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[wepted Capitel

§ 1. @“ werde nun duvd) eine Anzabl von Veobadtungen
irgend eine Grofe gefudt, beven Werth man fdhon beynabe Eennt
0. b. fliv weldhe man fdon einen genaberten analptifthen Aus-
pruct bat. Man foll diefen Ausdruck duvd) Hiilfe eney BVeobad)-
tungen genauer befiimmen.

Um diefen Gegenftand fogleid) duvdy ein Veyfoiel zu fiviven,
fo ift befanntlich dev SHobenunterfdied in Toifen von jwey Ovten,
in welden man die Vavometerhohen b und b’ beobadytet hat,
gleich

b
B = 0437 log —,
b
wernt man die Covvectionen wegen der Tempervatur und Polhdhe
bier, der Kurge wegen, vernadldffiget. Da aber diefer Factor 0437,
vor weldyem die BVefiimmung des Hobenunterfhiedesd yweper Orte
vovitglid) abhangt, nody Eeinedwegs genau befannt ift, o wollen
wir die Werbefferung desfelben mit x begeidhnen, fo daf der wahre
LWerth biefes Factors gleid) 0437 - x, und daj baber der wabre
Ausdruct dev Hobenbiffeveny gleich
(0371 o 2
- ) o l]l

Loifen feyn foll, in weldem die Covvection x nod) unbe:
Fannt ift.
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Beobadtet man nun in ber That an jwey Ovien die Vavo:
meterbdben, und Eennt man jugleidy aud andern unmitcelbaren
1o B, qus trigonometvifden Meffungen die wabre Hobenbdiffereny
A bdiefer bepden Ovie, fo wird man, da aud

(0437 + %) log
g

D

biefe wabve Hobendiffereny ausdrikt, die Gleidhung evbalien

I
A = (0437 4+ x) log %, ober
]

b
A = B 4 x'log B S A

und da in bdiefer Gleidung 0blof die unbefannte Grofie x vor:
Eommt, fo wird man fie dbuvd) dbiefe Gleichung felbft beftimmen
Ednnen, und fo ben wabren ﬂ‘crr[!) 0437 -x jenes Factord ev-
balten.

I. Sey 3. B auf dev untern diefer bepden Stationen die
Bavometerhohe b =27.27 Joll, unb auf dev obern b'=202. J’."
beobachret worden. Cine trigonometvifhe Meffung aber babe die
wabre Hobenbiffeveny biefer beyden Stationen gleid

A =704"5

oifen gegeben, T0ir haben daber
l) fo 0 A ate]
ll]g ]-; — 0.084062, und
)

5] gy - 1) -0 )
B {J-})). l‘)g .]_" p— ;0.');:4{_’1?,
]
und die vorhergehende Gleidhung (1) geht dahev in folgende uber
A =B |+ 0.084082 x,

wo aus der Vevedhnung B=703.482, und ausg ber unmittel-
baven trigonometrifhen Meflung A="704.5 folgt.

Allein bas Refultat A diefer Mejfung fann, da fie wieder
aus einer Beobadytung , wenn gleich aus einev viel genaueven, als
bie ter Wavometerhohen, abgeleites ift, ebenfalls micdht als gany
wahe angejehen werden, Nebmen wiv daher an, bap & der



LA

Febler diefer Mefjung fey, oder daf A& der wahrve Werth
ber Grdfie A fey, fo wird bie leite Gleidung feyn

A 4+ &= B 4 0.084082 x,
ober wenn man die Differen; der unmittelbaven Meffung, und
ber Rechnung nady ber aufgeffellten Fovmel, d. h. wenn man die
Grofie A—B gleidy o fest,
0+ & = 0.084082 X,

ober endlid) {iberbaupt, wenn man den Coefficienten von x burdy
a bejeichnet,
ge=—ax — 0,

unbd dief ift die Vedingungségleidung der erften Beobacys
tung, in welder alfo a und & befannte Grofien, x die ju bee
{timmende Grofie, und & der nody unbefannte Fehler dev evften
Meffung iff. Cine ywepte BVeobadhtung wird eben {o die BVedin-
gungsgleichung

£ — d,. %— 0.,

unb eine britte bie Gleihung

X — 0

g8

geben . f. f., und e8 wird nun bdarauf anfommen, bdenjenigen
Werth bder Grofie x ju finden, bdev allen bdiefen Bebingungs=
gleichungen am beften entfprich.

Die Theorie ber Eleinfien Duabdrate jeigt, bas diefer TWerth
ber @rofie x, ober bafi der wabridetnlid fie Wevth X ber:
felben devienige iff, fiir welden bie Summe der Ouabdvate aller
Veobadytungsfebler & &, e . , ein Kleinftes iff, odev fir welden
man hat

d. (e 4 +&'+ .. )=—=0:
@ubftituirt man aber in bdiefer Gleihung filv & £ &... ibre vor:
bevgebenden TWerthe, fo bat man
d.(ax—0)"4-d.(a, x—95,)+d.(a,x—9,) +4.. =0,

pber

x(@*—4-a,"4+a’~+)—(ad+4a d +4ad +4..) =0,
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ober entlich, wenn man wieber die oben eingefiibrten AGEIvzuNQGS:
jeidyen braudt ,
x.Za—=.a8=0,
bas Deifit, da ber burd) diefe Gletchung Geftimmee el von x
per wabefdheinlidhfte von allen iff, ben wiv mit X begeichnet

baben ,
= =.a0
X="",

=Za’

wo Sas—ad-ta,d 42,0, .., und’
>a'—a*4-a, +a’tHa’ 4. . 1t.

=

§. 13. Hat man fo ben wabrideinlidhften Werth X dev
Grbfie x gefunden, fo wird man bie Grbfen P, ¢, F, fund G
im Allgemeinen nad dbnlidhen Ausbrircfen mit denen beftimmen ,

welde wiv im §. 3. und 4. W {. w. gegeben haben.

@etst man namlid)
Se—@X—08"+ (@, X—s) -+ (a X —8.) =+,

fo finbet man fitv bas Gewicht P jener Vejtimmung bes Meful:

tates X ben Ausdrick

N =
=
DAL
wo wieder N bie Anyabl der Beobadytungen ift.

1lm bie ﬁn‘u'.u =& e Nechnung bequemer ju machen, bat
3 hpnung beq 8

man, wenn man den gegebenen Augdvudt von =" entwicelt,

e =X @ 4a +a ),
9N (s . -

—92X(ad+a,d, +ada+),
578, 4 8.7+

ober Elivger audgedviicé

S =X'Za*—2XZad =9,

ober enblid) ba

X = ——1mwat,

JeE R



e O e

i Can e (e e
== Ff:ijg Sl -+ =05,
il e L
bas heifit
Loy (Sal)
i Sar

Hat man alfo durd) diefe Gleidung den Werth von Ze* ge:
funden, fo ift

N =0
P — — 3

3] N',—'-’

< = &

unb Fennt man fo den Werth von P, fo iff dev mittleve ju be-
fltvchtende Fehler des Nefultates X gleidy
1 0.282005
==
2\ VE
ber wabrideinlide Febler diefes Mefultates
0.47004
1T T —
=t ;
und die Genauigleit (Pracifion) diefer Beftimmung bdes Nefuls
tates, die Genauigleit dev einjelnen Beobadtungen ald Cinheit

vorausgefehit,

!

Endlidh ift ber wabrfdeintidhe Fehler jeder eingelnen Veobadytung
=a
f — 0.47004 \ 3!
und die wabrideinlihen Grangen desjelben
0.47004
VN
I. Man Gemerft von felbft, baf bdiefe Ausdriicke von
P, o, F.. in bie bes §. 7. fibevgehen, wenn man biev bdie
r Ly S Jey Y

Grbfe a=—a, —a,.. gleidh 1, und 89, 8,.. gleih xx, x,..

f‘“i*‘Jf‘: [‘([ g

fest, woburd Za’=a'fa'4-a’..= N wirbd.
Auch jeigt fhon ver Ausdruct fur P, bafi bas Gewid)t bes
NRefultates X defto guéfev wird, je grofer die Angabl N ber
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Beobadtungen, und je Heiner =s ift b. b.
Beokadytungen find, und enblid) fe
der Grofie x in den }:mm,nnqu,tud\unjcn find:
mend mit bem, was §. 11, L. gefagt worben iff.
fire alle diefe Fdlle die Grofie P
bie Grofien @ F und £,

n,g

§. 14. Wenbden wiv bdiefe Ansdriife auf, folgendes Bey-
foiel an:
s U S () o
e 0.68 — ;
e x> = (.89 — £,
1,43 x — 0.78 = o,
1.48.x — 0,00 — £
Hier iff alfo
a=slliv50) = B
O —"0e72 o008 1
alfo aud
a2 0500 OE =058 ad = 1.0800
ar =4 N 20 0 =0 2094 aé = 0.0028
2.3104 0.0724 1.2404
2.0440 ().I'J(!{’a-’; 1.1154
2.1004 4701 1.0212
=a' — 10.0273 =& :'2.71“7 Sad= 5.4558
Davaus folgt
aries £ (\ a s\'
o = — V. 0137 i
; =a
i — E’_—'i‘—-() 40028, und ba N=15 i,
P = 1004.033
2 — 0.00032
F — 0.01008
G —"312050
f — 0.03531
P e 0.04284

0.02778

je genauer die
guofier bie Factoven aa, a,.

u[\s.mmmu:
tofer aber
wivd , defto Eeiner werben audy
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Die Grofien P und G find bier {o grofi, oder die & und F
fo Eein, weil die cingelnen Beobadytungen fo wenig von ein="
anber verfdyieben , ober weil bie BVeobadytungen {o genau find,
wie aud)y ber Eleine TWerth von £, bes Feblerd jeber eingelnen
Beobadtung, fo wie der ebenfalls {ebr Eleine Werth von Ze*,
ber @umme der Quadrate aller Beobadytungsfehler, jeigt,

Qn einem ywenten Beyfpiele fey

Dl 2.h =&
A S P
2.4 x — 4.5 = e,
4.0 x — 5.0 = g
3.0 % e=nd 0 —

Adbivt man alle diefe Gleidungen, {o erbalt man, wenn man
alfe e=—0 fetst, 15.2x—21.1=0, ober x=—1.388 fiix bad
avithmethifche Mittel diefer Grofe, weldes aber nicht der wabr:
fdheinlichfte LWerth X derfelben ift.

Nady dem Worhergehenden geben ferte fiinf Gleidyungen
=a?—48.00, =6°=03.31, =as=00.40 und N=35,
alfo ift
=e* = 03.31—00.6075 =2.7025,

per wabufdeinlidfie, Wevth X — 1.30457
P = 45.01387

¢ = 0.04204

F = 0.07109

G = 0.97507

f = (40685

s 5(}.60104

[+ 4 f=

—.0:30012.
DNad) ber Tafel bes §. 0. iff fiiv

; r ;
r—=1,8213801 bev Wevth von o & — _\7? = 0.271, und fi
- r

r=2.32707 bder TWevth von 4 o= N = (547

0




alfo fann man 100 gegen 1 wetten, daf ber Febler von X nidyt
grofier ald 0.271, und 1000 gegen 1 wetten, daf der Feblev
von X nicht grofier als 0.347 ift.
I. Audy biev Eonnte man, wie im §. 8., wieder bie Grofe
=&* vermeident, inbem man
=&

=50 84035 S =2
N

etnfubre, wo =& bie Summe der Grofen

e=Xa—3d, &, —=Xa,—6,, 5, =Xa,—0 ..,
biefe Differengen alle pofitiv genommen , bezeichnet. Sekt man
namlidy diefen LWerth von £ gleid) bem vorergehenden

= d

f= 0,47

fo finbeft man

= ]\ %
P 08—,

ind bann bie ii[\riqen Gvofien ¢, F, £.. wie im §. 13. Jn un-
ferem zwepten Bepfiele ift

g =X Al b = 0.30560
B R — (L 03328
T R e — 1.22406
£ e RS 0.45840
YRR R 0.07010

e .‘“a{i’;(]
wenn alle & pofitiv genommen wevden. Ferner ift

b = ‘I, T = -15].06,
alfo nady der leten Gleidhung '
Pi=34.332
¢ = 0048
| e O LR
Allein die BVevechnung det

(.)‘""‘!.3‘ P lh't&) ber Gleidu ng

bes §. 13. iff nidt nuvr genauer, fondern auc) bequemer, da
man ben 2Werth von =& {ogleid) aus dem Ausbrucke




(Zad)

S = 20 —

=a’
erblt, wibhrend man den Werth von Ze nidyt aus dem analogen

Ausdrucke
=Zad
Se—=XZa—2=0 = — =0
= |

I

finben Fanm, weil vovausgefett wird, baf alle & pofitiv genoms:
men werden, baber man hier die LWerthe aller & unmittelbay aus
ben primitiven Gleicdhungen

E—aX — 0, € — a, X — 08 ¢

'l

bevedynen mu}':
§ Reribhe

15 bie
aller Vedingun q‘-gmu)ungm untey fich gletdh) gvof {ind.
Xft aber von ber Vedingungsgleidung

a Wovbergehende fetst vovausd, daf

_Jt.[/':

{5y

g — a x — & ber TWerth c, und von
A S S K o C;

By A f‘ 9 Gy -1% |-. w. ,

fo bat man fur die ()w],en X, P, &.. folgendbe Ausdritce, wo

wieber

E:.—.:.ux—-él,ei:a!}{_.ﬁt
u. f. f. ift.
=phas N =cta® L4700:
L — " L 'I—'f PL— 1 - _r : 11‘,,,:_.,'. !J_j ]:].f‘
Setar 3 =che! VP
0.282090 Y :
&b — < = G: \/ = a?

Ve

e a’
o ) =ca
f = 0.4 094\//--) 47004
0.47604
f-af=fQ .vqf-__)_
- ( VN
@etit man in diefen Ausdritcken
(i T e 1,
fo it
S Ay = el =— At Seei==¢y

und man exbale die Gleidungen ves §. 1. wieder.
O ¥




ST
Crempel. Gepen die Bedingungsgleidungen gegeben

2 x — 2.5 = & mit bem Werthe ¢ = 1
3 X~ 5.0= E: » 3 Col—ed
4§x — 0.0 =e - G120

fo baf alfo die yweyte WVeobadytung einen ywey Mabl, und die
brifte einen drey IMal grofeven Werth hat, als die evfte.
Diefe Gleidungen geben

eRaci—aug GeH Su— e
30 00
144 210
=ectart=—r110n = chae — 281
alfo ift
. =c ad et
X = ———= 1.52717.
=c'a’
Mt diefem Werthe von X erhale man
e = aX — 5= 3.05434 — 2.5 = 0.5543,
unb eben fo
£, = — 0.4184, und & = 0.1088, alfo ift
cte —="10230730
0.70024
0.10053
=c'e® = 1.11413
8 ift baber T3
N =c'ae
= = e="DATLTI03 .
DNSESich
0.47604
e R »

GtV =tetas — SR I6051
f = 0.47604 \/"";)a — 0.41104.

§. 10. Allein man Eann aud) den Fall, wo bdie eingelnen
Beobadptungen ungleidhe Werthe haben, unmittelbar auf den ves
§. 13., wo fie alle gleidhe FWerthe haben, suctcEfiibren , und
fonach die Ausdriicke des §. 15, gang entbebven,
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Reun man namlid von den gegebenen WBebingungdgle=
dungen jede duvd ibren Werth ¢ ¢, C,... multipliciet, {o Eann
man dann annebmen, daf die fo vevdnderten Gleidyungen alle
benfelben TWevth haben, und daber auf {ie die Ausdbrlicte des
§. 13. unmittelbar amwenben.

Fiiv das lepte Vepfpiel hat man daber folgenbe Wedingungss
gleidhungen, die alle denfelben Wevth Haben

Bl R g
0 x — 10.0 = ¢,
12 x — 18.0 = &.

Wehandele man daber diefe fo mobificivien Gleidungen nady
§. 13., fo erhilt man

T 4 ol = 0.25 26 = 5
306 100 60
144 324 210
>a® — 184 =5 — 430.25 =20 = 281
&4 ift daher
A =ad
— d
=ad)?
o S (= _) — 430.25 — 420.1358 = 1.1142,
=a’
pra e B o asramis
e _.f:’— S e 4
0.47004
F = Gsdiopts 0.03030,
VP

G = \ =a® = 13.505,
f = 0.47604 \/% — 0.41105,

welde Werthe mit ben vorhergehenden genau ibeveinftimmen.
Enblid) find nody die wabrfdheinlichiten Febler dev erfien, gwey=
gen und britten Beobadhtung in devfelben Ordnung

f f £ %
D — 0.411, —= 0.205, — = 0.137.

c C; Ca
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§. 17, Man wird wobl nuv felten fm Stande fepn, biefe
Werthe c ¢, c,.. der eingelnen Veobadytungen, audy nur mi
einiger Genauigbeit, anjugeben. Wenn man die eingelen Ve-
bingungsgleidungen, die man alle von gleidyem Werthe vovaus:
fekt, in Gruppen theilt, indem man mefuclc berfelben tn eine
©umme vereinigt, fo Eann man, wenn bdie erjte, pwepte und
dritte Grupve aus n n, n,.. Beobadytungen entftanden ift, filiv
bie auf einander folgenden Bedingungsg! eichungen bdiefer Gruppen
die LWerthe

(Bi= \/]1, €, 1= "\ n,ric e \('I-I]-, 3
annebmen, und mit diefen Werthen von ¢ ¢, ¢ .. wie im §. 10.
verfabren.

Wenn man 5. B. in dem Crempel des §. 14. die ywey erften
unbd bdie brey leiten Bedingungsgleidungen in eine Summe ver:
einigt, fo evhalt man ey neue Vedingungsgleichungen

2.00 x — 1.40 = & mit dem Werthe .. V2

§oA3 xS0 00 en e s L N
und man wird bahev die Gleidhungen

2.00 x V2 —1.40 V2 =&
4:43 x V3 —=2.90 V3'=\¢

;
nady den Worfdrifren des §. 13, behandeln Fonmnen. Da aber ucr)
biefem Werfabren bie Lmr[;u!unj ih Gruppen willEihelid) if
(inbem man ;. B. biev audh die ovey erften, unbd die gwep lef _;ten
OGleidhungen hdtte fummiven Ennen wu. . w.), und da 1'1[~L'1'b.mp!:
bievnidht, wie im§. 15. oder 10. in bev ZThat gefheben ift, jed
eingelne ber primitiven Gleidungen, fondern nuy ll‘l[[hl)l’[lf[]c
Gruppent derfelben [icrl'arh"ifbtiqi' werden, fo wird man dburdy bdie-
fes Werfabren nur fibevhaupt genabevee Werthe von X, F u. fiw. ,
aber nidgt genau diefelben LWerthe erhalten Eénnen, die man ev-
balt, wenn man fede eingelne der urfpringlidyen BVebingungs:
gleidungen nach ber Methode des §. 13, behanbelt.

§. 18. BVep diefen (‘:L'lwpuunqul, obev audy bey Beobach:
tungen mit multiplicivenden Jnfteumenten, an welchen nidht die
Nefultate der ein; selnen Weobadhtungen , fondern nmv die Reful-




tate eimer beftimmten Anzahl devfelben abgelefen werben , pflegt
man 6fters die folgenben Grupyen mit allen vorhergehenden ju
v’mmqv 1, wm o bie allmablige Anndherung zu einem {tehenben

Refultate gleidfam dem Auge fihtbar ju maden. Um dief dburch
ein Weyfviel yu jefgen, fo wurbe fitr die Polh phe von YNailand
durdy einen Multiplicationsbreis gefunden

aus 10 Beobadyturngern 45° 28 5.0 = a
aus 15 andern Veobadytungen =
aug 25 4 B e
aus 30 f 4 qBm=ay

Wereinigt man bie bepden evften biefer Veobadrungen, Jjo e
balt man
10a . 15 a,

— = 4
25

Aty

o=

(9]
P

als Refultat der 25 evfien Beobadytungen. Ehen o geben bie
brey exften Beobadhtungen
10 1—1— 15 a, —|— 25a,

— = 4502804 0
.IU

als Mefultat der 50 eviten Weobadtungen. Endlid) gibt bie
Vereinigung aller Veobadtungen
I 1 !—l— I,; Al —{— Ha -+ 30a,

Z‘:l)

— 45° 28 4.'8025

ald Mefultat von 80 Veobadytungen, 9Gir haben daber aus

10 Beobadhtungen 45° 28 5.0 = A

25 5 Qo= A

50 L 4.0 = A,

80 2 G 8l Al
und bdiefe Werthe von A A A ... I;'rincn bie allmablige Anna:
pevung an bie ju findende Grofe, wabrend im Gegentheile dre

Serthe von a a, a,... wiebev bie Ubereinftimmung dev paviielen
NRefultate untev einanbder davitellen.

r;\

Um Gepden Smwecten ju ge iilin\ﬂ, witd man baber aus den
Grofien A A, A...., wenn diefe gegeben {ind, bie Srofen

aa, as..., und umgekehrt, ablc[un.
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Sey alfo fiberhauyt
a bas Refultat aus n  Beobadytungen

a, 5 o 1, »
a; i o n: . f. f., und eben fo
A » » n

A, S 5 n-n,
A, ” ” O~f=n. =0 ‘it f, fi,
o bat man, wenn die Grdfien a a, a.... gegeben find,
A= d
na-f-n, a,
si=ns
A BT dralad 4,
n—-n,-} n.
na-t+n a -4+ n,a -+ n; a, i
Ay e et S T s
n - n —4-n,-+ n;
und wenn die Grofien A A, A,... gegeben {ind,
P J\

A=

1

a0 =— ) (A, — A) + A,
Il

I

S A, —A) 4+ A,
4 B9
§ted ﬂj’l;l*l (A, Ry

n4mn, ~n. -4 n;
dy T

4§ — —

(Ay — Az) - A‘i TEC T,

ng
Sn dem vorhergehenden Beyfpiele ift
n=—10, n,=15, n.=25, n;=30, und
A=5.0, A, =4.7, A,=14.0, A, =4.8025, alfoiff aud
a =180
10 A
a, = — (— 0.3) 4 4.7 = 4.5
5

1!
25

a, = = 0.2) 4+ 4.0 ='5.1
<)

a4 = — (—0.0375)4 4.8025=4.,8 wie suvor.
2

T

B —
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Hitte man in einem jweyten ‘Bepfpiefe aus den

10 ev{ten Beobacdhtungen erbalten
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