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9 (Fauss sche Elimination und Fehlerquadratsumme fir zwei Unbekannte. § 15

§ 15. Gausssche Elimination und Fehlerquadratsumme
fiir zwei Unbekannte,

tatt der unmittelbaren Auflisung der Normaleleichungen, welche in (4) § 18.

8. 46 angegeben ist, empfiehlt sich in den meisten Fillen die von (Gauss angegebene
allmiahliche E
Wir n

ichen iibersichtlichen Bezeichnm

liminierung mit einer eigentil

ehmen die Normalg

ichungen (3) § 13. 8. 45 nochmals vor:
[aa]lx + [ab]y + |a 7] 0 (1)
[able+[bbly+[b1 =0 (2)
ltiplizieren die erste Normalgleichung (1) mit — laa] und addieren sie

(#leichung fibrig bleibt :
= [ad = ) (3)
mungen einzufithren, ndmlich:
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[b2.1]
~ [bb. 1]

. [ab] . .
aa) | = [ab [za.1]

nmern [bb.1], [b1.1] 0 s w.
licher Art, wie anch z. B. die Determinanten

len Baun unserer Klammer-C

che Wert = Null wird,

Um sich

zunichst, dass jeder s

L

isch anffasst, z. B.

nuang @
3
; : [ab - ) ab | . h
bb.1] =[bb] —= |_-“_n = hb-— ab="0bb ab=bb—0b=0 (8)
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Quadratsumme der iibrig bleibenden Fehler.

Auch die Quad: i
kann man duorch einen dhnlichen gebaufen Aunsdruc
Nach (2) 3

tsumme [ww] der iibrig bleibenden (scheinbaren) Fehler v

k- darstellen wie [bd.1] u. s. Ww.

gleichung (1)

Beziehung bringen, es
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[ably + [al]f = [aa]® == 2laallabley +2[aa
[ B2 o2

[al]x l
+ 2[ab] [al]y
- e

(10)
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und wenn man allerseits mit [a a] dividiert:
\laa]lx + [ad]ly + [al])2 s ; -
\(ao] 40 Y -+ lad] =[aa]la?+2[abley +2[alla )
[z a) :
[ab]lab] . ab]lal
Y s |-a;2—-2| --|. ly (11)
[aa] * [a a]
fal]l. .
+ 2]
aal
Wenn man dieses von (9) abzieht, so erhillt man:
. \[aale—+[ably+[alll2 [, ., [ab] el [a b] .
frrl—l | | _"f [ ] = ([b ] | Iif}‘.i'.l]:.ljlc-s ——f'ifi.i" - 'rr_g.l'| y
[a a] IR P | s [aa]
f a bl
4 Hfa‘] G w'l{”].
In der neunen Schreibweise mit [bb.1] u. s. w, giebt dieses:
[aalz—+[ab]ly+[al]2 .
y oyl — =[bb.1]y2-2[b1.11 % -
|, J ["{“I |‘ y | I I 12}

[Z:1.1] I
Eine Umformung von gleicher Art kann man nochmals machen, niimlich wegen (5)
o 1]y+ Bl 1]2=[0b.1122 +2[bb.1][b1. 1]y
+ [bi.1]3
=[bb.1]92 +2[b1.1]y ‘
bi.1], (
B2 1) |
[Bb.1]"
Dieses (13) wieder gliederweise von (12) abgezogen giebt:
;v Mealz—+[ably-+[al]2 ([Bb.1]y+[bI.1])32 [B1.1] 5111 (14)
I — e s L Lhsaa . i . -!-'-f
: [a a] [bD.1] [bE.1] :
Schreibt man vollends [I1. 2] fur die letzten Teile von (14), so ist nun das
urspriingliche [vv] von (3) auf folgende Form gebracht:

([bb. 1]y +[b1.1]2
[bb.1]

(04 —[11.1]

([eale+[ably + [al]?  \Bb. 1]y +[bl.1]2
= [a o] [bb.1
Nach (1) und (5) sind aber die beiden quadratischen Glieder = Null, es bleibt also iibrig -
vel=[l1.2] (16)

[v2]

S I N 1

Die neu eingefihrten Glieder [£7. 1] und [1/. 2], welche zur Elimination selbst
nicht notig waren, berechnet man im Anschluss an die Elimination,

Wir wollen den geschlossenen Aunsdrnck [I7.2] anch nochmals auseinander
ziehen, nidmlich:
51.1
!, -!:.H_n
L 5.1 ] 3
; [al], ..

und [El. 1]l =TH1 al
- [aa]

[(1.2]=[11.1]1—

Dann wird (16):
|qu|3 ”Jf ]*
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Die abgekiirzten Bezeichnungen [bb.1] , [be.1], [[1.1] u. & w. mit der eatsprechenden

h die Abhandlung ,Dis-

iination, sind zuerst von Gauss eingefihré worden im Jahre 1810 dure




Bezeichnul fe weh, df aeklicherweise

andere zu ersetzen, ware dlich und a ie Dauer nicht haltbar zt

¢ 16. Mittlerer Gewichts-Einheits-Fehler bei zwei Unbekannten.

uns SoeDen

adratsumme [v v},

Aus der Fehlerqg

1

htung berechnen (bzw

rster Niheru

haben, kann man aunch den mittle

mittleren Fehler einer Beobachtung vom Gewichten 1). In

i sehreiben

1
Ik

eend, weil die v nicht wahre Fehler,

—

; 3 .
formel deswegen Il

Indessen ist diese F

sondern nur scheinbare Fehler sind, wie schon am Schluss von § 14. 8. 51 betrachtet

worden- ist.

iindern, wie

Wir miissen die Formel (1) in fhnlicher Weise

arithi shen Mittel bei (10) & 7. 5. 21 geschehen ist, wo der Nenner » n— 1
(fiir eine Unbekannte z) umge a1t wurde.

Wir werden wieder zu unterscheiden haben:

Aunsgleichungs-Ergebnisse « ¥ ; Wahre te: X

scheinbare Fehler Uy Vg ¥g . - . Wahre Fehle: £) Ep Eg . .
Dann bestehen die Gleichungen:

a L by +1 | (9
f—d Kb l

X)+bly— Y)

oder B o= dle X)+bly— Y)+ & ()

Also Differenz:

=
|

selbe Form wie die frii n Fehlergleichungen v = nae +by + 1,

und wegen [av] =0 und [bv] =0

Dieses hat wieder di

man darans anch ocime Art von h-l'l'.‘}il'.'.l.-
gleichungen bilden, namlich :

[av] = [aa](x X))+ [ab](y Y) 4 [as g

o] =[ab](z—X)+[Bbl(y — X)+[be] =0 |
Auch die Summe [0 ] kann man in dhnlicher Form wie friiher bilden, namlich:
[ve] =[nallie— X2 +2[ablle—X)(y— YY)+ 2[aé] (x — X)

!,i',. -';l -.'_:l,r Y2 LS !.".l ARE ¥

+ [8¢€]

and damit lisst sich auch dieselbe Umformung machen wie bei dem fritheren [v ]

in (17) § 15. 8. 53, nimlich:
aegl? [he.l]2
[aal (bb.1]

(D)

Man sieht hieraus, dass [¢ »] kleiner als [g €] ist, und es handelt sich darum,

die renz zwischen [vv] und [ee], d. h. die zwei Schlussglieder von (5), so genan

zu bestimmen, als es bei der Unbekannth der wahren Fehler & moglich ist, d. h
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