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§ 18 Coefficienten- Berechnung und Sumn
1) = i_-J t'.'_' ”J hl— |a Fu'i ig{ .l’1| lfl’]‘;
Dieser Coefficienten-Determinante D entspricht auch eine Gewichts-Coefficienten-
Dete ante: d= [ rc] : | 21
md es besteht zwischen beiden die Beziehung
1” _'l' =] —J—J'|
Wir wiederholen hiezn aber die Bemerkur dass man all das letzte, von (13)
bis (22) fiir die ndchsten Aunfraben nicht braucht,

Coefficienten-Berechnung und Summen-Proben.

§ 18

b durch die vorhergehenden § 18.—17. die Ausgleichung mit zwei

ist. wollen wir doch vor Beginn eines

Unbekannten o und ¢ vollstindig klargelegt
ykongen machen iiber die Ausrechnung und Ver-

Zahlenbei I"'l‘ noch einige Ben
' der Quadratsummen und Produktsummen [aa] , [ab] w. s. W.

4 1-' Quadrate @@ und der Produkie eb w s. W. kann, je
eben sind, verschieden

.-\.m'i' hm

oder mit vielen Stellen

achdem die Zahlen ei r
r»Lt'chvn Es sind hiezu die mechanischen Rechenhilfsmittel zu erwithnen, welche
Aufl,, 8. 118—134 beschrieben haben: Rechenschieber,

unserem II. Bande, 4.
Rechenscheibe, Rechenmaschinen u. s. w.

Die Quadrate bildet man j '-1*['—-1‘.« mit einer Quadrattafel, wie eine solche
z. B. auf 8. [2]—[6] unseres Anhangs shen ist. Filr
ssere Genanigkeit (welche aber bei guter \-nLPru itung der Rechenform selten notig
» Logarithmentafeln

S

ligem Argument

ist) hat man ausfithrlicher
und anderer Tabellenwerke.
Die Produkte ab u.

kJ'.'.iI':I.'iL'ii

. w. kann man direkt ausmultiplizieren, wie in den Bei-
[bl] gesc hehen ist. Bei mehrstelligen Zahlen kann

spielen 8. 48 und 8. 50
man sich einer Produktentafel bedienen, deren zur Zeit zwei vorhanden sind, nfimlich:
P R reln. welche alles Multiplizieren und Dividieren mit
Zahlen Tan 2ar en. mit einem Vorworte von Bremiker. 5. Ansgabe,

Berlin 1880,
Lechentafel rte, entworfen und he-

arbeitet von Dr. H.

jebt alle Produkte von 3- und

Produkte ans 8- und 2 stelligen Faktor

Es giebt aber auch ein sehr gutes Verfahren, die Produkte mit der Quadrat-

hestimmen. Es ist nimlich:

el zu 1
+ iy o [ Y
(@ == I’fl_f'—I —a2 L2 2a b t')l.lnl' ab= @t by? z L L.-'I
worans man findet: Y
y e P 1
(ab] __||rr—|'r.~ 'L').Hlfl + [bB]) (1)

man [a a] sowie [b8] ohnehin braucht, so ist nur noch [{a + b)2] d. h. die

mmme der Quadrate (a - b)® auszurechnen.
Statt (@ — b2 kann man auch (@ — b)® beniitzen in dieser Weise:
[(a —b)*] + [aa] 4 [B 5] (2)

la B]




60 Coefficienten-Berechnung und Summen-Proben. § 18,

Wir wollen di
& 19, gehtirt:
b l bl

es Verfahren an einem Beispiele zeigen, welches zu § 14. und

2 (b-1) (b-1)2

1,20 0,45 + .54 0,20 1.G5 2972
5 0,29 0.50 0,05 2,47 6,10
271 0,16 0,43 7,34 0,08 2,87
3,48 0,75 2.61 12,11 0,56 4,23 17,89
4,07 — 0,07 0,28 16,56 0,00 1,00 16,00
4,92 1,37 24,21 1,88 6,29 39,56
7,08 0,45 50.13 0,20 753 56.70
7,34 1,10 53,38 121 | 844 71,23
7,69 0,45 59,14 0,20 8,14 66,26
40,74 488 | +25,5 220,87 4,3 15,62 284,70
45,62 [b 0] = [L1] — 234,20
[b1] [(bb]+[11]=28420  2[bl]= + 50,50
[B1] :
Wir haben also [b !] unmittelbar + 25,26 und auf dem Wege iiber (b 4 1)2

und [bb] und [I!] mittelbar [b/] = - 25,25 gefunden, was hinreichend zusammen
stimmt. Damit ist nicht nur [b1] selbst, sondern es sind auch [b b] und [{ 1] versichert

Man kann solche Proben in den wverschiedensten Verbindungen machen; man
kann z. B. [aa] und [»B] nebst [a b] durch [(a + b)2] kontrollieren und dann nech
die Produktsumme der (@ + b)! bilden, woduarech auch noch [@l] und [b1] ver-
sichert sind.

Man kann
chung

auch noch in anderer Weise ein Produkt durch Quadrate bestimmen, nach der

Glei

1 1

alk — o, IA-EE B i B2
TR £

Hiernach ist berechnet: Tafel der Viertel-Quadrate aller ganzen Zahlen von 1 bis

u. 8. w, von Jogeph Plafer, Wien 1887, b

gprochen von Hammer in der Zeitschr. f. Verm. 18
r Za

8. 486—48G. Far Multiplikation vielst
gich In der Anordnung mit den 3 letefs

len kann diese Tafel von Nutzen sein (nachdem man

klginer Faktoren, wie sie in der M. d. kl, Q. meist vorkommen, lohnt sich die Tafel der Viertel-

quadrate kaum,

Swummenproben. Man kann die Berechnung der Coefficienten [a a] , [a b] u. 5. w.
auch durch Summen kontrollieren, welche immer tiber die ganze Reihe a , b , I
sich erstrecken.

Bei nur zwei Elementen x , v, bzw. a , b tritt der grosse Vorteil solcher
Summenproben noch nicht so deutlich hervor, wie bei vielen Unbekanuten, wo die
Probesummen durch die ganze Rechnung, namentlich auch in der Elimination von
Linie zu Linie wirksam, ausgezeichnete Dienste leisten. Indessen miissen wir, um
das Verfahren allmiihlich eipzuiiben, auch schon bei zwei Unbekannten den ganzen
Probesummenapparat kennen lernen. Dabei ist es bequem, nicht die Summen selbst
sondern die negativen Summen in Rechnmung zu nehmen, so dass immer alles auf
Null ausgehen muss, d. h. wir setzen:

I"'f1 T Ll Jr-l - .\'] — i
Ao 4+by+1la+8%=0u s w




§ 18 Coefficienten-Berechnung und Summen-Proben. 61

dann ist auch:
[aal +[ab] +[al] +[as] =10
[ab] + [bb] + [b] = [bs] =0
[l +[B+[1+[s]=0
[o 5]+ b 5] + (18] + [s 5] = 0
Dieses wollen wir durch Linien in folgender Weise andenten:
[a a) J [ab] | [al] | [as]
[ [bo] [ [B1] ] [bs]
| [2 7] [¢ s]
| [s4]
Man bekommt also ein Coefficienten-System, wie wenn statt 2 Unbekannten
deren 3 vorhanden wiren. Dem cllt-_\'p'l't‘t"'!'.n'lul rechnet man auch weiter nicht nor
[bt.1] , [b1.1], sondern auch [bs.1], [[s.1] w. s. w, d. h.:

r ? ¥ [u.h-_: . : 5 ] i I 5 4 1 _'ri f:
-_hf1.1|_|h}l|—E{“rlllui‘l| [bl.1] .|fff|—dl!] [al] } [bs.1] = [bs] |[”][{
; e ) : ciian . oot o]
'[.E.I]—[f’a]—[_[:[ul"] [Pe.1]=1[is] el [t
. e [a 5]
Ggoiiletr |<m]| 4

Hiemit hat man wieder Proben, nimlich:
(pb.1 | [b1. ||ih.:|
L1 1| | [ts.1]
i §.1]

Die Richtigkeit der hierdurch angedeuteten Probegleichungen lisst sich leicht

einsehen, z. B.:

(6B 1]+ 1.1l = —[bs]— (—[as])=—[bs.1]

[bD. 1]+ [bi.1]

und ebenso: [BI.1]+[{i1.1]-+[fs.1] =1
. = . 1]+ [ls.1]+[s8.1]=0
So geht es auch noch weiter:
I s e S :
T3 b 1 B L}'h_ g1 l [15.2] =[ls.1] Il’--“- { bs.1]

[bs. |
ga MN=1Iz=. - 3 JI 8. |

Die hiebei giltigen Proben sind angedentet dureh:
2] [1s.2]

[ 55- 2]




62 Eliminations-Beispiel mit 2 Unbeka

e
u, .,

Glieder miissen einander gleich werden,

Weize. wie oben bei den Coefficienten [...1], leicht 1

Nun kommt noch die wichtige Probe, dass [11.2] = [v ¢] werden muss, indem

:n der einzelnen auszurechnenden v bestimmt wird.

[vo] durch Quac

ol e

zahlreichen Proben si

Die mitgeteilten sel

9 Unbekannte vorhanden sind, teilweise iiberfliissig, und man kann siech hier, so well

| _'| dessen

alten

he

die Elimination in Frage kommt, wohl mit der P

kommt, hiebei

Bestimmung bei y und bei & vo nmend

feder [¢s], [s5.1], [¢.2] weglassen

Oft wird man die quadratischen Schluo

nmefrie der Formeln wegen

r mehr der 8

konnen; wir haben diese letzten Probeg

als wegen des praktischen Bediirfniss feenomm

_«'LlLlln_']'(:]'_-:—_'ﬂ.\: 1n wohl

sich mit der einen Probe b

|H_-'I - [a al '_’!ﬁhi----flrf."l der [aa] 4+ [ab] +{al]
[Bb]+2[b 1 - [ab] hb] +[b 1]

i
!..l .'\: 1 a l I 'Ii il

!
mit einer an absolute Sicher

Wenn alle diese Proben stim so kann

hkeit die Fehlerlosigkeit der Rechnung behauy

heit grenzenden Wahrscheinli

chkeit,

vor und erleichtert die Aus-

Unsere Zahlenbeispiele von § 13. und § 14. hatt

alle Coefficienten a = 1 sind. - Fall kommt hiufig

sehr, denn es ist dann, bei n Beobachtungen,

nung der Summen: Coel

laal = n la bl bl [ad]l =

berechnet werden, wozn dann

und [77] mi

Summeng zi nehmen sind, w tion wohl mit Summeng

icht werden kann.

go

§ 19. Eliminations-Beispiel mit 2 Unbekannten.

sl von § 14., welches wir dort nach gew

Wir nehmen dasz DBel

-\.'Ili‘

chen Methoden behandelt haben, nochmals vor.

Das Coe

algebra

iten-System von 8. 50 nebst Summen

f h ] 8
i - 9.0l 40.74

b - 990 8

schieden lassen, ob man die

i B ;
Indem wir vorerst uner

mit dem Re

- ithmen oder sonst
le Anordnung, wobei man vorerst an-
klein gedruckten Zahlem ig inem Nehenblatt

n. 5. w. unmittelbar od

wie ausrechnen will, erhalten wir die folger

nehmen mag, dass d

berechnet w




	Seite 59
	Seite 60
	Seite 61
	Seite 62

