tanto mas
cuanto el nimero de los casos favorables al acontecimiento
que se considera, sea mayor con relacion al nimero total
de los casos posibles; pero solo se podrd convertir en la
unidad cuando no hubiese ningun caso contrario a esie
aconlecimiento , lo que haria cierta su produccion ; de modo
que [a unidad es simbolo de la certidumbre. Por ejemplo,
si un dado de seis caras las tuviese todas de un mismo co-
lor, por ejemplo que todas fuesen blancas, resultaria que
la probabilidad de echar una cara blanca estaria espresada
por§=1.

Se debe notar tambien que cada acontecimiento incierto
da lugar 4 dos probabilidades contrarias, la de que este
acontecimiento sucederd y la de que no sucederd ; y que la
suma de estas dos probabilidades es siempre igual 4 [a uni-
dad. Cuando se trata por ejemplo de echar el namero 7 con
dos dados, pues que sobre las 36 suertes que ofrecen , solo
hay 6 que dén el niimero 7, hay 30 que no le dan; luego la
probabilidad de obtener el niimero 7 es §=} y la probabi-
lidad contraria 8=}, y{-}i=i=1.

Por dltimo, observarémos que laidéa que se debe suje-
tar 4 la palabra probable, es de que su probabilidad mate-
mitiea es mayor que §; y que el cdlculo de las probabilida-
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des inventado por Pascal y por Fermat, se hace cada vez
mas interesante por lo mucho que influye no solo en el ade-
lantamiento de las ciencias, y en la investigacion de la de-
pendencia que tienen las causas con sus efectos, sin6 hasta
en el buen éxito de las empresas industriales; pues para
(ue estas progresen es necesario al menos que los provechos
guarden proporcion con los riesgos que hay de perder los
capitales y el tiempo que se empléa; por lo cual, se hace in-
dispensable, intes de emprenderlas, calcular todas las cir-
cunstancias tanto ventajosas como adversas, para no em-
pefiarse en llevar 4 cabo siné las que produzcan utilidad’
real y efectiva.

Determinacion de la probabilidad cnando el ntimero de casos 6 suerfes
de cada especie 6 la relacion de estos mimeros es asignable, y se pue-
de dedueir ¢ priori del enunciado de la cuestion.

622. Si espresamos por el nimero de casos favorables
4 un acontecimiento, y por = el de los casos conirarios, su

o T fa J m
probabilidad matematica estard espresada por ——, y Ia
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Asi, teniendo por ejemplo una baraja de naipes comple-
la, esto es, de cuarenta y ocho cartas con los ochos v los
nueves, la probabilidad de que sacando una cualquiera de
cllas sea una figura, estara espresada por 2=%, puesto que
hay 12 figuras en toda la baraja. Pero si ademas se espre-
sase del palo que habia de ser la figura, tendriamos, que
como en cada palo solo hay tres figuras, la probabilidad de
acertdr estaria representada por =4+,

Del mismo modo tendriamos que por multiplicadas que
fuesen las diversas clases de acontecimientos posibles, se
podrian sefialar sus probabilidades matemsticas. Por ejem-
plo, si una caja contuviese m bolas blancas, n rojas, p azu-
les, q verdes, r amarillas, v s negras , y de la cual se fuese

probabilidad contraria por 1—
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4 sacar una 4 la casualidad , entonces el nimero total de los
casos que espresarémos por T, serd
m—ntp+g4r+s=T,
m : e

y se verificard que 7 serd la probabilidad de obtener una
n
T :

La suma de todas estas probabilidades es

m . n r s mn r=f-s T

AL B vl n mein e

4 W8 5 U R W LG T 1

Todas las cuestiones de probabilidad & que se aplica el
cileulo, se pueden reducir en Gltima andlisis a estar repre-
sentadas por el acto de sacar una 6 varias bolas de una ¢
muchas urnas que las contienen de diversas clases, 6 al de

bola blanca; — una roja; y asi de las otras cuatro,

echar dados que tengan un numero cualquiera de caras se-

fialadas con diversos numeros 6 colores, En los ejemplos de
dntes solo hemos considerado la probabilidad absoluta de
cada clase de acontecimientos; pero” hay cuestiones que
conducen & considerar solo una probabilidad relativamente
a otras.

Si, por ejemplo, al tirar dos dados, se quisiese compa-
rar la probabilidad de echar el punto 7 mas bien que el
punto 4, se veria (621 tab.) que habia seis casos que daban
el primer nimero, y tres el segundo; y las probabilidades
absolutas serian &y &. Luego si dos personas jugasen con
la condicion, la una de obtener el namero 7 y la otra el ni-
mero 4 reputando nulas las otras suertes, resultaria que
como la primera tenia & su favor seis casos y la segunda solo
tres, las probabilidades serian § para la primera , y ¥ para
la segunda.

De modo que la probabilidad relativa se obiiene, divi-
diendo la probabilidad absoluta , del acontecimiento de que
se trata por la suma de las probabilidades absolutas de los
dos acontecimientos que se comparan.

Hay casos en que una probabilidad se puede obtener por

ARTE CONJETURAL. 447

la suma de otras varias; lo que sucede cuando de muchas
clases de casos solo se forma una, prescindiendo de las cir-
cunstancias que los distinguen. Si por ejemplo se jugase con
dos dados v se quisiese averiguar la probabilidad que habia
de echar, entre los dos, el nimero 5 6 ¢l namero 6, obser-
variamos que , hallindose contenido el namero 5 en la tabla
(§621) 4 veces , su probabilidad en salir es &; y el namero
6, hallandose contenido 3 veces en dicha tabla, la probabi-
lidad de salir es %; y la probabilidad de salir indistintamente
el uno 6 el otro , estara espresada por la suma de estas dos
probabilidades, & saber: por Z+%===t; lo mismo que.
deduciriamos contando todos los casos de los nimeros 5 v
6 en dicha tabla, y dividiéndolos por el nimero total de
ellos,

Ocurre tambien con frecuencia el que un acontecimiento
resulta 6 se compone del concurso de otros varios, que tie-
nen cada uno su probabilidad propia, y de las cuales se ne-
cesita deducir la del primero. Por ejemplo, si quisiéramos
averiguar la probabilidad que habia de que al tomar una
carta en una baraja completa de 48 cartas, esta fuese una
figura del palo de oros, como las figuras de cada palo son3,
y el niimero total de las cartas es 48, resulta que dicha pro-
babilidad estara espresada por Z=%. Pero, supongamos
que la baraja se halle repartida en cuatro montones, que
cada uno contenga las 12 cartas de un mismo palo; y vea-
mos la probabilidad que resulta de que, tomando una carta
de un monton, sea estg una figura del palo de oros. Ante
todas cosas, debemos observar, que la probabilidad que
hay de poner la mano sobre el monton en que esti el palo
de oros es}; pues que son cuatro los montones y los palos;
y considerando cada monton de por si, la probabilidad que
hay de sacar una figura es 'S ; pues quelas figuras son 3 y las
cartas son 12; y vamos & manifestar que la probabilidad
que resulta de estas dos se halla multiplicando las dos pro-
babilidades precedentes; porque, siendo los montones
iguales, y estando solo en uno la carta pedida, se debe




