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I

r die mittleren Fehler b

Wenn man al

Gleichungen in Rechnung bringen, sondern nur 3, d. h. es ist:

'] L L 1 ¥ »
mE= = und nlehi =
c

Wenn umgekehrt die

mn  entsprechen, so

darf man zwar zur Ausgleichung selbst rm (16)

anwenden, bei der Fehlerberechnung

hungen, d. h. der Beobachtungen,
Wenn 2 Fehl: i

oleichen Absolutg

i (18)

len Coefficienten

(1 +palg) (19)

Beitrag zu dem Fehlerquadrat-Gliede: (py & +pglE) (20)

Wir wollen nun statt der zwe: Gleichungen

Quadratsumme [p?1] sind in (20) und in (20') nicht identisch, nnd nur
ist, geht (20') in (20) tiber,

Dieses Resultat heisst in Worten: Man kann zwei Fehle

cleichen Ab

eine Glei gs sich nur um die Unbekar

nnd om deren Gewichte handelt, dage

Form (18), d. h. mit gleichen Coef

enten aber u

chung (18") ersetzen, sowe
1 fiir Jerechnung
die Gleichung (18') keinen richtigen FErsatz der zwel ursy

nglichen Gleichung

sondern nur eine etwa niherungsweise zuliissige Genauigkeitsbestimmni

Nenner des mittleren Fehlerquadrats muss aber jedenfalls die Gleichung (18') als

zwet Gleichungen zihlen,
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3

und den Unbekannten
die Aus-

Wenn die

nicht durch lineare Gleichungen darg

hungen zwis

den Beobachtm

sind, so nn man dennoch
gleichung aunf lineare Fehlergleichungen zurdekfiihren in folgender Weise:

Man habe die Beob:

welche mit den Unbekannten X und ¥ in

stehen :

B
e

Es soll sein:
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[x=]
(5]

="

Wegen der Beobachtungsfehler sind diese Gleichungen nicht erfiillt, und es
gelten statt derselben die Fehlergleichungen:
4 =X, ¥ —1
vy = Fy(X, ¥)—In
fo— TN, V) T 2

v = I (X, ¥)— L,

Schreibt man diese Gleichungen in die Form:
F(X,Y)—(L+v)=10 ()
so ergiebt die Vergleichung mit (1), dass » eine Verbesserung der Beobachtung L
ist, welche den Widerspruch in der betreffenden Gleichung zum Verschwinden bringt.
(Vel, die kleingedruckte Anmerkung am Schlusse von § 12. 8. 44—45.) Wenn X und ¥
die wahrscheinlichsten Werfe der Unbekannten sind, so sind die Werte v die wahy-
scheinlichsten Verbesserungen der Beobachtungen I, oder, um alle Fragen der Wahr-

scheinlichkeit zu vermeiden, nennt man 2 die rigbleibenden Fehler® der Aus-

gleichung, oder die ,scheinbagren® Fehler.
Versteht man unter (X) und (¥) Naherungswerte von X und ¥, und unter
# und y deren Verbesserungen, also

X=(X)+uw Y=(¥)+y (4)
chrinkung auf die ersten

so kann man mit Hilfe des Taylorschen Satzes unter Bes

Potenzen von x und % die Funkfion F' so entwickeln:
X Y)=F((X)+z(Y)+y

it = e {“’I"-. d F
F (X, ¥)=F((X), (X)) ax%ta v Y

ind damit gehen die Gleichungen (2) liber in:
vy = @y &= by y -+
P — !f_-_. oo F,.'z 3; fida
Vg = g 1 G o F':; II'F' = -":Ig
U = B &+ bayy +— L )
wobei die Coefficienten «, b und die Absolutglieder ! folgende Bedeutung haben:
JdF d F "
= b= — (6)
d X d ¥
(=X} XL \_-.IEI" I = Hr.'.:' _— .lr.p (7)

rienize Wert, welchen eine Beobachtung L annehmen

==
i=F[(X)

(L) ist ganz allgemein (

wiirde, wenn die Nihernngen (X)), (¥) giltig wiren.

Schreibt man (7) in die Form:

.".f'..'-;' XL, (X)) —(L+1)=0 oder (L)—(L+1) =0 (8)
und vergleicht man dieses mit (1), so ergiebt sich, dass die I in Bezng auf das Vor-
zeichen, mit den v gleichartig sind. Sachlich betrachtet hat aber das Absolutelied
! den Charakter einer Beobachtung, ebenso wie L, denn (L) in (8) ist eine fehler-
re Verhesserung, welche

freie Rechnungsgrisse. Formell betrachtet ist auch I dieje
an einer Beobachtungz I ;u]g-:lu‘;[rln‘ werden miisste, wenn die Niherungswerte ['Xfl,
(¥) statt X, ¥ angenommen wiirden.

Die Gleichungen (5) treten an die Stelle der nrspriinglichen Fehlergleichungen (2);
diese Gleichungen (5) sind selbst Fehlergleichungen in Bezug auf die nenen Unbekannten
2z, yw und in Bezne auf die Werte I, welche an Stelle der Beobachtungen I treten.
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