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::'.� 1 • Über die Metho�e der kleinsten Qlladrate. �� . ' . 

�}
;;
�
; · ; 
_
. 

_

_ 

. . 

, 

·
.

· 

, 

·

· 
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1 . · . . , ;:, . ·' :r :� , _,1;�:����!�1 t�e_s��lll��;�J� j�in�r ··uobek�1fotcu Größe kann auf direktem oder 
lt> . 

· 

· .. <"dir9kt�m;.: W e.ge :erfolgen·. · · · : . 

· 

l�;„ '.,_,.,,:,_;„.,<<�;B��/d�r 4ffe·IC't,�ri- 13estimmtiilg kann
_ 

clie zu .suchende J1nbek�nnte _ ein.eh.}�"' , ( i·�\ ,' :unmitte:�bru:en'. ;;Be6b.ac'tttu1\g ,�·i"g�rig.lich _·sein, -0Her. sie. kann 'a us uim�ittelbar� ri �;/i� 
f?��;{'. ,; :· -'·ßeobacht4ngen antlerer Größe�' durch· ·eine mathematische. Bezieh�rng direkt.�b;�?!�?. �;�� ;,:;, :igeleitet �erden. Ist .z. Jt .�_„di'�_,u11bekannte Län_ge einer Stf�cke und'//,l�·�(���· %.V",·'�/rrwah,re _Wert des hief�r- ��haHenen Messungsresultates, so hat ma•i,<lie umüittelb1i.,r� .-r�1, 

·�� :;:;:a�sti."'1nmng- dar Ui1be�a,lrlten ausgedrückt· durch die Gleichung , - ,./�t 
:,,��:::�.- ; •. ,_, .

. 
; ·:. 

. 
. ·

.... 

. . 
x' •··.·. L. 

. 
. , >i , '.{ �\ · , .  :'.·iWird.' aber .x- als···ttypothe�use eines rech·t"w'inkeUgen Drel�\ckes :durch "un� .. . 

�fil�ht' �(b,�r:e�";'.Messen :her, ·l,leld�p .·· Kath'�t��- a und 'ti )�bgeleitcti: s:<l'.:. :rautet . d�e: ·J3�/t 
J{,r:• ����·�t�J� i_chµ�g : i_-:::>.: · . . .. :<* �'{ai+ ·112-\. ·.· .

. 
· .·.. ·:. "?. · \ . . · _ 

.· 
... ·

i�i)�g:-'.b'�r)· cJ�- "V ä�� +·· b17.� f, '11ach erfolgter Mes�ung berech��har i.st, \:\· ie<l.�r.r·1� �/„::��' •.·.· ,t ';":\':�:_ · �;·· ' ·. � • . ,; . ' . * • . \' 

'· ,, j • . 
• - ' '· . ' · :··::?: ;�1a,ri:;;�($Bf.Uoglkhen „:Fcmn · . ·, . • i- .= L' . · . · . . < · ·„ ·· . 

· . .• ' ·A 
�� ·t·; : 1�1/��.-:.t. � . ';::J. : ,;,;,;:i· .y: �/�/.y;· ".\.:\?. t .·':. · "!.::- . ' . ' ·.. ' .

. 
� ' . . „ .. ,,' 

'! ' : '·' · . . .' '' ' ' ·: -� . ' 
' 

,1 ">��<::�.,/·, .. { 
' . . . „ . ' :

·

1< 
.
. '., , ;,�:-: , . ':����f,J'.e , ' �1�.�li����n�>: II\� �\ di·e„: .„an die_ fe�lf.!rb,,afto: Beob���{,Ag / · ��;7.9btl�•�'. · 

;�-��-�t''.(� -� ._, „ . h� �:ec l�����.•- �if \Va�n� Beo.b��hJ��}li$�J9�e . t t,j:l,·:+· �:}in�. �·��· 
� ·�ff�?" . . . .. ;�"''- ��·,, J;Jr �ielt�, O.�·, ��u�kter, ·�eaJ,1achtu11��:n-'' .,�11 �llg� m�,��r _ ,F.:prm� ··· r ·>� 

i·- „ · -:< -. : ,:{:0�Jr�:�1h�J��:� '.;1 11:� ��� :i i !f:�;c:;,.: ;) - :;:.':<�,·-�· · �tr -� .. -.y:,i' ::�·- ,·.
·· 

· :„ 

- ·· ... :.;·• : '.J1� 1:.:;· . ·1 : _„ . . „ .··. \„: .· · ··; :.· ::.;. ii 

;fl-e't: ": -1�t!':�it�), · 
· , (' .:- �ßt:imn1u·ng · ; j.tJ�beJt� :n.tHer · . Elein�t1t��vw-etd-en �q��lj-�· �' 

· · .· �lii;e�;�''' � ··;, :di?1i;: .un;'.p,:�it��ßt�ii�iir :�ilt(}m)�h�9. f.e�i�c-hen / .,ütr1'�t. :" 
C•·\•w 

\· 

\<,! !�f !��: ��f���:��::"'l�ff)t:!1t\�\:�� •,\ 
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Die allgcmei11c Form einer linearen Vermittlungsgleichung zwischen 
den Unbekannten x, y, z, . . .  und dem wahren Werte der Beobachtungsgröße L ist 

a x + h y + n; + . . .  = L, 
worin die Koeffizienten a, b, c . . . vor Anstellung der Beobachtungen angegebeh, 

·also als bekannte Zahlenwerte betrachtet werden können. Z. B. Die Formel für 
die nach der Theorie der optischen Distanzmessung aus dem Lattenabschliitte /. 
iu ermittelnde Distanz D lautet 0 

D=C;..+c, ' 
worin C und c instrumentale Konstante bedeuten, <lic für ein vorliegendes 111-

. ·: strument genau zu ermitteln sind. Die Unbekannten sind däher .t: � ·c, y = c, 
'-' die Beobachtungsgröße ist l == D und die gegebenen Koeffizienten sind a ;::;::: A. 
0\ und b = L In üblicher Form lautet sohin die Vermittlungsgleichung ·für die · , 
;iL ·'· .J(opstantenbestimmung der Distanzformel 

ax+by--;_L 
oder ). C + l c ..:...... D" . ,:; 

. . . . : Bedeutet wie�cr v die an die fehlerhafte. a'�obachtung anzubringen�e Ver· 
,i.:;:,b�e�serun�„ so lautet die „Fehlergleichung vermittelnder �eöbachtung�1i" allgemein 

az+bi+cz:t„.-1 _ v  . 
. . 

, 
·, · J?ie allgemeine Form einer linearen Be dingungsglei.churig .�wisdi'�n · 

�L��n wahr�n, Werten d.er Unbekannten .l.1, l2,. la . .  '} für welvhe' qie: mit d-e� . 

':;��;y�yerm:eiqlichen Beobachtungsfehlern 111> v2, �s '. .. hehafteteri Wer,te /1·,· 12, 13 : ) � c'�) 
';cNrch direkt� Beobachtllngen erh�lten wurden, ist „ 

��:�'.>:.· . 
" ',Po+ p, L1 + p, L� + J; L •. + .' .. � = 01 ·.''�., · . .  , • �!:0{; ', w-�rchm' fo die BedingungsgJeichu11g staW. der w�hren >Y�rip-�1;.',c(Ü� ::t�Me.f�' ' ·,i;;{t,�n ;Beoh!l·ohtungsres�ltate I eingefühtt, so>getit . ·die Bedinguhg�glel.cn�ng';i11! .. / 

':;· WJderspruchsgleichung 1 · · · �<; „ 

. 
. 

· · ·  · � ' ,  :': · -V<.·.· . ':: -: {; 
• - ··� ·: i ,· _,- ,, ,., - ' •  '. 

. .,: .1 _ ' .:„ 

.
. ;_ ·,· ·, :·-· .-._-:···-·. 1 -·� - . .„ :·: . �'.· �_:: .�: .('·��)- . _, 

. .- ·-�,:: ··. ··. , Po+ p, 11 · + p, l, +J •. (. � . . .  - roi„,· . ' 1: ;''''···' . ,  • ' ·" ·--: 
��t· �nd, tria� . · e�lll!:lf. • dam,i t durch -Sub�fü,utioh .:der )V�lte .�k;:�· :l: : tfhLJti '. llie:::;� 
'tl�ilgün·����eichung die. ,,�ehlerglekhung �:edin�tif .. Beqb'ac� t�n�����j-;{�:.:� t: " : .  · <f: 

,, ��{ti�!��:::���tr E.�!f�?i�����.:q�:�}tr��f��tt�i�� �';�gt�·��'.":l �O;O.,.seu�· gi-913 ; dJ� �edmguQ,gsgl�-�Pb.ll�gi. daµ,�Ql soli.ut .; '·' � .. · •: '; · .>�: 

�11{�[�:?,�{r 1�i�����li�tt1���!,�!���;��:�tti 
��i��;�'. · 1a, ie�·'Un.b:�����h•��� � -.-,·4.�e����9''"·. �.- . · ·:u�i.e_�:�: i� t�M·'.: �Jt€��1:�:'.s.�h���/fö ,;:��l���·':f �� . . �����"-�*' ��.:;; ·:���tlimfti��r�'.� ;{j_4N1.: ,T:j!\J 

.. 
1�: ' �Y.� ,1?::t��� ' ; �hJ�R. i�� ,, 

'."',;�#et'', ::,cttr:e1,:ten. · ,�l)�dl'ng··�ntD : . · '·ii!eri· �< .. ; ,iJ:g:n'< "' · · · 
.. : �..-. - · �·.- „ �"'" · � •)A'l. ::��t t· ·,(,:ci{c :".· 1 ·•;��-. �ft -�·i · ..:„;·�. �·<·: ; ' "fl-. :·;,?;:�:�_,_4\,- ;'?.it! ''n': �, "'" i·�:- ' t· "· : ,;u· ' · ""a· '. :b· ·' •:t; ,, „ ,. , � 1.„:--

. \; : ,;;:,tt'" " - · .J', ./,:,. _ ,,,g"'.f;;1t��Pc!<1 �-., 1� � ·'?Stlli"'),ff 1,.P .t• ��;" ��t��1l�s ;��f ��1i�1�tr " ,, �11� 



.:/ .. ' .. 

�):," -L-'; · 
.:::·:'r: ·' 

0�> �;· 
:(\ 

tunge1I mit 
chungen zur 

BccJingung·sglciclmng-l'll", fi_ir wclt:IH: Bestimmungsart 
Verfüg-ung stehen: 

· 

(11 :t: + b, y + (3 z + . . .  = J:, 
fl� X + b2 y + (� z + . . . = L2 

1·· Alle diese versc::.:.:·:: ::1:: :.;:: :cf n crnc: allgemeine Form der � .• �.J.f. ·i«:'. ·. Fehlergleichtingen von folgendem Bau :rnsammenfassen; 

�Jii ', . a.· X + b, y + c, z -1- . . . . + P1 111 + Pa v, + .P) 7.la ·+ . . . + W1 = 0 

�'.�:" ' a • .  i- + b1 JI ·+ C2 z + . .. . -�- �. '�. -�:..:' «1, + q., v, + . . . + m, = fl 

�-;.' 
.
. �.� ... :_;',; .. ·�.{.• · ..... . „ .•. · .. · · · �o daß von diesen „Fehlergleichungen bedingter Beobachtungen mit Unbekannten(( 

:i:::'.:. ·die a1.1fgeführten Formen als Spezialfälle erscheinen . 
.. 

'
Diese Unt erscheidung der Hauptformen der Ausgleichungsaufgaben ist aber 

. ;.kein� streng abgegren�te, · �s kiinnen 'dieselben Aufg-abcn nach verschiedenen . 
\\�fMet�odhn je nach der Bequemlichkeit der l{echnung aufgelöst und eine Berech­

·::::, ßungSforip auf eine andere zurückgeführt werden. Im. folgenden Kapitel wird .. ,· >:\�iirgetan werden, daß der einfachste; Fall direkter Beobachtungen 11icht' nur al,s. · 
(,;: .. :� in · $pe�ialfall der v�rmitteh1clcn, sondern .auch der bedingte�' Beobachtungen : 
:\� \��tr�Ghtet wer<len. kann. · · 

i'.„ •\'��(�.l · '·./:. ' . ·"' ' ' . ; ' 
.. . lI;. Über d'ic . . Beobachtungsdiffercnz·en. 
· Es.i'si ·bekann't;:� da�:. d�r · �infachste Fan <ler .d fr e kt e n l)eobachtungen als,. · 

·:.;pm speileller.Fall qes P�o:bterns .der v �rmitte l.n den B�obachtungen anzusehBn 
..,,':f . ' " ' ; ;;iist., indem irf der allgemeinen· Vermit1lungsgleichung �:�.D„ - . :. ·, . 

fl X ��.b y + c z + . . .  = L /:�,3)#" j �/ ' • • ' ' ' 

' 1 
. '' ;t'·:-mur. eine. Unbekannte ,;r mit de,rri zugehörigen Koeffizienten a · 1 a:ng�nop1men ::_. �W·i;µ1, :s9 ·d�ß .dk Vermittl011gsglei

.
chung die spezielle Form, e

:
ri1ti ]:I@. , · · ' 

•:, :��:\i:\• ;'. _.,. '. ' '. . • . ; : ') .· 
.· . . . X � �· . . 

. 
. „ 

· . •  : • •' 
c '.'.']'r4,41(, , kann aber, ,das1, Problem . rfor direkten' Beöbach�1111ge:n. ai1ch. so bc· · 

" '''il}'.:} '\vie: da$ f.>roblen1 öer· b. e d in g te n �eobaohtun'gen., . ��ifgt man nämliqh· '.2i*�H1r��.l� .r�lei�bung,e� dir�kter �eobad�tu11gen . . · · . : .
. 

'�.;'.:?1J"�j�J�;3L·,.:,, . :. .. · . ::.�.!: . . 
„„ 

)�- _.�fe :t�fi.��fl:ili_�.�r��f: (n;� tr ��c�iingi1n,gsgleichungeri. hinzu: _ . · · .· . ,, . ,, :· t�t?.�v�„ '.:.)�1·:·:�. :t�}:;� · !: :\ :·i?�vj:\*· 11i·, : : · , ,, + 1��: � �: . . .. 
· 

.· ·:,,l + 1'1j · . : · : � .. · . · , ; · . • : • .  :. „n\ 
.��f��'� i��6�'t.'..� :n�:�1({ii :i�7':ü�i. t� rs.d i1 i�de_ oder'' d!e \Yi.dersi)rÜc1i�··z�v(�c.hei1 ·der crste.1' ./Ji·1 
#������(ting � : �i1n if;;',a�n ; :ci:bd�e{: v�'' .'. · ; f): ßeopachtiunge11 : der ' l�t� !)le> 11ach· nlit ifi; ·�·· ; ;:�:�' 

1��[���[��������a::,t�;iE��i:�·�jf i::;�;;;��i��i�it " 
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t, -l'J=d1 
1, -(1 =d2 

/1 - /n = dn···l 
sowie die (n - 1) Fehlergleichungen bedingter Beobachtungen: 

''1 - ""' + d1 = 0 
•• , - 113 + d2 = 0 

vt -vn+ d. . . ,1=0. 
· Soll der Minimumsbedingung [vv] =min Genüge geleistet wercleo,. so muß . 

Gleichuryg bestehen: 
Vt dvi + v, dv, . . . .  + V11 dvn = o. 

' [ 

..-! 

. Damit diese Gleichung mit den Fehlergleicbungen' beqingter B�obathtungen 
. 

gl�icbzeitig befriedigt werde, differenziere man diese Feh.ierglelchungen ',\J.rid .�ulti· .. 

, pliziere die so erhaltenen Gleichungen <ler Reihe o�ch mit den 'vorUlrijig'·ho��-·:- · 

,;·.')lttbestinimten Korrela�en 1.�,,k,, . . .  k�-1· Man erhält so: '-'·' 

· 

' · .'. :"':Y.:: 
· .. � 

k1 ·dv1 � k1' d�'A;;:: .o ,,; :,,! 
k2 du1 ...... k11 · · dv,8·= o,: ,·�.-. . . ' . • . 1"' . .  '' . .. .. , .. . . ' 
k . . J„, . ........ 'k . . 

' ..,, ·" · ....... . .... ::„ .. 
· n-1 "" i . 11-1 '�"Z/."' -.-, .0. . 

. ' ' 
. :·'" 

: , -�: „J 
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n (k, ·+- k, + . . .  + /..'n -1 ) = - (d1 + di -r- . .  + d. __ , ) 

[ k) = -- l'.-�1- . 
n 

Schreibt man jetzt die Normalgleichungcu iu der Form 
[k] + ki + d1 = 0 

[ k] + h� 
4- da = o 

[k] + k11.i + dn--1= 0 

so ergehen sich sofort die cinr.clncn Korrelaten: 

k, = Jdl!_ - d 
1t 1 

imd die Verbesserungen sind: 
. 1 '' [d], 1 . 'l!1:;:: � �'----

11 

k, = f�]I_ � d, 
7t 

u. s. w. 

V = _:_.J!� + d1 ll . ,, ' . . . . . .  A) 
'.·· . 

• „ • • •  „ • •  . ; - . . '[d]1 . -,vn = � _,; ___ - -i- dn----1„ 
•' : . . . //. . 

• J •:. ;• z:- ·' ' �;. : . � '· :;;- , 
" 

. r ' ·' .,. 

, 

\. </ir :';)i:��-t�f.man dit?· V�rbesscnu1g. der ersten Beobachtut'1g in die erste. Fehler· ,„ 

_:_ ·A·(,gJ-� ·ichung :·diJekter< Beobachtungen .ein, so ergibt sich das arithmetische Mittel:·-_· 
_: .: '.';ti; :'.;�:.i�� !j.:t;: . _,, . . . 

. . 

-

i = 11 - J1J·. }�-:;:�; ·!'\.i-:;· · ':,r .f . .  · .·. ' '. _·_- / · . ._ . ·-- _. _ _ _ - n . _ ._ _ [:_�_;/; > . - _BHdet iirnq·· ?ie Summe d�r Gleichung�n 4), so kommf die .. bekannte 
_ fJ�;� �ieh��g tvJ = _o zum_ ,Yo'fschein; 

1
bildet ma1� die Summe der Quadrate aller Ver·.":· 

.i/„'.�;:-bess_�nt 'rigeri, ·so erhält ·.man . _ _. 
· 

_ 

� · 

�;��r : ·:' ; ' ! . · ,·:·-·-� 
_

: .  � [d]1• _ _  ' · . _ :  · 

· 

; .__ -. [vv] ...,_ [dd]t. . . . ._ „ . • • 

'.'\ .:�: ·, : . . . ,, . -ll - .\• :�y� ;· .. �.-Wcrd_�� die Fehl.ergle'ichµhgen _d_itekter Beob.11chfonge1� i��f_ riir . . Form. 'C'':'li�L·;·,:,:. L ; 
1 '  

. , V� , . • � - )l �-. . . . ' . I . . \' 
. v�-.-;v7 "' · -

r . . - ·: · •. fiif 
. - • __ „ �---'-. • • ·:··:-�-. -•. 

, •' _) 

f· . -\. . ;. 
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Spezielle F:ille: 
d Für /1 = 2 ist : 

d ·z·� = ··+- '> 

) )/=3» : 

Bei ung-leicbcn Gewichten !:tuten die 

�orrnalgleichunge11 und die 
[k] k, . --+·· +d1=0 P1 P2 
J�J -�- /.:�_ + d� = 0 p, ' Ps 

Korrelatcnglcich u11gcn 
[k] ''1 = p, 

A't (.1 = ---
1 p, 

Für den speziellen Fall zweier Beobachtungen ist: 
' . jJ, d . ' 11/t 2 d ' 

v, ;:;:: .,- _ :;,�::-F·I� . - 111,' + 111�' 
. P� d . . . . 

. .. nt '· 4 .. 'P2 = + ···�····-··--'-..,.:.... = + �-;-;L-�2-
· · 

'•' 
' 

p, -f- p, 111,. ·t �)1, . .. • _ - . 

.. ::··:\d. q . . es" �erhalten siyh bei Doppclbeobachtpngcn. di_e �chei_r:ib���C.1; }:�hl_er i1 111'kc?;:;. 
7:-,:' ':'.:k�hrt wie die einfachen Potenzen der Gewichte o'd-er geradi;. \\ric _dlcl Qti:adra'(e_·;j 
:·):'.''der mittler�n Fehler. tS�hliri )·�1gt,)' · .  < :\; ,+i ;•_,"'.- ;, � 

··:·· ! ...... .  _; ' . !·· '.'·; '· . . '. • . 't 
f • • ' .... • 

• ' � .  --t---� .... '::"". , : '��: - •···· „. ,:,�:.( ''. . , �-: · ' 
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' •  

·-.';· . ; , 

- : .·;,�·rg�hen. Die . m l t  dieseJl. Vt:· rhessernng·en .berechne,tet1 1 ausgegfü;bdnen \\T�rt� der · 

., . Pl)r�focb\vin'kel entspn:chcn !JLtsäch l ich  d t!ll durch . die Beobachtung . erhal tenen 
���1;;,�,'Lage\iq rlüUtni ssen · der Dreieckspu n kte u n d  es werden (hthe r die�;e Verbesserungen 
�%ff\rü1;: \Vel lbc h nüt !\ echt als ' natür l i c h e  Verbei;sernnge,!L b�zeich net .  . Die ·v o n  

}Wcl l is�h ang,egebenc A�1,sg l eidw ng nach der ��ethode ! der  . k le insten Prmh1 kte 

", . .  ; „. ( . 

·��� tfrÜe: vo11 �ih rn 1:;q1ch schon bei  prak tischen .Arbeiten ni it großem V orte i l  e t  ange-
-· : ;.�1i4e�: . • . . . " . . „ . , . . . , , 

. .  · " 
;�;;;>.> ,Sr (uhrte er z� B. L1 1 e  Ausglc1.chung de:r for · die Jrass1erung der zwei ten · · _ 

,\,�ieüer Höi,;hq\1dlenle i tu ng v o n  ih111 <l urcl1gefübrteil Tr,1ar:1gt1Henmgen nach di bsem 
:/.Ve�'Jahr�ii ä\is . t� tt<l' erl'ei d i tc d urch lfassel be lrei der Ric

h
tungs<j.nga,be, .fUr . die 

LS,to'rlc'tr ei'11e g�nz . bedeute nde, bei der Verwendung di:r Mettio(ie •. der klei iisten 
,, ���flrate Jt.�tfür :rn : errc idtende Genau.igk,eit. . 

.
• . . . 

. 

. 
. .. 

. 1 .  

',:;,:'.� '':( '�f\J§ J�ei�pi�I für die&e Oe11aui'gk�it  seien , di�. bei · der · Ab!it�cku_ng· des G·n1h· 
::�tgstolhttl� ' . · yrh�ltenei1 R �sul t�te angeführt, , Pie „L�ng� J.ies��\�y.111eus . · beträgt 
. \{ct:. ·(>;GiO' mi ··. dte� 

.
. ��t1 f 'Gruiid der Ausgleichui1g q�r:· · geh\��s·�.riert 'WillkeL na1:h · der , 

�' tfi .o�i' e der . 1t lei 1isten .Prod�1 kt� ,berechnete Lä,uge; : ergp.b .gegeti · den �a:c:h dem . " : � 
' t6.:Jischhl,ge rJ·lfe�� bt�·:-i t i m  mten Wert ders�lben 

'eir1 en  tfn t ersch ied' v:o.1i 130 w1z:1 'd ie · · :; ·,>. 

:. <·;�i�:,\'eip)iung· . · :bdm· , J)urchsch�ag,e ; .. d��.· ... . §toll,e�s·> '�C\� .•. · ;6 1ii11t .: �Q !l/ �e1\;:N·iv�ii��·· ' · :" 

�s('.:fi ·(:�il ·"; der .· .. Vexdaigttng.sstelJen der ;· A1 ua·
·· . . d�r·. ' :�ei�e.n . •  Seiteii' ; . . getilcbe11en < .. · j·� 

e·fjl�_r le: ·; · httt te:, � i ne . Gröqa vo n : J. 3 11tt1,) . . n�t�e . 
·nufü· cl i,q: All\sgJ�iolwng nach. , : ·, ;,:;'.?'� 

::1j;�)):5��1�1l1i�.h·7-n :�foHwd� der· ; tdeLnsren ·Q!t�9t��e: : ai���efühi'( 'sö „ }ltiUe die Qu�r-, . .  ' ;:{;dt: ;&��ll�1iig ' '3$  1m.lf ' bpfr1ig�n , . • so . <fa(� 1)HÜl': ' ttiig�n/ ' kail q'1 . ��(f . die, <Meth<>de .< d�r ">. :::�: 
· ' · 

· · --· fä;p,fo.Jt.t�, � ich ihk:� 5 bi!i · 6Jrn1t s(V'<goha;4.« �fivi�$�•f .na t ; ·wiß diej ,e11ige ''" <:. :Jl 
ltsteif\�uadrMe . ' ·. · . • :. . . · . .  · : . .. ,;:, . .  ·/� ·:· ,, . /·, , .  -�: : ;< < ; , , · · , · · · . ".</) 

:�· j)1: � ·· 'n�'4e ·:Mq.th�j(fo • .
. der .. · A��gtefcJ1�n'g� ' : .\y �tcK�> · · !v9'tl '.· Ö:b�A ilg(}11·i�4; .

• 

· \v c l ll$ch ·· '.:: :n;�· .;·: 
· ;h�(! ti :  w.µf· ile .'. JJ .r�d. · d_utqi1 A n-�ien (lti ,�"g)fu�: Tb:anguli.�r� 11�en . i ii� ·-ict� ,1u< :� 1 11gaogs '}i ,; {;'�'1i: 

9i�]��1��;�i���i��i�;i��;t
h
����f �ti���i�t��� t&lt*äd•� , ,Vß���u���, ,��f c .•..• e� •••• bitl�nu�m·$��i\�i4h�·f· 
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s iu ''' 'i 1 1 1  i / I  ( fJf 1 ; .'0 ,' il )  , t l  l l l  0 1 /  t l !- i  
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Ihs arithmet isch e M i tte l i s t  :1: ::...-= l1.1j =:: 6 .?4 ·( 1 7 m i t  d c rn  l\ (' '' f  I HH n d er 
genau �i· = 624 ·6733  . . .  l (e c h n et m a ll  m i t  i l t · 1 1 1 : d l 1(d 1 i u 1 1� 1 1  \\ t•! k  "i1 :c:;: 1 1 .? ·I· ( 1 1'  
d i e  scheinbaren Fehler ·; ·0 , s o  u h ; i l l m a n  l'i ir  i · ·; , ] ! ) ( ) !  i l e 1 1  l i t · t  d n  \ i i t tt · l  
bilchmg zurückgebl iebe 111.:n l � est. 1 )1;-1 a ber  ! '1 •0 ; g i t � i 1 · 1 i  ?'-i 1 1 l l  ,;,· i 1 1  � t ; i ! ,  ·;" 1 ;  i n l  ;11 1ch 
die Summe . [i10 v0} = 9 3 2  i'l'l! r  e i n c 1 1  N :i l H�n1 1 1 �>'1c1  t t br�. r ..d k l l . 

\.Vill Jn<\n den gt'nauvn W e rl  1 fo'.ser S u rn nw c-rl1 a l l ! : 11 ,  »1 1 l 1 a l  1 1i ; 1 1 1  ! 1 t l �� 'i· nde;:; 
zn her���hte n .  Es ist d ie  Ll.i lfereu z 'Z11 i sc l r en d l ' 1 t1 �!, 1: 1 1 a 1 l l ' 1 1  u 1 1 < l  1.k l l l  ; 1 1Ji�. d. i i 1 z l t; 1 1  

· •  MHtcl :r -� . .  r0 """: <)', . gleich der U i lfl.�n\ 1 1 1. zw i s d 1 t• 1 t  d , � m  ;..;c 1 1 : 1 1 1 v 1 1  1 1 1 1 d  g<· 1 1 ; i l 1 c r ln1 
Wert des si:; be in barnn Feh l ers, SI! daß m a 1 1  h : 1 1 . 

l• :::::;:; 71 .L 1l' 1)  1 . ' l. •,'J 7J] = '1'. ·; 1  ' ' ' . 1 . : ' · 1  i 'i! 1 1 \  ,! . .  /,' . ( l  
C
' ;; . 0 \ llJ 1 - ! 0 ! . \" ,.. 

fo1 o b i n· en  Bels1) ie le i s t  1 \ , :::.-=.� i .! on . , ; · , i :=== h 
,IL 1 , \  J o l 1 ·I· , 'li/ , 

sohln is t  j ·1"u] = Sl:i 2 --- '2 fiü j i · :U :""'� 9 3 0 · (> 7 .  

DieHcn genauen ·w ert erh:{ l t  rnan a b  � r  sufr1r l ,  w c 1 1 n  1. n :rn 
di fferenzen d ti n d  d ie  Formel B) 

l 
·

• t  · ; o )  -- f rlt l. i 1 1  ' ·- 1 <· J 
d e n n  es ergib t  si c h : 

/ßd )  =: 1 1.% ,  

fd l �! 1 
/l 

/ . · ; ·] := 9JO · < i 7  
/( 

. Die. Bc�rechnu ng- rn i t te ls t  der n e u e n  h 1 rn l!' I /;') i s 1  s1 d 1 i 1 1 1 1 i l" l 1 t  n u r 1'i ! l l :i f'l l(' J", 
. ·  söndern �ttklr'geu :iü�r. ;ds J ie  nach der � k t l iode d n  d irck 1 n1 H1 „ r cd1 1 rn P g  ckr 1ii n :· 

zel r:wn 11 tni d l�ud1 e i n facher a ls  d i e  Bere c h n u n g;  m i l t.1� l s  1.k r Jo rda 1 1 ' sc l i c 1 1  Fnrpit l  (') . 

· 1v. Über d'ie . Ableitu ng d er Formel fü r  den m ittl e r e n  F e h le!' . 
. , l!)ie w ichtfge }'on11c l  - fi.ir den  111 i t U 0rcn \Ve r t  d t' I' sc lH.' i n h ;m· 1 1  ne1 1 l 1 : 1.c h i 1 1 11g$ . · 

· '\ fohler .wird gewiJlrnH1�h w i e  fnll{1 abµ;e ldte t . 

. . � . . 

. · „ :  



Ist ' X u�� wahre Wert der . Beobachtungf;g�Ö�lQ.,; }� ,  l,', la . • ; '. :zr. . 

. . � a1 :;:::T�l ihr arithmetisches Mi ttel und � . ·. -�· . . . . . 

' t ' ' ' ' ' ' 

;.-\' � O': :::::::; g der wahre Fehler des arithmetisifüen M ittels, so daß allgemeii1 
< . "E1 'i.::.: X� li den wahren Fehler und 

. 

· · . . . 

. 

. · 
.

. 
·
. . 

.. · · 

�'J; i .'2 r. ij1 
_

.·
·

. 

· . a1 �- 4 · den . scheinbaren . Fehler . .. d.er . :I3eob�ch t q 11 g . l1 
.· i�: .t!i� �.eii.�huJigen bestehen ; 

· 
· · · 

61 .......,. V;t 4--t . 
"11 =·11j +· ]. 
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m :.i.n der Reihe nach jede der  n l k( /bai: h tu 1 1 �; 1 : 1 1  d ie ! � 1 i l l ( ·  d 1 · r  1\ 1 1 t . 1. 1 q:; 'd J1·.1 1 i .1 a 1. l i ­
tun g  spiele1;r läfü, ergibt s.ich fol gende Crnppe v n n  (; t e ;  · li u ng«� n : 

[·11 ; 1 1 = fdr l l 1  -··-- 11 1 \ '.'. 
[Vi1 ! = [dr!J� "- // '( '/ · 

1 '' 1 � 11 - !' 1 /1.!) _„ .
. 

II .. , � - ·-�---· ' ·�� � J _---: f. _ _  ·. �� • .  II . ' H  

Summe : n [-11 2 1 ] = l !ddl } -- n i : 1 1 1 j  
oder : 3 n [ 7' t'] = [fddl] . 

. l n  dieser Summengle ichu 1 1g ko111 1 11 c 1 1  d ie  l ) if f i: rcn?.c: n d i n  d(' r  :\ nzn ld  11 �;/ •·· 1 )  
vor , wobei aber jede J )j fforc n1, bei der  Kum b i n a t i u o  j e d er e i n z• './ n rn  Bcnh:u: l i r trng 

_ :rn i t  <lcn librigcr i  (lt -- 1 ) Beobach tung-er 1  d o p p e l t  : 1 u l'tri 1 t .  S e 1 z1 rn a 1 1  j e i l c•; ,/ 
nur e i n m a l  a n ,  so hat man d i e  Bezieh u ng 

worin jetzt [dd] ohne  l ndcx d ie Quadn1.lsummc a l ler i 1 1  der ;\m.a l i l  .-·: = ;! / 1  (-'" - l )  
auftre tenden Beobach it1 11gsdiJTcrenzon o h n e  W idcrho l 1 1 1 1 g 1' 1 1  !Jeckmc t .  Ha t  m a n  
aber eine  A nzahl ::: g-l ei clrnrt ig-cr  U i lfon· n 1,e 1 1 d ,  \\'cl c l i e  de 1 1  l' h ar; dd cr \\' ; t  l t  r c r  
Beoba.chtungsreh lcr  besi tzen,  wei l s io j a  bei kl i ' lc 1 fr c i c 11 ß(:ohacl 1 i u ngc1 1  d e r 1  Wert 
Null ergeben ,  so kan n „�1a11 d ie  m i t  t 1 e r  e J h l !'en• 1 1 1. ä je zweier  lkq bac h urngcn 

" entsprechend der strengen Deli 1 1 i t io11 d es rn i t t l e 1  c n  l •'ch l e r�> berecl t 1 1 c 1 1  nttch der  
Formel : ,) � :::""..::: [dd J = . 2 _1.ddl  

Ihrnus i!it  

. i:;omit  

::: 11 (11 -- I ) '  
t / / -J n ( tt -- · l ) \„ , r • • • 

r l - = · „
. „, · -- r,- = !l [ 't ' "< ' I 

lt -- .1 ,. f ·z; v j  =..:: --�·:5---·· o � .  ·� /.wischl.'�n der m i t tl ere n D i ffere n z  zwe ier  Bc :( i l J i Ld i 1 u 1 1 � 1 : 1 1  u 1 1 d  d e m  m i t 1 \ercn  
fehlcr e i n er cinie lne11  dieser Beobac h t u ngen bes td1 I a l 1 1.· r d ie  l ü: la t lo n : 

iiuch 

rP =  2 111�, [_-;- 1 '< 1J = (n --- 1 )  111- � 

. I Tr;-„;·:, ···-111 = \ .. „ . .. .. 

11 "" 1 

IJt = v' - [d,'.'J . . .  

!I (11 „.„. 1 )  
A n d r i1 c ' sehe I�:onnel g-c n a  n n t \\' i r d .  

Oie Orundbuchsmappe.  
, J!in Beitrag znt fükenntnis i h rer B�deutuug fii r das Pri vai red1 1 ..  

· Von Lr111dtisgwirhtsr;1t Karl K r  a p f lu l ; t  a;i. 

(Sc11lu ß . )  
" ' · .  > 

R a n d  a ist mit skh selbst in offenem Widerspruch .  E i n e rs e i t s  behaup te � < · 

' a·: Q. "S . 46f� Anm. l7), . d-aß der Kata�terl welcher blolJ S teuerzwecken 

! �· .• 


