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& 118. Scheinbare Fehler » statt wahrer Fehler e

ist nun, in welel

Fehle le

¢, sondern nur die scheinbaren Fehler », (welche bei

m Maasse die Zuverlf

=1 . 3 a3 S U B, T
I's S1¢N Vermind wenn man nicht wie bishex

wa

giner Ausgleichung iibrig bleiben), zur Verfigung hat.
Wenn die Ausgleichung n Beobachtungen und u Unbekannte hatte, so berechnet
Quad lich das mitt

Fehlerguadrat nach der Formel:

man aus der ssumme [v2] der scheinbaren Fehler beka

Wir haben diese wichtige Formel in 27 entwickelt, aunch in

Nenner # — u kurz an-

(19) §

& 86. bei (19) S. 322 noch eine zweite Begriindang fir

8

gedeutet. Aus (1) man mit # = 1:

(et o (1a)

] und [&2]:
S o
LI = Taa] — [B01]  [ec.2]

stehen, so wird mit w =1

bei einer Unbekan

wir zunicl

aus (2) erhalten:
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ist, der bei

vielen £ (also # = co ) erhalten wiirde, so stellt m2 —my2 den Fehler

Wenn nun m,2 der wahre Wert von m? d. h. derj

mdlich

m& in einem einzelnen Falle vor, und wenn wir den Mittelwert won (m

ton, so hitten wir damit das Q

erer Bezeichnungsart nach (1) S. 418:

aadrat des mittleren Fehlers von m2, d. h. in
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Von diesen 6 Gliedern muss man nun einzeln die Mittelwerte bestimmen,
wozu wir bereits manche Vorbersitungen haben. Jedenfalls ist algebraisch:
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hat man in (15) § 116, 8. 447
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d. h. mit Aussel

A idung alle
h leicht abzihlen und eiebt im Mittel:

n‘:'l"'-"_\;'! T e =— N- -1,‘ .'-'-_,': m2 nAn— 1) mpd a3}

Es wird also aus (6) mit (7) und
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# (1 -+ 2) m,4

damit hat man das erste Glied der Klammer von (5).

Ahnlich entwickelt man auch das zweite Glied von
ST rie 5 : )

9 --2;"

Eg +— 2 & Bz...)

uppe ungerader Potenzen, wegen des wechselnden

» 80 wird auch wie bei (9):
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Von den ren Gliedern in (5) wollen wir nur noch [£]4 dar-

legen, nimlich:
[u‘-i'I - |-'r_| —+ E5 ==, ..} |';.l| el A R R

da aber die ungeraden Potenzen verschwinden, bleibt nur:

[l =3nmgt +8n(n—1)mgt = 8 nd my (11

Wenn man in dieser Weise

Glieder von (5) behandelt, so bekommt man:
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Dieses ist der wmittlere Fe

ler von m2 insofern m2 nach (la) berechnet ist,

1a) und (13) zusammen:

At = ey (14)

Wenn m (m2) verhiltnismii:

also aus

klein ist gegen m2 selbst, kann man auch

schreiben s

e AT i\ _ o/, 00T (15)
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scheidet sich won dem fritheron (14) § 117. 8.

} nur daduarch, dass

nun fiberall ¥ an Stelle von & und » — 1 an Stelle von n steht.

Ubergang zu zwei und mehr Unbekannten.

Die bisherige Betrachtung von (3) his (13) bezog sich auf eine Unbekannte,

sie im arithmetischen Mittel vorkommt, wobei auch der Fall ungleich genauer

) § 12. 8. 43

Einzelbeobachtungen (§ 8.) und der Fall von Coefficienten a wie bei (1

Il Iar

mit inbegriffen ist, ins r Reduktion auf gleiche Gewichte, also & J/ p u. 8. W.

annimmt.
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zwei Unbekannten lisst sich

Auch bei
noch im Wesentlichen beibehalten.

[1%] = [#2]
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LI S ) o2
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Von den 10 Gliedern, welche
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vorhergehende Behandlungswelse
Nach (12) § 27. §. 86 ist fiir 2 Unbekannte :
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i1 dieser Klammer anftreten, sind die Mittel-

werte einzeln zu bilden, und man sieht hald, dass fir alle diejenigen Glieder, welche

kein [be. 1] enthalten, die

riitheren Betrachtungen (6)—(10), sowie das frithere (16)
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Ohne ar-
Hedane We bet

aber die Bild

wa Joefficienten
die A g zunichst
tre 1 Mittelwerte an

also bei unbestimmtem

gelagsen. Trotzdem 1i

ohne Lenntnias von

zZu dem Schlussergebnis filre
ent wende arbeitung

8, 111—113 zu zitieren, mit einer
&% — [u €] [or &] ;

Wenn man die Gleichung (20)

auf den Fall bedingter Beobachtungen mit ¢

unabhiingigen Bedingungsgleichun anwendet, z. B. Triangulierang mit r Beding-
ungsgleichungen, so wird #—w — » also

I N
=V TV 5 2h)

shalber das belgisch-dentsche Verbindun

Nehmen wir hiezu he

snetz von

5 83., so haben wir nach 8, 298 die Summe [v2 p]

also in unserem Sinne zu (21

= T 29 |

m =+ 0,618" (1 + 0,218) = + (0,618" -+ {,132'")
d. h. der mitt

lere Fehler
einer Unsi

ist aus jener Trianguliernng 'm-|'1.'n1'£[“-_:;-.:1_s;'-'-|| mit

icherheit von rand

s€lnes e

enen Betrags oder 0,13",

§ 119. Vergleichung des Fehlergesetzes mit Beobachtungsreihen,

o

Um das auf rein theoretischem Wege gefundene Fehlerverteilungs-Gesetz von

§ 111., namlich g (g) = - e re‘H:r,-iL der Erfahrung zu vergleichen, muss man sich

: Vi

eine Reihe wahrer Beobachtungsfehler oder eine Reihe solcher zufilliger Ereignisse

verschaffen, von denen man annehmen kann. dass sie gleichen Bedingungen unter-

worfen sind, wie Beobachtune:
Als solche Zufallsreihe wollen wir die Verteilung der Nullen in einer Logarith-

mentafel nehmen,

Wir haben nach Vega-Hiilsse (Leipzig 1840) ge

ehler,

ahlt, und zwar nach 8. 2—185,
wo die 7 stellicen Logarithmen der Zahlen von 1 his 99999 stehen. Dieselben I, ora-
rithmen stehen natiirlich auch in Vega-Bremiker, und in Schron in gleicher Anord-

nung, nur mit dem kleinen Unterschied bei Vega-Bremiker, dass in jeder Kolumne
nicht 50, sondern 51 Werte stehen, weil am Fusse die Zahl von der folgenden Seite
wiederholt steht, Sehen wir davon ab, so haben wir in Jeder Kolumne 50 Logarith-
men, und die Zihlung er:
wie folgendes Beis

eckte sich auf die Zahl der Nullen in der Gten Stelle,
piel einer Seitenabzihl

ung zeigt:
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