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K vypoétu stiedni chyby pro jednicku vahy.
B. Kladivo, Brno, Ceskd technika.

Uvazujme odghylkové rovnice
0= 1 Ty + Q2 Ty + . o Wi Tn+ b1 Yy + b2iYa-t. ..+ bmi Ym+ L, (1)

kde x,, %y, . . ., T, Yy, Ys - - -» Ym jSOU-neznamé, z nich? potiebu- -
jeme urditi jen Y1: Yo - - - Ym (xl, Zg, . . ., ¥y jsou na pr. orientadén{
konstanty pifi vyrovndni. sméri méfenych na stanici). Abychom
ur¢ili stfedni chybu pro jedni¢ku vahy, potfebujeme vypoéisti-
minimum M souétu S = [pv?]: Je otdzka, jak vypoélstx mlmmum B

M, anjZz bychom pogitali neznameé ,; Zy; . . ., Tn.
Normalni rovnice piisluiné odchylkovym rovnicim (1) ]sou‘»-

138 ' 138 S
CRT A =0,t=12,.. ,'n,2ayl 0, l_12,,..,m,: .
[Pal a’l] zy -+ [P“l az] Zat...+ [P“l an) xn
-+ [pa, 1] Y+ [1"1'1 bolys+ ... .+ [P% bm) ym + [Pal l] =0,
) [pa'z a) z; + [pa, az] Tyt ...t [paaan]zn -

+ [pa, by] ?/} + [pa;baly. + + [mz bm] Ym + [payl] =0,

o [pas a,) z, + [pan az] Zy+ .. [P Q] X o
0 [panbilyy + [penbel ya -+ [Wn bm] Ym + [Wft 1= 0, (2)
[pby ay] 2, + [pb, “z] Z+ . A+ [pdy an] zn
+ [pb, ¢ bl 9+ [Pb1 b5] Yo 4. - +[Pb1b7n]ym+[1’b1l]=09_
' ) [pbya ], + [pb. “2] xz + + [T’bz A E
+ [pbsb4] %N + [sz Y2t + [sz bm] Ym + [sz l] =0,

CoT {pbma;] x, + [Pbm aa] Xyt [pbm n]&n
’ + [Pbm b1 Y1 + [Pbm B3]y, + + [T’bm bm) Y + [pbr ] = 0.
Ehmmu]eme neznémé Ty, Ty, o+ oy Tn 8 do;deme k soustavé
: rovmc ' B11?/1+Blayz+ +Blm?/m+L1—0 . o
o "By + By y, + + Bzm Ym + Ls =0, - B3

éili

Bmyl+Bmzya+ +Bmmym+Lm=o
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o s . o
- . -

-z nich urtfme ¥y, ¥a, - - - Ym Gaussovym postupem. Piseme i

(Bh l)‘—BIn_‘Bli gn.
11
o : (Lk 1)"‘Lk-—L1§:i '
dpoddbné o .
O B =B )— (B )g’:&i;
Lo 9= e )= (L . 1) ol
- (Bis . 2) W
- (Bri-3)= (B 2) — (Bsi. 2) (g — "3y o
(LL-.3‘)==(L;,.2)——(L .2)M,

(Bss - 2)
at. d,
dOJdeme postupnym vylouéenim neznamych y,,y,, ..., ¥u k. témto.
rovnicim pro vypodet neznamych y;, ¥y, . ., Ym o
Bxl?l1+Blzya+B1a?/s+ -+ Binym+ L, =0,
(Bza Dys+ By Dys+ ...+ (Bem. Dym + (Ly. 1) =0, ' Lﬁ’
: (Bsa 2) Ys + + (Bsm . 2) Ym+ (L3.2) =0, o

------------------

. o (Bmm - m-l)y,,+(L,,. m——-”__
’ Hledané minimum M je rovno " _
[Pll]+[m1l]x1+[pazl]$z+. ..+ [paallzn . . -
+ [pbd] ?/1+ [(Pbllys+ . . . 4 [P} Ym: - (6). '

“kde @y, %4, . . ., Ty Y1, Ya, - - > Ym jSOU hodnoty ;plnu]ici rovmce (2).
Oznaéfme pismenem D determinant . -

[pasas), [psa], . - ., [paan} B 5
(paaad, [T’“zas], . [pazanl

* L pa»ad [panas] . ,[panan] oL .

Determmant vzmk’l)’/ z D tim ie Jeho i- ty sloupec nahradime '
[paxbb] [pall] L PLL T a ;.'.’

] [?a,b o [pa‘,l]’ oznaéfme Du resp D Pak
[mnll o d

wt o ﬁéi';“ - ; ?;?~?)f¥‘ %,P‘li. g




Dosadfme-li tento vyraz za 2; do vzorce (8), bude

= pll] — = Z[paJ] D+ g (bl — _tha»nb;,). 7

u=1
Dé se snadno ukdzati, Ze koeficient [pb,,l]—-—%—Z[pa,l] D,‘, uy,.
ve VZOI‘CI (7) se rovna. L,. Prosty den v prvni z rovnic (3) bude

L, = (Pby] — Z [pbya,] D,

v-l

a stejhé
L, = [pb,,l - 71)‘ Z [pb/xa'] »D ve

Oznadime-li subdetermmanty determinantu D znaékou 4,,, (koefl- -
cient u [pa,a.]), mizeme psatl

S tpeli Doz

v=1

= [payl] . ([parb,] Ay + [Pagh,] . Agy + - . ‘.+" [Panbu] Amr)
+ [pajl] . ([Wlbu] Au + [pazb”] Azz +...4 [Z’“nbp] An?l

) -

............. -1\‘44...-.

4+ [panl] . ([pad ]A1n+[mzbu] At [pandi] Ann)
= 2 [pa.b,] D, .

=1 .

Tedy koeflclent u y,, ve vzorci (’7) je

V [pb,,l] - 2 [pb,‘a,,] D AI“m

] v-_I

prosty &len v ,u 6 rovnici (3). Posledn{ &len ve vzorc1 pro M Ize ‘

tedy psdti ZL,‘ Yue

“Tento vyra.z nizeme vy]adntl pomoci koeflclentﬁ a prostych
tlent rovnic (5).” Pfednd ukdZeme, Ze By = By. Koeflclent By
(v z—tem i'adku u neznamé y;, ve (3)) Jest o

- Btejns 2 5
o Bh = [pbk b,] ——,D. ) {pbm'] Di,.

[ L}
»,




Soudet
Z [pbia,] D, =
» =1 -

- = [pbia,] ((pa,bx] 41, + [Pazbk] Ay + . . .+ [panbi] A1)
 + [phias] ([W;bk} Ao+ [Pashe] Aoy + . . . + [panbi] Ane) ‘

.......................

A + [pbiaa] ([Pa'xbk] A+ [Wzbk] Aon+ . . .+ [panbe] Aun)
= [pasbe] Dir + [Pashe] Dia + . . . + [panbs] Din = D [pasbs] Diy,
v=1 .

tedy Bix = By

Z rovnic (4) je zfejmo, Zei (Byi. 1) = (Bix . 1), (Byi . 2) = (B . 2) atd.
Uvazujme vyraz

V—'_‘"ZBluyly,u_‘ B2My2y,“ . '—Z‘Bm‘“ Ym Yu-

u=l =1
Zavedeme oznaéeni

' 51—31:1/1+Blz?/2+313?/s+ . -+Blm?/m,

§a= (Bzz Dys+ By Dys+ ...+ (Bem. 1) Ym,
. &= (Bss - 2) Ys+ ...+ (Bsm-2) Y
§m—(Bmm-'m"“ l)ym
Pak
pay bt
"By |
m m . . m . +
,"—"‘"ZBluyx?/y"" B2u?/2?/u— . -T‘Zani'/m?Iu
.=l p=1
Blm
+ B:yy+231 yy+ -+ Blu- Ym Yu
. g w¥1 Y . 2 Yu < B :
. =—Z(B2u DY Yu—- . -"‘Z(Bmu-' 1) Ym Yu-
Lou=2 . I -
CPodobmp . .
L B e — S (Bug-2) U
vB]l (‘B}Q . 1) \ u=3 al‘ sy” ) ' =3 e ™ y‘“
atd. aZ I ' : '
‘ ' 518 'Saz ! 5m——1
| &
+Bu+(Bsa 1)+ -+ (Bm—-l,m~1 m-—2)

(Bmsm m— 1) Ym®.



Odtud plyne: Vyraz T je identicky roven vyrazu
& & _ ém?

By, (By.1) o (Bm,m m—1)
Splituji-li-yy; Y - - 25 Ym rovnice (5) je &, =—0L,, &,=—(L,. l),

atd. a V:Zy,,t L,; splituji-li g1, ¥y, . . ., ym rovnice (5), ]est :

o0

o=l . .
P T L e
ST TR T B ) T B )

Vyiaz [pll]—%zl‘[payl]D (ze vzorce (7) pro M) se rovna
souttu [pv;?], dosadime-li v ném = 11)), y;=0. Souéet

L R ml;;)) |
2 zmw ; [p@ (22w
[T’z (au D + a21 D + -+ i 11);) ] = ) v
S D2 ([Pa1a1] D, + [paa,) Dy + . . . + tp“nall Dy).

+ I)% ([W;az] D, +_[Z’Qzaz] D, + et »[Panaz] Dy)

.........................

+ % ([pa,an] Dy + [pasan] D, +...+ [pan“»]Dn) -
Vyraz '
[pa,ai] D, + [pam Dy 4. .. 4 [panas] Dy
[Wx“d ([payl] Ayy + [pagl] Ag + . . . + [panl] Anr)
+ [P“z“i] ([payl] Ay, + [pasl] Aaz + ...+ [padd] An2) B

---------------------

+ [pana,] ([Pall] Aln + [pa,l] Azn+ . . -.+ [panl] Amt) = [ml] b.
Tedy :

[ ,(an-—D—l'ﬂm-gf. v )) ] tha,lw
[p.' (k»—r-‘.(au%-i-azz + +“m D))]

,_[,,u]___A ' [pad]. D,, cbd .

=

a .



Méme tedy vysledek : Hledané -minimum M vyrazu [pfv.z],

(soudet &tverci zbyva.]icich odchylek) Ize psatl ve tvaru M=I+11,
pi dem% -

o =[P.ll] Z[pa.l]D,, e (8)
' . v:l .
nebo ° : L . S _
I =[pvi], desadime-li x.r=—~%‘, ¥i=0, . (9)
- IIZZLuym ' i (10)
: =1 R
nebo o - - :
' Lg#  (L,.1)2 - (Lm . m—1)2
H=—2* 220 w7 11
: Bu (Bga - 1 (Bmym .m—1) (1)

Uzitd. a) J de o urdeni vyrovnanych soufadnic bodu z mékénych
sméru vnéjdich a vnitinich. Odchylkové rovnice jsou- . -
- vi=a;0x+b;oy+14L 1=1,2,...,n,
v;-—z+a;6x+b,5y+ll, =1, 2 m; -
éz, 8y jsou hledané opravy soufadnic; z onentaéni konstanta

- "kterou znati nepotitebujeme, a, b smérove koeflclenty Normélni
rovnice ]sou

-

[p) 2+ [pa) 8z + [pbY by + [P} =0, -
[pa] 2+ [paa] 6z -+ [pab] dy + [pal] = 0,
o+ -+ [pb) 2+ [pab] Sx+ [pbb] By + [pbl] = 0; _
.pn tom znadi zavorka [T soudet vztaieny jen.na sméry vnitinf.
Rovnice (3) budou zde
bde ‘a, 6z + by 0y + w, =0, bléa:-{-b,ay-l_-wgzo; “(3’)’
de - : o . ‘

— [pa]”- . _; ; [Ifa]' . [pb]' Pb]'z
'K témie norm:ilnim rovnicim se do;de z odchy]kovych rovnic
: o a,&x+b16y+l‘, 1=1,2,...,mn, . -

o _[Qg}_ / [Pb] [P
o= {“ []}"““‘{b }"y"’{l, []'}"‘1 2,
i Podminky aby Zp. %? + sz nt bylo mlmmalni Jsou pta.ve :
: ’;'f‘;rovmce (3) Mimmum M souétu Z'p.v.’ + Zp,v{‘ Jest rovno f;f




| Zﬂ(m6x+b 8y + 1)+ |
, .+zpz{<a'——&%l>a+<w ?”’?)w( -~y

- H[p]
" L= Zp, (@i 6x + bi oy + L;)2+ B .
4 Z n {al 5 + b 6y . [P (01’61;:2-;- bz 63/)] 4 (lll lijpl]] )} (7,)

Podle vzorci (8) az (11) lze hledany soudet &tverci zbyvajicich
odchylek psati M = 1411, pti dem%

[Pl e
= [pll] — ==, 8
[plT) - e (8)
nebo ' o o ' .
[y ,
.I= iliz l - T 37 9 .
ZP +lepl(l' ‘[p]) (9)
a
. I = wldx+w,6y, _ (10%)
6x "0y spliiujf rovnice (3), nebo . ’
_II :——-—~w—l-_M, ' ’
, ) o 1r)
- T b by? -
(wy.1) = wa—wlzi‘ (bz 1) = bz all

Instrukce pro tngonometncka a polygonometncka vymérovanil)'
uZfvd vzorch (7°)a o

M= Zf"“'*‘zpl(l' [pl]')' . wlaz-;-w,éy

b) Pii vyrovnani smérii méienych na stanici v radach a sku- o
pindch, jsou odchylkové rovnice

Vplc V= Vpu Zi, Ilpzz '»’2; = me (zs + (2) "‘620)’ ele s
p,;v,._l/p?(x,+(s)—-—b,.),_ z_l 20 ‘ ,

sla’ p jsou rovna 1 nebo 0 podle toho, byl-h nebo nebyl-h pi-
- slufny smér zaméfen, xz; jsou- orientadni konstanty jednotlivych -
- skupin, ux+ (k) jest vyrovnans hodnota Ghlu mezi prvnim a k«tym

smérem, Ui -} by jest hodnota namétens pti zaméi"eni na, Ic-ty bod _
v i-té skupiné. — Normalnf{ rovnice- budou B

p,x.+pz.(2)+ps.(3)+ P (8) = bu_t—-12

R | Instruction zur Ausfuhrung der trigonometnschen u.nd polygono-ﬂf
- metnschen Vermessungén, 5 Auﬂ ern 1904. str: 106—120.. . -

it




M-

Zpkzxz Zplm = th b, .. : 2: ?; .0 85

p; znadi polet pledmétu zamérenych v 1-té skuping, b; soudet
odchylek by v i-té skupiné. — Vypoéteme-li z prvnich % rovnic
veliéiny %; a dosadime do dalsich s—1 rovnic, dojdeme k rov-
nicim (3) pro neznamé (2), . .., (s). V praksi se tyto rovnice (3)
sestavuji pfimo.. — Soutet Etverc zbyvajicich odchylek ]e zase
M =1+ 11, kde

n biz

- I:Z(pzib2i2+- . -+Psibﬂ'2)'“2 i’
= =1 v

- Uvéiime-li vyznam veli¢in pi;, vidime, Ze

n
Z (p2i b2:® + . . . + Psi bsi?)
=] ’

se rovnd soudtu (¢) dtvercti viech odchylek by, tedy
L) b2 - .
I=0— > . (8”
Po@le vzorce (9) dé se psati I -ve tvaru

B AT N R e )

' ~bl je antmetxcky stied odchylek bk, v ]ednothvych skupmach :
1

Oznaéime li rozdﬂy ~b—e~»bk, ‘pisménem 7, (rozdﬂy odchylek na-
méfenych v ]ednothvych“ skupmach proti antmetlckému sttedu
odchylek v uvazované skupiné), bude,- ’

I-_ Z “2,. : . : (9”)
- souttu Stverci viech rozdfld ry;.
' Podle vzorclt (10) a (11) jest koneénd .

AI=L(2) + Ly(3) + . . +Ls_1(s),_ - (107)

Lt (L (L i
- .,11=-,—-~L————~‘,—~. 11
ST Bu, ‘(_Bz', .,,1). : (Ba_“m__l 3___2) ( )

" A Ferrerol) d0poruéu3e na- pf. poéitatl I~ podle -vzorce (9")
a II podle vzorce (11”) .

Y

e

1) Anmbale Ferrero Esposmone del’ metodo dex mmmn quadmta,' .

1

: ,;_Firenze 1876, str, 167—9.



Calcul de| erreur moyenne de l’lin'ité’jle'poiﬂs.
(Extrait de 1’article précédent).

L’auteur établit des formules pour le calcul de l’erreur moyen-
ne de P'unité de poids, & savoir, pour la somme de carrés M des
écarts résiduels, les équations de condition ayant la forme

v@:a“azl-i-azixz-i- +am‘xn+b1i y1+b2zy=+ ‘i+_b_mi?/m+li, (1)

ol ne sont & determiner que les mconnues Y o oo Yme o

‘Considérons le déterminant D = [[pa,ak]], k=1 ...,mn, et
désignons, respectivement, par Dy, D, les déterminants que 1'on
obtient en remplacant la colonne ¢-itme de D, respectivement,
par les colonnes [pabi], [pail]l,2=1, ..., n. Les termes absolus
des-équations (3) obtenues en éliminant z;, . . ., z, des équations
norinales (2), étant Li, et (Ly . 1), (Lg.2), ..., (Lm.m—1), (B, . 1),
(Bgs - 2), .+ ., (Bum . m— 1) étant les coefflclents usuels de lalgo-
rlthme de Gauss, on peut écrire les formules suivantes:

M=141II, ou I = [pl;] ) 2 [pa,l] D,, ou
. v=1

I =[pv?], en y substituant «; =— D; : D, y, =0;
Il =Ly, + Lyyp+ . +Lmym, ou
L2 (L,.1) (L . —1)2
‘ Bu (Bge.1) 77 .—_(Bmm 'I—n——-_l)
Lauteur donne une application de ces formules au caleul
de lerreur moyenne ‘de I'mité de -poids dams le-cas de-recou-

pement et dans le cas de la compensatmn de statlon, lorsqu on
a employé la methode des .séries mcomplétes
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