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§ 25. Ubergang zu beliebig vielen Unbekannten.

ichung vermittelnder Beoback
sichtlich

darstellen liess, und weil es fiir das erste Erlernen der M. d. kL. Q. niitzlich

tungen

Wir haben in & 13. bis § 24. die Ausg
b

mit swei Unbekannten besonders behandelt, weil dieser Fall sich sehr fiber

-ameinen Formeln fir beliebir viele Unbekannte

nicht sofort in d

weitschweifigen al

einzueehen. Zudem kommt der Fall zwe

sr Beobachtungen so

trironometrischen Punktbestimmungen, mit Ci ordinaten ¢ und %, dass es sich wohl

lohnt, diesen: Fall besonders zm erl

von den Formeln fiir zwei Unbekannte einige Analo

auf die Formeln fiir mehr Unbekannte sich erlauben; z. B. nachdem nachgewiesen

Man kann so

dass bei zwei Unbekannten 3 Gewicht p [bb.1] ist, kann man

und y d

wohl vermuten, dass bei drei Unbekannten = y z gelten wird p. = [ce. 2]
Auch bei der Fehlerformel mit dem Nenner n— 2 (§ 16. 5. 56) haben wir
schon den Analogieschluss beigefiigt, dass bei w Unbekannten der Nenner n— u zu
srwarten sein werde, doch war das noch kein Beweis fiir beliebige Anzahl w.
Wir gel
11
uns sofort, dass
fiber den al

(8 15.), Coet

en nun von dem besonderen Falle gweier Unbekannter @ und y zu

dem allgemeins

1

Fall beliebiz vieler Unbekannter a2 % 2z . . . fiber, und iiberzengen
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Alles, was frither iiber die Einfihrung von Néherungswerte

lzemeinen Gang der (auss schen Elimination mit [bb.1]

ficienten-Berec

hnung und Summenproben (§ 18.), fiber ung

und nicht lineare Funktiomen (§ warde, nicht bloss fiir zwei,

sondern fir 1 viele Unbekannte gilt.

Z. B. bei vier

z y 2 t hat man folgenden Rechnungsgang:
Fehlergleichungen:

(1)

Normalgleichungen ausfithrlich geschrieben:

i."J H.-l [ e | !.'l'l bl Y |cr. el e |H .-J'J b=t [rr .-'| =)
[abla +— [bb]y [belzs-[bd]t+[b1] () l
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adlx 4+ [bd]y = [cd] s+ [dd]t = [d!

Da hier alle nicht guar

1=

Iratischen Coefficienten [ad] [ac] . . . doppelt vorl
ippelt schrei
anzuwenden, wobei ¢ in der Di:
streichit und dann die Wiederl
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ssen, die folgende Abkiirzung

nale stehenden qu:

n, pflegt man, um diese nicht di

o

tischen Glieder unter-

lungen der [ab] [ee] . . . einfach weglisst.

[21];
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Ubergang zu beliebig vielen Unbekannten. &1

ialgleichungen abgekiirat geschrieben:

1. Reduktion: [bb.1]ly = [be. 1]z [bd. 1)t -=[b1.1] 0
N B fee.1]lz+[ed. 1] t+[el.1] =0 |
= ldd iti+idi. =4 l i
LT e
Reduktion: [ee.Z2]z+[ed. 2]t +[el. 2] =0 l
[dd.2]t +[d1.2] =0 (5)
g AT A0 | '

3. Reduktion: [dd.8]¢-+[d1.3]=0 |
1. 3]

4. Reduktion: [I1. 4] (7)

lisst sich leicht dem Gedidchtnis ein-

Eliminations-Coefficienten
ausser den unmittelbar in die Augen fallenden noch folgende

1) Jeder Klammer-Coefficient wird = (), wenn man die symbolischen Zeichen
algebraisch auffasst, z. B.:
ab abal :
[B1.1]= [0 1] [ ];.-r_;' =bi— “=bl—bi=0
[aa]is s aa
2) Wenn 1, 2, 3 .. . in der Elammer stehf, so steht im Nenner des Subtra-

henden bzw. [aa], [bh.1], [cc.2] ...

Um ein Zahlenbeispiel zu haben, wollen wir folgendes Gleichungssystem auflésen :
+ 4592 —30By — 889 7 + 2441 — 507 = ()
+ 464 4y - 4082 — 2691+ 695 =10 I

6762 — 3831 t—0655 =0 X\ (2)
— 4694 —288=10
1129

Die Aunfltsune mit dem Rechenschieber zeigt nachfolgende Tabelle S. 82, welche
A ufltisung mit dem Recl hiel ot hfolgend

he Anordnung hat wie die Tabelle fir 2 Unbekannte & 4 § 19. 5. 63. In den

2 letzten Spalten sind die Summenglieder und die Proben angegeben.

1, zusammengenommen, nennt man voll-

o

Die Anfangsgleichungen aller Grupj

-'||-;,i_'||=.illl'_f|'|l G_II‘[I"‘I' J‘I.'I'ILE;:'I'..'Il"]Il_lll_'_"'_‘.-'iZ

A =Jaalz+[ably +[aclz +[adlt +[al] =0
B' = [Bb.1]y+ [be.1]z+ [bd. 1]t + [b1.1] =0 I
S — [cc.2]z~+ [ed.2]t+ [¢l.2] =0 > (9)
D" = [dd.3]t+[d1.8] =0 I
[11.4] = [v 7]
Dieses sind wirkliche Gleichungen, deren jede immer eine Unbekannte weniger
hrend (3) oder (8) mit den Unterstreichungen nur
annten enthélt.

enthilt als die vorhergehende, wi
Abkiirzungen der Gleichungen (2) sind, deren jede noch alle Un

Das Zahlenbeispiel auf 8. 82 giebt folgende Endgleichunge

459 & — 308 y — 389 5+ 244 ¢t — 507 = 0 \
256y + 146 2 — 105 ¢t + 354 = 0 |
SN el e (10)
281t + 137 =10 I
LEs I.l' v
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& 928, Reduzierte Fehle
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nngen.

it verwandten Berechnungen sind, wi an kleineren

Zahl i + gemacht, rird

gachlich nic einzuwen gein stande, wenn man ¢ 1 Be-
rechnungen durch den Dro

Z. B. heisst oben der erx 1 — 208, wihrend der genauers Wert 207 ist, denn

die genans Ausrechnung ist Der Fehler 208 statt 207 bleibt in dem Schlunas:

resultgt nnschadlieh.

Da g8 1t

sem Buche die Anwendung des Rechenschieber,

, mussten wir he

mmgen dieger Art vorfithrenm , und nicht etwa =0

r logparithmizsch war potwendig, unverfilschte Originalrechnungen mit-
spriiche zu dulden,

7 & o 1
sig wiren, deshglb

zuteilen, und dabe welehe bel logarithmischen Rech-

inem Druckwe

haben wir such den Fehler 208 statt

fritheren Auflag

r-mitehen gelassen.

§ 26. Reduzierte Fehlergleichungen.

Im Anschluss an die reduzierten Normalgleichungen ktnnen wir auch reduzierte

Fehlereleichungen bilden, welche zu manchen Zwecken sehr niitzlich sind.

Mit Beschrinkung auf 3 Unbekannte x y 2 haben wir die allgemeine Form
einer Fehlergleichung:

v=ax+ by +cz—+1 (1)
und hiezu die erste Normalgleichung:
[aalz +[ably + [aclz+ [al] =0 {2)
[ " I
a b ac [al =
Woraus =l e | ] 7— ] (3)
|.:; al” [cr al |G
Dieses 2 setzen wir in (1) und haben:
P T, [ T 7
[ab ) | C v : {3 | i
p = [t 'lrr.'.r.r [ e— - ‘_a.'z-i—j.'—!' ~a (4)
| [@a] "/~ | [aa] \ [aa
oder o by ¢ 7+ [ (5)
. al ac L [a 1] .
wobei V=¥ | " 2 ¢ =¢— el a 1 [——=a (6)
[aa] [aa] t ]

(4) oder (5) nennen wir eine ,reduzierte Fehlergleichung®, und ¥’ ¢ I' nach (6)

wOnnen wir 1'|_'.I11]'.{]|.,':'1_'|j- L‘-_H}['-'-;_']i,‘-il]’l?]i nennen.

n, dass folgendes ri

Man kann sich leicht diberzeug

[B 8] [bb.1] [e]l=[be.1] [ =[bi.1] I
[ ¢] =[ce.1]

denn es ist z. B.-

[ab]  IAF - [ab] [ab]?
by s ;n:|”1' U=l e Oy [aa] [aa]® 1
[af fabl2
[0 8] =[bb]—2 ab] Le J-l :_” Jl., [a a]
1 3 o [aal aalt
b =
[B' B] = [b b] — !” JJ.IH bl = [bb. 1] w. 5 W
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