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Warum?

* Lehrplan

* Modern, attraktiv, anwendungsorientiert
* Arbeitsaufwand

* Offentlichkeitsarbeit

Ziele

* gebrauchsfertige Aufgaben
(Arbeitsblatter, Durchzeichnungen)

* fachliche Hintergrundinformation

* (rezensierte) Literaturliste

* Visualisierungssoftware

Verbreitung

* Winworddateien auf CD (Version 1 ab 3/98)
* HTML-Dateien flr das Internet

Mitarbeiter

Projektleiter: Dr. Andreas ASPERL
A.O.Prof. Peter PAUKOWITSCH
Mag. Gerhard SCHOBER
Mag. Harald PAULSEN
Hannes KAUFMAMM
Cornelia STEINMAIR

Weitere Mitarbeiter gewdinscht
aa@geometrie.tuwien.ac.at
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Eine geometrische Interpretation
der Ausgleichsrechnung

(Andreas ASPERL)
X = 0,2
y =04
x+y =09

Berlicksichtige r,, r,, r, und erhalte die Fehlergleichungen

X -02=r
y-04=r,
X+y-09=r,

Minimale Residuen:

a) die Summe der Betrége der Residuen

b) der Betrag des grofiten auftretenden MeRfehlers

c) die Summe der Quadrate der MeRfehler sei minimal.

Geometrische Interpretation:

O|.x+[1|.y—{04|=|r, = ax+by-c=r
1 1 0,9 I

3
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Numerische LAsung:

rnormal a, alsor.a=0
rnormal b, alsor.b=0

Anwenden auf die Aufgabe

(1 0 0,2)](1
O=ra=||0|.x+|1].y—|04]|
1 1 09/ |\1

(1 0 0,2) |
O=rb=||0.x+|1|.y—| 04
1 1 0,9

liefert lineares Gleichungssystem in x und y:

2x + y = 11
X + 2y = 13

mit den Ldosungen x, = 0,3 und y, = 0,5.
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Methode des kleinsten maximalen Fehlers

Der groRte auftretende Mel3fehler soll minimal werden.

Geometrisch interpretiert bedeutet dies, jenen Punkt L
der Ebene OAB zu finden, fur den gilt: der Betrag der
groRten auftretenden Koordinatendifferenz [x, — x|,

Y. — Y| und |z, —z.| ist minimal.

Minimum im Sinne der Maximumnorm || X || := max(| X, |, | X, |, | X5|)
Ausgleichung nach TSCHEBYSCHEFF.

Ebene Situation:

Suche jenen Punkt L der Geraden g, fur den gilt:
der Betrag der groRten auftretenden Koordinaten-
differenz [x, — x| und |y, —y| ist minimal.
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Methode der kleinsten MeRfehlersumme

Summe der Betrage der auftretenden MeRfehler minimal

Geometrische Interpretation:
Suche jene(n) Punkt(e) L der Ebene OAB fiir den (die)

‘XL _Xc‘ + ‘yL - yc‘ + ‘ZL _Zc‘
minimal wird.

Ebene Situation:
Suche jene(n) Punkt(e) L der Geraden g fiir den (die)

‘XL _Xc‘ + ‘yL - yc‘
minimal wird.
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Normen und Messen

Drei gleichwertige Problemstellungen - kiirzester VVektor
im Sinne einer Norm

,»,Visualisierung“ der Normen:

X, =y/x*+y* <1 X[, = max(x |y <1

Y=

X[, =Ix+[yl<1

Folgerung:
Im Sinne der L - Norm und der Maximumsnorm L
konnen durchaus mehrere Lésungen maglich sein.
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Ausblick:

* Die geometrische Fragestellung ,,Gerade, welche
maoglichst nahe an drei (n) Punkten vorbeifuhrt* liefert
ein nichtlineares Ausgleichsproblem (geometrische
Interpretation ?)

* n Messungen m.eines Geradenstlicks X ergibt:

1 n
X_H;mi

* Lage des Schwerpunkts S der Datenpunkte P (x; /y;)



