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§ 7. Gewichte der Beobachtungen. Allgemeines arithmetisches Mittel
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Beispiclsweise ist der mittlere Fehler einer gemesscnen

der Quadratwurzel der in derselben enthaltenen Kettenlingen, d. h. proportiona

mrzel threr Linge. Ist also m der mittlere Fehler der Léngeneinhei
ist der mittlere Fehler

m m |s.
Buthilt aber die Lingenmessung ausser den zufilligen Fehlern noch einen
constanten Fehler, so ist dieser der Linge s proporfional. Ist m' der constante

der der canzen Ling m’ s,

Fehler der Léingeneinhet,

[st m der mittlere der einzelnen Wi
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der Winkelsumme gegen die theoretische Winkelsnimmme 2 n R

Fehlbetrag
oder zeigt nmgekehrt die Summe der gemessenen Winkel ecines Polygons gegen
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das Soll den Widerspruch w, so ist der mittlere Fehler der Beobachtungen.

Gewichte der Beobachtungen. Alleemeines arvithmetisches Mittel.
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naner eine Beobachtung ist, wird ihr mittlerer Fehler

i

Genauigkeit ist ren Fehler umgekehrt proportional. Demnach

sich z. B. die Genanicket des arithmeti Mittels aus n Beobachtungen

sehrt wie der mittlere Fehler des avithmetischen Mittels, also nach (70a) direkt

wie die Quadratwurzel aus der Anzahl n. Ist demnach einer Be-

ohacht

der mittlere Fehler m beizalegen, so werden 4. 9, 16 Beobachtungen
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erforderlich sein, wenn man den mittleren Fehler des Mittels anf '/,
herabdricken will,  Weiss man beispielsweise ans Erfaliung, dass man von einem
| pinen mittleren i"
Instrumente einen Winkel

1577, 10" ete. genan erhalten will.  Oder hat man zwel Instrumente, von denen

Theodolit

er von 30 zu erwarten hat, so wird man mit diesem

1 . 11
| mal. Ymal etc. messen miissen. wenn man I.|-'I'*-‘._’I'--'|

eies e nomal 50 genaue ]:I'hil:ll'l!'l_!l_j_" oestatter, als tlas ;:_':li-'l':'_ sn wird man n it

letzterem n® Beobachtungen ausfithren miissen, um dieselbe Genanigkeit zu erreichen,
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'\,\.-!L-i;.- adas bhessere ||_--‘:':||||--'|‘. miL emenr INZIrell hr'lr]l.'i-.'!_l‘-ll:',j erzLelt. H:ll.-' el

init beiden Instrumenten nur eine Beobachtung ausecfithet, so wiirde man der mit

dem besseren Instrumente ausgefiibrten Beobae cin n® faches Gewicht, gegen-

iiber der mit dem anderen Instrumente ausgefithrten Beobachtung bemznmessen haben,
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die Qua il nokeiten, oder umgekehrt wie die Quadvate der mittleven
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Hitben wir zwel B-'-If'.-.'h'i'.lUI.‘_‘_'\":! mit den Gewichten 1" il e und sollten
wir den wahrseheinlichsten Werth der beobachteten Grisse crmitteln, <o werden wir
statt ll',l'i' |'!-|'-e']| ]3-'4|i::|t'||'|ur|;1' |r|‘:l ltl':ll {it'\\il_'h'.'-' A setZen kimimen ]|| H--nj'i,'.:n':"]:|!|-_r'.--|

|||i' ||-'|<| (rewichte 1. Statt  der H:"J'l;u'.!llllllf_"' mit dem GHewichte s kiinnen “‘-I'

sefzen p, Beohachtungen mit dem Gewichte 1. Wir erhalten somit p, + p. Be-
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obachtungen von gleichem Gewichte. und werden nun das arvithmetische Mittel aus

denselben als wahrseheinlichsten Werth anzuselen haben, Seien die B---;i::l;'}‘.ﬂi:;'_l‘u
mit den (Gewichten PrPa - = P |adida. . .. so erhalten wir als
lichsten Wertl

1
wahrschel

Wir finden also das arithmetische Mittel ans mehreren Beobachtungen vin

versehiedenem Gewichte, — allzemeines avithmetisches Mittel —. wenn wir jede
Beobachtung mit ihrem Gewichte multipliciven und die Summe dieser Produkte
durch die suwmme  der Gewichte  diy wliren., _\'I:llll_u' der (il |'|.";‘|'I erhalten wir sls
Rechenprobe:

[Py 0 (7 3ax)

§ 8.

Die drei Hauptaufgaben der Ausgleichungsrechnung.
1) Ausgleichung divekter Beobachtungen. Eine Grisse ist direlt wicder
||l||l Femessen.

2) Ausgleichung vermittelnder Beobachtungen. FEs sind die wahrsehein-
lichsten Werthe mehrerer von ecinander nnabhiingiesr Grissen zu ermitteln. welche
nieht direkt gemessen worden sind. an deren Stelle aber mehrere andere Grissen
beobachtet sind, aus denen die ;_{"hl:l'ill"e'n Grossen sich ableiten laszen, welehe also
I‘1]III|{IE|II'|r.'II =|.|'[' i-_‘||--'|~;;||:|._'||-'.| ~ci|:||_

3) Ausgleichung bedingter Beobachtungen. Die unmittelbar beobachteten
Grissen miissen gewissen Bedingungen geniigen, z. B. die Summe der drei Winkel
cines ebenen Dreeiecks muss 180" hetragen.

Die Ausgleichung divekter Beobachtungen ist im § 5 behandelt. 'Wir haben
geschen, dass das arithmetische Mittel aus den Beobachtungen den wahrsehein-

lichsten Werth der ,'_"l'-*]l\'|i1".'| Gritsse liefert, was uns z11 den i‘.r-||]|'|'.-_|:].-i._-||u|l'-_!.-:|

v, =M —1,
v, =M — 1],
ete,
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fithrte.  Der mittlere Fehler der einzelnen Beobachtungen wurde m - | we-
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Gewichte belznmessen sind

erhalten. — Vergl, § 7.

Um den mittleren Fehler eines

bildet das arithmetische Mittel, sodann

struments nach der Formel m
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