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Drittes Capitel,

X1
§. 10. %ir wollen nun auf eine apnlidye LWeife ywey unbe-
Eannte, burdy mebreve Gleihungen gegebene Gvofien, ju be:
fimmen fuden. Um uns audy bier gleid duvd) ein Vepfpiel ju
evEliven, nebmen wiv an, daf bie Secundenpendellinge A fiiv
bie geographifthe Breite ¢ durch den Ansdruck gegeben werde
A= 430.23 - 2.30 Sin* ¢
in Parifer Lnien , in welden aber die bepden conftanten Grofien
430.23 und 2.30 nod nidyt als gang genau angefeben werden,
und dabev einer ‘l~n"~e11uu|u, bediivfen. ©eyen biefe ju fudhenden
verbefferten Berthe
430.23 - x, und 2.30 4
Hat man nun unter der Breite @ bdiefe Pendellange duvd
unmittelbare Veobadytung gleih B gefunden, und nimmé man
an, baf audy diefe Veobacdhtung ntdt gany ridtig iff, und dap
ber wabre, nody unbefannte LWerth diefes Nefultates gletch) B |-
ift, wo alfo £ den Feblev der BVeobadhtung bejeihnes, {o bhat
man, da fmuo{\[ B¢, al8 aud

430.23 ++ x 4+ (2.30 4+ y) Sin* ¢

b

bent wabren Ausdruct dev ?cnbclh’utgc vouftellt,
B-}-e=43 [) 34+x-4(2.30+y) Sin* ¢,
uud wenn man davon d ner!)m'_qslp-cnbc Gletchung
A= 4d) 23 +2.30 Sin’ ¢

afid 1
abgieht,

B—A4e=—x- )bm @,
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ober Wenn man den Untexfchied jwifdhen bem qwmhatc B ber
anmiteelbaren Beobadytung, and bem Mefultate A Dev Beved):
nung nady dem oben aufgeftellten Ausvruck, b.h. wenn man
B=A=25 felsf
= x -} y Sin® ¢ —
mclcbd b.t'{;cv bie Vedingungsgleihung diefer Veobadytung iff,
Qi wollen diefe Vebdingungsgleidung {iberhaunt durch
e—ax P by-——20
bavftellen. Cine jwepte Beobachtung gibt eben fo
g, =2, x+b y— 0,
eine britte
£, — 8, X & ba y — & wsfo .,
unbd s wird nun darum ju thun fepn, diejenigen LWerthe von
x und y ju finben, weldye allen biefen Bebingungdgleidhungen
am Deften entfpredyen.

Diefe Wetthe von x und y nerben aber wieder , wie oben,
biejenigen fepn, fiy welde die Summe dev Quabrate dev Beob=
adytunggfebler

R SN SR
ein Rleinfted ift, obev fitv welde man bat
i ==
Da aber die Grbfen x und y im Allgemeinen von einanber
unabbingig find, fo ift die letste Gleidung felgenben Deyden
aleidy geltend

=i d.Ze
( BT == () S ):0.
dx

Die evfte diefer Gleidhungen gibt, da

¢ —ax-+by—29,

alfo and

g=a’x+by +2 abxy—2adx —2bsy- " ift,

a> x +a (b y—38)
e tix S a (b —— §)
- 2. x 4 an (b y — 8a) 4.

pber
xZa’yTab—=ad=0... S
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und eben fo gibt die gweyte jener Gleidungen
bh* Y+ Db (a X —d) 1
by~ b, (a, x'— 8,) 7
b, y 4+ b, (a. x — 5,) 4 +u.
ober
y=Eb'+-xZab—=bs=0....(II).
Diefe Geyden Gleidhungen (1) und (II) geben alfo die gefudhten
wabrfdheinlidyffen Werthe von x und Y, Dbie wiv wieder durd)
X undb Y begeichnen wollen,

Man erhalt namlidy aus diefen bepden Gleidhungen durd
Climination fiiy diefe wabrfdheinlichiten Werthe die Ausdriicke
=2b*=Zas—=ab=hs
BT s
Za'Zhd—=ab=as

il e e

Sat =h —(='ab)?

NG —

Nennt man der Kitrge wegen bdie Srofie

=a' b —(=a et il

fo iff
X =h*=Zas—=ab=bs
AL AT k
y Fa*Zbs—=ab=a5

§. 20. Kennt man aber Diefe wabvideinlidhften Wevihe
X und Y der bepden Grdfen x und Y, fo findet man die Gewidyte
Px und Qg biefer Beftimmungen der Refultate von X und Aty
fo wie die wabr{deinlidfen Sebler Iy und Fy biefer bepden
Grofien durd folgende, bden beveits vorbin gegebenen analoge
Ausdriicte

P N k
1% Faspn T Goge o
pirlia o of sk 5
7 D St et
Woe e=aX—4hb¥Y—s, e =a, X+b, Y—5 ... iff, ober

wo & den LWerth von ax - hyo beseichnet, wenn man in bem

Heg
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fetsten Ausdrucke fiiv x undy ihre im §. 10. gefundenen wabrs
{deintichften LWerthe X und Y feist.

Die wabrfdeinlidien Fehlev diefer Veftimmungen der Res
jultate von X und Y {ind
: 5 0.47604
fie X...Fx' = J

»

_“\-/_-P x
o Rt 0.47004
filY Sy —— ;
VPy
unbd eben fo find die mittleven ju befitrdytenden Fehler
o S 0.28200
Ay Koy — ———
: VEx ’
R 0.2820¢
P pIRVE RO e 2
y VPy

§. 21. Nody ift fibrig, die Genanigleit ober die Pracifion
Gx und Gy diefes Nefultates X und Y, und endlidy die wabrs
{deinlidhen Fehler £ dev einjelnen Veobadhtung unbd bie Grangen
biefer Febler £ 41 zu finden,

Qu diefern Swecke wollen wiv die bepden Gleidyungen (I) und
(II) fo ausdriicten

2

Il

LA x=al-ly=ab
=bd+ y br-l-x = a b.

Qeitet man aus ibnen burd) vie beFannte Methode dev Climina

tion ywey andeve Gleidhungen ab, welde die Grofen x und y

burd) & und v ausbriicken, und welde die Form haben

VR

x=L 4+ A &4 B v }
o= Li-"A & B v
fo finb x=0L und y=1L' die wabrfdeinlidhften IRevthe biefer
Grofien , ober es ift
X = Leant ¥ =R
in lbeveinftimmung mit §. 10., weil dann E=v=0 gefett
wird, Dic Genanigheit diefer Beftimmung von X und X abev ift,

b

A,
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wenn man die Genauigfeit der eingelnen Beobadytungen zur
Cinbeit annimmt ,

2 1
fur X... .Gz — V—"l’
y 1
fl!l‘ Y. . G’_y — W.

Endlidy iff, wie §. 0., ber wabrfdeinlide Feblev £ jeder ein-
selnen Beobadtung

f=Fx/Gx = Fy. Gy,
Um aud) tiefe Ausbdriicfe auf ein Beyfviel anguwenden, fepen bdie
brey folgenben Wedingungsgleidungen gegeben

E = x- y—3
& = X — 2y + 4
g, =3x — y—2,
{o bat man
oA =W e bR =G s et
=Zbé = 0, Zas — 9y k== 1507
unbd daber die wabridheinlidyften Werthe dev beyden Grofien
win
> Jo o
N — *Q—I_)— == 1-02{)()“/
L 1g

— = 2.38000,
50

IMit diefen Werthen erhilt man
e=X+Y—3=0.70,
und eben fo
s (Vs i 0.42,
alfo aud
= & = 0.0800,
und daber filv die bepden gefundenen Beftimmungen von X und ¥
die Gewidite

e &
Beine=2 ——=—= A &THol,

2 5.88

3 50
Py 2yl — 0 05733
Yo ekl e 25023
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Die wabrfdeinlidften Fehler
Fe = 0.133542
Fy = 0.180817.
Die mittleven ju befiivdtenden Teblex
¢, — 0.07808
Py = 0.10095.
SQeiter geben bie beyden Gleidyungen (1) und (1)
g —= 11 x — 4y — 5
T () y — 4x — D,

woraus man dbuvd Elimination erhalt

33 S 0 R
X 5% gt b5 ol gt ) o
110N 4 il 11 (e e
P i & L =
¥ b <50 50
woraus fofort die wahrideinlidhften SRevthe der Grofen x und y
tolgen
i 33 : 119
X e s
25 a0

Juie juvor, und die Genanigleit biefer bepden Nefultate

25
Gy = — —1R.88075

3
i 50 1 ‘
L;-}. == — = 92.13201.
il
Enblich ift dev Fehlev jeder eingelnen DBeobadbung
f — F, Gy = Fy Gy = 0.38550.
Man fieht, dap in diefem Bepfoiele bie Grofie X genauer

beftimme ift, ald Y, und gwar in dem Werhaltnif von

2.88075 _ 1.354
SEELTT I DR R

MNach dev Tafel des §. 0. findet man fliv biefe Veftimmung
bev Grbfie X folgende Grangen

1 1
=Tt do— ——— — o an weey = 0.2800,
Gbde e e = 2. 155l

L |
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alfo Eann man Teeo o 5.357 gegen 1 wetten, dafi ver Febs

st AT

lex vort X nidyt gudfier ald 0.28 ift,

&ie r = 2.32707 ift
2.32707

Lol 20200 0.072,

VPx Vll? (551

alfo Eann man = 1000 gegen 1 wetten, dafi der Feh-

—_—
Tev von X nidht grofier als 0.07 iff.
gitv die Grdfe Y, die weniger genau Gefimmt ift, find
fliv bicfelben Wabrjdeintidyeiten dicfe Gvrengen der Feblev grofer.
©o ift flir

1 1
r=1..d9= Vi = Vo g})_U:U.STU,UII‘D
y LR E0 NS )
W -t
Az 5.357 , und fiir
—w
r
r=2.32107, do= — — = 0.8825, um»
VPy
w
— = 1000,
1—w

ober man Fann 1000 gegen 1 wetten, bdafi ber Febler von ¥
Eleiner al5 0.8825 ift, wdbrend dasfelbe BVerhaltnif bey X {don
fil den Eleinen Febler 0.072 Statt bat,
§. 21. 9Man Eann aber aud) bie Cinfithrung der Grbfen
& und v, ober die Entwidelung der Gleidyungen (I1I) gang um-
geben, und tie Aufldfung auf folgende einfadye Ausbriice juviick:
fithven. Sft
k ==a*,=b* — (=ab)®
fo find die wabrfdeintidften FWerthe von x undy, wie Juvor
: =b*=Zad —=as=hs
e TR ’
Za*=Zbé—=ab=as

k

W=
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1nb von diefen Nefultaten find die Gewidyte

Nk Nk
Pr=———— Py= 5550
D SIE f et e

woe—aX-+b¥Y—5, g —a X+4b,Y—5 uif ift.
Ferney find die mittleven ju beflivdhtenden Feblev drefer Rejultate
0.28200 5 0.28200
i Bl

Py = —r e
: \/ Px &

e ey
und bie wabrideinlidhiten Fehler devfelben
0.47004 ¥ 0.47004

Fr= — —
VPx

ZE Sy = —\f’_lT'

Die Genanigleit dev Beflimmung diefer Nefultate iff

k k
G‘,\': G‘}—: =
A

=

und endlidh dev Febler jeder eingelnen Beobadytung

: =6
f — 0.47004 -
N

S unfevem Beyfpiele ift in berfelben Orbnung

; 2 33 ; 110
k=50, A = E, — _!%—,
P, = 12.75510 Py = 0.05733
gy — 0.07808 Dy = 0.10005
Fe— 0.13354 Iy = 0.18082
Gy — 2.88075 Gy = 2.13201

f — 0,38550.
I. Swifden den Guéfen F und G bat man tiberhaupt fol:

gende Ausdrircke
k \/QP‘; e
G' = —_— = LT
7 =b? N
k 2Py . =E
G ) —_— Y
y =a N ¢
f 9= 2h?
Fy—= — = 0.47004 \/—-——*-‘
I G 9 Nk
SO \/M'Tjal
e = — = 0. 4 -,
ARl Nk

Y
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IL. @inbd bie eingelnen Veobadytungen von ungleicher Giite ,
und ift 5. B. cc, ¢, ... der Werth der eviten, jwepten und
dritten Beobadytung, fo wird man, wie im §. 10., die gegebe:
nen Bevingungsgleidhungen, aufer dem e, burd) die Grofen
€ ¢, Ca... multipliciven, und dann mit ibnen , wie Fuvor , wer:
fabren.
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