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AuseTeichung vermittelnder Beobachtungen ,

a. Beobachtungen von ZTeicher Genauigkeit ,

x > N

! > 1 > 1

! 1 \ . WE un > 1

De ; AL. We ZWEeIieT SS :
! l ; Wn „ oh ' ir E

Fr
; le W, '

x U i u

KG bi l"

{ \
N | N

1 Le

Wa Li 5 de MM

N KT | | 1

L A ' ae Da

VO His Es Ze endelilisen |

x ' 1 '

' = einmaligen

A ab «1 A Deren u Kane ‘ . \

N
a

K
A

u



SS Meter cd endeten Wert ao IE eiz adheune haha V
Kl Paten Weir N apa A der esinchte Ars Zu erh te DD
Aaas sie ZZ AN t - de des Meet esse un lee er / Az Var e ae
A Se enbedietiene Werte AL nit ade dur Becbaschtine Xrnattelter
MW N WS Wa PH bh oder Bechbauch : u hen en Fo Sat

u ya ae Voplae SS 1 AMP Sa Beaohbapeitt Da vi

r Won da amt Fdite dieser vVerbiisserten Biaodbare ht tieren becpeen vs.

Kasse N N san echten Wet scehinitet sie Mn nn det

Wet a GG \ AN nn

en \ AN ho |

\ HN hoöx [

Ta N ;
\ n N bh, 0 1

Seat ara a , dies Fehlersleichungen a6 CHen Gh

kan tern Asa ante er arssep use ACEAUN Si Zi Best lrets hinss

\ . x xx da > }
Won werds Zt Kader ET teen Wale rnalenn

Ai Ve ern sense ae aan

\ KON Ya ds Ay Zu DAN „ Ay YA
a0 ben Staates diesen 8 Are , awen

- AN Yo ANA Ye AN Kl AN 0 ) A "4
Sal al Ai Midi Werden , sec hürben AI dese Gelege ati

. . ; dx
be AN He een ta PET Difters tab netienten .

;
AN

aA
Bl . Rt 1 ; i 41 ' u AN apa ANZ

AAN )
EWG De [ a AA at

x
KANN Yo AN Yu

N 1 . Normal¬
gleichungen :

najı x Jah ex Jalp 20 l _
[ ahbp x [ bh ] Jöv Ihre 6 N

‚Die Auflösung der Normalsgleichungen 6 ; YA ©



4}

Ks I

LAU

N

Kan

Rn

N

( SU)

X

Ax

3NEE 4

Adieesen desfe

Pia Yüt

/

AN

SF

ne



1

bi Anllösune der Normalsleichungen mit vier Unbekannten :
\ . . ; be 2 Sn ' )

' x X

1} 2 x
1 A \
N i Yx x

1 © ,1

a A

FL \ x N

PL \ \ N N

I x \

A ; ll 1

‚3 E ' ! !

' \ X \

RB IN E
\ ! >

20 \ 1 \

! IN

\ ] X

N \

N N

—_ - >

A ' ( A
N

N N FL Ge

EONVET G U R
A so

N
yo a

| )

zZ N

VALLE y So N

N
Zn N 1 1! hl ax|

\ N RE ' x '

'



Multipaieiren wir weiter VITT ns rad ziehen dis Resultat von IX al ,

Sfr ergb ht Sich

d dz d Vf ;
u , d dad Ay Ad *

da d
n D, Ü HL 3 ©

cder unter Kinfährunge einfrecherer Zeichen für die Klanameretlasse :

X ha LF

Nunmehr ergeben sich die VUaiberkahpten Wbe fa, r

7
Ay

5 aus N)

Ax . Ay , ( aus VITD
x
- ( 4 )
To Da V2Ax Av A Xx ( aus V)nn I bb , b, .
' ‚} et h ;

Ax Ax, AN: Ay Gans I )“ a 4 . it, # en )

. A
Dar dus ( eesetz des 0eaftlerentenbuntes abent eher ver Angen zu Yühr« f

een Mar de ( hf elenten Hechtan . s Zusammen . öGud arlanıd ern dies es danach

KiCcht sein Wird , auch hei uchreren Fbekanntern die Weiteren Chroftieh

Ohne Weltere Ss anzusetzen :

hose 3 b.

|

.
; Ah 1

ü

©
es \ N >. )

u

, 4 D,
“ü \

E
N >

T ={ ‘ T‘ NI

| 5 >

Kirn Probe tür die richtiee Autläsunmr der Gleichung otehn abie de

paren O802 analoge Gleichung :

st }



— 50

5 Mittlerer Fehler . Derselhas ja analog 69 zu hiklen

u Benbachtureren Überschülssige , Der mittlere Fels
WITT se Seit

VY
m |

a 1
1144

bh. Beobachtungen von unglefcher Genauigkeit .
Sind den dinzelnen Beabachtnnuze : yerschledene Gewichte beizuberen ,

die Quadrate und Produkte der Cooftieienten der Normalgleichingen init den hrs
Zzukemmernden Gewichten pozu maulpleiren , Die Nermalgleichnneen für 2 [ U
kunate werden ala 7. BL lauten :

0 Ipaajox - Jpabjay - [ par ] |]
x.0 Ipablöx - Iph blöy « Ip hf ] |] *

Der mittlere Fehler der Gewichtsei Ihe erplebt sieh aus der Gel uneAr

in |
Ipy 1]

NG
Die np lernen Fehler der oluzeb „

an, =. I ze

Sam

Ausgleichung hedingter Beobachtungen .

a. Beobachtungen von eleicher Genauigkeit .
11 Die Beibuechtiungen hulos Se WSsen Dediaingen Zu wen On

Mocdeesietz Fie , Bojreraden

Day 0 Ist
Y) o / Is
Ge Na ; 5

60
Zu diesen sahne Westeres Verstägadlenen Bisiinon : hachatnt Kl

5. Bedingung , Bezeichnen Wir Sanıleh die der Dnerhalt des Direbecks Besen
Direiecksselten mit an he sa is HEHEbe NIS Sat zu

SI !
a + ha

Sit

She
bh '

Sn

' Kl

Wars Telıiı

SEN ST Sl
; 1 ( SuSL SENSEoder

IE STL HE den Sp ha sir 7 Da sd sin DL ( Ste
Mare CI hr oent i Ür '" ba ¬3 N N 1 LO Wr a Li' . St ‘ di < ‘ Kr xvi : SL

Ist 4 die Anzal

San st

1
der Beobuchtungen , Welche zu einer einmaliven Bestimmung der gesuchten (aprfisese
ertatderneh ist , sa sind on Gr



51

Infole - e der unvermeldlichen Beobachtungstfechler werden diese Bedingungen

nicht ohne Weiteres venau erfüllt sein , sondern es Werden sich kleine Widersprüche

WOW WOW , OWLergehen , und es entsteht die Aufgabe , die Winkel dureh Ie: i¬

grelente Verbesserungen Vı. Aa 00V, SH Zu tern , dass die Widersprüche beseitiet

werden , während gleichzeitig die Summe der Quadrate dieser Verbesserungen eit

Minimum werden , d . h . den kleinsten Werth erhalten soll welchen die 5 Be¬

dingungen zulassen ,

. a 5 Sala nn . ler Sinne dd ler Site ,
Setzen wir in Gl 5) die Yohtterentiabyuctibenten - te ,

de , de ,

AH , ee se Werten sich die Legarithmen der Sins , het Artnderunge der

Winkel um die kleinen Beträge vo y, ete um db Betruge a Ava , VL oete, Atdcder

A . . U . . de alTacden Gleichmmeen 1 Est de Differentbalatet beten . etc , Sitten
( a 1] tr

1. demumach die Aenderungen der Winkel wie sich be auch von selbst versteht ,

Lay Deys ete , Durch die Aenderungen vo sollen run die Widersprüche auf¬

yebhaben werden . es entstehen albse aus den Gleichungen 1 5) die Fehlergleichunge :

FOOD DA DM , 0

IT 1 , ls Vox A U

HT . KL bc w ‘"

IV ob 1 . Lo W ‘u

a NM u, NV, Ha a, N 1X 4 . X 1

Hierzu kommt als 6. Bedingung

Ay AT mini .

Welche erfordert , (diss

Ayday yo dA ya , 0,

8 In erässerer Allyzemeinheit werden diese Gleichtnuen Taten :

0 a, YO HEY Ya MW,
]

TA ( 90

ONE YA OMW |
te , ten

weortn die Differentlalquetienten a be 00 zu setzen Sud , Wenn das zugelorinses X

fehlt , ( Se fehlen beispielsweise In GE OD Y dh GE IM Ay NO NZN

Ya dm Gl Movooyov ) Ferner erfordert die Mintminmshedineune :

Ad NEN NN 0. #1

Durch Diülferentiaties (der Gleichung (40) wird erhalte :

0 ah , u dx \ WO H 4x

0 bl hd hd

le , een

Maindyafeihse , wir diese GJeichungen , deren Anzahl gleich bs Anzahl de

Bedineungen . der Reibe nach mit bo nech nither Zu bestimmmenden Chhntteienten k

Ka Ko Ky amd sudldiren ste , se erhalten wir :

U dayk , Ih ke , Kı dN , eh KLeN
welche Gleichung nach ihrem Ban mit ( 91) übereinstimmt ,

Dieser Gleichung ( 91) wird alse genügt Werden , Wenn wir du derselben ade

einzelnen den vorrespandierenden Klammererüssen der Letzten Kilelehung wleien¬

Setzen , also :



Y. N |\ ak , hıkı 0 Kom
V ak , ke Ka |

eben

la

weche Gieichüngen Correlatengleichungen heissen . Setzt man diese Werte van ıv
die Bedingungsgieichungen 900 ein , so ersehen sich 1 Nermalsleichungen , aus

nodie Correlaten k gefütslen Werden können :

faa ] k , - [ ahb ] k * facjk + 0 . . . 0 w, 0200

[ ab ]k, - [ bh ] Jk . - [ be ] k 2 MW 0 ( 92
fac ] k , - [ hepk . + [ eeJk 4 . 0 . 0000 wW 0

ei ,
Hat na Meraus die Correiaten koonneh 8 9 ( S4 Gnal ( 85 ) ermittelt , so

können die Verbesserungen vonach des Gleichungen 914 berechnet werden .
5 Mittlerer Fehler : Vermitteist der ) Bediszungsgleichungen Tassen sich

stets ) Beobachtungen | duren dien L äbrigen ausdrücken , Hatamanz Bon
N20 ss kaba man die zwei Bedingungsseichungen wie Taigyt schreiben :} KK

WW, ud a ]

w hl bh. 1, a
Eilese Gleichungen Gessen sich nach 1. und 1, antlüsen . Letztere Beobachtungen

sta use bekannt , sobald | und 1 gegeben sind . Die Beahschtangen | und ,
Sad somut vermittelnde Beobachtungen für und 12. Da letztere auch direkt be¬

bachter sital . sa haben wir für 1 are I der Bestimmungen , Waven ZWei als be2
SchüSsige anzusehen Ind , Alyemen ist die Anzahl der Bedineunesgl Ichunger wleich
der Anzahl der überschüssizen Beobachtung and umaekenit It die Zahl der
Bedingungen dleieh Deosa wind ale der mittlere Fehler der Beahbaeis ie Sein

vo .nn = ( 31
]

1 Go baclın 27 et N NZ Eu
© = Cieenelne Er , - N ,

1 bs I
! , + m

! . u
N N v N N N x “u

1x VH
N ss .

fl .
; \ CL ” u

1x N 1A, wm
NN N ne x

x u
1 ee ;

7 Im Dr a7 Gh Fan ET
N 1 2 , A } Wi Le } iS LH

21 BOT 1lSsomH He Lab e HT 12TLZLLL — — LL+ ST TESTEETTRAT TE TEE

N |
BE

1N ' edden ,
Ws KL

BE AND

Badeseen , al ei Hehe



et
ze

n

de
r du

ra
di

s

b . B
eo

ba
ch

tu
ng

en

vo
n

un
gl

ei
ch

er

G
en

au
ig

ke
it

.

1 ) K
or

im
ie

n

de
n B
eo

ba
ch

tu
n

u

de
n

B
ed

in
eu

ne
se

le
ic

hu
ng

en

ua
tü

rli
ch

ni
ch

ts
. di

e lie

D
a

ab
er

al
sd

an
n

ni
ch

t

di
e

N
um

au
pe

V
o

Ss
om

de
rn

10
V

is
t

. so re
ch

t

di
e

G
le

ic
hu

ng

( 91 üb
er

In

0 dv po Y
o

un
d

D
u

ko
m

m
t

du
rc

h

an
at

ea
e

K
Ea

tw
ic

ke
i

un
g

7

ak . b . k ve , kK1

“

p : p . p

ak ho ek

Y
O „

pP : pP p

eb ,

un
d

er
hä

lt

hi
er

au
s

di
e N

or
m

al
ie

ie
te

hu
gn

en

w
a ah ac1 1p p p

bh : hl } he
D

T

¬p p »

; K
T

a N

> 5 K
EN

A
r 2 aa JS

no ve
rs

ch
lb

ed
et

)

1X IM Se
k

G
ew

ic
ht

e
B

ed
ia

zu
ug

en
ZU

M

W .
w

w

Se A er
t

M
lin

dı
nu

m
m



34

z Der mittlere Fehler der Gewichtsebyheit ist

( 46
bb

Ber ler einzehpen Beobachtung : 7

u
Tl, 4 ( 97

Er
Sohn } ‘ wer ' N

WE Gr ;
ET N 2
BE $rv — — —Su TIT

Er Ye N '
Le a

' '
X = Fe X \Do 2

N - Ss
l 5

bye

fl

in )

Na
\ 1.

Zar
x 2! r

si “
Al Da A ' N it Cr N

ITL Trigonometrische Messungen .e te]

A, Dreiecksnetz ,

& 11.

Triangulirung, “ )

Ber Aufunhume - griesserer Finxchen 451 05 aö1thie, vor Brarbcr der Finzeiaut¬
name ee Atszuhi ven Dhankten and

A
Merl aerister Senärfe zu bestimmen . an

Bann die Detatittessinneen Immer Wieder
Ware le

\ ;
Mlıyeseheassen Werden können , am

Fortptlanzung und Auhüufuneg der unyermeidlichen
Witt

Messunenstehler unöelieh zu
müscehen. Die Bestitangmr dieser Punkte geschieht dureh trigzenemetrische Messipieen ,
Zu dem Ende wird die Gantzunehnietcle Fliehe nit einen Netze Marnlichst Wenieer ,
as düelie St grrasser Dreiecke überspann ! Für die Zwecke der nbedepep ( Greadishe
won me bestrebt abesen Dirneieeihstaetee ee müelechst eintiche Form zu
achen z . B die der I Ds ander 29. De Atseleichung der Winkel dies Netzes
Sata un ch 8 DO ertalren Gıbas- der Fall der Fiy . 25 aan den der Fir , 27 zu¬

4 { en te hen Veran HS
' 18 Gi Pi ji r eiue X N a0 '

i x Ve 1 1 nix Bi HN
Sn N ; S un Dal W An.

1t Be er 6 K¬


	§ 4. Princip
	Seite 39
	Seite 40

	§ 5. Die mittleren Fehler
	Seite 40
	Seite 41
	Seite 42

	§ 6. Mittlerer Fehler zusammengesetzter Grössen
	Seite 42
	Seite 43

	§ 7. Gewichte der Beobachtungen. Allgemeines arithmetisches Mittel
	Seite 43
	Seite 44

	§ 8. Die drei Hauptaufgaben der Ausgleichsrechnung
	Seite 44

	§ 9. Ausgleichung vermittelnder Beobachtungen
	a. Beobachtungen von gleicher Genauigkeit. (1. Einleitende Erläuterungen. 2. Aufstellen  der Fehlergleichungen und Entwickelung der Normalgleichungen aus denselben. 3. Auflösung der Normalgleichungen mit 2 Unbekannten. Rechenproben. 4. Auflösung der Normalgleichung mit vier Unbekannten. 5. Mittlerer Fehler.)
	Seite 45
	Seite 46
	Seite 47
	Seite 48
	Seite 49
	Seite 50

	b. Beobachtungen von ungleicher Genauigkeit
	Seite 50


	§ 10. Ausgleichung bedingter Beobachtungen
	a. Beobachtungen von gleicher Genauigkeit. (1. Einleitende Erläuterungen. 2. Bedingungsgleichungen. Correlaten und Normalgleichungen. 3. Mittlerer Fehler. 4. Beispiel.)
	Seite 50
	Seite 51
	Seite 52
	Seite 53

	b. Beobachtungen von ungleicher Genauigkeit. (1. Correlaten- und Normalgleichungen. 2. Mittlerer Fehler. 3. Beispiele.)
	Seite 53
	Seite 54



