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'D . t· l. 1 

De ·f·. ~,,t·. .. \,.,Y' • • . . 
. ,, . ~ 

fouten liij ,door af rc1lden. 

met 

da afspraak gebaseerd 

f~out 

als ee11 getal 
heid van hat.laatste 'I ~ .f. opgescnreven ciJ ·clr na. 
de 

a . ' 

a 

1'lulle11 a 11 ei11d: 

7 1c; -~ , .... . 

7,195 
7199,5 

lffJ'enat Illen uit te drukken dat in 7200 E'tllee11 l1et aerste e~1 

oijfer ta vertrouwan is, dan scl1ri,1va 1r1en: a = 7 ,2 103, 
< 

.;::\Mt achtar 

0011sequer1t de hand gehouden. 

\1'e du.idexi d.e V,.. c_ ;Ji ~,._ g"'.); I~ 't'"j t..:i 1·0· ·o· t }·, e 1· d"· p ,:~ :.::- ,,, 
~.~ u-~ ~• - Q . .it _.-- __ • ~-,._ .. _ _ .:- __ - -w,,g --·- •·• door 

De \Yerkelijke da11 geacl1t t·usaen p """ ~,~p 
.Ala lt. belte:nd . is dan geld t 

·a+-·b·· . . . ' . ., . b + b a (dit met 
' . ,_,. JI 

_, ;i ---If! ,..,.~i1..,q\ __ , 1., . n \: 
ox, & 

Relatiev·e logariti.·•··_ ische Pi P• Deze :f out is 

hier 

V 8ll 

. be·· t·-- . ii' ·-,e«s . .J. 

.niet 

•" ,. ' 

overzian, · ?1anneer · men ·voor 6etalle11 tie zg. statldat d--,~. > .. ··· 

d .w~z. · preciaa 

·ene·--·factor 
' . . .. en al.s.·de·-.a1lder · een . .G1aoht van 10. Dus: 

. ' \ 

. . " . 

. ' ' . ' . . . . .. · .,•·. ·. •· .. · ·.. . -4 
0 ,0007269 ·. = 7 ., 26Y .. 10 -- ·._·_ • • 

,, . ' 

' . :· ,' ,' ' . 

-_-.·_.·.·_.-•··. __ ··.·_._ De rel.atieve faut--_A p. :;,::~ ·. Sp p. ·· vera.ndert niet• bij varmenig,;•1' 

. . 

·· -v -_· -•. d:tgi . met een ·_ 
. . . ., . ', . . . ' . : " . _., . 

. ,·. ,,, 

. . ! 

' ' ' . 

,,•.,•. •' • ' '• 0 h' • ••' • 0 •• '•• ,••0 

'. . . . . ' . . ' . ., . . . ' . ' . 

' . . 

•. : ' , . ,_:",•, ':•', . : .- • .. , :_•. •, : , .. •-~ . < S ; • , • , • • • •., , : ' •,, _:, •,', l 

getal. De·· laatate twee ge-tallen·•_-··••-•-···_. 
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1 O·. t;;r .. ; 1,~,, .'.' f1c:1' t~ ~ J!II ~ ,r ll" 'lj/ 11· •"'..li l'" W: t''\ 't"' Ji".J, 4 
i;.Jl .i,, "" ,.. ?;,'l ., ~ .a.Ji, ,.;..,, V • Ji. 1,,,i . t;. ~ .Ji. J.. ,J ,i ,.i. .1 ~ 1;.: Is dit n dan wordt 

. •. 

· NI~ · •. 

' . I • j .J .~ ,.,, ' ,,0 
. •· . ·: -,._h-!¥ ~ r¼.lrl ' ,_. • . "!l ~ . . 

.ll i Y/111; ..,... 

···ln a= Slog a ::::: 

.,.5 
Logaritl1.111en in 5 d~~cimale11 zij11 ,op 1. 2.10 .• na nau,w.1ceurj*g. Is 

bij elk getal .lte11bac1,r gema~1kt, of afrondi11g n,1ar bo,1 er1 of' bent~den 

heeft :plaa.ts gel1ad., d,3n is de nauwkeurigheid dubbel zo gro·ot. 1~1oe 

e;root is de nauwl;;:eurigl1eid '\~an een logari tluniaoh bereke11d product 
ab van twee nauwkeurig be kends geta.llen a en b? Staat log a in de 

►t•w ·k - . 
tafel dan is de 11auwkeurigheid 1 2. 

i""' 
lil"~ld: !F"'l\!;i 
' . . ,j 

~'- . 

van .·.··... · . ~~... .~•5 a . 
is dus de 

nauwkeuri ., ;w.eid van het logari thn1isc.11 berekende lJroduot eel1 halve 
Vt • 

ee eid van de vierde decimaal also het 
oijfer is voor de· konb11a. 

~i7elke fout ontataat in het· algemeen door· het li11eair in"cerpoleren 
in de taf els? · Laat de taf el·. een functi a f x voorstellen r11et de 

DlS.as h en interpoleer tuaaen de argUJ.11a11ten a en b met b~-a 1.:! b, · f. x. 
•.wordt dus in dit interval vervangen door een lines.ire fu11cti.e ·g .. x 

' 

· met de z,elfde begin,,.,;,,en eindwaarden. :oe fout 1a ee:1 funotie 
. 

p: x ~,=ti, g:i x, ••$ f x. mat p a, =~:. p b =~~ O,. die ik ook kan S·chrijve11 a.ls 
~ · · · """ , · ... ,.,. n · ·x· · · · · · x MW~·.·, · · .· .· ·b·· · . · ··•iji!x·· · ·· .. ·· D ,,gi JI!' •• • -.,,,," ·Y .•·. ·.·.. • . Q . ..· . . • . e J..aotor beraikt zijn ma.xi.mum · 
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; '.·de •·factor · o . x · zal practiseh eon~ 
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de 5de decirr1aal; de · li11eaira 

hedel:l Vt1.n de 5de decimaal; bij neg kleinere hceken is 

groter. Voor zul.ke 

ciala tafels. 

Een voorbeeld "'ocr cle bt.:;,r~ lre1~i:1t; 

singen v ;.~n vergelij ki1·1t1e1: is het 

Dooi~ impli ciet te diff ere!1tiere11 met 

v·indt inen de f'outenrelatie: 
2 x+x J'"a 4- x··b+ 

"' ,., ,,..,,, ' '"Ii 
V .,;;;a, .LJ. 

.. ,, 

·•• 

Cle 

waarui t men de fout van x berekent, nog voor men x 11auv1J:reurig gaat 

berekenen. 

?vlet ,Yelke nauwlceu.ri~1eid 

C 

b ~ .. : 2, 98€1588 
d :::.~ 83 9612, 5 

te berekenen en welke verv:.1aarlozing ktlllt U met het oog hierop begaan1 
De ui tdru.!cking behoeft niet te worde11 ui teer·akend ! 

2· Hetzelfde voor 
3 . ,· ..... ,~•ll"'*lilo . >'; L )!»·I ,l'O>l<,OIO,~'I""""'" 

. ·~. . .. I. . ' ' •. ,., '' ,' .. ',, 

. .· ·.·. ·· Q'IT.,.,,,,,.,,.,., ,., , &"' . · · . e ' d.', ' ' 

' ' 

' .: .. <- . 

·3,' ' ' ' 

' ' ' 

' ' 

?vlet welke relatieve nauwkeurit;,llciid kunt U 

tsf el .· i~.t5 deoiinalen bepalen? · 
' • • ,. ' " • ' ' > - • • ' 

4•.· ... Bareken·. 1001 . .,~,-•.··1000 .·•.met .. een ... nauwlteurigheid 

0 

van 
•. ·· .. t 'u x en y b·epa.le11 uit: · 

' . ' ' ' 

.... , . ·· 1· .') 1· . 2 . '.. .·.·. ·""''"'"'' 
. . . •. . . •···.. · j I X + 5 , 21 •. y i~-t 4 , 00 . .· . 

. .. ' . . . 

360,1 

. .. ' . ' 
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D moet berekend worden •. Men ·oegint met een approximatie b • 

zelfde precede toe. De methode convergeert zeer snel. ~ e ku1111e11 

niet anders dan het begin van de Taylorreeks: 
' 

' . . . 

•·, ·,_ •. · .2 
"'8 II IIF 

" ' 1 '"'"' 
Hoe nauwkeurig is de nieuwe approximatie? 

+ ' - = 1

4 , I 1 .(11 , .' 

•t I 

...... D • 

D rr rs L 

2·111 15·-111 ·4-11 111:i ,~. 

G. ' 

2b 
* 

'~· .. · 1 
.~Jl 

Stel nu 
' ' 

D ... -• b . D+b 1 b 

b + 1 2b .· 2b :+ .... b + + ·. · 1·2b · ,, D + l• · 2b 
en de fout neen1t dus kwadratisch af. 

"" '11 •·· ~ 

Meet · ndi _e 
zijden a··D b 

interpretatie va1-i 1-1e1~ :r:r.·ocede: een rechtl1.oc k.,:;_m_et de 
e11 b moet tot ee11 vierkant . dus met zijde : · ,vorden 

' ' 

ge.r:1aakt. 
Men neme als approximatie voor de zijde a+b 

. ~ •:#lit r•a:rr: ••• 

' ' " ..... 2 
enz .. 

l'i.naloog voor derdemachtswortels. • '"" .· .. D te berekenen vatte men het 
' 

·getal D op, als de i oud van aen blok met ribben a,b en o.Men dele 
.de oppervla e van het gemiddelde zijvlak door de gemiddelde ribbe, 
dus 

ab, + be + ca 
• 

ills a een eerste approximatie is, da1'1 kiem1~ we b. v. a --=· b en 
D • Dat geeft 0 .,,. ~ 

a a 1· •• ◄. a 
2a + D 

als nieuwe approximatie. Stellen 
dan vindt men _ 3. 2a 

I 
2 · + D 

' 

en de i teratiemethode · converg,eert d us s nel, bet.er dan de ecr 3te 
benadering uit_ de Taylorreeks. Deze zou zijn 

. . . ' ,. ' . 

. J · . ·D·. •· · · · . . . . 1' . · . . ·_ . , _- _, . -· .a -. . . + . . 
' - : . 

~- ,' 30 · 
Voor de 

•.· .· middelde i ....... Deze is 

• 

·· · · ·E··en· ··· . ' ' . . 

' ' . . 

. '. ' ' ' ' , - ' ' . . . ' . 

' ' 

. - " ' 

.' . . ' 
' -~ ,. . 

' ' . 

. . ' ' 

. . ' . . . . 

' . ' ' . 

' 
'" ' - ' 

, ... ·.,. ,.-·' -· ' 

' ' ' 

; ' . . . . .. 

' ' 
' 

'' . . . . . ' . ' . 

• 
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0 1 
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' 

tracl1ten we 
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te sohrijve11 
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' ' ' 

' ' ' . 
' ' •,. ' . 
' ' 

' ' ' 

' l?' p 'p 
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' . ' . ' . . ' ' 
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Voorbeeld: · 
' ' " , 

. . . . 

2 . 7 ... 1 ··-1,. 7+1 3 I•"' 1+1 X4 ,- . - . . 
• . , .. ...... I J • ' 

• . 

3 7 2 • 7+2 4+1 X4 • -.. ,.,. 'Wt • 

1 repetent 

. 

7 ., .. 
_ r,; . r I I I I tiu, ·j '\, 5 h [I, I It po > tf I , t ;;: 9 '' "•• ( T ]' \ _ , 

2; 1 ; 1 , _ 1 , _ 4 •••. • • 

Voorbeeld: 
Ill ■ •1 i -·1- . ··••1fll'llllill if!QC:111 IIJIQdW; JPlllt ";;_1 r: , , 1 

De positieve wortel is iets groter dan 1. Dus 
. . 

substitueren! 
\11 0 ,,... . . De .. . 

enz. 
. . 

We ·zullen di t .pro cede later met een ander combineren, _· om vergelij----
kingen practisch op te lossen. - ·•-
Ook·ke-1:itingbreuken met minustekens zijn nuttig.Bij devergelijking_ 

,,.,. · X + . . ... -, 0 x~::;. 3 ._ · -1 

Neg algemen.or bezigt men kettingbreuken met tellers 1: 
+b 

. . . a1 + ·_ t!' IC+ ·· ..... · . + " ••••. 
. 

-.· · Om hiervan de · enaderende _ kettingbreuken 
men zich van het schema . 

uit te rekener1, bedient · 

' . .. : - . . .. • •, . 

. 

o-d.e 1 ste ·-.-- 2, .. ·de ·. 3-de 

b1 

1 

' ' . . . ' 

. . . : . . ' . : '. 

. . 
• 

. •· b2 

' 

. . . 

'' . ' . . .. ' - ' .. , . ' .. . . . ' 

. ' . - , ·. . . ' . ' . . . . 
. . ' . . ' . . . . ' ' 

. . 
. . - · .. 

' . . " 

' ' . . . ' ' . •, . ,' 

- ' : ·. . ' '. . . ' . ' ... . . . . ,, . . . . ' ,· ~ 

•'<-•A, ' 
' \ .... ' ·.- ' 

. . . 
' ' . . 

. . . 
. . . . 

. . .. ' - . ' 

. . - ' 

' . . 
' . .. 

. . . 
:· . ' . . . ' .. . . . . .· . ' ' ' ' . 

·, ,, ' . . . ' . . . 
,· . ' . . .. 

. ' : ' " ' ' 

. .. ; . . . ' . ., ' . ' . . . 
. . . : ,. ·,' ' . ' ' ' . . - . . . . . ' ' . . . •, . ' , . . , -· . . . ' ' . ' ' . . . . . 

• • . . 
. ' . . . : . . . . ".·'· .. · ·. . . 

• a • • ' •' ' 

' ' . ' . . . -,· .. ' . ''. . . . . . . 
' , ' .. 

. . 

. ' ·, ''• ' 

. ' . . 
. . . . . . . . . . 

. . . . . . 
. . ' . . •,. ' ' . . . 

. ' ' ' ': ' ' ' . . ' . . . . 
. . 
. . ' ' . . ' ' ' . . . . . . . . ' 
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'7 Bereken enige benaderingen vane uit de kettiLgbr0uk 
•ill ·1 J. · / . ' 4 ., .._......,_-

. 
. T:l ? If llf4[1i( ,:io ~1 lie 

J . . I r .. n.u.,.,,. e1u.r 

b+-' -· ·-··---JO➔ I ........... 
I -. ... 

C. SUS NU~~RIB n 1 • EI~ GR.~FISCHE l\[b,,THODEN 
ltLd~:,rmel'ttri,ffib:vu• nliu:U;;1BltlllMm:u:YJ¥·n••·,,il!!'!••illwi r 11 .. ::a.av,,r, :1:;;2 11 ,, 111 ur::r,11 ,. iJ w 111m 1r .. :111••is,·;1111:1it:, a: 151,1u11s111■ 11111 · •t.r«n::z11:B11••• 1111a•:u:J:fb:I■: :.: a,11J1?11,r51 wc1r • 

IV 

eine .wenken voor het ·. ractisch rekenen. , 

.. ' ' . 

1.,. Optellen on aftr-ekken kan soma bete~ .. "'t'a.n links naar 
schieden. ·vooral bij het vormen van het rekenkundig 

rechts ge .,, .. 
gemi·ddelde. 

• • 

Z. Idem bij vermeni ··· .. i-A,,,diging. B. v. met 2489 ·als verme11igvuld~ger,. 
Begin met 2, dan verdubbelen, nog eens verdubbelep, vermenig .. ·-
vuldiger optellen. . 

3. Of ook in het midden beginnen. B.v. met 28735. Begin met 7! 
J 

4.46., .. 46+4 X 46 4 + 16 -- 50 x: 42 + 16 2116 •• 

. 

5. Bij berekeningen, waarin veel b1adraten voorlcome11, zod::1t men . 
adraattafels gebruikt, producten barekenen volgens 

• 

a • · ;· •.: a+ . •. · / · . a .,,, . .· · . 
6, Bij · staartdeling quotient bav€rl deel tal plaatsen! Ellt cijfer . 

van quotient boven · het zojuist aa.ngehaalde !. 
Op die manier is vergissinguitti>esloten. Voorbeeldt 

7. ~,._naloge plaatsing bij vermeni.gvuldiging. B. v. 
· ·vermenigvuldigtal evt •. op .. verschuifbare .strook· ... 

plaatsen.! .~ ·· 
, --,ll 

' ' ::itt 

7,·4328 

. . 

• . ' . 

. 
' 

\ : . . 

. ' 

.. 

. . ' . . ' . 

.... Elfproef: .i·~1 ternerende oij:fers,om. ·. . . . . . • . · ... · ···• 
. · .· ·• 101 proef: cij:fers in. gr·oepen van twee van. achteren te beginnex: 
· · ·.· .... samenvatten; ··. · ·. ternerend optellen .. · .. · · 

. '' ' 

. . . . ; 

. ·. ·. . . . ' ' . 
' 
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Beginsel van Staffalw .· .. s. 
111 11 lllfK ....... ;lillli (12111 ,, • .,. •• ,, ,,,,, .11:u p ; t&F.?,0GIIF1$IUtlill1F!il ,,, .111141. I 

De wals bezit 10 tandstroken va11 
versohillende lengte en met de hoek--

.rv,2 

• 
{..,A't,.· . \.t 

i:, · L.1 !> ia la 

afstand ·· .. ·.·.·· • Bij omwenteling van de e1 t.u.t 
wa.ls wor t het wiel tje zolang meege- :"'. ·· ,,,..¼ .......... _. -----... ..... 

nome.n, tot hat gee11 tandstrook meer. . ;~ .. :·: .. .,·,.··.::":::::.~~:.:~~-:.:.:,:::···--
ontmoet, · dus naar gelang van de plaats ~.:.~::~.-~ ....... ,. ........ · 
.m·.· .w!'."..a.:·a. r·· ··h.e· t.. z.1· o·· h··. •b·.ev .. · 1.·.n. ·. d-t •.. ove. r een · hoek 1·n . , ~ ·-•~ .. :~- ----- . . _...- # ,. •, ... ' .. , .. ~ ...... ,., .,, . .,,, .... __ ., . 

Het etal m wordt vanuit de input g(:;regela door het vviel te ver:, 
. aohuiven. De ho~k,. \Vas.rover het <trTialtje (laardoor draait, ,,ordt in· 
de output ·overgebracht. Voor elke decimaal is e(=in.dergeliike we.ls 
vereist. In de input wordt den getal ingesteld en door een volle-111 

dige draaiing van alle wa.lsen naar de output overgaheveld. Stelt 
.·. men da.arna eon t,,eedG getal in de · i;."}.put in en br01~t ht,t door . 
. draaiing in dezelfde richti11g i11 de output over, dan zijn die ge
-to.llen opgeteld. Hierbij is ecln ovurdracl1t van ticntallen nodig. 
Dit geschiedt zo, dat bij oversch:r:ijden van de 9 et:.n hefboompje de 
volg.enda we.1.s over de hoek , verder draait. Voor de pr.nctische door·· 
voering ve~ die ovi;;rdracht is het nodig, da.t elke wals op de voor
af gaande enigszins ••wachtt1 • Dat wordt zo ,opgelost, dat de tandstro-
ken maar een kleine sector van de walsmantal ov~rg.alcken en bij . elke 
volgande wals een zekere 11 v0rtraging11 bij de vooraf gaande vertonen. 

· Dat is het begi.nsel van e~n m,1chine V8.n Leibniz. ·Bij een ru1derc ma"• 
chine werkte hij met schijven t .. ,.v" walsen , voorzie11 var1 uitscl1uif·· .. 
bare tanden. Beida methodan zij. later telkens to~gepast, vooral de 
tweede Br,1nsviga, Odhner, Facit.; de eerste in. 111~:rohimedes''• 

· 1·:...na.ere t . •.· en werken met proportionaaloverdr~cht. door· tandbeuguls ·of .. · 
met wieltjes, die. met verschillende snelheid·.draaien .··.Marohant· .. ·• 
Bij de modellen met uitschuifbare tanden geschiedt hat instellen 
met pennen .of· door toetsen ·· Faci t .. De t,,veede methode ·is veiliger, · 
omdat het res · ta.at van de instelling duidelijk ziohtbaar is; rnaar · 
hierbij is de installing zo oroslachtig, dat sommige kunstgrepen bij 
het 1nathematisch rekene1l hierdoor praotisch o.nmogelijk worden .. 
Optellen van getallen geschiedt door raol1tsdraa.ien; aftrekken door 
de aftrekker met een li sdraaing van de. input in de output te bren
gen.· vermeni uldigen geachi~dt door herhaald optellen. Om hierbij 

en out.put tegen elkaar verschu1.fbn.ar. Om het aantal omwentelingen 
te tellen, bezi t de machine een telwerk, . dat eveneens rekeni11.g . 

. houdt met de wederzijdse verpla:~tsing v.0.n in·- en output •. Na afloo .. ··. :•· 
· de vermeni. uldigi •..... ·· ... ia de ·vermenigvuldiger in het telvJerk versol1e-

•- ' . . . 

nen. · . 
. · .. Het delen geschiedt door herhaaldelijk .· aftrekken. Het deeltal wordt 

· v-an de input naar de output gebraol1t. · Daarna de deler in de input. · · 
·. Van links. beginnend tre •· men de deler zo · vaak af'., ·. tot het niet .. · 

meer mogelijk is. ·Ii.ls men deze · grens overschrijdt, wordt. men door · 
. een.belletje· gewaarschuwd;· men.ziet .... trou~1ens.·ook.voor de··p1a~1.ts,.die .:••····. 

· .. · net in bewarkin.g is negens verschijnen. Men kan dan de laatste. om •·· · .· . 
·.· ·• wenteling on.gedaan mo.ken, door reaht s •. te drA.aien .... · Hee ft men de daler · ·.·· .. 
· zo vaak mogelijk afgetrokken dan verschuift men dewagen om verder .· ··•··.· · 

links af te trekken. ·.·· ·. . . . . . .. . . . .. · . . . . . . . . . . .. ·. ··.. ..· .· . .• 
De omwentelingen word en in het telwerk getald. Dit bevat tenslotte : 

' . . . . . ' . . ' . -· ' . . ' . . . 

het quotient. In de output·.• staat de rest. Wil men .die. op:nieuw bewer---, . •· .. ·· 
. ken, dan moet men hem links weer instell8n. · · . ·. · · .· ·. · .·... · . . ·.. . .. .. 
· .. · ... •:l.lle handreke •• .. · ·• ·•·· ohine;,,Qt· ... ··•·· .. en zijn praotisch ... ·so ... ·j aar··· oud •. ·.· ..... ze . zij 11 .. · ir.t · ... ·· .. ·.··.·.·.· .. ··.·••· 
· .. · die · .. tussentijd .. vrijwel .. onverande~d .•gebleven.·· Ze. laten veel te wanstir= . 

. . · . - :_··, .·:\:· _·-._ .· .-. ,-,-:·:- -.-· --·:. : .. _·. · .. · .·• __ ._· .. ~-- ._:, -. _.,_ -_ _·.· .·. ·,_ ,· - .- -: ... ·. __ ,.,.·., -·. :· _· ·, __ --_r,_-~·-, ·- ·,_· __ ·._, .. ': ._·_·'. :_·.-:·•,_ ... _._ ·_ ·_·_ ·.'_:·----, 

.de oono,irrent:ie van de .. ·~l,eotrische machines·. schiJnt di.t · niet·. tia··ge-. .. , ,.·.•··•·· 
· .. · · dogen. Het zou b.v. · wenaelij}·{: zijn, .· dat een rekenma.chine·uit drie .. ·.· .·• ' 

. ., . ·. · .. · ·. •, ,' . . . ·, .·.-, .,•.· .. ' :,· .·.·' .. ' . ..·· 
. . : . . ' . . . 

' ' 0 ' C • • ,• :, ' 

'"' ' 
' '' ' ' ; . ' : . : ' ' 
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volkomen gelijkgerec.htigde om?rent~,lingswerken. zou ·b~at,~"~n, wnarvnn 
· dus elk· als input, nls output en ala telwerk die.net deed. ?<Ian zou 
it .. d kt· ij. b t·i t d .... bi. i ta opg· ~t-ld . n.. , - - .. o· -· . . -- n· .. - -_ z· - . ~ . V ea· n·· nuo . &~n 16 . . J e . - ,~~ 4 

!ff"~\ . -. . · •. • · e .· gen o z ~a . · •. · ., · • ·. • ., .. · .. · ·.·. ··"'$ . · ..... · .. ~ • .. · .. · , . . · . · .· . ·.. . ·. . . · .. • ·.. . ... ·. . . .. ,..., f;;;ii. .. · .· .. · . 

moet wo en over te achri ven erl opniauw in te stellen . 
. · Een der machines op de. 11 utrtjcht'1 '' • · hner M 602 7'' bezi t zulk een 
. sn .a, een '' beerinriohtint;'' ·. rechts o era.an , wa(2rd cJr oen 
getal 111t dti output in de input k::m worden ov~rgeheveld. Hi~ro.oor. 

· kan man zioh· b .. v. bij de bert;kening van voortlopande producto:z:1 of 
hoge ma.chten met auccea bddi~nen. Vcrdere bijzonderhede11 VJ.1n diJ · 
mao:t1i11ea b. v. d.J ui tveeginrichtingen bohnndel ik hier verdclr .niclt, 
Om ~ . ' r,,_., . l.~ i . 0 ~ ,if)I_ n, 8 CC ~-., ·1·· ri -.. n ' ,:.~ ~.~ n z e .. r· u ~ . Lj: #!','.\. n· o~·~ en· d t llij b~ ~ d n· h ,.._ t .. ·t 1· . ·. 1, , ,::\ . , u ..t, . •. . aJ O . ,,a.i,r' .. ~ r .· . ·. ..i. c . · .. " ~ ·. . ... ;, t., ..;.,;. .. . ·. , d · · . J.. ~ v · . !J . · . . • 

Electrische rr1!:1.chint;s bt;hnnddl ik niet llader- Een nadeel van de~a 
mschinea vergeleken met hand111acl1inea is, dat zij vael m.eer aan ha-u, · 
peringen 011derworpen zij 11, en dat zij vri · .. langza.~11n warken~ In de 
laatste tijd is er veal qan gewerkt, om de gang v~n deze machines 
te bespoedigen .. 
B.v. hebben de in de Hollerith-machines gebruikte multipliers in
haerente tafels ,1an vermonigvuldigj$r1g ·.•·· ook d.i t bee;insel is ~:~l ou~ ·. 
om deze simultn.f:111 te kux111et1 I}l3Eits~r"' bran.gen ze vnn elk elen1~r1ta.1r 
product de ee . · .. eid en l1at tient!:41,l i11 varschillenile telwerker1 onder 
daze ui tkornsten ¥1ordeI1 pris nr1 \ 1 01 tooiine; van allia al.e1ne11.tnire I)ro-
d t b." . lk t 1· d ...... t .... ... t b - "' " . Uc en · 1 J- ~~ - 0 0 r opg·u .... ..,., __ , D 1.· ............ _,,,_ 1 i+. -·•~ j, .... n·. n,l' e·· .~ r ~-.i·ro "'• ~-~ '11'~ o- _ .. 1'! ~ J. · · 1· n ···"' ; •. · . . . . . ' . ; ,,,. . t'..-1. t.,11, ' ~ C ' • . .· . . . 6 id t;: ·. . 1.,1 t! t;; . .· . ;(.,I wl b e . t, \J .,,;:. 1.J t: u. b lb • 
Bij de meeste elactrische macriint~s kan men de volge11cie som ged.cel
telijk al instellen, terwijl de ~100rnf3aande nog ~il\n de gang is. 
Ook dit geeft enige bespoediging. 

1. Vermenigvuldiging met b. v. 8 vervar1gen door twee keer 
van het vermenigvuldigtal en dt1arnf1 10 keer optellen ... 
sparing gemiddeld bijna de l'.1elft. 

aftrekken 

2. :%.naloog 'bij het delen. Heef'ttt men te ver gedraE3.id, dan h·o~ft men 
niet terug te draaie11, maar ka~~ bi j de volgende decimat::11 optel .. , 
len, tot weer vooraan nul.len ~ .. srsch:1 .. j11en.. · Ook waa.rscl1.uwini6 door 
belletje • · Sy·stematisch kan men steeu.s zo werken, dat d~ r€st 
kleiner dan de helft van de deler i~. Tijdbasparing bijna de 
helft. . 

3- Men kan ·2 getallen,die niot ta lang zijn, gelijktijdig met de"r 
zelfde vermenigvuldiger verme.t~ig,\1uldi~e11, door ze zn~t onit~e 
tuaaenruimte naast elkaa.r iJ:1 de inpu~ te l)laat ao11 • 

. 4- Delen door met de omgekeerd.e te vermeni~vuldi6en • 

. 5. 125 x 48 15 .. · In input 150000125 plt:1.ataen. 
· · .. optallen van d.e 15 in de output ae11 48 maken. 

125 ean 125 x 48 · ·.·• 15 • 

. ·. 6. · .. · Gebruik van de. oubeer··-inri.ol1tin~-
' 

.· ·• 7. ···Berekeni····.···.·· ........ van· vierkantswortel. · 
' ' ' ' . ' ,., :: ' ' ' ' . ' . . . ' ,, 

. ·• ' ' . ' . ' . ' . ' " .. ' . ' '' ,. .,, ' .. , ' ' ' ' ' ' . . ' " ' ' . . ' ' ' 

Trek va.n de 29 
· e on.even etallen af, 1+3+5+ i+9. HeJtj. talwerk .noteert 5i Output 
thane 4 6'7 83 27. Neam hat dubbele va.n die 5 of 9+1, , hang er •. 
de• qneven :gete.llen ·a.an· en trek dit ·· ·aohtereenvolgens van· de vol·-· 
. ge i,·.·. a .plaats · af, du.s 101+103+105+107 J.:.z.· 416 •. · .. Het·. talwerk notaert 
4 reohts van de 5 •. Output 51. 83 .· ,27. Neem het dub bale van 54 ··. · 

· .•.·· .. · .. of· 107+1 · .. ; ha11,g er de oneven getallen ~lac,; trek af. Dus . 
. ... ·. •.·.· .. ·.·.· ... 1oa1+10a3+10e5+10. ,.,, :;r.::i.•·4336 •... Talwe:rk 544 ... output e. 4'7 27.• •• .. ··· 

' . . ' ' . .. 
' . ' . ' . •,\ ' ' ' 

' 



--, ; .. 

_:/· .. ' ·. . 

. ' · IV, 4 . ' . 

I . 
. 

. ,\ ' 

· ··. 1~ttre .en· 1·0881+10 3+10885+108 .·. +10889+10891+10693. Telwerk 5447 
·~ ..... · ... is de vierkantswortel ; output 8518 is de rest· ;ill .. ka.n deanooda 
• .· verder. bewerkt i Niet geschikt voor F1aci t,·,•machin;as •. 

·8.Delen door lang getal,·s:b, b b.v. ~~,= 245731-
. Jtten dele eerat beide door b.v. 2458. De nieuwe deler wordt een ge · 

i:il ill\! •· 

. ' 

De sommen g,:roep rot~"- niet a.f:1:a,rer~x1! Deze kuru1er1 zel1~ gecont.:roleerd · 
en zijn geschikt voor l1et oGrst~ leren van hat gebruik van rakcn•·~ 

ti '!I ltl!Pt" •••• .,·~--111\1 1111$ ( J r.;ltli!(llll!IJl'#,M 

mac.111.ne s II 

.•. .,. ·14.·. so•· I") q.A ◄1•1P _ . _ G 
' ' - .. . ·• 

1 ,I! t'; o•, f"'i'I 4· - 't.,,,,,. ··C:. .. · 

- ht · ~J:rac · deze sommen op Vt:rschil::i.~r1de · m:1c1G;ra.:t1 

);<,/." ' 

lj ~ , • .· · .. ·. . a . · e · · · e c 1 ma en • 
Omgekeercle hiarvan .. · evenveel d~cima~l .. t.1r1 • 
1 : 1,23456789 tien significant digits. 

18 4 zes sig~nificant di~its) - ' 

. 7 8 9 . ( ti · ti tt ) 

. . : 

te bel1andelon! 



I~THODEN V • 

• 
• 

' 

•Dit hoo:fdst 1,,,1.• is uit practisch oogpunt het meest af, en wel in . 
hoofdzaak door de onderzoek~7 ngen van C. · Ai t.ken. _Proceed. Rby. Soc. 

138 · 146 • . · en met de nodige reserves ta bestuderen m.·- semitenJover·1 
.. ·• .. 

zicht bij H. HotelJ.ing, l~nna+s· Math. Stat. 14 1943 , 1-33. Zie ook .. 
E. Bode,wig, Proc.l~k.A'dam 50(. 1947 ,49·· 57. ·• an de overige literatuUI' 
is .zeer veel waard~.~oos .. Voor· de grondslagen van de theorie van. 
determinanten en matrices wordt ,9.anbevolen het boekje van Dr• 
Heyting.: .· ,~ ..,. .. ....... .., . .., ... Vie zullen nu behandelen: het oplossen van 

· lineaire vergelijkingen·;. het berekenen van determj nanten en inver•· 
sen van matrices; het berekenen van eigenwaarden. De theorie van 
het. schatten van de invloed van for,mule .. • en a:f rondingsf oute11 staat · 
nog ~n de ki~J. erschoenen. · 

· De praotijk van he·t oplosse!l van lineaire vergelijkingen 
berust niet op de regel van Cramer. Men bedient zich veeleer van 
systt:matische eliminatie. Dj~t geldt w.ee~1:;al reeds bij twee onbe,,,,,. 
kenden° ·. · . . 0 

• • 

• • 

do<1r delen, · met a vermcnigv · . ,.,,. 
di.gen, van de t,r1eede .. tr.ekken •.. · Hie:;:d 001" vvordt · y. bep ald. Dit in 

substitut .· e in de. tweede verg. Iteesta.l "Jvoi~dt aangeraden eerst 11. . · 

teberekenen en .met· de .eerste vergi:3lijlri11g te vermenigv·· i.igen. · M .· . 1 

de rekenachuif . heeft de l.Eiat ste · mei;l·:i.ode · .. zekere voordeJ..en,. doch ·. ove,··· 
rigens verlocpt 1de berekening. niets . sne~lle?:· •.. Verder wordt meestal 
aa11geraden de eerste deling uj.·G te vc,eren met, die coefficient on·• •······ .· 
der a , b , a , b , die nbsoJ.:L111t r.i.~~t grootst is~ De fout zou hier•·" 

·. · door ·.· erk .... ein. wo den .. De rede11E·}rj 1.1g, tJVf1armee di t gemotiveerd wordt 
·.·.·.·•·is een aaneensoh eling van de1'll-cfoute~n> De fo:rmuJ .. e fout kan. hier:,,.-
. door in geen geval geraalct v1ordei1~ Vaj2 j_nvloed k .·.·· · en. alleen de . . 

· · a:frondings:fouten zijn. Die -;,n:rorde,11 1·>j~j .· z1lll:ce et~nvoud~ge berekeni11gen . 
. . vermeden door practisch ·exact, d ~ ,~,~ z~ Orr1t1t veel decimalen te rekenen. · 

..... 
- . - . -rs 

. . . ··~ .. 
• · y ·_ w- llll . ' . ' 

' ' ' ' 

. ·.. . . . .. ·.·. · ..•. , ·.·• ... · > 2 ., .. q 1 ·· .· . . . . . 
' . . . ' _· ·_ .' ' ' ', .' ' .. . ' .. , ' '' ' ' . . ·. ' . '. . ' . ' . . ' :. ' . -

.• . . . ·. . . . . . . ·.. . . .. . . ·. . . . ·. .. . . . . .. . .· . . ·.. · .. ' .. · .· . . .. ··· . ·. . . .. E, . 

met q ,da:tdus. zo • kle.in mogelij·k .·die11.t ·· te ord.en gekozen. Bij deze . 
·.·•·•·· ···. rede11erl•· ·· ... ··• .. · wordt····. de·· .. ·. q· in .·teller·· en·. noemer .·.·ala, van elkaar··.·.•onafhan~~-- .·•.··•······•.· ··.· .. · .. ·••••· 
.··.··•··••· ... ·kelijk····.behandeld, · dus·· .. •·alc,of de .·.q····1n ·teller.en·. ~oemer. naar. tege:ng~•~••·· .. · .. ·· .. 
. . st.elde · kant sou knr4!an veei.e~en. Vaak ze.l men bij het schatten van . < 

.. ···.•. dezelfde .. uitkomsten · .. maar ·uitee •. ·.perid~ schatt~n.g van de fout .. ver••:· .. • : . 

. · .··· .... ·.·.kri···· .. gen; ···•··•··die.···• zijn.·· .. aanii alleen· .. · te wijten•·· .. ·aan.··•.de· .. · .... sl.:E,1ohte.·.···•·sohatti.ng·•· van.·.··.·: 
· ·.•· •. · .. ·.·••·d.e.•••.·fout •. ·.•.•·De···• versehi.llen· ·zij.n ... ··a1a· .. ····VOlgt•···•···te··.···• overzien:·· .. ·· ... we··. ···.·behoeve.n ..... ons•··:•.• _:/ 

· •. · leen · .. ·met •de .. ifout.·vanqi te .· bemoeien, .. ·.· o ..... ··• at·deze.···•alleeri. twee·· maal··.· > t; ·: 
a treedt •... · .. · .. · ·.•. · .· . ·.· .·. ··· .. · .. ·. · · · ···· ·• • ··· ···· ·· . .. . : .. : 

,.,·· . .," .· . · .. • ·•",••,~·:·.;:. ' ... ·.: .. ,·,,_•, ·.:·.·: .·, 2 1 1 2 1 ·• · · .,. . . . ' . ' .- .. - . ' ., ' . ,. ' ' ' ' . ' ,, ' . . ·• ·.· " . . . " ' ' ' ', ' 
,. ,• ._·-·.,.,"" ,• ..... ' . . , . ., ' . . '• . ' ' .. . . ·.· .... ·· ,. ' . . : ,. . ; ' . ' ' . .- . ' ,' . ' . ' ; ' 

· .. - ·:.·:.· .. !".' ·• • •. ' , , ' , · I, ~• , • , .• •': · • • , .' ,••, . : ' , · , ,_ , , , . , ••,.. . .. 1, _,·: ·,.',:·,'·"•':,,·,. ,'·,', , . ,, " ' ' • .- '." ,' _; :, .. ,•' .. .'. ,· .. :,, ., .. , ..... i,i.',,', , '• '' > •, •' ., 
1 ... ·· ... · ... Y· .. :!'- .... · ·: ·: ··:.· ... ··.,·· .· .. ·.· ... ::: · ...... ,.,:.Pl:t:11 '''h''•''' ....... ,,.,,. ·.· .. · ·.· ·:.·,.-. · .. ·,· .. · .. · ... , .. ·.· .. .-.·: .... :_.:·.· ... ·· ... ··.·.-'.·:·.· .. · 

,. ' ' , . ' '', ' . ; ' . . :· ' . ' , '' ., ' . ' ' . . . ' . . ' , ' ' . ' ' : ' ' ' . ~ ,. ' , . ' ' , .· ' 
' • • • • • • > ' • ' ' ' '.' ' ' ' ' ' • • •• ' ,: ' ' •• ·,.' . . 

' ' ' ' ' , ' ' . ,'' ' ' ' , . . ' ' ' '• . ' . - , .. ,. .. . - ' ' ', ' ' ' . - ' . , . 
. ; ' ... ,:• ~ ' ~ ' . ' ' ' ' ' . . ; . . . ' ' . ' ' . ' ' ' . . ' ·, . ' ' . ,, 
,;' • :,· ' ' 0 ' ' , , • • • • • • ' • ' - : ' ' • • • ' ' ' ,, " '. ' ' ' , • • • 

' ' . . ' ' ' . ' ' . ' ' .. . ,, 
'" ' •• ' ' • ' • • ' ' • • ' • • ' • ' ' • ' : ' , ': !>;•, • • • • ' :, ' • ' ' • • ' ' ' ' • '• • • : 

is ije ZOX' · · ·.... dige sohattin:g vn.n de. fout in y tangevolge v~n die in ; 

. ' ' . ' . !. . ' . ' ' '\ ' ' •, • . ' . ·' '' ·, • : • ' ... ' . . .. ' ' ' '" ' ' . ' • ., .. • • • ' • ", . • ' ' ,, ' ' - ' • • • ' ' ••• ' ' , • . ' •. • 

. ~7 Matrices .en Datermix1a·x1ten •. · · .·. ••· .··.··•· ·· .•·. · · :. . · .·• · .. ··. · .. · ,· .··· ..... ·· ··· .. · ... ··.·.· · ... : · ... ··. · .. ::: .. : 
' ' ., - ' . ' . ., ' . ' ' ' . ' . ·. . . ' " ,, . ' ' . ' . " ' ''" . . . . '.' : . . . . . . ' ,. ' . .. . ' . ' ' ' ' ' . ' ' ' . ' . . ' , . . . , ' . . . ' . , ...... :-·:·,_ .·:.•·- .. :., .. , :··· , ., ... , ..... ·.· ...... · .......... ·.; .·::-.·,,. ·, .... ·. __ .,:·._ .... ·_,· .. · .··: .•._·.,_ .. ,, ........ _,,:, _·_.' , •. ·. ' ·' .............. · .. ,,. r ·.·.- .. ·,.. -,. . . . . . . .. •·,, , ··,_,, .· ........ . 



.. 

i de v1n c:l r-,, 
geven~ · ,1t kan geer1 kv1aad a.1 s beidt: co~f:1~icit;nte11 vr:~11 ~ Cl l1etzel1'd.e 
teken bezitten, dua ala b ,y het te6angeatalcte tekan bezit ~~n c • 

-
dianen. Canclusie voor de practij~: ~en schatte eerst a~ oplossin~-

met de ruwe .·· ... et110 ~ be1,ale11. Een d.~rgelijke keuze b~hoaf~t riiet 
e.lti·'.d mogelijk te zijr1. D,a.I1 ia over 't t1lgernet;,tn bater, 1d,lt x::lerl ~~· 
fout .'olgens de nau\1rkt3urlge rnethod(;J scl1at met boire:r1staz1nde 1c;rr11ule 
voor .. •.· y, 

. In de graf';iekan vru1 de verg~lijkin.6en kan mci.tl da rcc;ol ocl::: :lls 
v"olgt uitdrtikken. · ?.1en b~&;i11t m~t die varg~lijkine, v1at·1rbij or:~ 
grafiek de oplossi11g ni~t tusse11 de snijpunten 
met de assen ligt. Men dele door de coefficient 
van x resp. y al nai1r gt;lang 1·1et s11ijpu11.t met 
x,, .. resp. y,,,·aa diohter bij de 01;lossint; ligt. 
Is deze keuze niet mogelijk, dnn zulldn de 
rechte11 elkaar onder et?:11 betrekk~lij Ic kleine /' 
hoek anijdan en dan moet n1en helemaal voor~ · 
zich'tig oi l1 mGt alle kvi~estidS VOl'l n~1Utw~1keurigl1eid. 

Het ''parallelogram'', wt1ari1l de enigszi11s 
aangedikte rechten · elkat:tr anijdt.1n lrrijgt 
dan grate afmetingdn. . · · · .. · 

.. 

' '··'Pi,_ 

.. ·, ', 
' . 

. . 

.. ' ~) 
~ •. ·, 

' ,,,., ,, -~ 
'l'i• ,( ._, ' 

. ' \·,,. 
\, 

, .. , 

i ' ~ ; ¼.!'~. -~ 

)( 

. ·, 
Reeds . biJ·.· .. drie onbeke11d,en vrorde.·11 Jeze ··••·-· ··. · .', 

- - i!l•f#:•• 

bresties onoverzienbaar lastig. 'lie komen , ,.._ 
hia.r.,op later ter 'J',. 1L1S d.e • vergelijkizigen ;reen speoiale kenmerken 
Vel' ton· e>·.n·: ill! .. d··.1.· e . v··. ·O·O•·r· b•· .. e· ··pa.a· .. ld'' .~ o. n1··. o·s·.•s1" ng· s· \"'li:.,,. .. )':, ,,.n1 .. ·e.1··.t·· e·"'n ... {"; 0 n ... ·; s. 1·.·1.·e··t· J'l ~; 'l\'1 ... 

. . . . . . . .. . . •. 'If . . . . . . . . • . .. . . . . . ... . . . - . .... . . .. • . . . ' . . . . ,,... Q""" ... ... :.t"' . . ·. . ' - i;;;J. ..... . . . . . . . .... \ ,, ,.. ...... 

i,.,a bevelen, geen bijzondere kunstgrt.:11e1l toe te paaae11, · zoals er i.r1 
de. literatuur vele nnnbevolen ,vorct~.11 .. D~ klt:!ine ti,jdsbesparin6 
l'1ee t niet op tegen da grotare veili :.1 eid van een s etematiscl1 pro,1•1•• .·· 

'd . . H t t·. . t .. . h . . 1 " . t . · "d ' . . '' ~ . t. ·:t t ~ *' . ce e.. a sys ema 1sc ,a e imina ·1ci r,roce .. e, · .· pivo ,a conue11sa ion .. 
, pivot is: vleugel~~n ,· .is reed.a door Gt1uss toa6epaat, mr:iar ,f,101--dt .. ·· 

.. · telkena opnieuw ontdekt, v,anneer blijlt"t, dat ~1lle kunstt61~e1)en niet 
voldoe:n, en \Vordt dan telkens 11~ar de laatste 011tdek ti;.r ge11oen1d. .·· ... ·.· 
De gewon.e manier is als volgt: · · 

+.. + . 0 .'1!._ . )\lil°ln .· . ·. . · .. ·. .·.1.4' r .. ',.:,., . 

+. + o· . tlf: h•~t1 . . . 2Q '""'"' 
.. ' . ' . . ' . . . . . . . •·. . ·.· + .·. ' . . .' ' + 0 ,3 z . . 'ii'!,: . . •. 

. . . 

Schema!~ . ... -

··.· .. a2 .. ·· 

83 .... ··· .. · .. 
. . ' . ., . 

. ' ' ' ' ' ' 

" . ' 

. 1·' ... . . 
. . .. 

.•.>Eerete 
. . 

. tweed e . , • . .. •.. . . . • .. · • ... · .. .. . . . . . . . . . . • . . . . . . ·.. . .. . . . . . . . . . . . . . • . . 
' ' . 

. ' ,' . _· ' ' ' '' .. ' . ' : ' ' . ' . ' ' ' ' . ' ' ' ' . ' ' ' . ; ,, . 

. . ·. ;l)!it1(11UJl!Cfj'.Ji_Q) ·1,.-T!il&\i Iii":! f)1rJr':,1j)fj1 k~1,.1fl: .... i' ,..-2:w -i.:V~ . - . , ,'. , , : - · . . . ,•' . , : . -. ,, ' - · · 

· .. · nen oontroleren,, ~o t aanbevolen da som van elke rij !lla . · .. · .. ·· 
e .: ra kolom door e.lle opara.tias mea te, nem.en •. • ·· : . · · · ..... . 

' ' ' ' . ' : ' ' . ' ' ' ' ' ' . ' ' ' ' ' 

. . ' ' . ,. ' . •. . . . . ' '' 
' , ' ' . ·. I , ; , , • •• • , • ·_ ' - : -

' '·' : ·, . ' ' 
, • : I • , , •• " ' • • • • , , . . ' 

' . '· ' 
' ' ' ' .. 

. ' . 
. . . 
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Het resterende gedeel te analoog behandelen1'. Hierdoor word t ten~·· 
. slotte z verkregen .·. ook de determinant a.. b.. o .. •word t trOU\Vens 
op deze manier verkregen. Een systematise.... :p oc de levert x, y, z 
tegelijk. Di t gaan we thans ui teenzetten. I • 

· Tulen .. ,,,.. n een stel onbekenden al s een me .. trixx.van een lrolom or)vat-,, .. 
ten. Hetzelfde kan men met de bekende termen doen: een lrolorn· c. _ 
Noemt men de coefficientenmatrix J·l., dan kan men het stelsel line-... 
aire vergelijkingen ook schrijven als: 

' 

a 1 m 
of 

~. 

• 
... C 

m 

• 

Bij het relrenen met matrices kent men het be · ip optellen van ma. 
trices . d.,v. z. elementsgewijze opt"ellen. , vern1eni ·. ,uldigen 1net een 
scalar elk. element \Vordt met die scalar verme11igvuldigd ·· en het . 

Jo. • 

. • ·· De 1.-de riJ. van 1~ vermen1.gvuld1gd met de -de _kolom 
van B levert dus c. • Nodig is-· dat .J;~ evenveel kolommen hee:ft als 

·B· M • • . A . ..... • . ·1""'1:""... " "I 

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

Vlan:neer de ueterminan"t vc.1.n eex1 vierkante matrix ongelijlc o is, dan 
ka.n men de inverse matrix vormen, d. w. z. de matrix, die, vermenig•·" 
v · . digd met de oorspro elijke matrix, de zgn. ee11heidsmt:1.trix op•w• · 
levert. 

. 

1 {) • • • •• tO ·., 
• • • • • • • • • • . o· o· ·1 . . . ' 

Deze ee eidsmatrix wordt met 1. aangeduid. De 0-matri:x:,die 
· n ..... len bevat, wordt aangegeven met 0. Nu ~eldt 

·slechts 

1, l rn 1 . . , I • 1 . . 
1L • it. . . ~:,4'; A A .:~.. 1 . 

• 

1 .· 1. -1 .,. B A • ,.. . .ti.. . . 

• 

~s . 
Een belangri ~k proces ook het · spiegelen aan de· h-ofddiago11aal 

. ·· .. tre .. ns.poneren . Vfe duiden de gespiegelde aan met 1~ 
' ' t · .· ls.B < ....... B 1~ . 

. ' 
• 

• • • 

' 
IIet matrix•,,,vermenigv .· digen kan vereenvoudigd 1Jvorden do-or 
'':parti tionil;lg'' .· · 

' 

. ·. 1~ B · 
- C D . 

• 

E F 
G H 

• . . . 

·•"¥ j . 

l'i. .E + B G · 
~,,. ~c E . + D G 

. Ji F. + B 11 · 
CF+DH· 

• 

• 

• 

• 

At B, enz. zijn hierin ,veer matrices. J)-an deze formule ziet men . · 
duidelijk dat. de vermeni .. ··· diging· van matrices niet corrunutatief 

. · is, d. w. z. dat de·· matrix 1-l-B ·en· de matrix. Bl¼. me est al zullen ver ...... · · 
schillen. . 

,; . "· , .. 

Een·bela . ijke for. evoor partitioning is verder 
. . 

. . . •. ..,..-., . -----:: .::·:) .. ·. 

. ' . 

. . \ 
'tsg,t _: 1 . . . 

• 

, . ' . . 

• 
•11¢1!l'- . . . 

_....· .. ·.· I·· ... 
• ' '. . ' ... 

• 

• . . . ' . . ' : . . ' 

. . ·.·· .. ··.·· .. ····.·a .s·· 1 · ... . · ..... ·.·.·· .. · .. · .. · .·.·· ··· . : . . . 
• i ' • • 

. . ' . . . 

• · · . •.···•·i•. ·· · · · .. · ··.·•.·· · .. · · ·. · · · _: a1· · · ·.1···· ·· ··· · E:t··1·. ··• 2· • • • • · • am.· .· · ··. : • · · · · · · · · · 
' . . ' ' ' ' . . . . . . . . . . . . ' . ' ' . \· ' ' '. . . . . . .. ' 

,,,,·' :· . ·.,,,.--'•' - .... ', '. ', _,- ·'p·- ' . •,•' 
' 

. ' ' . 

' . . ' ' ··•· ·. · · · · · · · · · ·· m .. m · · mn · .· · 
. . ' . . ' . . . . . ' . 

. ' .. 

' ' . 
• 

. . 
. . ' ' . . 

. . . . . 
' ·. ' . . . ·. . ... '•' : .,, .. ' . . . : ' .. _: 

' ' . . ' ' • 
' ' '" . . . .. ,. ' ,, . 

. ' <' ' " . . ' . . ' ' . . • • • • I • . , • 

• 
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rij. Vie varva · .... en de rij ,ioor het 

1 

., 

., " , van ae 1·••1•ue 

/ a 11 

.E:~erste 

· • Dit analoog behandelo1:1. :De ''l)i·vot '',:tl tijd lir1ks x·1ot~re1~l. to [!let?'l 
~1···J· d.o····o.··r·t··o.·.t·.·· ·e·~ m··.~t .. b·~ ,, riA I'-i1~ r. 1·J~ 1•~~ s.·t11P~l 1n ~lPt~ -~i~:c•Rt"A "' . . .. . . . . . J.J, u . • w • ,.... - .,, - - . ..· • J.J ............. ,,,. ( .t "' .. - "'"" L - . . ..... - - V 

· alleen ·e"e~n.·e.· n· ''.ll" daaro:15 =1
~ fltillex·111> 1,1: . . . ... .. . . . . . .. .. . ~ .. l . a ~~ ··"" . . 

Bekijken wij nog eens d~1 eerste stap~ Laten we eorste rij en eur~-~. 
. ·St .. e k• .o· ·.1. o· .. ~ n· 1"' e~·~t· ,,..~"l'i::::. t,,;:. d(" fl Ii k,·') lr.1· t·· i,,'.J e· ... •:," .·:, C:::!t. ,,".'I,,,., h· ."1 ~• .. :t·"' 1""""''\ l""t~:j i :. "l,"1. ,:;1 !'! t·• ,-,~ ~·. .······ ;:.:·~ ~~) ;~'; .. ,. · .. · ., ', , . ·_ ,J. •. - . ,i~~, -.·~,,- ·_._. .--~'Jr,,;·,'· ~ '• ~ .... - ..... IP .. ~1) .•-----,:, ~l'J:k:'r ·-~ ·-··, ~~··to) ~·~ ·C.:~'t~~~ 

"\1.,:1n· ini("'.ll.tr ➔ x· 'l\1t von·•· 1-i \""'lk .. f:t 1" ::;::::; 1,~ •. r· 'r"i;-''lr"'i ,':""(fU·l' :1 i ,,,lJ ""'"),::,t .. ii.-:~ l"i. lj'i·'i r;1 .. ,.,,,·;•~t·~·r·l· x· . -• ~ . ~ C.,-J. ' . '•· - .: J}µJ '' -~ ' ' ' . -A.... ~ ' ~ 'F ~ . ,kdtdJF ~ •J. f:i~- b 'ilf ' . ~ - ~='.)''. J,.i•'W ' '. -~ 'fWl'l'- . ,~.Ji 'L, ~ •J 'lii'1"'i4' -~,;1..,._,__11.!< ''' . ·_ ' 

l 

o o a 
- 1 0 ·21 "'. 1·"'t · .. · .. • .. · 1 ' .. ""~ -:.. "" ""' -

- ' ... 1'/llfi .. , M;VI•. ~ 

a . o o 1 

. 

Bi · de volgende atap wor,dt \ 1 armenigvuldigd rnet iets tler2,:el.i~j lts, 

1 

0 * · 0 

0 

. .. ·O . .. 

1 
0 

0 

... 

. De sterretjes duider1 termen ar1:rl, die in l1et al ,.,.emoen niet. nul 
· of een zijn. De derde. sta11 is lilJ.!<S vern1enigvul" igd ri1et ee.:1 ma.,, .. 
trix 

1 o 

0 1 O 0 

0 

.0 

0 0 · ~. 0 0 

o O ~ · 1 
. - •· ~~8 - ~ ... -~ ·- . ·:~ ~ ··• ~'. .,...,_ ~ 

.· .... ··o··.o * o 
· Na p _ stappen hebben •· via in·. l1et gel'leel 
matrix van l1et type · . · · .· .. 

o· .. o 
.. 

·. p is. p 11••·bij ,.,,,,p,;*"ltmatrix met boven 
bij ontataat .·. · .. ·. · . N 

0 
0 

·u~. e·. ho of··•· d"" a':;1 1··~ a· ,.•,.o n·n· al· . , . ~ - : . . , . - _- r~: e;l - >, ;, . ·' ,"'· 
' . ' ' . ' -· ,.... -- . '114- . . " ' . . 

. . ' . 

' . . 

N heaft o er de hoofddiagonaal · 11.ullen. · 
' . . ' . . , . . 

nullen 

. ' ' 

' ' . , 

' . ' ' ' ' ' . . . . ' ' ' . . •, . ' ' . .. ' . . ' ' . . . ' ' ' ' . '. ' ' . ' ' ' ' ,· ' . ' : . . ' ' . . 

Bij···.· de·· pivotal· ·-condensation·.·wordt · veronderatald, dat· de·•··ele111e11tari .. ·••··•· .. ·•· •. 
'tuoa·r··a···o··o·r··. ik·· d··e··e··1· ··.·o··z··i•J·~.n··. a·un·· ··p·r·od··u···ct· 1·s· e·c··h··t· '"r· "'-.d·ot·e··· :1.•·.·a·•·t· · ... l"'J·-~.--ir--:_,·_,- .. _----_;.,_:.<·- .. -·.··.::·,·,- ..:.·_:.,.·-"·· _: .. _· ·_-·,----, .: .. ::-_ -,-·:·._,•_c .... ··.'·.- ... -:·:._._.-:_··:_· _:• .·.:··_· .. , .... ;· ... ·:,··-.:,_" .. ·. ··-.; __ -,._ :._, ·· .. :.,:·:·t:~_ .. · .. -tl·,J··.,.:_-. ·-~m.··· .. n:.·· .. •:~;-.. ···-

.· .·· ···.,.· .. ·.··•.·. ·· ... •····.··· .. ··· .. ·····•.• .... ·•.··. · .... · .. · .... ··.···· .. ······· ·,·. ·.·· ... · · ..... · .. · .... · .. ·.·. v .. ·. \d. ... .. ··.·•.· ··•·"'"··"'··•·.··.: •• .· 

· ...• van de eerste m r.ijen•··en kolom1nenvan M··•en.di.e .. ·zai inda rogel· .. •·•·.··. 
· ... · ... ··. ff!'o. ·, ·.-.· ·0 11 .. ··.·· ·v.·.··e-0 .... · · · ... ··~r· · ·s·· t·· ·e··· ·l•·.• d ..... ··•·· .... · ··· ...• ,·· ·· ·· .·· .. · ... ··. · · · · ·. ·· .· · ·.·.· · · ·. · .. · ··· .·· ·. · . 
'' ,· _· .. ~-.:,_:.-·'.' ... . ·l;it ._-.·.·_ - __ --, .. ':· _- ··~·-.···-_ ,-- ... : .. · .. ,:~- .. ·_"' ,.- __ ·.-: __ '_.'._-- ,•_._ .·'·"•···_· .... :· ._:.: .' -- ... ·- ··,. _· ,·: .·.•,'• _:· · .. · '--=, ·_:::_-·- .. -.. ':·· -_· .. ··:,.. __ ··: '·,»' ··:, . 

' . ' . . ' 

' ,, ' 



Om de vergeli king ' x· - ~1):lfl· .J ~ l'I ·._ _ -. Jp,1lJ>'oT 
• 

• C 
. 

betekent cie l'lt;~::;atie'vl'e u~nl11aidsma.trix van m,,,.,bi~j .. ,,,zri; c' 
rij van m elemente11; 0 evi.;;r1zo). Iiiciro1, ;1t:1ssen YJ:3 1Jiv·ot;r·'.~1 
tion toe tot en met d~ m •"·•,d.:: ri j. ~Dus 

Hier·moet 

C 

1 
·, '' 

en possen 1n sta1Jpen 
' 

'P 
.Ji, 1 

Dus i''.) .· 1. . •+ 1 - . {·" ·1· · (. · c·.'.) £ - '~ ~ 
,, 

-

0 
1 

,,.-:111< 1 

0 
· I,) i\1 o t r.:il 

C 

1 

I 
" 

"" .. 

l1 ,~ rrJ r: t)r1~ n, 

1 i 0 

I 

• is 

,. , ~ . v;_\:tl m~·L,.·,1 J ... i.n1 
·., kolomnell 

en paese11 

1' ~,., ;J'[ • 

:,_.,mu 

f"\. u 
m keer 

0 

1 

Recl1ts ve.rschiint d'2s 
. ,._,~ \I!' ;I u,r 1;t 11;1111•1111111 a; _!j Pl¢) iJ!iq1 llfdill,,1d:Ht tJll!t Ma« t ill lY[' -,:Jl l Pl t) ~.1(\it .• i! )~tt Lt •!-(lj 7 Iii; M.lit-lltl, . I!~ Wi!lt : itlf\iJm»)!Jl •¥<.l1Mlli!lt j)I.I llt_Hi 

(dus 

'1 rt 
lf 

+ 

u . 

door pivotal co .. ensation. van 

'"" 
-~ 1. : i,,.: . 

C 

,, ~ "'1 
~ i 

,.j. ii. 

~-
-~I;,-,,'\\ 

tJ 

. u Ol'l V 

. .:r 

kolommen 

# ii/I 

e~n 
. ., , . . . 

"' . ,,· . . ', ,. 
i'" ' ' ,-. ' . ~1n;1 ra .. , .. 

.·o·•·' .o... ..· Jili ... _ •···.i 
. .LL' 1 

· Inverse . J" , . . .. . .•. . . ·. . .. ·.··.. . · ... · .. ··.. . •. ·.. . . 0 I 

1L 1 
· ·. · .. · · .. · ·•· .... · . . . . .. · · .... · . • .... · .· ... •· ' t .. ·.. .. .,. 

dat is , , et essentieel, want ~ 1 •1 ··. ·· ... ~ "'!_,1 , 
t J.L . . .:= J.l\. -. ' ' 

. ' ' ' 

.. ~. 
\' " 
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• 

.Eeo kolom wordt ook een vector. genoemd; het aantal com ... ,.,. 
• 

. ponenten zijn dimensie._De verzarneli ,..,.. vectoren mat n componanten 

. mens1.on8:le vectoren, dan 1s x'y een getal, het zgn. inv~endi.g pro-.. . . 

duct of inproduct van de vectoren x en y.· ·x•y ... y'x •. Voor het roke---· 
nen hiermee gelden de distributievewett~n: 

(t) {I) 
i..- y + b y . . .. ~,, ,~' """' ,:}( ,.J + ·~ i • 

.. 

( t l (1 ) · (-:2} f21 
a X + cl X 

• 

·x'x wordt de lengte van de vector x·genoemd en door Ix\ aangeduid. 
Heeft men met comple~e getallen ta maken, dan definieert menhet 

. -., a 

inproduct beter~door x'y • De langtedefinit-ie beantwoordt · aan de 
stel-1-ing van Pythagoras· als we definieren x' y. . l xi-- y\ !'. ... "~ cos. van 
de hoek .. x,y .. 
De natuurkundige betekenis van het inproduct is: kracht x weg 
arbeid. ,..... ....... . ~ 

O_~ · .. Y. +·y·.•'· rx + y•.- .. ·x'x + 2 •.x. 1 y + y'y·dus discrimi-
nant·~ o : - ·· x • x . ·· y' y .· < O · .. 

l x' yJ < x} y1. ; Inpr duct·~. p:,r-oduct Vt3. d.e vectorlengten/. 
Spe.ciaal;\ =1 : .. ·· x+y ....... x•x+2:x'y+y'y ~·· Jx +2· x'yl+ y ..t .... lxl + y 
dus · x+y}~. iXI + IY1• · .. 0 (:felijltheid. v .n dB driehoek ·. 
11.lgemener kan men van een matrix 1~ een 11 lengte'' of norm lli. de:finie .. , .. 
ren,. .·•. de wortel uit de adraatsom va11 de coefficienten :.:·~ de 

• diagonaalsom spqor van · · 1 
11.0 Dan geldt behalve l~+B -~ .Li + \B nog: 

. . . . . ~ tr • . 

dus 
• 

·dUS 
~. . . ·.· .. 

C . -:: ... ...__--· -
~·. 1... . ... " a; . 

• J t • . 

Speciaal geld t ·. Ax · ~ .L:\) Ix • 

·ter de bovengrens van ... ··. als •1 le11e1;f3'• of norm van .11.. te. besohouv1e.n.· ... · 
Ui t het voora.:f gaande vol , dat die<~. ~ i1. }· is. Ook hiar geld en de · 

Is b .v. 1~ de ee · eidsmatr1x, cta11 wora t J 1,.} · =~·.: dimensie, terwiJl. . 
de bovengrens van J;..x. x1 uit.eraard 1 is.· ... , . . · .· · · ; . 

. ·.· van d.e· matrixtermen en de som he0f,:; e~n zin. Maar ook met de tv,ee,,,,,, .· .. ·.· 

• • • ·. . 

. . . . . ' . . . 

-.. ' . 

. ·.· Di t geeft een eenvoudige methode om a.~· ~11~verse te .·.·.· ♦eke11.en van een •.·.·•····• .. ·· 
·. matrix, clie vlak bij de 1 .,:•matrix ligtf dus ook een middei om de . . ..· .. 

vergelijking .. 1 B . x ... o op te lo ssen~ l~lgernener ~ Is de matrix li. voor. ··.··. 
gestel ·· s. li~•:.~M!;,:N, waarbij de inverse v;3.n M bekend is,• dan stelt···•···· <. 

. ·. . 1\T.. . . . . . . . . . '1. . .. . . . . _A - .A . . . . . . . . . . .· . . . . . 

... · rne:n 1v1•:•,, J.~B, dus A··: ... M ·• 1 '''.:B , A. .. ,,i, .·~· .• B · ... 1IvI'"" '~ .Is N voldoende klein, dan . 
. · ·. geldt · dit .. ·.ook voor B. en.·men kan van ·de .. reE1kso11twikkeling ··.gebruik 
.·.· .. ·.·maken.·. Hiervan. ka.n men zioh· .bedienerl, .. ··• .. ~~ls·.· m.en van de.·. gezochte· .. ·.·.inver~·•· ••·•······ · •· 
.•.. ·.··.• se v.an •· 1~ een enigszinsi goe.cie approxi:mat.ie · 10 ·.. ezit •. · .·•·· oJ,.,.•"'"'Zal dan ··.·· ....•. ·.· ····•·•···. ii ·.·· 
•·•··•··we.' nig·· ... vand~···· .. · 1 veract..illen: Mol~ .·· · ·••·· .· .. ·· .. ••1 ·'~B. ,.·•.1·~·71:· .··Tu·· .. ··.~•;'·~ ·.··•1 +B+ ·. · '• ••• .·. · .·.·. ·· .. · · .. · ..•. ··. · .. ··.•· .. · .· ...... ·.· .. 

··:--····._- . __ •, .,,_ .. _··, ._-,._. •,-··.- _-·-.···- /,.••,,·-_•,_··,_.·',.•_--_,,,-·· ... ,'·,. ,· . ,.-.;·._.-.. '•'·-.·.·-·,",.· __ ,.· ·-._.·: .... ·- .. , .. _ ... ·_.· .·'.,_'_ •. ·,: 

· men,.•·mi.seQhi.en ... ·•·· .. maar.1+ .. ••· nodig ... hebben •... ··Men .kan echter··>ook· e·.· ... • res•·n.a :ii, 
B a.:fbreke.n en ver ij · u.it ·de · a.p:proximatie IVf.0 van de inverse··. de· · : 

•' ' ~ . - . . . . . . 
. ' . _· , . . . . . ' . 

. 
' - . ' .. ' : • 



l"i '""' I 
11"1, 

. y·~ ,1#~ 

'. .,- ; ,,... . 

fi!illiil • ."4-,il?:).· I i'lt! - · 

nieuwe approximatie !d1 =( 1 +t4 1~0 =( 1 +1 •·•lvlc~~ 1~10 = 2·· 11•lvloJ~ Alo
Do volgeni:le SJlproximatiti Z3.l luiJe11: 

M2•.2-·M1~ M1, algameen 
?JI + 1 = 2 , .. ~ 1v1?fl. ld n. 

Exp.lioiet: ~. ~ 
.. - . 111!•~-~,. i'~ ~·-

n= . .... . . .). 1~40 . ;;.,,I - '" \ ·C►,;j.i,' ~~,!,,,,I 

. • . . . . ,, . . ·. :31 .·· ,. ·'!]· .• 2. 11 
. · ,, 2 "'"'' 1 f"'i !2., ; ""' = . 1 . '"JJ want 

. ..~ " 
. . . . .. , . . . . . . • · . · ·• ':l. . :-s· IM"' ... · , .. • .~. · ' .., · · · •• ·. •• ·· · a 1-: p r o x i '"''"" 

is v"'an de 

. , .. , ... "t". 
. . . 

.[1i.. V"" 1 a]<: 
(bij de vorige :formula behoafj,3 ITli'l:tr 1~!wl 1 \~lak bij 1 te liggun·. 
Voor het oplosaen van lineairt.J ·v~rgelij il1tsen bel1ceft men r1iet 
noodzakelijk da i11v~erse te kennc:r1. Hot la!:1tste 11roct5•:le kan d;a11 in 
gewijzigde vorm "'ordan to0g.apr1oi: ~ 

ttfout'' dn .. ,· .. l...xn10
"

11 an gebruikt her:n. 1'lls ccrreotia, ,::us 
· · .. ·· .. +1 =xn•m,•dn • !t . 

• 

. ..,F 

Dan wordt +1-=l~xn 1 .. ·.· c;[~xn i~dn .. ,u ::: 1 :••:~ dn• Duo oonvt:rgentie ondar 
dezelfde voorv,aar e ale vroegt::r.. Is ·1 .. ·-~;,.. rlitt kl €4ir1 guno~g dan kan 

· men tra·chten de vergelijking .il..x:::~!.'" te ,i·arv~:tngen door eon verg-
pax n.,,. . · · t · :i:n p· ~. di· vl it"'ik ""'1 J' 1 ll~ r"1't . . ··. • =.r me .•. ·. . e (;; . · ..:~ · . e .. •· ·.. ,:t . '-,.1 ..L, . . .·. 0 • 

~l deze methoden hebben dit v~cr dat zij mat iteratie werken 
in tegenstelling met die van de ·vori~;e les. · Itt,ratie batekent, d~it 
men de op te loaaan vergelijki ·"~ voe~:.-- Je onbekende grooth0id f ·· .. · dit. 
ka.n een vector of een functie zi~!.t"J s~11rijft in de vorm . f ~: ... ~:r, en 
dat men beginnende met een c,,:1,,.,Je ~J)1::,rl,,~irnntie door aucceasievalijka 

de n eon oplosai van · f ·. ,::"':f 01:1le·\,,"et .. ~~,n .. "~Ve karu·1en het iterer~n al · 
·. ·va11 hat· berekanen van vierke.nts•"·· \jn ,~~llJ.ere rno.ohtswortale. Bij het •·· · 

- , - - . -. " - - • tl! I,. Ii . . . ,, ._ . .. . . . , $ 4l ill 

toeg'7past. Ook · .. 1 11
~

1B . 1+B+B +B···"'+ .. S' .. !•,1;-> •• "Ras nog g~~rl it~ratie; wel · .. 
het volgend.e hierop. Tooh ze.l m·~n, ,,~~:,tri:r mtl11 oplossing rec:r1tatreeks 
berekent, steeds de proef op de so1:i .t1~rr1t~n. Val t Cli t onbevrudigond uit 

· dan moat men ala men niet n1~t i tera.t k 11vt:;;rkt, opnieuw beginn.an. Bij 
.· iteratiemethoden is· echtar d.c 11rocif oi:, cla so:cr1 edn essentiecl on 
de, eel van de berekening .. 1,.1~t de vei--k:re.gan benadering fn gaat men·. 
in .... ·.•· f , om haa.r te verbeteren •. Ifia11 l·1eeft hidrdoor een vocrtu ur•~n~, .. 

· . . de o ntrole op de bereikte voorui tge1·1g. A1en bdhoeft niet ta zeer op .· 
.. nauwkau1~i .·.. eid ta · let ten. Rake ·. out~11 kur1n~n · over het algemeen. de .. ·.· 

··.gang wel vertragen, DlA.ar baderven de ze1.:ilt. niet · van grond • .· .. ·• 
· · · NatuuJ:-lijk ·moat. men weten uat. l:et i teratie,·,•prooece. oonver·hi, .. · 
geert en. zelfa vl : convergeert •. ·. Bij d.E; latitste iteratie"·"!l•methoo.e .·. · 
ontbrak bier nog iets aan: men mo~st w\.~to:1, 1lat J,., vla.k · bij 1. ligt of 

·. men moest de· iteratie begin.r1en met e~'.;.n tt11.:igazins goede approximatie. ··· 
DRt .· zal bij pra.ctisohe problemen, · w~ar. lilu11 · het • een of and are verm,oe~• , · ... 

· ... ·.·den van de . oplossi , . he,eft geun · onove1·k.omf~"l;lijk bezwaar zijn. Tooh is ,, 
... ·het ·.prettig ·. ook.· een··. iteratie,t•,methode ...... ,,,o:·. het. oplossen. vo,n·. linaaire ·•··· .. ·· .... · . 
. vergelijk1 .. · .. ·· .. en.·. de ···ber· .. · .•. · ... · .... :· ..... ··.·.·•·•·.· ... •... · · van· .·1nve1·a~n ····te. hebben, .· die·· onder·· .alle· · 

. omsta : i eden convtirgeart ... · ··• . · · · · 
.· ·· .. · We be. * :018\•n met•. deze d d.el1jk te · maken vo;or hat gevnl ·· 

' ' . ' ' . . . . . 

. . a1•· .... ·.,,+:b.···· .· ·1· ·Y· .. ••· • • . . . 1· . 
. ··· ~' .. ,,, ·, ', ' . ,, 

' . . 

' '' : . ' .· ·. ' ' . . ' . ' . . . : ' ' ' . . ' ' ' 

. . . ' 
, . 

. · .. ·.,·· · .. ·• . ·.· . ' ' ~~ . .· ·· ..•... '··.· .· (. ..,4,, ~ t - ~ . ' " . 

. . . . ' 

. . . 
' ' . . ' 

. . . . . . . ' . ' . . ' ' ' ' . . . ' '.' 
: ' ' ' : • . , ' . . . .'! ·• ! ' • ' . . . ' . . ,· 

. . ' ' . . . ' 

" ' . ' . ', ,•_.,. ' . 
·, '. ' ' . ' ,' 
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e,.pp~oslR,matie ku1Jnen we nemen 
' . . ' 

. , ··. 2 , . . . . 2 F., ~tY.•.• ~ .... ... 2··.· .. 
' . 

st el t ;r,:, .:t ; ~) L;t) 
een elliptisobe parabo:Lo:ide voor met als l.aagste p~-mt ... i5op.. de op·,·~ 
l ·o· ·s· s· •ing· ··v··· an··, F· · :x· ·y· ·. .. ,., o l)U·· ·s· ·e e·n o···• ·p, ·· 1.· · o· s s· 1··-n· ~· ·v. ·a·· .n• · 1·•·· ·... .:.. D' e·· ·'• 1· .~ A : ·_ · · ··, ... se· ·" -.. ~.: · ·•t• .. "'- . . ., ~ - - . . . .- ,·- - -♦ ... , .. , ---. . . . . -. . -- "' .• --- . , - .... - - '"91; •• . - .1'11:V· - ... , "·. ' ' ' ' ' =' ' '.. ' ,- . . g,: ; p . ' ' . '' .· '. ' ., . . . - ' ':,,\ ' -· ' . • ' ' . ' ," ' - ' . ,, . . ' 

$•i, van · .. · 1 ••,· te vinden meet men trach:ten la •· ·s z. -·F· x y a:f ·te d~len; 
bet -vl . st gesohiedt dit langs de va.lli "nen, de, lijnen d1:1s die in 
elk pu11t het steilste verval vertonen., · .. ·.· mteepest. descent .. l Hun P:r·o··· 
jeotie op het x-"'11 Y vlelt ~ijn. de ,orthogonal.a tra.jecto~ie·en · v.an de -~so 
h 8.atlf di t $ijn echt.er kro:rnme lijnen, die men prae-tis~h nie,t bere-•• 
ken.en .·.· · _·_ zonder de o:ploasing van ',,1,. reeds te kennen .. Wel ka·n me.~. 
in elk pux,-t gen1e.lckelijk de riohting. met stej.lste verval ·bt:,-.;r·ek,ene.n,. · 
Het nu volgel'.lde geldt. voor e:Lke vo .. rm va.n de tunot!e F 
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de radient·. k de stei . eid van ·F is hieruit te· barek,enl@n; d,it is .. 
de en., · e va·n .•. · .. ·.• .. ·.··. -•... · F. 

· · -··. ·· .. ~. · ..,;£:?. · i·., ·· · s e·h· ·r·1.· J·· · · . ' ' . g. 11¥" ~ . ' ·., ' . ' .. ' .. ' . -.,, . ' ,. : ,: _. 
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• > -~. • ' 

De methode die we · u toep·aa.sen, is zieh vax,~it ·" x 01 0 , · in bet . ·:i•iv . k 
reehtlij·.g.in·de ri •ti.·.· ... Yan h.et steilst:e verval :,.·e bewegen; OJ, het 
op.pervi ···.· ..... b.ekeken, b,esc,ht"iJft m(an d&.tl een vl.ak:k~ :kro.· •.:·~., Hierb;ij mal 
men over he-t -~ . gem.ean .niet in he't m.inim1l,m tereoh~ k:~men~: ga-at. lnen . 
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Ee~ . methode . z.ou .zi .. n, .. dat men k1.J kt waa:r ·de :r;aakll.J·n van het s·t.·eJ.l$t@· · 

b·ij w:i.l.leke u r·~.ge g. .a$Jlte van F x, y ,· i,;i·ek.ar genoe: :·e.~ UJ:Qeten neaes; . 
bet· beantw·oo- ·. t. ·· ea1l, de methods · van .Newton voor .he ~ · oplO'S$e:n v~+:~tl ·ve-r,•!'' . . 
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Gevraagd de oplossin· van 1\x :•',O · -i~ .~en 
kolom va11 p getallen • "tffe be 'innen met 

·Vlg4 

matrix van p bij '"'"P, c een 
een approximatie x 0 en 

stellen 

l-:1.an de 
grad F 

f . . 
1:1.X .. • C . .,, 
·o 

X 't z:rr x JIIR! 

1 
.,.,. . 

,I . 

0 

We stellen dus: 

• 

wordt nu: · . · 
- 0 . " 

We Willen zo •ein mogelijk maken 
li1· . ·= ,· ./,:f :=; ' - 11; · · a· 

' ' 

waar. s.-:: .. ~.JJi.' . e;en symmetrische matrix is 

dus 
Lio> .d' 1- (:"" S ·. 1· -· ··., ·. .. s d 
"1d :_,,. V 

0 0 0 .· 
d' d 2 ·cl.' S d..: + f~. :t d • S-d o o o o~ ·v o o o 

Di t is een kvtladratische veel·. erm in C-0 met als 
de getallen, n.l. 

coefficienten beken. · 
' 

2 d ' d .,,.. d· · ' '""'Moir 
0 0 0 

2 

Het minimum wordt bereikt bij 
. •· '""'' 

· Zijn waarde is 2 
= . 0 • · 0. 

--i. IUll!fl ...... (_1._ I __ Ut:I; $1 •m•••flllil;iltl ,IL. :I 1 !~iii. ill 1 ·. o! 111111 ll 11; ill JI II a;7111 1 . I .. 

Wenst men de vooruitgang· te lvept:tlen, . dan berekent·· men· 
. ' 

, 
' •: 1111·1 fl!N' I •1t: ,•: L I r •t· I l11illP711 -- , )Li 1,i IJ)l.4.\120\SQC.4_. I" 11 .. - " . 1 

·is de cos van dehoek·tussen devectoren 

. ' 

dus· 
. , d .. •, 1 

.. ~ .. ~- ·. sin hoek 
do .. . . . . . ' 

. . 

Deze hoek · kan n'1et 90 worden, want dan ··· =· 

· · wi.j hier vero1nerstellen, fa.at· det, 1·.t · .... •· .. o is.· 
warden, .··.·.·terwijl···· ·· 

. . . 

. . . . - ' 

d . . . . . . . . . . . . . . . .· ·. ·.· . . ·.· •· . . . . .. . . . . . . .. . . . .... · .. · . . . . . . . . . . ·.. . . . . . . . . . . .· . . .. 
. ·.· 1 . ·•··. ligt ~dus beneden een getal dat < 1 is en d"at wij later •·. 
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De d dalen due near o, minstens als 
kundi e reeks 6n overeankomstig nad0ren 

de 
dt1 

termen van ~en meet .... , 

Hetzelfde proces. kan men bi'j de berekening van 
toe.passen. Het gan.t dan om de oplossing van .i.J 
~1aar X en 1 · nu n··=bij. n-mntrices voorstellen. 

,<t V ·111 -1 ~"*·' D .1.~n ,,., ,H> n 

· Onaave. 0"') te lessen ::: 1Liri? ;ii:, ... ,.171.1 ~Iii ..t 
t t "'~x :,,.;. · c me 

de inverse van J. .. 
1 .,-+ o· • ®-. - ' 

r 

1,3677 
-···-0, 2214 .. 

hdt systee.m 

0,01529 
1 ,0086 . 

O, 17536 
-o, 1981 . en (: .... ~ 

1,0456 

0, 6300 .. 
3 6000

. . 
. - t . . l . ' . . '. . 

7,8000 .. ;. .. ........ ""' .. ,,, *o, 23 7 4 -0,47175 

i>-- ligt dicht 

• 

--1 bij 1. Gegevan is voor ~ · 
1 O , E· 9 .,.Q O 5 

1 ' ~ C,20 ,O~ 
0,23 0,45 

,,,, .. o, 14 
o, 18 
1,0i 

Pas de method.en van de le.s.tste les op di t systet2;1n linen.ire vergallj_·""'. 
kingen toe en ga na, "1t1elke methode hat me.est gaschikt is . 6V0ntu~,,-- · 
eel , 1 ergelijlring met ••pivotal condensation''•. •· .. 

. ~ 

'46 
. . . . . . · · · .. p.262-272~ 

Sinds tiantallen jaren worden·al pogingdn gedaan om toestellen te 
construe.ren voor de mech19.nisohe of• vloctrische oplossing van ·· 

· stelsels · lineaire vergalijkingen. De· grondslag van du· electrisohe . 
methoden ligt in de vertakkings~retten van Kirchhoff: · 

1. In elk der .· vert··· kings:punten is de som · 1 der stromen nul ... ·• 

2··· 
, motorische kracht; I.;::~: stroom; . w .·. waerstand in afzonderlijlte tak . · 
· .. Voorbeeld: de 1-lheatstonese brug. · fig.1 ·. · 

.,., I, 

" ' . 

·.· 0 . . . . 0 .· . . . . ' . . ' ' 

. ' . . . -. 

· 2e wet 

~· . 

. /·· ... 
. . 

. . . ' . 

. . . . ' . . ' . .. . 

Voorwaarde, dat de brug stroo · ·.· .. · oos is:· 
• • 
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.·.. . ren. ])e weerstanden · spelen .de rol va · . coeffiqienten. Bij. v,iasel;-.~ · . · 
'' '' . : 

' ·c' ' :· .· 

·.·.· .... · .... · ·· ... •• ... ··.•.·. n,. .p •. v.. e weers a· . • ·om ·. · an a impe an .ie. e op os~e:r1 .·•-· · 
.. ,: geschiedt door de electrisohe atroom zelf .. · · · • •·. · · · · . · .. ·• ·. ·.··.· .. ····· .... ··· · ·. ·.••·.·.· · ... ·· ·•· .. 
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BtJ · ~:t,~lla·~ue VII~. h.ie~ t-OegaJ?aSv~e· ·{lteY1:~at~ .. @ .. 1•r~1eth ..... · .. e is d.19 'fan Seiaal 
W~,rotii\d\~rst,e,ld wo~d·t '"Jd~~l, 11:fA ~a ma~x:1ix d~~>@oeff1~1@~t~en ~1e . d1agom\a · · ~<#: .·· . _ . 

~-Il-em~n~e~ 6we~i1ge!d\o. · · ~e,~iles~:r ,~· · ll.ra el rj:;-J la . do abac1 .. 11te · vaa:tde Yara 
!I1ett~ d.it,Qgot~c.!~'.JL:&JJ18~~; grc.1ter d~m ·. 1dG . e@m.. d 1~·tr. ab.sol.ut,e waat<left iiler cwelfi':.l• 
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· .... t, w(, e;:;l.,~. · .· ·Z.0 
~ol:iiaa~ \!tCtlfd'!tet et112tti -· 13~rm itl@ t1~~!l~ Te~ eliJk·~•tlt~ .·. k~&i~t~ ma~i w~eiN tot df.~:,.· . 
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Vle nemen kwesties ui t syllabus VI zie ook VIII voor aanvulling op 
' ' . . ""'' 

.. vr·· weer op. Daar.hadde~ wij. te·make1l met een ~ositie; definiete.••· 
S= 

• . ' • 

• ... 
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wij·een gorotheid bereke··n·e· n . ., . . . 
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een coordinatenstels 1 in evoerd · zoJat. S diagonaalmatrix .. ·.· ... 1 • #, .·. 
1\.lS nu d 0 de coorJ.ina.ten 
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. ....._. v v 
indieri ·.·.· , de groots eigenwaarde van s is. W_erken we clus steells 

zo gen.ormeerd, . dat elke • rij de normae3.lgeclaante ve~11 I-Iesse hee:ft 
zie VIII clan is Je diagonaetl van S met e.nen bezet, c1us · .. ··· iJ .-; n, 

te maken van d.e speciale structuur. van •.S ku11r1en verkrijge.1:1 voor (le 
metbode van VI. . . . .·.·. ~. ·. .. . . . . . . . . . .. . . .. r . 
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Weso:b.atten· deze. uitdrukkin.g ·.•·.door het maximwnvan c"le teller te·.·•. 
beretenen onder de v•oorwa.arde., dat tle noeme.r ,,, .. 1 is. Yoor n .. -2 · .. 
geeft ·lit ala een mogelijk maximum van · · · _,..: · .. • . · · 
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. eiganwaa.rde van S is •.. ·. Hat n gemene . gev-al kan op llt.·~2 wor ... ten terug, .·• .. • .... 
. gevo:erd •. In elke 2,···dim> doorsnede··van aebij.· ... s behoren~1e· .. con:ce.ntri•!•1''. 

aohe n·•·dimensionale ellipsoicle, .. WOI'i..1 .. t dit m·axin11;m. eer1 ::)..ergelijke .. ·.·••·· .· ..... . 

. Zl. , n .. La t. . ... d . "ll . . .. . . . . . ·i . .k . "" . t .... · 1 .. . ·• . 
. · •. ·.... • t1 • •• ·.··· .. ··. a rpen nu e ew. ipsen var1e!'eri, u.a.l'.l> r.1Jg >men. a s. malei·•· ·.·.·•·· : . 
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- I ; · x,·2 
•• 

· x groot.worden, ook =-il is 
· 0 afwi j · · ·•· • De determinant . 

stant te later1. i:a.ls dit geval zioh voorJoet, l.w.z. als voor som ... ·-. 

' . '. .· 2 
. u'u 

• 

· 1l..u· · 
De eigenwaarden van 1J.t.. zijn• Jezelf.J.e als die. van ii-1:)..'. lioemen wij ze 
ze weer .· ., .. ~ ... · ,. en voeren we een coorJ.inatentransformatie uit, lie . a. 

---
1 . ia ·kleinste ei·· . . "' .. . . . . . . ,., ,, ,., -,J 

· enwaarue is •. ·• .. 

lets dergelijks 6eld n · s we ook nog relteninG houd.en met a:e ~01'1~

•·· .. nauwkeurigheid .. van 1~. Dan is· ' 

• 
• 

.. · 11. ·· + · •· • · .. 11.. · . . .x ·+ . · ... X ·.. . ,:": · 0 · + · · · 0 · 0 f 1~ · · · X · . ;~ · . x,. · mat. ~l~.elfJ.e . ·. · 
. -. . ' . 

• 

·· ·· .. oonsequentie .. · . . . . .... 
· . Het gedrag van J.e aigenwaarden speelt bij alle oplossings,,,. 
· metho•len een rol. Neman we als voorbeeld van cle ma(ohtreeksont-.. · ·. ·.·· .... 

. . . . · ·J·. \ · . . · .,,,:. · ·.1· B· ... · =· · · 1 · ··+ · B· · . + . B · + • • .... . :I.. ,Ssc ¾ii . . _ _ . • 

voor • een positief .}afiniete symmetrische matrix 1~ · we.arvan ,Je 
eigenwaarJen ,1us :positief. zijn. Dan wor,.Jt , Bx, fr \x~ waarbij · 
.le. ab,aoluut .· groot ate. eiBenwaarde van B is en '1eze grens wordt • ook · 

·.· ·. bereikt. We hebben ~lus convergentia overeenkomstig met J.e macht·,,, . · .. · 

vt.:tn A vol gens de grootte c.1 1 , - • • ot ~ · dan worJ..en J.ie van B 1 .... ~, • . 
1 lo\L .··. , , ••••• 1 •• Voor J.e conv,erge:ntie is ·110Jig, i.lat voor elke 
· · : . 1 ·.· ""<ll · 1 .. Is deze voorwae.rde niet vervuld, clan ka!l 111en · -

. . tra.oh-ten door vermenigvuldiging van 11. met een geta.l ·. ·• · hieraa1'l ~ · · 
-· . 

, z1.Jden van 1 liggen an ~,el zo Jat · ·... . ~ ·· .·· · · •. · · 
1 ·~ ~, 

· ··· .. · · ., •.• • · · · · · · ~ · · · · · '".... 1, · · ,,,., · · ·~"' . ·o. ·.:f• .. ·. ·. . . , ., . ,.. . . .· . ··2.:. · · · .· · · · "'· .. u. · · s· ··.. · · .· · · , ..,,.. ~ ~ 
' . ' , .... _· .. ,--- --~'-· _-_ ·_- .----. ·- _ .. _., ', . :·_ . _· --.· . ~~ . ' i,ftr ' \.A... ..-...-,., 

±JHil ii bl I tilft IP$Fdli:ltlfl.i !_ · · '·lf.Ji ■ -MIJllW_:fl;i'\J;"·li I_. 7 I ;:t_:_7~ • 

, . . . . . . . . . . . rti,,. .J. ..t, "' ) . . . ~ , - l~ .-,,.._~ . . . 
. . . . .. . . . . . . . . . . · .. · .. · ~ f . ...- ~~ . . . .· 1 .. "T" ~-M .. ·. 

. . . . .·· . ·. ·. . . . . .. . . . . . . . . .·.. . . . . . . .··. : . . .· .. . . .., -' . . . . ' . . ' ... ' .· ·. ,/' . ,, . . . . . . . . . 

-

b~nd. is wel. mer ·. aar~1g, Joch een directe oorzaak ia niet .· in te .·.· ... ·· ... · .. · ... · · 
zien · · · 

Weer · met ·le 0 ige'fi'\n1a0 'Yl··1 en - ..J .. ..,J 1 · · " • · · ·· · · · · ·1 · · · · .• ··.· · •. •. · .. · .. ·.· ·.. .· ... • · · .. · .··. · ... ··.· ·. .. . · · · ... ··. : ~ . .;,.vv ·.· ~ \A. .• ~ 1 • • • "r'm. 0. an Z l. J ll · -l l.. C Van · ·., ·.. ., · · · .. · · 1~ weer · .. · · ·: ..... •·· ·.· .•.. ·. ·. · ...• 

' .. . -

. . • . ., . . . . .. . ) ->--~ J 
•',· .......... 
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.. 

· noodz eli k, ~:tat """- .··11 _. ·· . conver£,eert vuor alle ~igenwaarJen 
v,-, ./ · ,. pas immers ~ie machtr~eks op een ei~bnveotor toe-.• :tvlen · 

· ks.n dus ~,van een willekt1uric;a · ~·,. op J.eze 1n:1.nier niet le re,ciprokd 
berekenen. · · · - · 

.. Gaat hat erom la ver8elijkin6 1~x = o op tt; loasen ~~n.n k!ln 
·.·. man tot een posi tiav~ syrmnetriscl1a m'ltrix ovtJr8aan Joor .. lr.' ..:.x=~t,, • c. 

Heett men i'lt, Yan tevoren op J.e normaalvorm van Hesse b~bracl1t, J.nn 
, . . . 

•· .. s1···_n··•···d···.e····id.iaaon .. ••··•a.1te.r.·.mlil",:in ·1 .. ~. s··-·" ~::•;;. ' 1·,/i.. allamaol'O<, = 1. D'--·us h~~t s~:;oor VY'I.l· - .. . • . .·· . . . -·· ·"" gi ... ~ . . - . "'" . ,._,_ • . . . . .. ~ iw: l 

·.· s ... •··•a=.·.·· n an zijn grootsta eiganw.aarae < n.. . · 
· Do,or del.i· met > 2 kan men. er voor · zorgen,. J.at l1ij ~ 2 wor-lt, ctua .· . 

op een afstanJ. < 1 vRn 1 ligt. . .. . · _ 
· •·• • ·.·.· .. ·· .··. •. • ·.· .· We veronderstellen, J.a.t alle ei6d1·1we.arJ.~n van s tuason 
. ·•···o··•-· ~n: . . 2:.•. · 1·· ·1·· g···Lr 4 n·. i,1 ~n··· kr,,:n· z· ·.1,.·n" ~u-. 4"'ll f•···vr· 0 &~ )¥'\ i'''\-+' ·m·· .,:'.:1n· ~1· tt:1t. '·o~· o· r·. . . e~ st"\hi" k· .· ..... •· .·_ -.. • ... Q .·· .. . . • . . -... QQ . . .. . . .t.,J.~ - . ,· .. ·~ I;,. . ·. · .. y . ;&.J. . . '····' .. · ·. c;;J.i;;.:1; ~ 4,.ilt. ~ ..L ,I. .,,;.:.. . .. ~- - ,..4 .. ··.• . 0 . . .l!w' . . . .. ·· 

' ' ' ' 

ta proceaaen het s:p~ctrum k!1n · contre.l1arar1, zo,~at · ~~ 1n!!trix. ateeJ.s · 
mear a · ~Le 1 · 1•matrix g·,: .. ~t lijkan. liier\t"oor is a3.nG~w~zar1 een funo .. ,, .. 
ti~ f .··. · .. ·-.. -· toeg\Jpast 01·3 S, li.,a voor · ~= 0 en · ~:~- 2 vur~:wijnt terv•" 
wijl tu sen ieze puntian O < '< •. <l e,n: Je funct e Ja,1r convex ver--

' 

Met g. S Sx ~:.:: g S c ( i-11. v.. S:x ~::~ c ha ~ft m~n .~ n11 een'' bet ere i. 
verg~lijking varkr~gd11; :t". ( - ia v0or brc.:t~ i l)r,ri.ctiach = 1 cv~r 
het hale apectr1.1m:, Jus f · S ;,::: t.;; ·. S • S r,r~1.ctisc11 · :~1e 1 "•--me~trix, 
•o·· ·d· ·at·· f. L'.). n..; ··;J!iuw· ---, ·vL:Jl·r··· .·-. --•.,1· . .: ...1 k·1." 1/'l' .. , . . . ,····1cr X - . ;.,., (.- ·s· .. "( .· c .. W_· 01 .r· ... ·~1 .·· .. ·~ .. · .o ... ·.,p· k.·,.··, .. :il·. r .. ·,s· .. ··.t·.· ~ .. ·. . r. 1W . ·• .· .. · ... ·. . : : 0 •· .· . ..t.. 0 ....•. -.;;· , . ~ ··•· 0~ .· ... J.. J . •.· . .i.. f$ . ..,._.j-, r.,..; ... ·'. . . . ,_ 0 . ,.,.. . , ~v """ ... •= I .·. 

s : -, 
. . . . . . , ''::·:3:, I)~,,, ·. . . . . . . . 

Deze metho:lG lavart ~us hetzelfJ.e a.ls ,ue.n vro~ ;er behr .. n~~el~1c 
. syl. VI • Br zijn echter · zeker functi~s f te v nJen, \.lia me~r 
pra&tdren.. · · .. 

B·-j·· o·· s · · ·o 'J- h bb · · ~ n· t ,_ sch~tt. ~. · .. l. • :.n pr ce · e d ·· an Wr;; ~v..;;noieb~n. cl~noma . mia .. · ub ··•··· : 1:~,;, .· .. -· ·_.·· C .. J 

Vleet me.n cm d.e ee.n of nr~t;re ro:i.011 mC;:dr · o.f Viln le· e1c;~nw~1ar_:.en,. · 
d~n is hat proces voor verbetering vatbaar. 



.Stat· s ek. 
. . . ..... ' 

I-let 1 a ·.··. et ,1 \} 't ,_~,,:c, ;,;;.li11e;:; ccm1,,l ot c th~o rit::e11 v oor ~anoom~o t1e
bieden t~ ont,~·ikk~lcn- ~~ l1~bb~n het hier ovur ~~ n,m~ri~k~ m~-
t. h· O'", ·- n· ·~# n z--~·¥····r· -~~~~'1'1''·'···~---, S•J,1·'· '""I' ''·S' v·,r•oa·· ·4 1.ie,:· lfj bc-'011r.,·•k·J11''"''• A·''int e·c,,.,,t. ,,•·r v· OrI'"'"' ·· .... ·, ..... · . . ',,A.e • J!,u •. • · ~u ·.. ~-·~·'.'.I.J;.,l,ii..'c; ✓ .t;;; L,;,!J. \' 1 ,:,.il.,,,~:. r',J. .. 5 · .. ··. 1 d .. · , .. u, "" c'.4, .· · .· · .L.& t: . ,,.· ~ · Jilv t;""" u••' 
lijk i~ts onJ,~r· u,,1 ~~1iskux1iit~ 11ail lic:,t, is J .J .~~.Grobben: Vlf.1t1r-.. 
aehijnlijkhei.~lsr~ketli.I:t.g ~n 1::1"oef'vel~ltechniek, 1947, IIet nieuv.re . 
bo~:,;.k•· ···v·• nn··.·. H·. C·r··.~m~~:;,,..,.,.~ 12"·n·. i -~ I''if"'••···:: n-,i;.;;it.·· J/IJI he'.:!+. "'s V►"r··mO·~ .•. :.i:'1,.:':,1. i· J ... ~.k·,. t.··· .• :l ·t··h•··'jo,,,lf', .... . · · - .. · .· •,.,,;,, . .· . tli . ~ .. :\, ii """" ..., ...,_ ,1· .. ~"" • - .f;,;,, ,4,., · t , · · .• ,4, ."""" . a .. v y ..... . · """"' ·. . .. "\r,il! ,.,.. W .. . · . · ..,,,. . · .. ·- V · 

. 1'~)c . • 

· retiaoh voo:r U. Ove1.":i J·.~etlS \Vt:~~1 ik niots. vrat ik van 11~).rte zou · 
. ",'!,«--" , 

k en aanbevelan~ 



De aom in hat li ·. erli.J bevf,t k ter·men. De formule btltreft ~:lus ~ltJ 
.·.·.••.•.·· idelbare afwi kin5 v~an hdt t!,emi~ 1:J.el ... le over k ,1narnemi ·~~en. 

Gaat men i.p.v. v~1n '""''': uit v4n een p••11d.imension e vector. 
. waarop n meti '.»en ( elk ever alla p componenten wortlen uitt)et'(" 
voerd., Ja.n komt men OI) t::,ron~ v&n ,lezelfde reu.enering in een . 
np~imensionA.la ruimtt; tot prec~:i.ea _dezelfJ.a res tnten. liet ~ami.J.,,,.., 
del:~e v~n de meti ~en x , •••• x van ~e voctor worJt Joor oourli·•'• 
.... ' ·. . ··. ' . ·. . .. · ... · .. ·.. . . ~ \..4 ' . . t:.·· . . ·. .· ··. . .·. ~ .· . . ·. ""'" . . .·.. . Ji.A, . .·. . . . ;,,, .· .. · . " ·.. . .. · .· . . . 1,.4 ·. ·. 

4 
,. X . .· n z i n 1 . .., no· I"' :.:!ll n 11•0 r . t . . .·. ,,c,t;·· ... · ,J.0 •·· fl .... ~ ·.·. • 

""'-'>•<ff 

H t i "' 1 . t t h i ·; 1 l 1 1 1 f .. a .. . a vnn ve . 1;1n0 c,m ·o WtJ en, . ue gem ""c..e tie· en m ~. n ,, • 
zich gedraeen bij 1::.fbaal(~int1;en van cle x~;i,ruimte. op ee11 a11~ler& . .. 
y 1111'•ruimte ·.·· .. of bij ooor,linr:1tentra.nsfcrmnties .·• Is ~e. nfbeel~i J t!e:tl ·.·. 
beweging trr1nsll1ti~ + ro'tatie Jan blijven le afsta.nJ.en vast, · .. · · ... 
dus eek ~:1a op gro n:..L v 1n J.e ttf' sta~en ber.ukenJ.e ~ingan, ben1i~ ... ~al~ci 
en miJ..afw. Ia J.~ ri1'be~lJ.inb al~rJmener van karakter, a.an v~ .. lt · 
hiervan zon:ler apeciale vt.~=c·in,J.~rstelli · en niet zo' n precies · 
cord.eel nf ta gaven. "'[Tt;; b~schou,11t3n 11u den lineaira nfbael...:.in~ duur 
mid1el vnn aen mntri x ~·1.. ~ulk · •3ari .~fbeelcling voert sommen in . 
aommanover an het .···. -·vcuJ ~,/ ~4r:, · ~an v~otor in hat .·.· .. -vou,J. van .la· 
.b 1··. 1 t . .t... t b "' . 1 ' 1 . "' l 1· 1 . t . t . ee , u vao or over. ,.,;,,l .· ... ·· a g~~1I) ~,a:1r1lu.(l e ~ e i a ,· us nv ar . c.n .• o. v. 
lineai:ru. afbatll'--tin.g;n. 13ij .J.'i. b(,~hc;v:t.'t et;.;11 ~etal f ,1.I, J.at het rnaxi·"•• · 

.. m11m van le verho , ing l.i.xJ ,1 ,xr . aFLne:tJaft Door 1"' wordt ean vector 
· due in sen ten hoogste I ;j. • .· ru~~l Z<J • n · l!ingt.:, veotor · overgavoerd. . 
De ·· ... ddelb~re a.fwijki t: vrord t .J.~1a cok ten hoo6st~ met \ ~i., ve;xme,,; .• · 
Xli8V . digd.1 . . .. 

· De klass1ake. methoo.e neamt ochter mat daze schntti . geen ~e•11
•" ·· 

. ooegen •. · Men mahakt een. veronderatalln J over de manier, • wa.arop . de.·· . 

. aa• m· ··e· ·t'. e··· T'II .. a 0 rd· e·· n· v· en "'llll" .. r· .··o· nc1··· .. ·.,. ·h·. ht·. u· - mill., ri .Jl, 1 O .... . yar· ftt·· ·.r·oo·i· ·d· li· a.g, £.?in· .. Q. - < · · ·. ·· ~ 1'Y t';.\ · .. •. •. . ·. . . ~ ·. A . ·· · ·.· · . . · . · . . ~ . . . g ,...,_ i:.. \.J. ~ u ,.,,,_ ~ .· · · ~ g .: . ' · · .. · .· ·. . . .. ..· Q Q f 

.. ·· · b.v. dat alle p1.1t1ten p ~an sfear mat miJ.(lelp1Jnt x even v~el · . · 
kens. hebben, o · er de metingen. ·.· x · vo5)r ta k:omen, dus dat . de knns 

l. 1· . . f h - ·t . . . d . f t - 1 . . .. ···t "" "J. h t . k t l1 1 · · .... a. een a ·. ax1g ,,,yan e a. s n.\.u-.4 o · . x voor• ··e .··. gema a e · en w J 
. in het varvolg i • o a M:ttn varonderstelt d.us ean zo e!,root 9.antnla 
· metingen, dat daze bawering een praotisohe zin heeft e man de 

sominen door integralen kan ve~ angen.. mid .. · w. iue · worc1t nu .· 
de ine .ranlge ddelde .van ii..x i~:: x.'1). 111..X ·aver· dt:,.n vo. doe .. grote · 
· . lom x · . ··~~ · ..• Deze is gt#mnkkelijk: ta b~r~ltenen! Le.at ·• .. de k•AAaa . · 

. coo i . t van :x zijn, en dd vorm x' i1. • 1ue = x' Sx ~,,,, ~ ·. · ~ $1 .. eJ~ '14. • 
.. . . . . . . . . . . . . . • ..· . . . . . . 

Bij de integratia vallen o.lle ~mt3n···da tarmen wag,· o a·. J.e func '"'"-... 
. •.. • • . . . . .. . .. . . , w . 'I. . . . .. • . . . . ·t . . . . . .. . • . . . ·1 . . . . . . • ·. . . . "' . . . . . . . • . . : l . . :1 . • . . 

.. d· 0 n b•· ... aef··t·· ·1· lle0 n··. d· 0 . ·. ri .. ·n .. 1."' 0 oh·. -ll t· ..:::.,,.,mi.::~n·· ··1Qv·· 0 r· ~n·. een··. b·i J." Ir,,-, ,..... . . . - · - -, ·,. ·. 'W __ : · ,',.·. __ :~: •. --. · · , -_, '. -• · : _ ~ ·. . -. ·., ·. 'Q: · - _ ·.:·. _ ~--_ -~.- _: __ -' · t 4 . ...., .· - · __ W_- _ - ·u_,- ll:,,v, .. '_,_ . ·,.· . -~ · ... ~. ,1

, V_., · - -.. '. · ·_ - _: .. ·:_ · .-· ·_··. - ... \-4 .· . ~ --e~ •- . _ _ . 
. ' ' _'_,· __ :_- _·. ,' . _·, . _· .. ··_._: ' --- · ... "• .-_,..· '.· .- .· '..- ..... ·-. -- .. '· .. :' ' ' .·,- ., .. ,,· -_- ': ... : -~. ,' ' ,,·. ,_ .-- ,",' :·,, ·.c-:··.·,.· "!'' ·:- ' ., '. : ,_-" .,_·_._. ' .·•~- '·,- ·._··;.,·,. _.-:_· 

. · ·. ·.·dat .·.•.·.·•, .. ''•···•···.·.·.· ..... ·alle.· ... dezelfda .. integraal en ct.us .hetz~lfda. irite~raal,·· ·. 

. . . . . . . . . . . . . . . ·. .. .. . .. . . . . . . . . ... . . . . . . . ' . . .. ' . . . . . . .• . . . .· .• . • " . . . . . . .. ·. . . . . . . 

··.•. is. Elka .t· ·-·sett dua de bijJ.r t)e . d. afw. · ··: p 1 ~ us word.t . · 
... ··· .. ·•·.·· · .. ·· .. · .. ·.··.· .... ···•···•.·····.·.••· .. ·.· ..... .. ·,· ... · ..... ·.·.•.·.· .. ·•··.·.~tr:.····.··'·.· .. ·.· ... ···.·· ........ ·.···.·.·.· .. • · .. • ' 
, • , ' , • ' , , " L ' , ·, '· ', ' ~.ll!P, , , . ·_. , ·., , , , , I );t~!\I · ·; ' .• * , · ' 1 

· ,·, · ',' · · ' , , ' · ' · , ,.._ 

nfbeelding · wio, ;t ... ·····. d.a : • ·. ·x aus vermt;tni.,gv .. ·.···. di: · met. x Sp,· . 
. ~·•·· s :xs· het··. spoor. van• S · 1a •. ···.·.···~·· allta ragel van J.' da ·.nor,.,aalg·e-~·•. 
' _·· .. _,,_.-·,::...-··.··· ... _·_'._-,' _·.-,_·_ ·-_.·_·. . , .. _,..~- __ ·-:_ :_ ,··,. ,--, .... > .. · '_·· .. - .. ~- _,.,· .... -· .. :•_,' '_'_ ... ___ •_, ·., ...... -,· ·- .. ·· ':·,:-_·, •. :_,· .·. -'#!'~; --, ' '' .··:'· ., :,: :.· ·-.-.--. -.··.·\,. --.-·, 

' ' . ' ' _; . ' . '' . ., . " '. '' . ' . ' ' . '' . ' ' ' " . -~ ' '.3 ' ' ' ' ' ' ' ... ' ·, ' '. ' ' ·- ' ' ' .• . ' ·,' . ' : ' . ' . . ' . ' " ' ' . . ,. ". ' -- ,. '' ,,, ' 

· · •H• ·.·.1,e···.·· r··.·•··: ·. t· · ·b·· ·· 1···1·· · •· .·. ··.•·o··p· ·· .. • ·· e· u .. • .r~ ,,,.n· ·t·· .. · ·o· ... o· · ·· .. · o· ·•.· ,..j .· o·· r· t··· h. ·o· g··· o ... · .. n····a1· · e· ··.·.Ii. ·. d·· ··i· ·e·· · ,. ·f· •a·· o· · ·t· o· r·· •·.·· · ·-· 1·· • · .·· _,.'_•, .:,·-.. . '-,·-· _.. .·, . " . ' ·.. . ; ·. '''''/fl' -- ' -~-~-: ' ' .. · . .-. ' • . .. ! ,· ,· i (;~-. ·. - j," ':., :, . · .. ,. '._.·' " .. ·,•.- ~- ,'' '' 
' ' ' ' : . . . ' ' ' . ' . ' . ~- . . . . . ,', . . ' •' ' ' . ' ', ' ' ' ' ' . ' ' ' . . ' .- . .. . ' '• . . ,. ' ' . ',. ' ' . . ', . 

is .. Was .A. zelf al • triaoh, ctan is x S = adra~taom a.er · · · 
. ei enwaa en va11 J .. ,. ue die factor = mid. ·. w. der eie.~nwaarden var" . 
ti a, . · i. lti. , ' van d.e O • . · · · · . . · · "· · 



We hebben van Je veron.lerstellin~ dnt J..~ ~1a~rden van .. · .. ·· 
•t•ri■oh veratroo1d li an · zie noot 2···· ,2 niet volledi6 gebruik 

. gemaa • We h den met minder kunnen volstaan, toch is ook aan d ..... 
. ze zwakkere vero ·. erstellingen vaak niet volu.aan. De sferische 
strooi .. · .. gaat meeatal al door· een lineaire tra11sformatie verlorttn 
d.w.z. de Ax behoevan nog niet eferisch te strooien ale de x dit 

. doen. De. strooi ,, za.l ellipsoidaa.l word en. lLan een efe"- r Ix = 
constant bea .. ntwoordt i:n d.e y•··~ruimte een ellipsoide · .. ~"·'"· y .. · . = con
stant en de hierop ligbende punten hebben dazelfda kans. Zijn 
de componenten · ... ··.··.· van x uit een u11iversum a!komstig, dat symmdtrisch 
t.o.v. bet 6emi. · elde strooit, dan ,geldenonze. ooncl sies wel- · Is 

d a v n x:, en voor de inte ratie eldt dan hetzelfde als boven. 
· . · Yea·t men tevoren n ets ov,er het strooien, dan is de beate 
veronderatelling die, dat de strooing sferisch ia • .t~ndera ia het 

·. goad van tevoren. door het aanbren6en· van 6 eschikte normerin ·en. 
of diewichten van tevore11 eni 6ezins voor een sferisohe stroo te 
zorsen. 

Een bijzo1·1der gdval va.n een lineair~ afbe~lding. 1'- is de 
orthogonale projeotit:t op edn Q."'1'•dim~nsionala oeelruimte. ln aen · 
··, eechikt ooo in te stelsel heeft J.ez~ proj~ctie de vorm . 

wo den 6eann .·· edrd. .· et spoor .· dat irmners van ht,t coord1natenetel•·1
·" 

sel afhank:elijk is is dus q. Dus wordt da mid.a:fw. bij. pro actit1 •.·· 
mat . p vermenigv .. · .... di~d. . 

~· We passen dit nu toe· op de p mati w·en van aen ·. ·dtalgroot .. ,-. · 
heid · ·. , . die wij vroeger tot aen p-dim. veot:or t,,t· heb en samen 
· geva.t. Hat gem.iddelde van ····•· k;nam dan tevoorschijn ale beste aan•:• ·•· 
passing aan de veelvo an van e of ala projeotie op d~ r~chta ·.··.· .·•• .. ·.·· 
en•· ·a·· •e·. · m··• 1· d" .· af·· ... w . ·.·,···•··.···. n1· a·· ·.a ........ a··.·t,· ·a., ·,,.,...,,.t va.· .n· · .ft,J· tot· ·1 e· Z'°' .r·· ·e ... ·.O' h··· .. t·e .. ··. ·~: •. Nu· kan .het·· · . . . . . .. . .. .. . . • . . • . . Q . . . . J., . . . J,,J,l.,J.. . . . . . ~ . I.Ji. . . g . . . . A,,:I . . . . . .. . . 

, geval zioh voordoen, J.at dit; p metingen sleohts een stee roe! . 
· uit alle mogelijke metingen vormden* B.v. bij een natuur ndige 

proefnemi·. behoort men de rij. meti ,~en eigenli .... k onbeperkt voort . 
ta zetten an hieruit het gevraagde t~ berllkenen. Of t3sn verzeke,•11

• . · 

· rin.gsmaatsohappij moat niet alleen tJ.e · a.~¥·t~i tei t van de. tot nu 
· toe verzek·erdan kennen, . maar van de gehale clientele. waarmee zia . 

· · ooit ta ma.ken zou hebben. Of een la.ndbouwkw1ttlg onderzoeker wil uit 
. ui t de opbrengst van zijn proefveld iet s opmaken over de opbrens,,u. . 
eten van al die . veluen, · aie ·. volgene · dezelfde · methode worderJ. bah.an• 
deld. Men atelt zich nu voor, de.t men nit:1t · e·en ate~ roef van :p · .· · .·. 

. waarne : ngen 1ne:ar alla ·. mogali ke .neemt •. Elk kan men we • · door edn · 
· .· p 1 iq,dim •. ··. vector . rep,resenteren.. nd.er de 1'are waarde van t. •· .. preoie·,· .·.· . 
·. ser: ware· genxiddelde.· verstaat men nu hat gerJiddelde over al o.ie ·•· 

.. afzo: erli. ke ,.aarnemingen van ~, en analoog dafiniett:rt men de .· 
. ·. · ware mid.afw. Uiteraard ··kan men die nist berekenen. Toeh wil men. . 
· ..... een behoorlijke gissing doen en dezd volcioenJ.e rdchtva.ardigen •. Dit ··• ,.·. 

geaohiedt ala volgt. · · ·.· ··. •.···. .. · · · · · · · · · 
· . ·, Stre genomen valt er met een stet:l roef vi~n p waarne,,,~. 

· .·· .. ··.· ... •· .. ··. en ni,ets over da rest . ta zeggen. Wat men wel ka.n dodn is· u.tit 
· onbake e ~are waarde ve.,n c<.. t~ eliminer,en. · Di t kan gebeuren . · .. · · .. ·· . 
. door d.e p~im. · ruimta te pro j.ecteren op, de p,~,,1 ·.·. -dimensionale op ·. 

. . Jaate.e · in een pu;nt va11 F, dat de afsta. van x tot E aangeeft. . ·. ···••·• . 
. · Deze alleen beho,even wa te kerman voor Lie berekeni - van de' ma.·•·· .. · · ·· 

· .··• afw. ·• ~aar ·. de ware waard.e op·• .. ~·. li~t doet er .. ·i.·. et toa, · .ue ware mi~. ,, ' 
.·. afw. ga,at due bij deze pro,~eotia over 1:n .een welke zonder de . . •···, 

nnis va1:1, de "•re waa. e v,a.n · kat:1 wo un bareka. . • · We eprdka1i . · 
... van de ••schi n are d. •••. ~e hebban bewezen, J.at bi ·:· ... · t)•111

·• ~· 

moholiwde pro ectie de · .. d.afw.,, wordt vern~nig,v , lli ,· ... met: ":''''.i .·• :· .. •• · .. 

We ·. 1 .. gen d.WI de wa , .· : " • atw. uit de sohi ; nbare door var···~ . .·· · · · 
meni , : d igi · . met , :p 1) 4 "1 , • •• ••• • ••• • • • . · • • •• ':::1:r 

'i ' . . 
;>, ' 



. •· · .. · ·. , 4 
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... ~ . •· . 

ook wel de middelbare fout, voor zover de afwi ki en van de ware 
waa e het .karakter van waarnemingsfouten hebben. .· et gemiddelde .. · 
vatl p waarnemin en, lk met een middelbare f out c;--·,, heeft zelf een · · 
middelbare fo . · .. · ... ·· • •. · e ware midd~lbare fout o .. ·.·. het :1emiddelde 
wo t due ··•· r.:lv ,,,,,f);f p p•,~· ·•.··. • Men realiaera zio eo er goea., · ·at 
men hier ui ts ui te de o ennis omtrent het ware gemiddelde heeft .· · 
geeli .·.·•·nee. • Dat man in fei te niet alle maar sleohts een steak,,;,,;,· 
proef heeft genomen, val t op deze wi ze niet te elimineren. ~Jel · . . 
ze.1 men, als men die eliminatie doorvoert, redenen moeten hebben . 
om te vero erstellen, dat de genomen staekproef enigszina repre.,, 

·• aentatief is. D.w.z. dat de uit haar gevorroo J~ .. Jlien (dus ook: · . 
. · mid. w •. ·· ... · enigazins . d.e ware waa en bclnaderen. alen kan dDIJ. ook 
· opm. en, dat de mid.afw. op het gemiddelde var1 -·~··. maar een p-de · 
gedealte val'\ de mid,afw •. · op f ia. Dat ia dan i erdaad een belang•·'" 

·. ri, k: feit, wa1lt het · toon aan, da.t de miCJ..afw. op de gam.iddelden 
· o: ekee . , · eve11radi n- met P af nee mt. Hiervoor zij~ indarda,ad veel · · 
practisoha · voorbee. den te vindan. 

·· · ~et al d~ze reden~ringu11 hebban wij natuurlijk niets te 
· m en wa.n1l/eer wij met de p. watlr11emingen van, · .. ·.··· ... · .. het 1:1e~e~~ der moge,,~, 
lijke waarndmingdn uitputtan. B.v. de gemid e de leuft1Jd van de . 

· e loycf' s van ean bepa .· de maatachappij. Of de gamiddel<le taalsohat .. 
van een bepaalde schoolklas in de vorrn van hdt aantal be:lta.tldd woor"''"4 

den .. · ·. ···.· .. ts deze ni.et door stcc;k:proev'3n is vastg'3at0ld ·.. enz. 
. .· Q,£9!~,~~,;.t~~: het be grip . af~atand waarmee wij hiar. hebben ·. . 

gewerkt is het gewone van de atellixig van :P. hago,:ae. Verataat men · 
o. er afeta1:1d tuasen t,,ae punten hat niaxi1na d absolute veraohil · · 
van ovar·ee, omatiga waartlen, daxl wordt de baste aanpaaain aan 
de.idaale·meting het gemiddeldtJ.tusaan.de grootato en kleinste · . 

. komt men terecht.· bi·. de· cent.· · ... ·· ... •e waa.rde · .. ·· madiaan ala verva ii ·.··.·.· ·. 

stapsgew1 ze de uiterste waarden weg te laten;blijft er maar een · · 
over dan is dit de beste; blijven er tw~a over dan zijn alle waar•·'
dan daa usaen evengodd. · Ook de Cdntrald waa . e wordt wel · .. abruikt · 
in de praktijk. Hierbij wordt ~~an de gemiddelde a:fwi ki .. ···. niet te . 
verwarren ·met··.·.·.· ... · ddelbare ·· .. · 1. · p ·•·••· ... Joi .. .. ,,r:J .·· . Het reken~n met·. da mi.ddel~,, .. · 
bare wijki word.t door ha!;lr re atie met dtl gr:twone metriak en · 
tot. bet raka undits gQmiddeld~ 6ar~ohtvaarui6d. •.· · · 

. . . . ' ' ,, . ' ' . 

. . 

· Praotisohe wenk.an •.. · 
;.1 :, .,. ,,., ·. _ m1,,_, ·•r J t I , .. t,; : : __ , !I~,., r . u . .: , q _i,_i :.,, m .. 1 rJ·J1u1 1 .i , ~j• i:: _111 rt: 11Lf_n; '.Ji 11,1,,,., · , r _ "'. :_ :111" 1 , __ , 

··. gemidd~lde v~ o.1, •• •-'r .· earst. eon prov1soris~h. · <1dclde r;,J.·. Ball te•.·•· 
:nemen en dan · de &1.,~ •111 • 01 te barek:enen •. ·. Bij haJldi , .. ke .ze va11 tJ. z len. · •.· ·· · 

dus geeft de c•rreotie, die men op · moet aanbren~ om ~ ·· te krij·•··· · 
·· gen. Ook voor de berekt.1ni g van de mid.afw. is dit nutti6 • Men bt:~·· .·. 

• ' I , 

... • Va : heett men een observat emateriaal, .. waarbij ·hat a.ant < · ·· 

waarne , .·•.· ngen · het aantal · versohille i .·· e .· o'beervatiedata verre ·over~,,,.·. 
· treft •. ·. Veel waarnem.ingen. even dus ··· dezelfde . tkomet. · .. B.v. de• .. ···.·.· .. ·•.·.·.··.··· .. · 

·· liohaamslenr~• van .een di· senat •·•··.·· .... ·Personan· ... gematen .in.·.• o.m •... ·wen •.··.· · .. ··.· .. 
. not ee ·•·.·. het materi.aal,,, ·. ····•· · .. · ·•. a vol · 1 ·: .· · 1 e k:olom . e liohaa1msle te . in·.· o. m. · 

de twe e kolom komt het aantal peraonen met daze 1.ngte Bi de· • ...... ·.• ·.·· . 
. 'b war.king komt. da11 in de Je kolom httt poait1ave of n~gatieve ver : . 

.. ac •. / il.·aet.·_·.een·. p~oviaoriao•tJ, .. ·.&e, .. :ddeld•-• Nu bahor"nYeceo•e~e~ ·10atst1~,:i•' 

. endan ... •Qp··. ·te.• .. t•llen.·.a1sebra.iech ... •··.:01t·· .. 1t8Jlim•n•.·••·e~nvoudiger·• al11.1+:fl.lJi~~r·· 
',,:·,,.,· ,"·, ·,: '·.·"·, '· .. · ,',' _ .. :.··.·.· . . ·, .·,·,' ,·,:,, .... ' ·•,',,,,, .... :. ·,.'.' .:,· ·_.·-.· ... ·,.-__ ,·,: ... ' ---_,: .. : .. ,.-.". --·, __ .,_ ;·, ._·'- .. •.•,··., ., ',.·.·,:".··.-.,·.-:·.':.·,-· .. -·- __ ·,::_--.'i'•,-, 

. . '' •' . . . . . . .. . . . ' . . . 
' . . ' 

. . . ' . ' . 
' . ' ' 

. ' ' . . . . ' ' . ' ' . : 



plaatst . in de 4t:3 kolozn beginnende beneden en boven en 
opklimmende reap. ualendt3 tot het "m ,dden'' 

.doen: men 

3 
12 15 in de 2e kolom. Daarna wordt de som van 

de 4a kolom gt::Jvormd .· op de tekt;ns let •J 12 

14 

2. · .. 24 

1 38 7·7. lom geeft dit de corre,otie OJ;> het provii· 

16 

35 
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· • ·.. a·· Qi """'t·. ··a· .1:1• e· ... 11· ·. · 1. ·n··· Ir· . 
< -~~ ' I : : ,,\. , • , - ,,,,• ·' , : , , , , , " , , , , , • 

· versohillen in III) 

· sorieoh gemiduelde. Voor, da bertJkenin6 · 
van de mid.afw. hoort men de kwadratan 
van de getallen in III met· de. getallen in· · 

· II te varmenigvuldi 6 en. I •P \j iJ. · di t vor., 1
~ 

men we noe tle.ns de 1':pro cressive t.ot~11 a11 

nu vnn Je 4e kolom, en plan.tat. doze in V •.. ·.· 
l)e dubbele aom van V zo1wer t~ker1s mill 

·. de ecm van Vl. zonder tekene is Jr,n de 
gevraagde prc,visorisohe kwa~r!!.r1tso1n, ·die· 
dan nog door u~ som vnn II (of ~~n ~,1in-
d ··r' ·c) two I d· ·1, th t· . u . , m d •.... ru. ~11 t$e ~, ee. a , \; :. rne ·. e . ·.. . 

,· ra$.t van het ve:,.schil ·tussen provisori~che on gee u.e ba11,1iddeld~ 
m.oet worden B,dcorrit:,eard. Dr.nrna. trekkt:n we da vi~rkr:11·1tswortt;;:1. 

•·. · · D e ita nc:~a ge "l' e 11 v ere a :r1v~ o ud i g i ng en be 1' us t ~ n o l) cl a · 
for, es: , · • .. ·· ~?\ . . ~ . . . ·· .·. ·- .. ~ . . ~ . . . l . ·ic:*" 

"fi" i"111,t: ., • . ....... , ,..~ ' 4 

. . , >. ' . ' 4) .. . ' . l \... • \, ~ . + ~ - ·. . . \. ... •·' ,r' .· + ; . ~ ... ,_, ~ .· fl . ,~ ~ '.· ~ ~i"': . . ; '-
.-· · ~ --,: · I · ,_ - ~ ,u~iifffJ• · ...- · ,,:. . . I . . •.., 
' . . . . . ' .,.., . 

. .. #)\,. . a . . . . ..... , •. -~ . J 
-

. :,~,,, ( . # + l .., . • ••·· ~.. ~ 
• 

Vraaf:rst .·. · .. : 
•· ~q11?1J::t:211iur __ ,11tJ1G4-#iltrr ;1::sm•rsrt ••a1•11 

' ' .. ' : . 

·a···e·· ·.· .. ' ' . . . . . . . . 
' . ' ' . ' . . • . ' . ' 

• 

· B~reken ··· emiddelde ~n · middel,r1, 
·. bare afw jking! Boreke11 ook 
de oe11trale wanrd~ ! Vrlt o.a~,1r-:, ... 
V\Q he~t m· a· t· er1.· ill"1I 0 1 sam·e· y, i"" · ·.I.~ . . . . . . .· . . . . . ·. t..i t;I,. ' . ·.. ' . . • "J,.. . ii."' . . . 

· groepen van telkens 5 c.rn. · 
\vaarbij dus de aerate 79 )·~•"11" .· · 

11Z;-1t1md · l oopt . v ,!1n 7 6 , 5 tot . · .. ·•· 1 ,. 5 
. t:1n voerdt:1zelfdeber~kening 
opnieuw door. Let ~r O!), dt1t · .·· · 
bij da toepnaainei der divGrso .· 
ku·~·1s·t ··•rep ·• n · t· n, ;;i 1"\ d · 5· · c· · · ~.:;:i · .· · · ·. "' •·.·• .. b · .·· e ·•· .. · .. ·. •• .~ .J.Q . · · •. ·. •· m. y. e .. ·. ·. . 
e~n.hdid is! Vdrgelijk Jt;: uit,;. 
ko1usten. li.iaem tl1ans uit het ...... .. 
Oor. s1)r·o· nk ·~, ... · ,,,. t·· ·· ~ ·· · ·· 1· · · ·. · ··. 3 · · ·· ·.. . .. ·• ·· ... ·. ·· •· .. · · ·•· . · ·. ~ ..t.1 J i'" ·· · ma · er i .. 1 :.:;i · ·· . e d rl 

1 ·· 5 e ,. 15e , 2 5 e , · 3 5 e , e nz • per~,.,~ . . . 
1 · · · .· soon. · Dua .tle lij st bt.l ·iint dan .· 

1 . · .... · Rek~n wa~r gemidJ~lJe ~n · 
1 . ·. r t.;n· • .g.•. d t ~ · ~. 'It' .Q r-. · · ·. r.· )'V1 • •· ·. •m... At.··. · . ,~ ; '° . ·. _ . . . _ . ... . . • •-~ _ -· ¥ ~ . _. _ ~ "'~ ~ ·w u . 

foutant:t1eoriet . : ,, · ·· ··· · .· .... · ·· ··· 
. ·-· 

. ' . . ' '•' . . . J . 
. . ' ' 
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1. Men ~lrukt met .lo 1 .. ~ ~chikr,,1rcl rul.!iticia ./4,v n 0 ~maten e:,roct,h..,.~t:n 
in \ enkele on~dr 1'1tJri ~it ( j r: ~)ZJS v\~.c rbu1,.;l.~ wor:~0z1 .~us ... ~a c;e~·11uttJn .·. 
hoeken in 4 ho~ken uitt10lr1.1k1 ..• ~,:1,~11. krijt;,~ · ..:aarilocr ean stulscll 

· vexe~ lijkin5en j,.,,,)C :;/4, c .. 
wa.arin J.e. element an \1 arJ ~1. 11!~.,.4wki-}U~:i. J b~rdkenl zijn, te1"2iijl d~ 

.. · veotor · .. ···••·.· ... •.·· .... .ie ... ··. or~aUV\1kcur1gt1 .·· .· r,·b,,l·rvri.ties 89.menvat .• Dit stalsel. van · 
m verge , jkingan met n on11,:1kt;;n .. ;la.:1 1·~1i1) n b~zit · over h~t t1leerr1een 

, ... · ... · .. · ... ·.·.· .· . UJ..v.;• · . · 
. ' . . . . 

· 2. ?den vat nlle · n geobaarve~r~~e. f£l.'Cuthe .. "~n op als oomponent:tn van· 
aen vector x •. Ddze com1)cnenten moat~n nan een stelsel v van q .· 

· onafhankeli e relatit:S volJ.oan,. ;..~i~ wij .. lineair veronCLeratallan. 
en in Je vorm Bx ·.: .. ~ b · · · 
so ijven · q <n • B · en ·o zijn hiar Ilauwkeurig bekenl,. Hat stelsel 

· · bezi t over hut algemeen .·•··. np,.,q · onf\fha.nkdlijke oploee gen. · 
· .. ·De ~eobaerveerde vector .• Bdhadl ;:tar. g;eobscrvaer<le grootheJon vcl•""'1 

. . . . . . . . . . "' . . "'I ' . "" 

. ' ' . 

• • 

' ' • ' ... ' ' ' ' . . ,. ' . '. ' ' ' _•, ' .·' . . ' ' •"' "'· .\: • #°' '~ ' . ' . ""' . 

' ' . ' ' ' ' . 

· Metho:le .. 1 vaor~t ,J.ieJer· in ..... iraota.of be ~~elenJe·obsarvtitias•·· 
genoemd ·. men observeert t c : . manr wenst te ken:cttn: terwijl ~a 
relaties·tu~~sen· ,o en•r··. ek~nJ·zij.o. lv1ethoJ.a 2. heet J.ie.··J.ar 

· .. · geconditioneerJe ob eervot i\lS. · · .. 
·• .. Voor c'Leze twee•• 4lethodes ···krij ~en WrJ hot.·. volien'-.e· sch~me'i: 

' ' . ' ' 

. " •, 

.. · \ ... · •. J,.,, .... · . . ·. . .· . . ' ·. .. ·.· .··. ~. 
A nauwka,,1rig bakanJ.·. 

. ' . ,, ' ' 

· O. gaobserveerdi·.··•··· · ...... ·· 
• .· .·· str-1·•.. Ji· .. · g.· ·· · .· · · · 

'' . . ' ' ' ' ' . ' . . 
' ' ' . . ' '• : . 

' ' . ' ,, .. . . 
. . . 

· . . · ·1· .. · · · · · · · ,. · · · , . ., r··· · · ·: ·• · . . . · ·. · · · 
. ' . . ' ' ' . ' 

. . . ' . ' ' . ' " ' . . 

. 
' 

. ' ' . 

· ·B .· ···b· ·r··· .,,?; 1e· · ·r · ,j ~n•·· · · ·h· r·io·g:1 .. · · ·.·. · . · .. ·_· .. ~~ ·, ... "W"!':-~·.:.·· .. _-•-V•·... .• 
. . .· . . . . ' 

,, ' . ,. . . . . 
' ' . 

:e en b nauwkeurig.bek.~~ 
' .. : : ... ' ' . ' : . . . · ... ' ' ' ' y:~; . _- ·,. .. ' . .. . ·.. .• . * . '" ' . '. 

' .. ' ,' . . ' -

: ' ' . ' ' . ' ' . ' 

. 

' . ' . . . 

' ' ' ' _· _; . :",:. '. '. '.;, ..... 0 a . . .. ··• .... ··•· 
.·.·_· :.·,: .. ·,:g·.··._· .. ·.··.:. ,.·· ::.: ,·_·· ,·, , ••' ,•,•,:··,· .. ;_··· 

' . . ' 

' . ,. ' 

· .... · .. · .. •· .. ·'•.•.······•···•· .. ··.· ... ·· ... b.eeft ..•. Mn, .voor·· .. · verao•·•·· -lle.al.e·. 3'0os-ter: ·an,aj\~•.·•· .e11 ·.·••·.·J.e·.··•.anodeat~P:om. I·• .. 
' . . ' . ' ' . ' ' ''.. . 

• ' ' • ' ' ' ' ' ' , ' ' ' s • 

' . ' ' . ' ' ' ' ' . . ' ' . ' . !' • • ' ' ••' 

. . . . ' : . 
' ; ' .. ' . . ' ' ' ' • ' ' , I'. . •. , ; 

' ' • ' ' ' . . . ' ' ' '',' ,>. .•. ,•· . . 
' '· •' .. ·· .. ··· .· ' ,·, . ,, .. ··,.· .• •· .. · . . ... ,, ..• ·· '. ,· •,, ' ' ' . ' ' . : •. 

' ' '. ' ' . . - ' . "'. ' :, . . . 
'' ' . ,, ,·' , ' ' ' ,, . ' ' ' ' ', ., . ' '-· ' ' ' ' . ..·' ' .. ,.' .. , _:_- ·::::·'• 

, . . . , . . , . . , . . . ,l. . ' , , , , , .· . . . - . , . . ' .. , '· '. ·.:_,., ' ,' .... -· "·• ,.--.; · __ _.·:· '::,>:-,·:,<'\)··,:).. 



. "'elijki :'·an ~ls obsarvaties, terv1i l twet..l vergelijki en vol~oen•""· 
. e zou z n. De vrov6t1r A gonoo~le matrix bestaat ui t twee kolom .. ,, .. 
men:· in Je earste 1..le geobaervearJtJ. J!; an in J.e twee.le etee~a 1. 
l"an a van str .... s be~ntwoor,,,~t Je kolom Jer 0 ~observearl~a .·· •· en ; 
a e· n·· .. b. ·v· o··.·r··m··. gn 'l O o· n·b ,,'L,.~n. ~ vwcto· r X ·Q ... ··.· ·.··.· . . 'li,,ili .. · .... .4-g .·· ·.CAY··•·"'·'11-v ·v··. ·.· ·• 

Een voorbd~lJ voor 2 vin~en Wd bij den dlactriech ndt, •~1r~~ 
van le weerata.n~t,n bekon..,1 zi · n. ))e stroomsterkten wor~~an in vtsr"• 
achillenJe t'"lltkan s~meta.t). D6ze blijkdn mat elkanr in strij....:. te 
zijn en ,le ui tkomsten modte11 nu Vt1reff an ... ~ l'lor.:en. 

Probleman 1. en 2. zijn niat esaentiaal versohillunJ.. l·iet 
ens kan op het a.nJere wor"'._en taru6g~voer...4. Loat men nl. Je 
.. exaote vereselijking bij 2. op J~n krij 6 t men ean vooretellinL. 

X 1r.:JW/ '4U 
voor x, WA.flrbij n••,·Q. ooor .. linatan van x in u mogen vuorkomen. Sub 
stituaert men .hier voor x · de x . Jan heeft bet stelsel .... e vo:rm 
van 1. mat x~"" inplnata vnn C • · ~ i.p .. v • .i1. en u i.p.v. x. 

0 eket.irl kA.n mdn V!tn 1 ui t~1.,.m1.t, oymerken, ~lnt 1 alleun 
J.rtn oplosbn~r is, nls Yoe rechtt,rknnt f't."~n , .. ~~zelfl~ rt3latias vol-
1oet a.ls le linker. De relnties wa··trna.11 J~ 11 er vol~ .. oet zijn · 
1oor A exact bdpBRl.4, Dit ~~oft e~n stelsel rdlatiae v0or ~e rech
ter jie verv \i moat~n zijn ~~us v9.n ~i:! vorm 

P • 
0 ~ ... p·. 

. . . .,~ .. ·. . . 

waar nu o als onbokdnJ.e moctt word an opt;1evi,t. We beaohikken uv...,r 
• I , • • 

. .. . -· . - , - , - , , . - l 1 , . . , ' ' ·" ri'I""/ · . . • ~•. . . , , 1/; • "' , 

Ken kan ean al3emedn probleem formuleren: 
3, ··.,............X 1 ·. wordt joor Ja bdm.~ dJelende observatlea o \. 

~•· 

en tevens ~toor exricte vuorwat'\rJen 
Bx ~J·.r. b · 

bepaalJ. Ook di t gav,il kan op J.e vroegere wor~'"en teru0 ~evodr~, 
liefat loor eli:natie van x uit dra twaeJ.e groap. 

· .· ·. We gan.n nu over nna.r Je bdh~\..~elint;; van le veret·.rani -rs~-., 
V.· rrang··s .. ·.t:·.· .•·.• .. k· .. e. n·· m·e·.··.t: 1d·; e"m·: e·.·t: h·0· 1 e•· J: ·d··.·r• x· la.in····. a·.t· a. ·.·.• .~rlr···nt·.··e: ... n 11 .. · · . . ·· · (.~.,C-4 _ _ - . , _ . . . . .. t~ . , . . , . . .. _ . _ 1,,.,·..4i. , :a,, . . , • .. . 

' "_· ' •' ' ' ,, ' ' '. . . . . '' . . ' ·, ' . . ' ·- '·. . ' . . .. . ,_ ,. . . . . " ·••", -, . . ' .. 

1.- We. va:tonJerstallon,· J~t Je coorJ.inaten v11n. o r.illt; m.ut Glezelf la 

de··. x,;,,~ruim; e · J.im.eneie~.v1,1 n ~~:,;, aantal. onbaken~ .. ten . en de O·""·ruimta . 
. · .. · dimensie = · m • aantal obaervntias • De x~""ruimte wor~t Joor J. in. J.e 
· o•::•rui \ e e.f gebeeld. Doorloopt x · zi .·• n he.le ruimte, dan . lo or lo opt . : . ··. 

Ma··. a·. r··. e·. an·. . ~. :e ·e· · l E·· . V ·C ll J\ e· o· . r, 'I ""m:· ... e· .... WA a•n·· Cf ·. h·: 0 t· .· .!Ji• m· . .a:t. ns· 1· e•·. "ff e· r· so·· h· "\· ·1· )· . i. ~ II"'! 
· .. ~ .... ·. ··:·. · • ···•· Q .. . ·. ~ w·' .···· .. •· .. ·. ·.· U: ·. · · .. · ·.·•.• '' 11 · .• "'"· ,._ ,.a, .· . . · .. ·. ft/WOY ~ .. U : . • "'4 .· .. ·.·'Q •··. ··•· · ·.· ·,i · .... ·· · ... ·~·. ·· · • .. · . ♦ •.. .,..._~..i, 

ee.n gegeven o zal ~Lua over het algemeen e,een x beantwoorden:. "4it .. · 
zal alleen het .gaval zijn als c op E li~t- Men is ju.a ganoo:tzRnlrt · 

' " . ' ',· ,. ' I< ' ' . • ' ·• . ' . 

_.:-_·_-- · "- ___ · ___ -. __ --- -"': _·_- __ · ___ ·;-_--_--"--r-_·:--·",_--=-: -~.-,_;· __ , .. · -· ._ ·--- .. - · ,:.·_--·.--,- :-._-_ -- .. _---• __ ·_. · _-- , __ ,-: __ ,_:.-·_- ·-·n_.·· :.:.,--_--- .. l:··- -_--_._- · -_-- -· -·->:· .. -
1

.-.- .--· 

op • BiJ · er behoort Jan een Xver. zo, Jat 11. · er ~~ er• We 
traohten due ··. · · . . .. ··. ·. 

· ····· · · . . ::i: · •· ... ·.. · · · · . ,;,,, O . .· i · ~'.t miniml.utl . · · .. · . ·.· · .· ·.· ····· ....• er.. .·· var · , · 
. . . 

I • • • ' • • 

te verv,len, w,tt dua eigenlijk niets nnJers is, dnn J.e methoJe 

projectie van o · .. op E ofw•el · .. · ..... o ·. . • o ·· .. ··== . · ·. ,.ii .. v · moat 
': '.' .· ,· ',,:· ' ' :'_• __ .' _-- ·. _._:_;_ ._-/.:.,; ___ ' _---' ' _-- .·,. -__ - __ '·_.·, t.' __ -:·-._';.·_:-.::· ____ :.:' ·.'·· .. ·_ "_ .--_· •' .. ':: -. ' " ' ' 

· ·· E bestaat t, alle . .· .· • x vttri,ibel · ·.· J.us moet gelden 



t .A.I .J.. ' j ) 

· •••l Y8f'gel1 i · .· en· nls onbekenJen • Deze vergelijki , · is een-
. du1J.1g oploebaa.r zo<l.ra J.et. 8 O.J.et. S :.::: O zou betekenen, '""'°at 
aen . x .· . · 0 best ant met Sx .:.. .. ~. O J ua x • Sx =~:: O of O .... x 'l>. 'Ax·::~= 
• · 1~ • · .•. J...x. i = o Jue l;..X ·. · O mt1t x •....... O. · .Di t zou betekenen · ~ ... nt het 

bere .. uw . 

kanen. Vie veronJ.erstellan w.rit Ji t · niet heJ:" geval 1s. De Vc:rge, .... , 
lijkingan S zijn ••norm!lalv~r6 tllijkingen11 vnn Gauss. Zij be;p:lle:o •. 
ock c . ~~•;~ 1'4 · . . Wa behq.1J.Jelijt1 J.e . eatie va.n le foutt111. !Idbbt,n 
we me·.· r._,1r,1n e robservntieranl . voor •· .. ,~n atel t c hun gom. 
voor JC\n is er ook een mi.J...nfw,, o en c bezit •.··.·.·.···.· .. mi""'.fout . 
. : .. :.::. ·•mi:!.. n.fw. ·· .. ·····•.·wort.al ui t ri".'lntnl · o aerv;:1 •·· · s J .·.· nrinbeaui~ m~t 

ti p E wor...-t.t alk.e vector c in twed compo.nenten edBpli tat, ~ .. ~ 
een in B, .. le '1n~4er in (le op E loo~trechte ..... eclruimte F; de lnri.tste 
component is J:1n · juist Je projec ~ -.. vn.n o .•. · .. ·· ... · • HiE-rbij worJt ~c;. . 

. . . . , ,' ... •· . .. -~ 
- , ; ,, - ', ~ - "~ . , .. ,., : _ , --;,, - -- - - ""'" . · · ~ ~-- - ~J .. - . . - . .·"·r ·: ....., · .r 

.. zie vori6e ayllnb .··· .· •··. Idcit ~ .. eze n.nnJ.elen tr e~t nu J..J mi"'"~-~elbnre 

wor·.,J,.en · ·· ·wnr· · 1 met 1 ·,~ var~f:fe""\intafou. r... . ... . * ""'~ . . ..4¥ .• y • .. """'· ··(;;;) .. . t" 

' C .,. C = . \ ·. . . '· · Vt:;r CJ ver obs 
•· Helan.a gebtlurt J.it bijna :1.ltij~ . lfl~ moeten tw~e:; esav~nlla11 on .... 
derschei~en en wel: 

• 

a Dt3 vergelijkingen i~x :_ 0 m•oaten vverkalijk e:x:1.ct ~~l~en 
.... ·· nlleen ·· Je O zijn onn!luwkeurig • Voorba~1~1: k hoekcn in een punt 
worJien gemetan: hun aom moat 3tf. zijYJ.. Qf bij nivctlleringer1 tuss,en 
een r-tantnl punten: er bestan11 relatiea tu,lsen ~e hoogtaversohil···• 
lan. Of in het geval vnn sferische Jriehoeken., wa~rbij rek~nine. · 
~ 1orJt gehou~en mr;;t het aferisch axe· s. In zulke e,ev:~llen bt.:hoort 

. . . .. . . . . . .. .. . ... .... . .. · .. r .. s .! . • "' .... 

· · · ·· · · ·· · ~ · · · · · m · · · o a · · ·· · · · · · _ .. -- ·· · · · · · · · · 
een s stematisch~ fout. ·.· · ·. .· · 

b M·.=.n w· t ·~n, t;)v· o n· ·a··t J o·· nr biJ. b. ~n·n.,erin· e1··t ·• .. ··. · .. i..:.,. · .. a(;;t •.•. Vt.-l.. · .e re. , ...... · .. ·. ·. .lox ...... ·· .. ·. m~."n. · ... · .. • ·.· Q Cl.~ .·. g g .••..Ao·. 

Zie het eersta voorbedlJ· bij 1.: alle relaties zijn hier niet. 
linaair.,Of: men verwa:1rloost.het.sfcrisch exoea. Het esevctl knn 

. lf . k · · . . . t 1 J 1 .. · k . .. t .l fh k 1 ..... k ze s zeer rna z1Jn: man wee we · e 6~ lJ , J.4''). '-e n E'~n e J.J ,., 
heid. niet lineair ia • .. ui tzetting nls f~uncti~ v~n J.e, tcmpGrn.tuur, 
borstomva '!"\ls functie va.n J.e lengte, pri j s.in~kex ;\la :funotie · v ~·!n 

~ (le. kosteninJ.ex enz •. , mnnr wer1at toch e~n linea.ird voc.,rstellin~, · · 
· omJat ~~e formul~ an~dra · t~ in~·,ewilkelJ·WOl"'i.lt. Dnn heef't h~t niet 

t ' • . . en c · , .. ·. e vrac;~n. . · · · · ·. · · · 
· · verN··u ·1· · · .. ·•i·e· ·s1•·t·u~t·1 ... b· v "'n· • ·""' .;J · ·. · ::..o es·..; ··· ·· ~z· ~ · , "'"lt .~, · ~ o· b· ·.s,·r · . · . ' · · •.· · • U • , r..J. t; . At • . ...,_ .· . · ..J. v ($ C ... .l. . * ~ ,..i. v v ' J.. c... '"4. t;;: . · ·. .· ~ · -

. · za.a.k hiervan niet.,. I\!en. Vdroncterstt;lt·.· -..4.an,· ·~ .. llt le ·ware .· .. waarJ.a·. vc.11• 
· · . · · op E ligt · mar:ir ;..loet .atn~ vn.11 u,e controle hiti;rop * · Uit 

·. c!.eze. veronJ.erstelling berekent . man. ~nn ~e mi.J.. fout nai~r hcltz~lfda · 

. . . ' . . n r . . ' . . . . . . . . . . ,, . . ' . . . . . . . . . ., 

. . . . . ,.. . ·:) . . . . ' . . . . . . :1 . . . . .. ,, + t 

. . . . . . - 2 
Imme rs .· ...... ·.·. . C •. ,, · •. O .. · •Aoi:, 0 .. · .· ... , .... C . .... · · .,. J1. · . . .· ... ·. . ...... .• . 

.. · .. · . . •.· · v,er .·•· · ... ·. obs ... var.·· .. ·.·.·\ .·.·obs .. ·.· · .. ·•·er. 
~ ~ .... ~--· ·-· '-""""· - . . ·. . .. .. . . . .....- . . 

• · · · · o .· ··.. •7111 · ·1, .·.· ·•·. wag' '""ns·· · ·· 
· ·. · · ·· o .· s . . · · .. · . · · · .,;,,,,. .. , . ilt •... o a · · · ·· · · a r ·· . · -, , o a obs . . · .·.~ ·. · er . · · · ·. · Q · ·.· ·· ·. · · • .. 

. ' . ' . 

. . 



. . 

voor elke ooordina.at van O bdtekent J.i t - · n. Hierui t kan 
"\TOlgens . 1 . Ja mid. f out van x . wor'1cn b k: nd.. Voor d6Zti · hele · 
1:>erekcning e;el(it hetzt:;lfJ..e ~11 e 1j bij · ie ware· f out van dir~ct~ · 
observnties hebban beconst:1tt3~ru. .. 

Men. kan Jezelf~e kwesti~ oak not:b .r1nu.ers beh~~~11i~len: zij 
c · N keer gaobserveerd. ·":Ta·. vo1 ... men nu niet gem. c - me .. t1r be,.·1

• 

sc OU\ven de N observttties O .•••••• O- ... afzon~erlijk, 0n go.::.n d.us 
over op n!~ dim~nsies .. Vie sc rijv~n e stelsels 

• 

.i.). X 

.\i 

onder alkaar · .. nl·i vert;elijkillocln 
de norma.alv~rgelijkingl3n habb~n 

. 

krijgan 
of 

We krijgan dus voor x l1atzelfdu o.ls l~arstraks, toen. v11ij het · ~B···· 
· ·. -~ ... · 1 ·;::. f" 0 ,,+ . W d h~ b'-

.__ ·. · _ -'~~ rSfwo1 . .,,,...,. , aµdrw,•~~ · 

' 

.. c ·.· . ·:l v1at niet . v--:~,r· .. . V ·· . 

• 

Vfe hebban 
2 . · . . . · .·· .·. ·. t .· 

. . . . n - . 0 = . .~ . ...\. .... , C .... c__. .·. 
. · · . .... :-- .·. JC,il• .. · . . . . V t3 r , . · " ~ · .· · v. ... ·· V Eir ·. • · .. · · • · . . ·. · 0 b S 7/~ · .·. · 

Bij deze methoJe. V\rordt a.us de vtJreffeninrSsfout ·· volgens l? hne,oras •·· ·. 
met J.a observatiefout · a.!1mene;egooiiJ •. ·.. . . 

Tot nu toe hebben Vila verond.ersteld, · .iat alle coorlinaten · .. · .. ·. · · 
V'"'n · c· "''-V """D nauwk · u· r..; · W".'.::lren · ·· ~o,...se· r·vL.!l ·~ r· · ·: H. t:.)b .. br~ .. n· · .~;.i~. ?'.~ . .:;.;i.··~ ·ch·.·,te·~.r··• ... · ·· ··· •. .• '~4 .-1. · · ·. . t;;: . t;;; . ·. · r .. · · · · .. c. . . . -i.. g . ·. :;:.1. · · . · ~ ~ .· .. l.J ·• . . · ·.· ·. ~ o U .- - - -- - - - '-' 

v0rsc ·· illen~:La .tnid.. foutd!l.. J.an kan hi.erm~d. als volgt rekanit~f.:> · wor .· 
~Len fiehouJ.en. De miJ..foutan · zijn omgekberu. evar.1.r~....LiQ met v..e vier, ..... 
kantswortel uit het aantal · obs rvatics .. ·. Men ktln nu alko coor . · 

·• aant2l observ8.ti'dSf p omgek"7Dr.J. evenreui~ met .. G.e xaid.£aut •. ,lke 
vergelijkin6 uit ·. het . atelsel .l·~x•-~•c beantwoordt op zich. Zcllf aa:ri 

"' "' . . b. . · t .. 'i1 • 1 · . . . ·. . t h . t . . ht . k. ·~ . . . . . 1.,... ' . 1 . . . . . . ·. een o serv,1 1e. ·,,1 · men me e .. gewic .·. · e en1nc:1 ,!.J,oua.e11. a.an . ·. 
. . . ' . . . ' . . . . ' . . .. . . 

coordinrtat . v met de 5ew1chten Pv L p .. ---1 do.n woru.t ue afstftnd 
·.·· .. · ... ···.··d .. o .. -r im.ed"· ... minima.al moes .. ·....a,..r...,,,,. :-,,;;.;..en :iemn -k•.· nu niet door.·· 

. . / • • . .. . . . . •. . . . . . . . . . . . . . . .. · . ·. . . . . . . . . . • .· ... · . . .. · . . .. . . . . . . . ·. . . . . , . ·. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . .· . . . . .· ·. . . . . 

. . . · ( · ... "" ·. ~· •·· ~ •• ).) ... · ... · ·. . · ... · • \ ... · .. ~ ·. · ....• ,,,. ·· .. ~ ... >·' · .• · . . . . . ... , 
. gemete11 •. Dit komt op .hetzelfd.e n~er alsof ~ij de ,.,,,,de rij van ··.· .. 

. · · .. het stelsel iiX-····O · met .t--~ l1ebben vermenigvuld.igu, d.us met <::en get;1l 
. •·.evenredig .· aan de· .. ·re:ciproke. v.an .. z.ijn mid.fout •.. ··.Op·.·.···clie·.·.· .. m':1nier. krij•···•: •... · .. • ... ··. ·. 

' ' '" ' . - . . ' . . . •' . . - . '. ' ' . ' ' 

··gen .. dus·alle ·.coordinaten dezelfde m:i.d.fout.·· .• Dit is dan een a.ride · 
. . ' ' ' ' . . . . . . - . . . . . . 

· . · 1 S ., ·. · . . . . . . . . . . . . . . . · .. • . . - . . . . . . . . .. . . . . .·· •. • 
. ' . . '' . ' . ' . ' ............... . . •• ,'' - . '•. ,., ' . ··. - ' 

. · Men kan dit nog ganeraliseren: gestela, dat 6 ... ·. •·· niet a:feris:ch 
.· strooit, maar · ant staa.n is door een lineaire a.:fbeel 111g, uit ee11 ... •.·. 
vector, die wel sferisch. str•ooit, ·O=T d: det. T- o·.; 1.\-X ~:·.: Oi.·•·.· ...... ·.·.·· .. •·•···.·•·· ... •·•··· .. ·• 
kunnen we niet· reohtstr,eeksbehandelen; wel······ T :~x·.·. :~~:- a..· .. ·.··•···· .... · ... ···.·•·:.·•·•·.·· ... ··.••.· ... ·· .... ···· .. : 

I • • , . ' ' . 
. . 

. ' 

' . ' 
., ,· ,. .· . . . . ' 

' . ··: . ' . , 

. ' ' . . . 
. 

. ;; . . .. ·' ' .. 

. . ,, . ' . ' . ' . . . ., . ' . . 
. . . 

·.. . . . ·•· : . . ·.. • • ,· .•. · .. '··' . . .· • ·. . ·.· . . ··• · .. ·. . .·. ·. . . . . . .,&. )... . . . ' ~ . =~-.. :. 1. l.. . . . . . . . . . . . . . .. • .... = . . . . . . . . . .. ·.· . ,· . . . . . ·. • .. ·-·. ' . . . . ' 
... -- . .-!.,··.·:,'-·_:.··._.·,· .. ·_,',, ... __ ," · .. •.,,., .· ,,,·,·· . · ... ' .. '• ,·., · .. -.·· ... •- ' .. •·,.-·· ···"-',• __ .·_··'.:•-:· 

· ... ' . . ' ' . '. ' '. ' ' . ' .. ': ' , . .~ ' . .. ... · ,: . . ' . " . . ,· . ' . ' , . . ' . ' . . . ' . : ,· . - . ' ' : . . . ' 

·.·.'Hat vor1'-ge · eva.l. am.·•~.·~ 'nu juist, op· neer, dat men , l ontstaan ·•·· · 
· .. ·· .. ·· .. dac,ht u:i. t. . · •. ·.· .. ···•··· met. s:fer~ sphe , etrooing · door . vex-menie,vu aigin0 met ; ·. ·'. 

_.' .. · · .... :·,_ ·.··.· .. · · .. ·_.··,-':_·.'._,:· .. :·· __ '_ ·. :' ._·._,,:·_'.'.". ,·:-·-.·., .. _· .. ·.·.· .· · .. ·. · .. _._··.:•', .. ,· : __ · .. --, __ : _,., __ · ... ·:",: __ .· ·-· ... _· .. "·•-' ·.,.,· .. ,·._. :·• .. ·· ·_.·_·. ··.· .. ·: .. ,-···_-,_: .. :,'·,·:_·,f·-___ ·.··,_:,·_,,·::, .. ·::::;,<·~·f~-,: 



een diago.rtna.lme.trix 
.overeen •. · 

. ' 

. '\l-1 
• ,. .. 

XII 5 
. ' . 

De formul~ komt.hiermee 

Men ka.n hieruit neg het volclenue opmaken: bij eer.1 5ewo,,n st~1s~1. 
vergeli ki en· m.~g .men de tt.fzonderlijke v~rgelijki11~l0ri wil.lvk~u··~ 
rig van fnotoren voorzien t1n lind.air combin~rdn. 11ij de v0rc:1·1"~,,~· 
ni ie dAt niet toe~e at9..·1n. · al tSebdu.rt hat ix1 "A,w pr'~ctij k ~rtn 
too·b op de .. meeet · roekalaze n1,1nier : u.~ reaul t~:1.tan wiverf111derd.n ~t1 ·1r-· 
door geheel w1llekauri~. w~1 zijn · allti opdrt,ties to~,:jt,ls.tcn, · w.id · .... · .. 

. • de sta in de o.~.wruimte . inV!lriant late1l, d.us tr~inalntit;S t:.Il . 
··.· ··. drnaii . en, speoianl ook verv,·issdlin6 ti1·1 vi1r1 J.rc;l cciori::li11-1·\ter1 v::1r1 O, 
· ..• ··D·· e·. ·v ·e· r·······e f . .,.f e ·n·. 1" n· ~i'. 1· a· . d···•. u· s· 0 n· 1116··. ·f h·. ,, ?1· }rt;#:· "l 1·' J* k·· V"' ('\.l"'l . ; i,,:;, \11' U' 1 ,;.t i"l T' j "" i, .;:l r· V· .. ~) r· .· .~··' ,;;7. - . . ' .•. ' ' '· .. ·.. . . . . . . .· . ' ' .• ' :I' ,. , \,, . ··. . . i;.;,l. . .A, 1,.,4,,,,,,. .• , ... J· 11,,f ,4 ...... ""' ~..... . - ~,;,;,,_ ,. ' '., . '' _·.' ,·, .. _, ,,,_. •' .... ' . ,.., . ' '•-,• ' ' . •' . ·- . ', ~' . .. -· ' ,' ~. ·. lijki ·~n. . . . . . . ... ... . 

· · . . · . · · Opmerkine: hdbb8n de cc•ordi11~1t~n v01"achillu11, .. ~ · 11.~1u,,,,~, .· 
kiaurigheiJ. d!ln ia · J.e a1esst 1:Jr'1etischcl 1r1~tl1o~e, orn ze or; b~lijkc · 
?l41.U¥1keurir1l1aid te 11orm~ren. l:l~n 011tloo~jt u.~i11 hat lf~~stie;t..' r~k~1~i~:r1 
mat gt:wichtan. 

2. ~e bah~nddlen nu de ;::-~0<,01:i.J.i tio11etJrdc Ot)Serv:s.·t:itas. -:.:1 e veror1..i,, -~ ,_,,,. ' 

d~rstellan_ dqt all~ coor~illnten van J~ v~ctor x tiV~n n9uwkeuricl 
zij n •. i i a di t ni~t l1et gev~::il d ~,11 kn.11 Int..:ll ,,,et;r OVcir~~11:~on1sties 
normeren •. In Bx = b zijn 11u B dn b :1;.1u,;,1kicuri";. b~k~nJ.- l! is brc'""'. 
de r . d··· ftn· h·o· ..... ··l'O ,,.,, - . 1,,.. .• , bb .... ,.l .. ~, . n X ru1· m't· . n··· ,.'; 1· ·m· .. •. ~ s1·· ·o ,.~, .... ,r·n 1 ·· .. , 'Ir'" .. ·' r 1 

.·.. . . . .• . · ·. •':;.i. · .. · · • ... ··. u O " · , J e J. J.\; .·.··. · d ~ e d ·. . . .,.,,. . · . ·. · . ·.·· .. t.;:;· · · · .. · "-i,J. . ·· .. · c ~ .... · · .. •··. ·.. ~l: . .1. · .. ·. .· . · t;; ,j!,.J. c ~ .., . 
b-.. •-ruimte .· .. q-··dirneneionaal • Door B is de eet.l in de (:1.11Jt;r liriet~1.ir .· · 
a:t"gebeeld. Die x'en, u.ie !\~1n Bx ···· b voldoe11, vormun e~n lir.Le~:iir~ 
. . . ·. . . • . . ~ ' •• \ • - . _v. ," - - - - . - . 1' . .. : . , . . . . J jli . ·_ . . . . . . . . . . , . ' . . ~ ,,'!' • , ...,,,_ - - - . - . . . 

. . ·.· ... • . v ~ • . . . 

vf.t E vol8B t x' 0••x aan B x • .. ,.x ~·~: o. · lJe v~ctor vr1r1 x na~.tr x • ia · . 
dus gekenmerkt door d.e ei 6a11schnp,. looo.rucht ta at~1,~~n 91:, ~lke rij ... , 

·· · .. vector van B. :Ue rijvectort:n V!ln B brane~t:.tl dus de 0~1 · . .w louul'Jchte . · .·. 
ruimte F voort. Hiartoe moet x . ,,.,,t · ,,~ bt;horan ien moet uua . ·~ . 

ri. ·t, 
·. · .· · ··. . . ...,, • . · ·. . 1, .t .. · • · · . ,, .. ,- ·l;J, · , u··· · . · · ·. . . · · ""'ob s • · . · · · · · .·. a r ··~ ,...... · ,J · · 

. ~ ' ' ' 

voor een geschiktc .· q 1,~~timenaio11tile v~otor u •. \f/{e pr1ssen l1ierop . B toe · 

• • • • • . · .. ·. ·2ll .. · ·. . . ·. ·B· · n·· •u·· ." .. 
_·_.·_ ' ' . '. " _. : ~ . 

. . - - - _u;- , . . . . . . . . . . . ' . . . . 

' ; .. 

bepaalt · eenduidic1 u · ·. t~nzi j BB• u~.~~o a11 u.us B 'u=O ee11 01.,lossirit) . · · 
·.··•··... 0. bez.it, wat ~chtur zou. buttikandil, d at tlit stala~l 11iet 0119.fhr~,n"· 111

• · 

• • 

·. keli•J" ·k.· .. ·· ·.·. 0 s· .· ... ·.· ... ·. ·U' 1· .·t· .·. · 
··• . •.· . . ... . . . ~ . ill . . . ·. . . 

. ' ' ' . . ' . ' ' . ·.· 2 ..•. 
' . ' ' 

·. berekent. ·men· ·dan · ··· ·. er · · .. ~ · · 
. I . . . . . . : .· . . . . . . . . . . . . . . .· . . " • . ·.. . . . . • . . . .· . . . . . ·. . . .. . . . . . .. · . . .· .·· . . . 1' , . . • . . ·. . .· . . ... · ·. . .· . . . . . . . • .· . . . . • . ·. 

.. . . . ..~11e .astJ.es a!l• •,;J.ande m1.d.fout.,··.·Observ~,t1efout eri v~:r 
v e· · re····f·f .. · 0 n· i· n··•·g·· a.,,o· ···u· · t· · · "i· .. ·· j·· n .·. ,_L;;)~ r· · ,.~ j·•" t, ~1·f· .··,l ~ .. · ... ~..,.·1 s· .· · · b····1· J- ••p· .··.·r··o· b· .. ··1··e .,,;;;.m 1 .. 5· · t··.·r·O 01·.· ·t·.· .·· .. · ... ·.•• .. • .· 

· _ _ _ . - _.' · .· -. W· .·· ... _ . · .. · ". ~ J. -... ' .· · ... : · . · ... · -. __ '. _ . ~- g,. ~· . . . \A-~ ~ ~- ,.: . · ·_ \4 W· · Q · ___ . __ · · _ .' · .. : . - . . ,. __ . - · · _ · :' : . _ .. ·.· _'WI-~- .. ·. ; ·_ • · . : . -- : .. -. _· .. :. ·· ·. . . ·: . ·. , · . ·. . :· · 

x .. niet •· sferi.soh, maar. is hij door een. lindn1re .•. · a:t'ba~ldi> · .... ··. T· ~,f~e-·~·· ··•·· 
· leid , ·. t ·. een eferisohe ·•·· etrooins. y, · ·c1an beharxlelt· men.·het ·vereff~"'1

'· .. · 

· · . . . · . . · . 2· · a . · .. . . .B···T T· ' B ' u., - · . . . . . · · ·· · 
' . .. . -~ . ' . ' . ' . . ,. . . . ' ' . ' ' . . . ' . . . ' .. ' ' ' . 

' ' ' ' ' 

' 
, , I , • 

' . . ' . ' ' ' 
,. . ' " . . . '. .. . ... '. ' . - . ' 

,. ! ', ' ',' ' 
' ·,,' ' 

... ··. ·.· .. ·· .· ·· .. ·· .. · ··.·· .. · .. ···.· .. · .. · ..... ··. · .. · .. ·.•···•,>./er· ·oba·.·.··.··•··.· · ........ ·· .. · ... ··.·.•···.•.·.· ·.· ... ·.· · .. ·.····.· ....... ··.· · ........ ·.·.··.· ... ·· ... · .. ·.·•• ... . 
. : ',' .. ' . :,.,. ' . ' ' ' ' " ' ' :. ' .• '. '' ' ' ' ·.·.· .· .. · .. · .. · ~ .(,\.· .. · .. 1 ...•. ... 12 .. · .·.·.·,6 .. · .. m ... ·/, ...... ·. W'f..··.· .. ·.·•. ·.· .·..... on tna·r···· ·.· t· . . ~.·· ........ •\l(lj . ·.···.1····· M · .. · ·d' ,Q ...... ·m· .·~ ··t· ' ... 'h,o··. d.' 0 ·a'" Qr·•·.·. . . •t· .·· 1· ·.·· ... JQ ··1·n• .·. ·•~t· .· .. '~ 1~ ft .. ~t r .. · •. "·t ,;a t'l' .. f~ ~ ... •' · .. · ·•o··. '¥"l ""' Al' ~• . 9 ~~U&.4~ · ¥t.H~·. . ~· - · • - . -~ · 1 V· , · ~- 14- · -~ · · v ., · · v- •· .. , . g ·, g A~· r~\A- .. i~•,o• -- g• · .. ••-~:\, ., -~~,,. 

.......... · twijfeld. 
' . ' ' . . ' ' .. . ' ' ' ' ' . . ' ' . ' . ' . ' ' . ' ,, ' ' , ' . . ' " ' .. ' ' 

' ' ' . 
• , , • . I ' • , . . . 



.. 

. We hebben zowt:1 bij L!tJ i11dir"":cte als 1:,ij ~~ C1~cc1nJi tic,n~,:rC .. \; ob•;i,· . . . t . t t t 1· # i . "" . . ,, ·~ . ,. , t l . · . . ae rv !1 1 e s o · . nu · . o a ... ! e . i z1 t;;! :·1 r t ~ l. t \r i:., z·.i. .J e r ~: .1. i'.". t 1. l;,! s \' t; l" c· r:l"'"' ,..:;: r s ·;;..;. . ~ .. 
Vaak heeft men t:Chtar mcit 11i\;t lindflir"'; bt;;trdkl<ilJ.c~.JlJ. t,t: m:·tkclJ.• 

· Soma k,an lnu n di t nol.;i \Vt; ~'YVe r k~ 11 b. V • J a }·1(: 0 ~::1: c ,•11 S f UllCt i <~ '\tr-. J:1 J,. 0 
lucht·d· r·uk is• e .. v-,, 1- ... 1~ t\. · i~c'L1· .. ·fu•·~ct··.1♦ .. -1·" k·"".:ln .. , •. ··1·-·•· ·1 \·•",,.,,11"""1'' 

' . ' .·' . ,· '.· ·, ' ' . ' ' . •@ (;; .LJ. C:1 i.1r .tr . ,11n . ~ "'.I t:: . ' Il ' ~ ; Ille' J. .·.' (.~ .• \.:: >} t,;; .;,"', /i;,;,;..... ' •,, ~J. .. t ... 

\"' et b ~•'" g i" n m ... ,.,. t ct·,~~ 1 o ., · u·; t ·1 ·,- ·1uc· ht· .-, -~u, k'1P"' ,.~'' r l:;,, · ·-- ·y- · ~ I>~ i, ..... ·,--,~ ~ 11 ·--~ --~-" ·"'- r· 1" · t "" • t;; ... ··. .• .. ·. .· •. t;:;: · · • d . t;.. ...., ~· ~ .. . u 1· lf\1' i;:...; J:\. c; .1.J. • Y \.. ~li~ .J.. o ..,4. v l c;,. .,,,. 

line't1ri teit eascl11tiecll. 1.r,:t.twr1 ,,,ra J us l·10t c;t.V'·\l · b~h1::11J~0l~11, ~~.1t ·· 

moete11 
, J -, t I IJ ) "in;I ,t: 

' I ,f . . . 4'\,,· ~,., 
Jl ' ' ,. 

die · door 1N'rt:'1r11cmi1·1erisfc)uten ~,1 ~.:n,ri'.ldl Iliat; blijk~n td be stt,·':.n. r~u 
k·::n men in ht; t .i-1le::;t;lrr1e~r1 zulk '3 c1·i r~~l.:1tia in dci buurt v ·111 ~c.1:1 
"?'aet 1:)unt ala li11t:;:~ir OI:,v£1ttan. Df1.:·1rorr1 c..1twikk~ .. · i..;tl \'file in {~ ... ~ omga•·" · 
\'' i rl~ V .. :1 n ~· C Il 1:1 ro Vis Ori s C e - 0 _f) 10 s s i 116 ' ( ,,· ' .· ' ~ . ' ' ' ,,A . ' . - . ' ' ' , ' ' .......... , J ' .,,,,,.., 
. . . • • , 4' . , "11 I ••··, . 

bevindt 1ndn zich 'Nder. i11 ht;t e1iavnl van lin~nire Vdr;:;.~lijkingt..;n. 
-""nci.looe1 bij e~conti tion~~rdd. oba..arv•1:tics. 

1. Nivelld'rintS. PQ ~-.~ 1 bct~k(,;;11t, · u.tlt I) 
. bezit. Gegevan de volgande ubscr\r~ties: 

' '' . ' . , ' \·.' · __ ._ •r-·. ',- ,_·,,' 

= 
.. 3 · ;~~ 57 5 , ~7 
4 .•... .·~~';~~ 167, 33 

5 
,·6· ' ' 

' ' ' 

. ' ' 
' . 

=~~- · ·•·· ,· 3, 80 .. 

-~ 170,28 

. ' 

J.cl 

7 
a. 
9 · .· • · , ... ~ 319, 75 · 

hn.·alijk 



. , . , . g 

" als 2. mag \vorden gevolgd. l)oa · hetzelfde als 
de gewichtseenheid niet a priori bekend is. 

. . 

• 
• 

de mid.fout voor 
• 

X 
tk, ., _- ·_ -- In nevenstaande tabel is de temr,era--

tuur t gegeven voor enkele diepten x. 
lJ e ze. te· · veref f enan. vol6ens ecn -kv1a~, .. - · ·. -

' ' . . . ' . 

-2s 

- 66-. 

· 173 
. 

248 
·298 _· 

t.1 0-o·-· i. . 
• 

... 505 ,. 

·. 548 

. 

12,90 

20, 00 · 

22,20. 
.. 

·. 23, 75 

·.26145 

27,70 
. 

· ·_ 3. In· de.-. vierhoelc 1...BCD. zijn de hoekeri 
· o1,,0!~ .... ., ~gemeten zie fig~ur . ·_ · · __ 
· Sche s. in formules de gang van de v~re:f _ .· 

· ·_ feningt. zonder nurnerieke gegevens .·. ·_ . __ ---

. . . 

. . 

' 

• 

. 

. . . . ··_ I 
• . . 

. . . 
. . ' . . .t . _··. 

' . , ' 

. . . ' ' 
' ' ' ' 

,,. 

. ,,,, ' ' ' ' ' . ., 
• - ·_ ·. _--_ ._- . . ~• a~-•-_.--. 

' ' . , . ' .. 
. ' . - . ' . ·_, ' . ' . 

. . 
' . . . 

' . ' ' 

. ' ' . 

,_;,.. ' 
• C • 

~ '·. . . . 
' . ' ' . 

' . j . .. 

• • 

' " '' 
. . . 

:·::(.:_.·· 

' ,' . . ' 
• ' i . ' 

• 
'.' ' ' -

.. 
' ,: : .:. ;. : '' : ' . 

' ' . ' . : ... 
. ' ' .. -. . . 
. ·• ' " ' 

. . 
. ' -, ' . . . ,, 



CU1U:IUS NU, , ✓ K &I G&\FI··· .· ·· .. 
~ XIII blz. 1 

is b.,r. een 

at~, ~ .. 1 NAN 
i;I-. 

·X t y ) ' 
1 1 

1•1. • • •• N 
$ 

ao goed raogeli le veergeett.z. ra N · ... n+1 1• dat een ,re:,ettenings obleor~~ 

doorda\ er Meer gegevena dan on ke··· .. ·.en a1 n (onb.acoert. 1.n f .,·.·• 

I 

t, y· O·· ··J'· · ·. · .. ·•·e . , ' , ' . ' 

. . . . . . . . , 

,., 
·P.• .. roblae■ ontet.aat •oor * \1'• ~-- ~ ·· .• Nu sit 

~~ . V ,~ r ~ . ~---i :rut 14 ' 

in bet gemeen g t . a N · ... ·. n+1 • . arom eia,en we . . . .. ··.. n 
. . . 

. . . ·111.maal wo · · · · ·. , · · ·, · · ·.·. ·· · de 

••·•••· 1·1· '"·.•,····en 1·· .. ·· Ae•1·· · ~ -_\y··· ··_-A.,.·.~,_-· ·: ·- _·, -· _ ._; _· · ;::_·: -1.-• __ ·: ·_ _:_'., .. - . :_u· ... _·-tM: . _ -· . 
-~ ,~'.' ' i _- ' . ' ~ ·., ' . 

·.:. . .·.·· .. ,. ·. X,•:. .... · .. 
· .. · .... , .···• ·,.·,· .... .,,. 

V' . ._ 

. llB trlx l A met de tetmen . 
,_ 

.. ··" • . l $ I 

- - l ' : -., 
. . 

•• •1·.·. ·.·.. 1· · · ·.·· ··vv· ··1· ·. · · · · · ·14: • •.. •, ', . , ,,--·-
' . ' .. '• " -· •. . . ' . ' _, '. . . . ' . ' ' . ' ' ' ' . . 

(bij 
. . 

·•. · .. · .. ho,,ac,Sen 

' 

verette. : aproblaman · van he taeltde ·. · · 
. 

(d.w.a. met de zeltde a·· 1ssen ,, 

. . •.-.. . . ' ,• ·_ . . ' '.' . . ' ', ' ' . . ' ' . . .. ·, ' ,, , .. ' .. ,. . . 

, 1:,) f , ') : J , _,, - . , , , · ' ' ,, 1 , ' • ·-; • 
' • .. • · .. ' • '., ' •• , • • ' • : ,,. > .,,- : . _·, L' ,, ,' 

,: \'· :·:· '.-. ··:-_··· ' . . \ : ,, . ' • '· " • . . . '. :· ·, /: • •-. ',. ' . . ' --~ '!' . .. . ' ----- _~ ' . : ' . ' . > . ·; ' · ... i "'Ci '"" . ' '' . '. 'i_tf '-. -..... l __ " : /. •_-' ''_ . ' : E :· • ' ,,_ '' ·_· • '. • • '. • ' •• ' : • ''~' • ' ', • ,, • :" •• ' ' • : ' ' • '-_ : ' ••• -~ ·.._: : _,'· - ') '-~ • • • -. • : :- ,: ' ' • _:- '. ',. ' • • • ' • ,\' • :· • -~ ,,· : ' : • ·_ ·_· ·- • ' • ' • " ' • ' ~ ' _· ;- ' ••• ' • ' • .• ,,·,· __ ·' '. ' ' ' • :: 

. '; ' 



1 ~·· ·n··. , 
• • 

. . . 

. . . 

Ken ••• echter een roJ~nt!e a.ls · · ·.. ~-" 1 • • · .··. · •. · ... , 4 

.ii/ . ,~., 

1 · .. · · ten . b n · om de · .. ➔11 gemakke 11 jk te k11nr1tJn te berekenen.Miaschien .• * • 
# 

• • • 

heart 1e11a · o · er U ,~co:.:· deze ·. stie · l.an.gstelling. 

Heemt n YOor de . ·:. · . .1 •·e?ki.e tr1gonometr1sche .····. • ct; ~ 1 , 2 .coa2TT> 

.. 

\ I ,I 

JZ.. 0 _, 
I 



, 
•• XIV blz. 1 ·. Cursus nt.uui.rielto en •. r·~fiacho 

,. (Ht I wa¥r1.,:::1u, 

·· met .oden ·. 
\Ii :,#J'.Ji_■, di$! ll'IUOJUI?• flt l J!!~b; IJili,iP1,W i!IMfl !:Ht 

. p·· .. 
. --· ' . . . . 

.. ' - ' 

.·· Sy·ateem riollerith, IB?,1·.· . 

Litoratuur.:noor de -~13!.7 zijn min of meer uitvoerige handleidin11 ••· · · 

gen uitgegeven.Binncnl<.o:.i:, vcrsohijnt een uitvoerigo hand.leidi. . in · 

het }!oderle.1:i1ds voor h~:;t .:~cl:,1--.li~c ,,,.e"n 1o Tabulator onder de titelt 
1'Boechrijvi .···• · der IB?~l ~:~.lp!1abetischc tabclleormachine Type: 405rr en. 

"Modellen behorcnd~ bi;j de beaollrijvi · ..••••• ". Van de andere maohi•r, 

nee, zoala de "Jt!ul tiplif:;:!~,, ~ zijl;! er hc~Ildl£idi.ngen in het ,J~~gcls .De 
spocia.al ~,,iskundit.;u to..;;,.):'~~~ing011 v1ordon beh'?~deld bij :W.J. ·· ... kert, 

J:>u.nohcd cards mett1ods in bcientific Compute.,tion, 1940. 

Deffponskaart" -~ 1,u.nch~e.rd .· z,ie bijl e · · is in 80 kolommon 
' 

verdaeld.I.n elke ltolom z.~Jn iE;; cijfcrs o •••• 9 afgodrultt.Bovon de 0 
is een brede witte strook, waa~in U zich nog de tokens x en y,11 
en 12 kunt denl<.cn E~f;;ed-rt1kt., (Vot·1rhc.t p:r:·aotisch gabruik in de book·y;,. · 

houding zijn zoltor*:· ~to1,·;r,r:;c,1·J 'to .. c (;.;rocpen saJnengove .. t ,naarg~lt.:) .. ng ve..ll 

de· speciale bebocftc~rJ, 001.i"t n dozr. g1~00:!)en vinrlt U dan aanduidigen 
zoals "prij s", 11 e3tt..kprij ~t, : ''-ren~;c, '' , . ''m azi n.nummer'' enz., .· die de ·. 

betekenia · vai1 de· e.fzond•:,:r'] j j kc ~srocpen voor de geb:ruiker toeliobtcn • 
. D ·o·. m0 oh· -in··· e 't!ltla e·t·.. ....,,..,..., n d e"'l nt ('' ""'! r ¥'\ ., ~ 1 i , ~ r· ..... rn• · .. ,, ,., tt··•ur·l-ij 1.;.. nie· t· 8 . a· ..(II, . . . .... ·• · · ·· ·· ~• ·. · . ..,I;. · llf . · .. ·· . • . V C,,.., . , ~ 44 ;, 1:..,. C...,1,..,1 .. ~ ·1.,.4. _,. r. , ,,J~..,. J t.> 'II.,/ . · .l,, J.' ,..:.t · . . f. ·· • . . .,,, . ~ • .. . · .... · · . . . .I.. 4t .· 

In de ponskaart ·,vorden zckere gegevans door de ponsgatcn · 

L•~:;•;,holea vastgelegdJ over hat algcmeen staat in een kolom ten hoog•0•rn .· 
. . 

' ' . . . ' . . 

·Ate een pnsgat;· het valt met een der cijfors o.f matdedenkboeldige 
. x of y seinen.Het poneen der kaarton geaohiedt met spooiale. ponsma-, .. · 

chines, die. eleotro-11.magnctisoh ~Rcrkon zoals · alle H·ollerith,w,.maohi·,·,,0 

J1ea > en bediend v10:rden dc.,o:r geoefentl" peraoneel, · dat hiorbij grote .. · · 
' . ' ' ' . ' . ' ' ' ' . 

. , 

~11alhedcn bE:reikt .De to 1,onse1: gegev3ns worden van (;en m~~nusoript ·. · 
. . .. ~ .. 

• 

. . . . . . . ' • . . . . . t . . ,,,,, - . . . . . . , . ' ,_, . . . . . .. .. ... . .·. 
' ' ' ' ' . . ', . ' ' . . . .. . . ' ·. . . : .. . ' . . . . 

' ' ' . ' ' ' ' ' . ' . '' ' ' ' . ' . . . : ' ' ' ' . . ' . ' ' . ' '' . ' ' Ii ' 

fJ:!.jfsrs en letterD te .,1orden gclct .Het nodige · spatieren. geschiodt 

.· a.,ttomattisoh 1 doordat ·. de ~ .. , .. en ·· .... o. eveer. als bij eon achrijfmaohin6 
. . ' ' . 

·. op bepaFilde ·. ogenbi:!.kken. veJ'.'lzelf vcrspringt .De ponsinge.n ·aorden ·. gucox:-• 

.. ' ,.. . . '.,· •, ,. . '. '' . ' ,t/Jc ·- . . •. . '" '' ' . • '' ,,,, . ' ,• ' '•, . ' ' . . ·"· ,, '•. . . '. ·- . . ' . . ' .. . . . . ' ' ' . ' ' ' . . . ' ' . ' ' . . . . . 

' . . ' 

. . 

etirste en volgens · hetzel:'de manuscript door·. de· ponsmaehine laat ge~ar ·.·.· .. ·· 
. . . . . . . .· . . . .• . . . ·. . . . . - . . . . . . . . .· 

... ~.- ' ' .' .. ': ' . . . ' ·. ' .' ' ,._ . . . ' . ' . . . •• ' ' '. . ' ' 

· .. ··· .. ·.· .·.··.·· .. -.• .. ··• ·. zijn·.·ook n1a.chi.nos, · die :ponskaarten. vern1er1igvuldigen, ... en. bvk ·.· .. · 
. , . ' ' . . . ' ' . . . 

' . . . ·. ' . ' ' . .· . . . ' . . . . . ' . ' ' 

' ' ' ' . . 

t·~1e lar,ge · optJ.sohe weg ·. voorgeschroven ponaingen uitvmeren. · ·· · . . . .· 
. ·, . < . . . ' ' . : . ' . :. ' ' ' .· . ''' ' ' . ' . . . . "_ . ' ' ' ' . ' ' . ' '' ' ' ' ' . : . . ' ' ' ' . ' ' ' . ' ', ' . ' ' ': ' . ' 

· .· .... · aet "lezen" van ce.t1 ponakaart · door de Vt?rschillendo machinec ·· .· · 
··.· ... · .. ··~ . · .... ·· .... 

. •. ·1·· ·.t. · .. ·· .. , b ·. . . ·t .. ·1·. ·. . . .· . . . . . · .. ··.. .t, ... · ·.· t . 1 · ., ··. ·.· ·d. · .. · .. ·1c·. . . . ·t. ·. • . . • • . t·· ..... ~ . . . . . . . . 
u. e·en ors e · on een eon ac wa. s;.. e aar gl1Jd . hicr~uasen aJ ~: .· 

. ' ' ' ' . . ' . ' ' ' " . ' ' . 
' ., . ' . ' ' ' ' ' . ' ' ' ' ' . . . ' ' ' ' ' . ' . ' ' ' ' ' ' ' , ' . . 

··•,··.· · ·. · ·••···· · 1·•··•· ·.···.· t· · · · . · · ·. ·.·· ......... ·· . · · · · ·. •· · · .· • · .. · ··•· · ·. ·•·· · · · ~·. , ·t· .. ··.. . ·. d .. · · • .. ·. ···• l· ··. · ·• ·. · t·. ·.· ·. 1"' ·· . · .. ·. · . . i b· .. · · ·t· • · · · .. · . · .. ·• · , · ·. ···· t·· · . ·· 1··. . · . · ·1', "··•·. · ,, 1··. •- .. · · ··. · see O en,. en . overeo OnlS l.g O p Srra 8 van e · ..•. ponsga . n ·. Z ·J n A.'0 .O.!J:, ·· .. · 
····. ·.· ·.·. ·· .. ·. · .. ·,,·.·· .· ' ·t : . ..·•, . ·t·· .. · .. •....... . .· . . . ·, ... · ..... · .. ·.·· •.... ·• .. · ·.. . ' ' ..•..... · •. ·.·. . . .. · .. ·. · .. ·.· .. ·.· .. ·.. . .. · ... · .· . ·.· •.· · ... •· .•· ... · : ·.·.··.· .... ·. . .•. . . .. ·.· .. · .. ·· .... ·. • . .. · . i i . ·.. ..· .... ··• .. · . . . . . ,.· · ... ·· .. · .. ·.··.. i t • ' ., . · .. 

. ·. wo een · s roQm ;puls doorgegeven.Stond bet po;o,sgat op .· zaker oi;,f~; 
~· •. , ' ' .. ,· ... ··•···•· ·.. ...... . ·.·. ··.· •. , •· ·.,· ' ' • . ' . ···.· ... ··. ,··.• .·.• .. ··· ·•· ... · ..• ·.·• ..... ··· .,, .· .·........... i i : ' .• · .. ·. · ... •.· · .. · .. · .... · .. · •..•. · ... · .· .. ··. • i i 
Y 0.a11 • over bet a.lge.moen .een bepaald telwiel ovor ovonvool eenhc~·~ ... 

..•..... ' . : >i ' . . ... · ..... · ·•··,· ·.······.·.· ' .... • •........ · .·. : .·· ....... . ·.·_·· .. •·· ··.· ····· .• ··.·.·. ·· ... · .···.· .. ·.· .·•.··•·.···.• .......... •. •··· .···· ·.· .. ·.· · .... ··.· ·. · .. ·· ... ·· .. · .· · ........... ·.·.·· .. ·. '. ·.· .· .•·· .. · .· .· ··.·. ·.· .. · .· .. ·• .. ·.· ·.· < '. · ...... · ·•·· ..• ··· .· .•••..•• · .. · .·. ·.·.·.· ... · ·. · .. ·.· ·.· •. ·. ·. '·•.· . •·.··•.· .. ' .· .. ·•· •.... ·.·. .· •....... · .•.. ··•··· .. · .. ·.·· ···• •..• • : ~ .. · .. · . •·· .··. · .. 
··•··· ·d· ··•8····'111· ·· •~. ..·.· , · ·d• X'···.·&···&ien· ·• .. · ·&1&· ·· b· 8·· t• C· i·· · t:•er,.·. ·&· an· .. g· · 8··&·· f. t· 1 ·••ma.er nul· k e···en,· · ·. · p····U., a· k· ... ~~· ·· ·· · " ... •, _::¥.-Ui- X , .,, •, •,, ,, . , - ..... .., ., ' ' . -- , .. , ., • , ,. . ;iU ' , . , . ,_. , . . . -!('"~ -

: •· . · ..•• ··'·· •. ·. • •·• .··. ·. ·• .... , •.. • .. ; ·,··. ' ·. •· .. ·.·. · .. ·. : > ..• '. . .·· .. ·• .•... · ..•. · , .. · .. · ..•. ··. ·. · ... ·.. . ' .· .• . . . . ·· .. ' . ,. • · .. ·• .· ·. ·.·· . ' , .··. . . • ·.· .•. · · .. ·.. ·. . . . . ··. . .. ·· .. · ·· .. · . . . • .• . ·. • ·. • . . . -xyvii1': t . . .. · . . . . .. · ·.• ... ·. . . ' · .. · .· ' ..• ·,·.. . .. ,· ·.. . ·. ...~,. .• . . . · .. •. ..,. . . • .. · 
--;._·:··.::.·· ___ ::.:.:,:·_·.:;_-<_',,·,·_ .. i:··.·_:·-,·.·_.· ._:_.,.-,·-,.--" ::.:.,:.·_·_-, _.·.·:-:•_-, .. :·-·:.-.. ··'·_,' ·•.:.·_::.'.,. _,.:_,· ·:_-··-. · ... :·-_:· :,_:,·,·- .. ·:-._-,·-·•c -,· _:·, __ ._._,_,"_··.·1·· -.· __ .· \.· ... : · ... ·.·.·· ·.·_ ,·:·.·,_ · .. "· .. ·.·."·. -.· .. :·'._ .•,·,,_: - .. •,.= ... _',;, _:··:,.·.,:·_: ,._:,.·-,-·-,_,.··._.'··;_.· 

.'· ,CJok· .. •···· .. ·· .. ·•···•• a.·•·•·.~a,1n1:r··ii _ ..... ·•·•·.·.1s•·· .. ··.400rwerken··.··· ... ·,.·.vooral•. dienen .•hiervoor.· .. ·•:ae .. ··.··x,,'.··.vn ... ·.•··: .. •····•·.·• ... ···•••·.··. 
· • •c. ,.~•-·. • .. · .... • ...... · ..• • •· 811·· ... ••. •· · .. · · · , · · ·U· 1. · ·S· k· &D·· · b · · V - beteks· ·ll· &n.. \~ .. ~t · ·d· ·E~· · "'ll· .• · · •.•· .. \': • .:, -_, : -, • ' " ' '" .. _' • ' ~"--~~ ' • ''. ': . ""' ,, ' • ·, ' • • -~· .' ' ·_', :-', ; •• ' ' . - ' ' : : _-- :· ' .... ·_ . ,' • . .-: ' ' . '. '•· _,· '' '.·, , . : ; ., ' ' ' • ;, •• _'' ' ' • ' ' • ,,__ ' , '. ': t ' - • . • . •• •• ' ' : " , '.. • '•, • ' .• '; ... . ' • ' • • ' . .' ,-_," • ' ' . •. . - -. -- '•• '. '<1111°· ·, , : •• • .. , I ,f"'.''.-'~ --- ' : i- ,. '. i . ' ' .. ' i::,r: '' ' '. : ; ·_ .. ___ .. ,. ' .. ' 1• : ' • • .:· • ;,,. ' ' ',, ' :/ 

'L''..:'.'.' ·,' ., .,-"· .. ,:• '.•.-, .:•.• , •_' _•._,• ,_..', ••• :~• •:•"'.• .. q• •;_-' ,, I .·•'•<·· "· · · ,', _, ,•,' ,: ,'.,,,{ _",-:• !s>;f'"' ••~v."'!'• .-,•-,: f.'• _, .,", ,.; ".<· '-:·•,"' : ,_ ,,' .'' , __ ,,_,_,. •,_•~•,'•_ -'•i:/c'.•.•-· · , " '• •-:,· '"••• '" .. - ,'>, , , " : •• ,· ',, ,' '•C •, , • ,,• '' - , • .• , , • ••.••, ',' . ,", - ,,;_ ' ,•, ... • ,_ '• >,', • .• •: ',, , ',' -•~ ' •'_ •. •, ' ', , •• ,,· • ,_ .,., ,. ~ ;\.. _ ·• •' - ·•,•,, ', , •: f,' ,;,' \- ., ':.' 
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• 

moet ovoraoh elen van optcllen nae.,r aftrekkon, ot dat do machine in 
een bope.11ld telwork hot totaal meet oi:,me~kon, of dat de gogevone van do 

' 
o ··erbaY1ge kaart in oen bcp0-~~ld t,;:lv-rcrk mooten ~rordon gostu.urd enz •• 

Deze • notio van do machine hcet in hot Engels "oontrol" .Dit woord bG•1
"
1
" 

tekont due niot •oontrole", ma-;;•r "lciding" ,ttbostuur" ,cnz •• 8 Automv.t1c 
. . 

oontrol" botokont, dat de me"ohino zichzolf stuurt. 

De gegcvons wordan door d~ IrLSchine dm afg(..;lezen m.z;;t do looaoe:n,,,. 

heden.Bij elko kolom bohoo1"t t:r ~en, maa1:'' vclo nw.ohines bozittan zclf~ 
· ·. oo etollen vru1 . · locecu cden£W'a.nnecr de cne k~,,art bi·.• 1 do "lowor111 • 

brushes" is aa.,ngoltoment wordt de volgende al door :le ttupp~r-brtahoa• 
' 

· ···. ·. gots.st .Hierdoor is de machine in staat op ellc.ae.:r volgendo kaertcn 
mot olkae~ tc Vt;rgelijkcn.1,laarvoor dit dient zult U latQr 1101. zion. 

Dit is do bcle.n.grijksto maobino v4n ocn B.ollc..rith.a,,,,inste.lla.tic •. ·N.:a. 
Ook het woord .. "tabulator h~Lft in ht;t Eng~lr1 ccn elldcre bctekt-nia dan 

in hot Nedorlw:ide Voor hot soha.l{t:lscht.!t1a 'fff';n dszo :~1.:1chino, zic bij l .o 

"Alpbabotioal Accounting mr:A.chinc Control i:iancl" .Jo tabulator is con. 
so: , ijve ·· 11

·· e optelmaohine, di.:; tot 'JOOO lcr,arton par t.2ur !~;~.n V(;rt-7vrkon. · 
. . ' 

· ·we bespreken oorat o.e funoti~ dor "lowerbrushee" .Rot gcgcvcn, 
dat de a1aoh · e laeat in 1:). ,.r. kolorn 7 von de ponskaart kunt U als hot · ·· 

,-n, 

,va:i~e ui t hat oontactgat . "7 •r ;n '' lo1 ro1~,.,-,,bruahea" halen .... zio bovonate dordc 
• • • T 

van hot soh oleotton.a, d·'.Jo~~~lopend vc.r:. de oerete near de tw~ede afd.olir .. g 
van hot sohaJ{elbord .• Tj zi,.:::, de.er i.t~ \~tei .. kclijkh~id twoe, gaatjos; hot one 

.saatje nt U gobru .. eJ.1,. :)1n l1ctgec.~n tr er uithaa~lt• over te bron.gen"·ne~r- · 
• 

na.a:1:· een telwe:rk ,t o.ountc·r:• :l .~ . v1a.t . 1:.1~,.;,·t bet andore gaatj o ke.n ge.sohiodon, 
. . . . . 

- 1"'1·1· ·e·n ·~e·· 1· '. :a·te·r· z·;, 0. . 't.J 1 + l l"' b . "'t d ii:") . . . . di'' . d ~ a.Ah' in . .. n Za · , . ,_ · · ' Q . . . ,.. n • p, J.. ·• l 1 ,k . · ·.··.. • V • :\~.. ·. ' Q go g 8 V one I . . · .·· · 8 •. · 0 m~v .. · ... 0 . l.. 
' ~ . ' . 

. . . 

het te1werk : ~late-:a ort~J lc;11 1 d1:1.n ::1"Jet U op hot sohal<elbord "plug,", · 
. 5.1.:'• ' 

. . . 

·t ·.. . 1 . t. "C t .... t 4/"trt bi t "t:\ . ·."' .. 1· /" oteal ba en van alles !t v,a in oun er En ry v · ··.· nne om< .J5r ziJD ·.·· ·,:; 
" • 

telwerken gedeeltelijk voor 2,4,6,8 oijfox,e .• Is de le ta van do e .. fzon..-, ·.·.· 
' . . 

. . ' . 

. derlijke telwerken. ontoereikend, dan kunt U twee of me~r · oolc kop,pele;n •. ·· .·. 
' ' ' ' ' : , ' ' ' ' ' . '1 ' ' ' . ' ' ' " 

. . . . . ' . ' . . . . ' ' . . . . , . . . 
. . 

• niet · X'.IBeat .. · el .. kaal~ ·· bet··. a.obeJtolsobema te · l .··· .. • •. •· .. ··.·•·· en1·.···· .. ·.· · · 
~ ' . . . ' . . ' ,·, . ' . ' . ' . . . ' . ' . . . ' . ·_. 

,,: 

• · · · · · · · • arm• oT• · · re.·.· en, u1&a,z~ men ka1a dat ook doen · t de dn.t1s z~.a,~•1, , ..... 
.... '·«·····I····•,\. ·. ;-,, s ,,, · " ..... · ·· '-• , · ·0-" · ·••, P·· · •·" .•· · · · .. 4 .. · · ~-l··. ···•·••'Lt· ~, , .··· · ·· .. , * ··· · · .·o· m· ••·1ji!l'llt · ln· • ···~.~~'.A A g.· ~ ... .,. ·1. · .. ~~. ~•.l':l .. :A .. •:~.~"" · -~-»~n! .,.,,,. --i---.:.:t, . .,__.,-· --.,," 1 ,..,,,_ -· ··,-:,._ _ ·:/·- ---, ,. \; . _ -;:_._ - - 1-. , -- , __ •. :- _,J : ,_ ·.: , •• -,--. ,, ;«· -· - , -· --. i --. __ -. _it,-~ -- - -:_ , , ~:_.__ .. & V _· · -_, --- ,, , -~ -· _, __ -~ -_.. __ .,. ~~ ,~ : .. -_ \·_ - . -U-• -~q "V _._. .... ·u •,: .G,~, _. ~._. U w \\&,•·W'• ... --1' --.. _-.,~; .. ~ -- ~-'-••'·· 
-,'s¾_._•-:,·.-:_?-·"'.<:'·-·'.::i7'.:·::·-.:·,_,.t,--':·.···-''·._',·,,-,:?:-· .. '·, 1>:.'.''._",''···:"·,, .. ,<':-·--:·.-:.:, ·:·•1.•,.--\,'..'· '_."-'·:'-,,;''·'··.:< .. " /.··.:,,,1.,-- ·· .. _ .. ,( .. "._"'i:···· ·_ -_ ··:·.-·,-· ·.:·", , ,_ ·<·•'·.1'"'"'"F:····:-··· .""--.:.,_._- · •-·:"·': · ····· .·:i,pi _._ · . , . . . . ., ... _ • . . .· .. -:·· - .·- _-•.--- ,-_-,:·,,_c1 
', _-_.,--; .. ·. 'c ' ,',""., . .... ' .. ,_ · __ ·,·:, . .-:· .- ' ", ,-,.' ' . . • ' ' . . " •'.,; '' ,, ' ' . ' . . ' " ' ' ,' ·-.' ' .. :,- . '_- ' •. _.- ... ,.---.:·, 



XIV blz. 3 
"type .. ,, 1,ba:r list entries" boven .Om 1e totalon var1 de af-
tolwerken aan do schrij :fsta . en door te geven, meet men daar,,,,. 

boneden gebruik ma.ken.Hat af,,.,,. 

dru en geaqhiedt op een brede ~~apie;rrol.In \Vclke kolom vr~n die rol de 

gegevons mdletcn wordon afgcdrukt, lean men bepalen door mot de overcen••·· 
komaigo oontc .. otgaten van de ''type .. ,,.-be,rs" to verb.· den. 

De machine k=:1,.n ook alphabetisct1 druk.1ten.Op elles v1e.t hiermee vor"'' 
baod houdt I ga · ik niet in, o ... e.t hc·t "-oor ','liskundige toepaasi en niet 
bol~.· .· .·. ·· .. rijk is. 

Hat optreden van een katirt in de 11aol1ino veroorza.e~kt eon z.g. tel--. 
pula.Deze jxnpula kan geheald ,,,orde:n uit ~en der gaten "plug ta C" 

derde afd. boven). · n tel'if/erk, dei.t op een bopae.ld ogenblilr ecn v~-n do. 
"lov1er brushes" vorkregen gegE.:ven heeft te verv,erkon, moet eerat van~-

~, 

"pl C " een tel, pule ontv2 .. ngGn, on ,~1,el · door de pluegaatjea of min. 

gaat es,. a ; aargelaJ1g er moc~•t v1ordr.:Jn o:;>getelri. of o,fg€.·trolr ~en.Zonder de 0•1
" 

' 

ze ·. puls doet hat tel",terk nieta .:Jo :mptlls 111ordt overg\jbracht door diroo 0
,;,

1
• 

.· te of indirecte verr,inding ve\,n do +, .. p, of min"'~"•g~.ten v~:.n bet t~l,1,erk ·met· 

' · later zi,en. · 

De telwiolen drt:.aienbjj optellcn en aftrekkE;n 1n dazelfde zin.Er 
ip ' . · #IQ"!lfl"!II .. ) .I *illlf!1'9_,, 1r "J 11! •. JI' 4llJ4,..i ,iifl )iJ I_ 

wordt. n.l. e~la het ware 111.odulo 999 ••• 9 gerekend en het aftrek}:on van 
' 

C·:~.:n gotal v,ordt gerr~alia£ .ra a.oor ht,t o:~:tellen van zijn 999 •• '9·•"''comple . 

' 

c!raaienabij. bet aftrekk~n ·lx·~~&ierJ. ze ro,eteen en sto:dpen bij het earete · .. · 
ponsgat. • .· .. wordt duH hot 9·.-1~,,. .. 9,,.,001n~,::.er.1,ent in het telwerlt gebracht .om 

.··• tlLZ werkelijk module.> 999 •• '3 ~~t~ rak.;;:nt.·l.1 r.!Oet, de tiente .. llen-;,"ovordraoht van 
· de meest li se posi'"~ie n~*e .. ::,, oo eentje1en ··de meest ·reohtsa poaitia · 

' . ,., " 

· warden overgebracht ,d .w. z •• :;on 1 . "voor" het e;et1:~l wordt door . een eenheid 
vervange.n, due · er wordt. 999 •• 9 van· o. e ui tkomat . af getrok..lten.De · b ijbehoren•• •. 

~ . 

d.e. sch eli,ng bestaat · hierin, ·· dat bet• contact C1 ·•·. "oe..rry 1" bovan de 
. . 

. ....~llo!'I\..- . •1 oarrytt ·.·· .. ·. boven · ·. · . 
. , . . . 

. . 

' . ·. ,; . ·. . . . . . . ·,· . • . . . . . . . . .· . . . . . .. . •. . . . • . . . . . . ii: . . . . . . .. . •· . . . . . . ·. . . . . . . . ·. . . . . . . . . . . . . . . . 

. aiet. reohtat)1,eeks, maar via de bij het telwe;rk beborende •counter bal#·~l\o«-\\ ,. ), . · ....•.... ·. . · .. · .· .. . .. . .· ..• ·. . . ..· · ... · .. ·•.··• .. •· ..... ·· i ' ' . •·· .•.. ·. •· · .. · .· •. •· ... ··.·• .••.. ··. ·;. ·•· .··· . .·.·•· .. · · .. ·.· .. · .•. · ... · . · ... •··.· . .· ··•.· .·. .·· · .... ·. ·.· ....... · .·· . . ·.·· . ·... . . . ·•· .. ·. · .. · · ..•....•. ·.· .... · .•. · .. · ... · .. ·. . .... ' .. ' 
10 ;ooat····.•···1• ·',.3de ··•·····• d .·. beneden i ·B13· e··· ...... ·•e··totaalsl· .· .. ··herleidt·d1-t··meohaniome··· .. •.··· 

,: ;e,e~ 09, ,::,·.lellf)ntair get >.,. · Jtenbas:r aan. een 9 .··· .. ·· · .. ··•·.·•.··.·· .. de· .. e~rste positie, :, to:b. :►~~) , 
. ,; . '' ., . ' . . . ' . . ' ' . . ' - . ' . . . 

::·r ; • . • ;,, . · .. ·•··.· ... ·• , : < . "t .. ·. . • . . . . . .· . . . ·. , .· .... ·.. . .· ... · . . .. . . . . . . . · ... ·. . .· . . . .· . . . . . . ·• ... ·.. . . .·. •· . . . . . . . . . . . . . . . , . . . ·•·· . . ,. . ·. . ·•·. .. •· , 
,·.-,', •,, L•,-•· '.. '.: '' ·-',.,·,,', ' ' _;, ~,-• ., •i< •, ' ., .. ,; , , .,_ ·, . ,' .. , ., -,' ' , . , ' · , ', ' · · , ' •'• 

. . . 
' ,, .. _. . . 

' ,., 
. { ' ., . : 

'.,,.j~·f.;:.,:,:, i,)i »·•··· ,.:11]; .,ou:tezt .•·· ll&lance oont.rol• · 1• •·.· niet ... 1;:,11. •. alle .. · uitvoer ;•.••··;en"·•,~>:~ 
,,,,, , . ,, -~ .~ .. •. . .. , . .. . ti• .· . llf!a .. . ..... ,,_,d·• 1.~ - - --~'..A .. l , Q_ -·-, , .,, •·- -~,· ,.,.-. , .. g.~~~_¥M.,;:1_u'Jl!i A~--•~t, 
,i,n;0/¼•,1•""'·,••t"·•'••··,::,•·: , .• ,, .,,,. 'R'•·· ~_,.,, .·1o•, « .. ,,,, .. ,,,, ,,., .. :.·.,,:, , .. , .. ,, • · : . . , •·•''"/._' · · ... ·•.······ . ,., , . · · · . ", .. ,. ·., · ·y; ·. · · ..... , , ·· , · ., · ... 1iiil .. . · , ·~·. ,, ., . ··· · .. · ·, .· . .. · ~~ . · , ·, · · · .. · ·· · ·, ··, . '~• '"" • ,. ·•·""· .',,:, , ... ~•~, ~:.~.•~.~~,.~"""•~li,,,,, 
~1~1:,;•r!f'.'Y,!~1;(~\''·_'\_:)'>:i;- /}/':'•:?-.'·_'---_- -<•.1·:::)'. '=•:·,.;,_:: ·'; '' ;- _' 'i(::;- >t<:_'_'··t· ' :···",. ·':\·1/:··':~:·'.:· \'.1ij:1,-<. __ :: _,: __ ' __ ;:,':'':~, ,·-·':. :··-_ -. :i ·:;·.,")-ii' _t-''.'\f-.,'j -'· ,·_ ':<--- ' ----~- . "' '' ·_ .. ' ' . .' ',- ' ' ' . . . . - -; ., c" '. • ' • ' • ' : ,. ' ' ' ' ' • • :. ' • ' .•/ ,;.· ... : :.-~, .. >,:: ', ,>,.- ', ~.," 't -''.,' ,),,r,,•,:ii1t ),~~.::,;g..:t ';t 
t~l: :~;jt.; ·,:;·/i;?<:'.'.° :;·_-: ·:, _ >·'\ ,~\( ;;,\;,;:'.";•;~- -: . .-}i\\1i-~-:,:; .. ; :_ ·:_ : .. \ .. -, .. , , -: '1.- · --: :-f-·:'. ·. ~':/:;'-'_' _]·· -::,: ... ; :;.s.;\/·:-~ .;·: ; : . · -~:\:;;'.'.-: -\_·: · _1;: , i' :, • .-: :: --__ ( -:'. , · -:. ·4: ::\.;, .. ; . : -:'.. : · /· / f:::.: ill:- '\ ·-. · · -.. - -::: : . ·_ - ' -- · ·, -,, , -. ' · ,, , ' . · - · ~ , ,'· . ·,, . ,, . : ., .- '"t ': -;, , ~-~' ... · :,; · .-?:',: ,'. , ~' ;"~~,,_ ., ,,;: ,=: ::?rY .:,:-%:f~,;-~,t1''.li \/1/~ 
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:Bij · het · .. ··. trekken kan ,,nen den het telwiel van de· eenheden een p11nt 

vroeger laten b-eginaen te dreaien door .. verbinding van "eup" met· n aub-

etraot u11it position control" ·.· 3de afd. boven .De ng,~"111,impula" werk.t 

due alleen op de ar1dere positi.,oe.Dorhalvo n1oet bi 999 •• 9 oomple~1-

• 

ter de verbinding "9•1'1•at1p. 1' altijd gosohekeld zi n, om de 9··,:,. puls 
ook op de ee,,, eden over te bre en. 

· We komen nu tot de ~1utomatischo beaturing van de meohine.Hier 

bi· Zin twee veraohillendt: principes toegepaat.1 dat der"unequ · 
· ulses", 2dat der seleotio. 

1 ·· Zoals ik reeds zei ia de machine in etaat op elke.ar volgende 
ka,a1~ten met elkaar te vergeli«jken.I~lerkt de maohine in een bep~lde ko.
lom_een veaohil op, de..n geeft zij eon "unequal impula" door, die een 
aa11gewezen beatuurafunctie n1oct ui toefenen.Stclt U zieh b .v. voor , 
dat op elke ponskeext voll<stellingegegevene ve~ bop~~aldi.: toldistrio•• 1 

· ten eta.an, 'en dat U. die door du rrJ,e4chinc wilt laten optellen, mt~AJ~ d~-n .· 
. . . 

· zoda11ig, dat de machine ocl\. de afzondorlijke gemcente en provinoie~•1
• 

totalen ,behe~lve het rijkstot7~al .·. e,f'. ~eeft .Op de ponake .. e.:bt zullen dan 

. de gemcenta en de provinoic, waarin l1ot teldistriot · Zich bevindt ,door 

nwmnera in bepe.alde kolonm1cr zi;,jn rangoduid-:Oe keArten zijn op volg••11
·•· 

malden de borstels, di(;; de betrei'fcnd~ l'-olonnnen ··.•. te~stet1,dit a,e,,n 11 un•i1
• 

' 

,e··q···.u····,•·. · ·•··,.p,··u··1',se·a""·· ·e···n· v··an···•·· ·h··1·;er· .g··a·.~t dcin aan· •d···e m· o·•t··· h·····e··t·o·p·t·o,l•l·e··.n·· b···e.z· i,go·· ' . ' ; . ) . . ' - '" ' . . . ' . ,• . ' ' . ' ' t . ' ' ' ' '. '. ' ' . ' . ' . . , . .,, . . ' . . . . . ' . . . ' 
•.·. ·. . . . . . . . . . . . . . . . . . ·.. . . . ~. . . . . . . . . . . . . ·- . ,.,, . . . . . . . . . . .. . . . .. . . ·.· . .. . . . . .•. . . . 

telwerk do opdraoht uit eon totae41 op ta m en ····· .. ecn z,g •. •minor total 

· Verand.e, ' .. •·· .. tavena hat provinoion ··• j,ar, dan wordt Oi) do zelfde manie~'I . ·. 
' . . 

.· do o:pdraoht verstrekt oen "me"j or total'1 op te m en.,Bij. :fijnore vordi..;~-. 
· li en kan men ook noe veXl "intermideete total" gebruik m en, en t~n 

•. slotte.-niet a.utomatiach. m~.ar· door op een knop te d:rukkcn"•i·· ·verkrijgt· ... 
' . 

. . De "unequal i:mpuls" wordt due vorkregen door vergeli ki . van 
' . ·, -' 

. ' . ' . . ' . . .· . ·• ' . 

op· elkaax- volgende ka.&·t•n · t.o.v. zek,ere kolommen, en hij .,,be"vvtirl-:.t ec~n 
·· z.s. totaalel .·,·,· d.w.e. het atopzetten van de k tentoevoer, hat. opmt.,,. · 

. , ' ' . . 

. ' . . ' ' . ' . . '. . . . ' . . ' . . ; . ' . ' ' . ' . . . ' . . . ' . . ' . ' ' . ' ·_ ' . ' . . ' . ' . . ' . . . . . . . ' . . ' ' . ' ' ' . . . . . . . . ' . 

W ·erk·en en· het weer o ga·ng zett· en van· d· e 1·00· · oh···ine· v·e··re·1st voor ·ee·n tc· ,. . ' _, ' ' ,'· . . ' ,' . ' •.. . . . . . p . . ,·- ' . . ' ' ,•. ' '• ' -- '. . -~ ,, - ' . . . ., '- ; . •, . -'. ' ··- ' ~- . '• ' . ' -· . ', ·' ., -
.. ·!_.·:·.- __ ;_· ___ "'._-_.·.·, _- ,1 -.-----'-,_ .. _.-·.· .. _'~-:- :_·- _- .-_,,-.-_-- ·-.-~>_-;•:- : -, ; __ ·_-_.-_, - .. :·_·_-·voc;(· ?G:· __ --_··:,.~ .. :·· ,, , __ -_.---_-. ·.:--~· - __ ,-- _: ... __ L~ _':·--··· _ _ · .. ::_·_. - .-.1 -._.·. ___ -'-·:_.·•· ... -.·. __ .--- -_-. · __ ·-,·_-' ::'_-- ·, .. · ·: ... · _,- __ ._·. __ -·_ :ti1> 
. . ' ' . ' ' ' . ' ' . . ' .. . . 

. . ' . .. ' ' ' . . . . ' . ' . ·- ' . .. ' . . ' ' . ' . ' . . ' •· . ' 

··.·· .. ·.·taalal.·· .....•. :ziJn··.drie. gegevens.1···.•··.•de
1 
kolomm.en, .·d1e·. door .de maobine·· bij · 1:·~·.· ·· .. ·. 

_- ' . ' . ' ' ' ' . . , ' . ' . ' . . . . . ' . . ' . . ' . ' . -. ' ' . . . ' . ' ' . . ' . ' ' . ' ' ·. .- . . : . 

. - . ' '. , ·. 

_.,_. . . . ' ' . ' ' ' ' . ' . ' ' ' ' . . . : . ' ' ' . . . . ' . ' ' '. . ' ' ' . . . . ' . '. . ' ' . '. ' . . ' "' .. ' . . . ' . . . ' ' ' '. . ' . . ' : . ' ' . ;. ' ' ' ' _- . 

. . ,lomaen · noeiaen1,,,.,1aten we · aeggen,dat····. bet· .. de.· kolominon 14i•••16·· · zi ,~n .• , ... · .. ·2 .. :r;, , •..•... ··.•.··.·. •····•··~· 
i ;. ' • t i ,, ' \ . · ... ·· .. ·· ··· .. · .. · .. ·. . ·.· . · .. ·•· · .. ··• ·.· ·.•. ·.· · ...... ·· . ·' .. · · .. ·.·. . . . . .··. . . .· ·. . . . . ·. . . . · ... · ..... · . . . .·. . ·.·. . . .. ·. . . .. . . · .. ·· ... · . ·. . ... ·. .. . . . . . .. . .· . · .. · ... ·· .... · .. ·. '· .. ·.. . ... · .. ····. + i <\.,:~ } 
· 1J·e··l··••rk•·e·n· waar-i·n•·b·i;J een atwi··,k·i van··· ·1 16·, ge·t·ot···al1se·er·d moe· .. ,, .. , .. , - .. -•='-- -__ :_.,.··· _,: ,·,_-;,.·-_,=,·· ;.v·,, __ ·_:, . •. ~:Ar'._qm·;. ·,·_·,:.: :•: :, .----_, .·' ... ': ___ ,:·,_:·· ---~-- ~ ,_;_ .. ,-. :· .-': .. - .,_- ___ -,.--, : ' ·:·; :,:·- ::,- ,· ·_' __ .,' .. ; ·_, --, .. · ._· . ".,··_ -- . _: -.,·: _ _ -,_ .- < ,::: .·-u . ... , ~ _--~.--:J·i·~--:'" 
:·;'--_._·:··-":.·-r:-"·''·-·:•·•,-··. ,-•·'·.--·_ 1

.,,..-), ___ ;\·"·,·•·_ ',jf(-·e••'\'.'.1/S._.,,, .. ,_._.·;'·_-... ·.·.- .. ·•:,··•;1_ · ·_,_.::=. ,_:·.,,_· .-~S'.f·'. '_.--,_:_,'· '. ·_ ·-·•·•:. ___ ' ,'·. '. •··· .. •-_,- .· ., ·--.·• __ .·, :·._-,·::·-- :- .· , ... ··,_ ·:·:;·~··' •.-•·-'_- ·, _ .. ·._, .. .-'- __ ·•-.,- ._.' ; ~--4(_,-;.:-: 

41lDl-l.&111n we •• en. de .. . lwerken .·· ... ·••.··· ell • 3 De soort tot ~l, dit .. ,, 
' ' ,, 

,-.,; ,,., .-.· ., .. ',''···'- ·\· ,-, ... -,_.',,•;•~- ,·.-·;-·•, -·-: .- ,: .--,_._ ·,'.",'•·---•-,·•·, .•, ,-_. ,· '', . . . 
:>·._··,;'.-'···:, .,_ i,:·--,·_,-::-.'.,.~-\',,-J',--'.,.•",_·' ri¾·•.,.,! ... _.:,•·• --co;,'·~-,-~_,..-•.,·/•;••,,. ·'·1 _._,Jilli..;,'-,•'.&, ,'·, .·'.''" .. , .;,, __ ·,._--,,·,'_·'· ·.,.·, .. •.• __ -.·•.·::.,•·,',-'•"_ ',_· .. ,,\ ··4"·'·. •·•,·_ ',, ,, 

',::'-''.-:'':•:•,",! __ .-~•,:;,,•:•:c,,_,1/:,:.:/•,.-•:_t :_·:_-:,:_'.:,;,•,:•.'•_:,"~~•-•;::;',-,:•.,.,-;;~C,•-:_•,,.•>,•••'?:•:.-••:•"'J<:••-: ~••,,-•-._"');,:;'_'•,-:;.·,,,.~~ _y'.f,,?_?}~_\MTT :·,•• ,• ,• •,·'••,•- ••: ~•:, .. :"•••,• '• ... ,,;•:::·• ••. '-,-<" ·-• -,, , __ ;,_;•,,,-,.-' -,,,-••_." .. •, .. •,,'. •:,.' ; •• •••,_-·' . • •_ • ' • ,: • ': .'_.• . ' - ' • "<•.••. • • ••, ,~•r_'\,,;'/;:.~,:--:•~-;•: 
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0 er deze omstandig. he<len zou :tne:n hu 14 ·.16 ve.n de "u;n:ryer•11•►b1i.i-
Jloil •. .-,4': i!Q Ira ) 1$ •·· . 

rtr/VI · . . IM d •.• · .;:: . -- ·- 1P:P.¢tr,~••t1£ l;i .1s•1. 'JI 
· · rel 9.,, •. 

plu.g from lQ~~r.i,p,l,brt1shee" ; 3do ·.·. d ~ bovenste. belft ·.· .Hier \~1orden due de 
· 1•tJCll1.JilO:.::.t•ti:JPPl!if -•· 

tr.1ee op elkaar volgende kac,.rton t .o; v ~ de kolommen 14.,,.16 met elltat"'X 
. . - I - . 

vergolek,en. · .· ten we zeg~en, dat c#ls "bompar ... ··· .. •·.···· rele..wYs" ,,.oontr'lfoten do.PS 

uitkomsten var1, dit vergolijlten afgetapt, en \tel zou men daa1~ do boven .. 
;, 

elkaa:1~ li e.,· e gaten 8 en de boven elka~.r liggende g~~ten 9 ve .. n "uneqal 
·- . . . . 

i,,111pu ·. ea" met elk.sar verbinden,om te bereiken,dat 7• 11•9 ale een greep 

wo :en beha.rldeld. De achuine verbindingen zijn interHet gat 7 van. 
. ', . . ,~ .. 

M 

" -te1•mideate11 totae,,lsl •· .. · te bareiken.Tcnalotte moeton wij van de maohi,011 

ne nog vertellen,de~t zij"interr11.ideate totals" behoort op te me.ken in 
de. telwerken 4B en · .•·· .. ·.· .• liiervoor ,,erbinden v7ij de ge~tcn va.r1 · 4B an 8C van 

"Cou:t:lter Total Contro11: met ,le gcttan _it inter" vzn ''Cl~sa of Tote.ls" · 3de 
afd. beneden: .Op deze m~;J1ier · hebben ·,·1r1 · ae~n de me .. chino · le gegcvene 
VO·. ·Or . d··· o· •.·.. ·. ··t·. 0 .. · .. t.· e e11· .. s l· • ... · .·.. . . V·. e· r· .. ~ t·r· t=:: k +. 

. . . . .. •. ~Q . . .. . ., . . . . "-II . \,.. 4' • 
. . . 

-

"Co11nterTotal Exit" 10,,:r: .. ;?de afd., benedcn en kunnen vand.ae .. r ne11e.r do 
•• 

uchrijfate..ngen vtorden. doorgogo\ .... .,n.~,Velk ,~1iskundig gebrui:t · men van de to-~t · 

. ' . . . . . 

1-~,! · .. ·.· ige. doeleinden zijn n:?~chinee, die ''progressive totals'~ kil.nDen vormen • 
. . 

i'tze zijn eohter in Nederland niet e~nv1ezig • 
. 2 ·. "ile komen nu tot hat t~~,eede baginsel der automatisohe. beaturi 

' . . . . . ' ' : . ' . ' . ' . ' . . . . . . . ·, . ' . . . . . . ' 

Dat · ia. de. aeleotie .Hierbij .... 1orden niot t\7ec op elkaex volgende ke~erten ·· · 
. . . . ' . . . ,. . ' . ·. . . ' ' ' . . . . . ' . . . ' . ' . . ' . . '' . : ' . . ' . . ' , . . . . . . ' . . . . ·. : - ' ' . ' ' ; . . ' . ' : . . : . . 

1uc1t · .. elka.~r vergeleken, · zoe~ls bij 11 unc·qu~.1 · j_mpulses", 1naer elke kc;.¢~rt · 
. . . 

,;ordt · op zichzelf bekeke.n.We · hebben · de~n. ook · "iTeer. zakere oriteri olom••,:- · 

' . ' ' 

. . 

~11oet doen.Kaargele~ .·.· ... · .. · hetgeen ·. de · m~~chine .· in daze kolo1mnen. e~P.,,ntreft, zal ·.·· .. 
. . . ' . . ' . . . . . ' •. . . '. ' . . . ,• . , ' . 

'!>·· b. · .. ·· .. d·· · . ·d·· .· · .· · .·· .. · .· ·. 1··t. ·a• ·k·· .··· ·t· ... ·.·. ·h·· .··t· .··· ··~·•.·•.p OY'\d· ;.,·r···e·t·el·. · · z1 · .. epa · ... ·· .... ···.•.·· e ru1 ·· .. ere gegevene u .·.··· . · .·. 1e · ·. c .. ar .·.·.· .. ne~ar ·.· .• ·. e .. eej. •. o"'- . ~~·.a; .. .J ... ·. ·.· . , • .. ·· .. ·····.··. .· .··· .. 
. ' .. ' ' ' 

.. •, ~ . . ' ' . . . •, •'. . . . ·--....... 
•,, . ' ._. . ~· . ' ' ,• ' ' ',. . 

. . 
. . . ' . 

i 
. ' 

eel.action".•·.·· .• 
' . . . 

· · .· •.··\Ve beha:1:idelen •• eerst ·. de .. · hiervan · is due,.•··. 
. . 

- , • • • . • , • • ' . . : • . • • , . . • . . • • • - , • . . • • • ' • I •. ·. • • • • • . • • , • ' • • . • • . • • , , . : . • . • • . • , . 

dat · .. de maoh:i11e · de ·. ondereoheiden .ke~arten . anders behendel t na.argelang .· ·.·.~. 
·." '':' , '.· ' . . , · ... -.··· ... ·'' ' . .· . ·: .- · .. · ' . :. ' ·,-' .··,,' · .. ·.·. , ··.' ·. ,' .. --.. ·· . ' ' .·,.-· .... :. '· .. · ' ' '' ... ' '-.·' ' . -, 

1n · de oriteriumkolom late.a· we. zeggen ltolom 7 , een. x.,,,ponsi .·.··· .... e.antrcf t, 

.. ' ' ' , ' ' .:·. . ' ' ' . . ' ' ' , ' . ' ' ' !V'!I '' . ., ' ' , ' . ' . , ' ' ,. ' ,' • . . 

, ,,,., 1 , 1 ,, -,, .• , ., ,- ,, r ., .• ,' ,, , ,, , ,, •Ji,,,,.,.,,, , ,.,1, , .,•,,,,' '" ,,,· ... , , , ., ', ., .·, .llf 

,le • Jfe, acb elen dan 7 van de .... · uppe,rJc,wb . , sbea •. n,ae.r . een. aeleot9r 1 ~ ... ·,. 
· ... ·.· .. , .. , .. ·. ,' ', . ',·,· ., ·. · .. ':·' ' __ -,: ·:_ .. ·,' :·... .- :,• .· ' . . . ,, ·· .. · ",' .. ·.·. · .. · ·,·· ·.·· .. : .· ,' .· ..- ... · '•, .. · ,·:.,··. · ... '.' .··q .. · .. · .. ' ' _ ... · ...... ·.·· , · ... :· .. :' ' ."._ ... ·_··: .·.: .· .. '.' ,'' 

. ' ' . -, ,, . 
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rechte boven , en \7el nP.~x het gP,.t x l'le .. tste kolom .· • meJcen v1e VCJ'l de 
• 

· eelectoron li s ondcraan gcbruilt de.Jl boant"1oordt hiore .. 1:1~n de x in b0 11::
1r 

venste rij ·ten we nu verondt;ratollen, dat d~ gcgevcna uit de ltolommen 

. 34 0 versohillend mot.ten T.1orden behandeld, e.l n~.e~rgclang kolom 7 ee.n 
• • 

x pc11si hoeft d~.ll itel nietJ b .v. zot1.do41 ze in hot eerat6 gevr:~l nr. .. e...r 
tel,1erk ·.•·•······· en in bet tweede nP\,<"':~r te1~~·1erk 8D ,·1ordon gestutlrd .om dit te 

boreike.n sch elen wi beida tei~~,arkcn met da"lo':1er 1-•brushes1• 34 111·•40, 

ma.a.x~ "1e gevan de tel uls ui t 11 plug to 0'' nu niet rcohts:reeks neP~ 

deze oe telwerken,. maer over de aelootor, die a.h.v,. de funotio ven 
wiaeel ver'lt.1lt.We verbi en met '1plug to C" ecn c "common" van de go-11

"' 

• 

kozen selector 3 · ·. b. v. ui t de eerete kolom .De hicrbi behorendo X ver-"~ 
' ' ' ' 

b den .,10 met tel,1erk · .· .. ·.·· .. ·.·., dat de gegevens met oen x moat opnomen,tor· .. 
. ' ' ' . ~ 

wi.jl. we de · · .. "no x" vcrbin:.ien 111et tclv1crk 8D, de~t de gogovcna zonder 
. . 

x moot ontvangen.Naargol~ . er uit kolom 7 al dtt.n geen xa,•impttls koint, 
' ' ' ' 

De vergelijking V?J:l de. selector met ecn ;·rieael · ga~~t dus nict · 

h,elamaal . op .Door cen ,;·1iaso1 · "'~'?ordt ecn train ·•· ~·· gagovcna ui t do ko.lom-••· .· 
m,e ... n·.• .3 ...... 4·.o· ... ·.· ·h·et"ij·• n·~ar·de· e ... n·e,, k···.cV\ ... ·.·t.·.·. h.·otzi• · ne~ .. r·· de1 ~~dcre kr~..nt8D .. _ . . _.. _ _ . ~ _ _ ~·-$ . . . . , .• V ~~'- - - - . - ., • · · · ~~ · · ... 

. . 
. --~ . ·. ' 

notie ,;rordt gon9men v~.n de tlang€komer.1. trein ,d.v,.z. hot. gegevcb. .1ordt 

·.verv1erkt door het telv1erk.Op oen·toepr,~ssing VPX! deaelcotore,wae .. rbij· 
·. dezo inderda·, rcohta:breeka · do gegcvens besturen, .· komcn ~;,e nag terug. 

·. Een bole 

. ,. ' ' ' ' ' 
. 4 . . . 

. een x,··q .. po11.ai in een bepe~,!lldc ko·1om.-1e '1u11pGr,,:,brush" vt:~n dE;zo l{olom 
. ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' . . ' : . ' . ' . ' i . ' : 

.·.·.,~ordt uitere .. ~J~\veor met do X ve..n· eon selector vcrbonden; dc!TI{ rij. vDn 
. 

. deze selector wordt met de plus tekena VP~ het 8r· .r;.;~.1ez·:.n tbl\·1erk vor11* 
' ' . . ' . 

. bonden, de. X rij mat do m.in•1•,,tekens. vein dat telv1erk; . de teliinpula 'irordt 

lli tere i i b ij · de C van de selector ontv~.ngcn en .. clus doorgogcvan .nelt,~ .. 
' ' ' ' . .. ' '. ' . ' ' ' ' ' . ' : ' . . ' ' ' . . ' ' '. : ' ' ' ' '' . . ' ' ' 

· ,.::.t ·e n 1· u·· .. · ·S· .·. +·· · · · ··. ·o•· · .. f.··, ·n· .·• · ...... · · · · · · · A e· · m.· · ·i· n···. · · .1!'1,IJI · .· ·. . . . · .u. .> ·.li:!·· .. ·.· . ... ·. ·.···' .• .... • .. · .·. u. -· .. · ... · ...... · ·• ... . 
. . . 

· . Tot · zover·. · over 
' ' ' ' . . ' ' 

.W•'"@-r/!l!"l~VtP .. l#lllJIL1! ·.,_· · ... ·.. . . . . . ·. , - ·. - .' . : .. 
,. . .. ' . ' ' ' . ' ' . . . . . . ' . ., ' . ' . '. ' ' . 

,4.,eer 7 voor dazo kolom \7ordt "upper~•11•'brtlsh" 7 verbonden met een DSC,,,:. ·· ... ·. ·. ··, 
' . . ' . ' ' ' . . . ' . ' 

' ' ' . ' ' ' . . . . . ' . . : ' . . ' ' . . ' . ' . . . : . ' ' 

' ' ' ' . ' ' . . ' ' ' . ' . 
' . ' ' ' ' ' ' ' " 

. . ' . ' ' . ' ' ' 

, ' • I . . .. ' ' ' ,, 

.. ·•d1g1t;:,•a .. e·leotor mot de D ·.'VP..rl•·.een .· ;soleoto:r .. ·.·· 1j.nk.s·.bonoden· of·· l'oohts·.·.·•.b<}Vl.:~ .. ' 
. . 

over ,Q 
· .. · ... ··• ·.Jt..~'ft'"'l• .·· .. ··· · *""""'r···· ... · ••... ":'_. ··.1•·• ·n··· ... ··. · .. 1-·.o· · ··l•·· .o .. ··m· ·.·.,·. · .. ··•7 .. non·.··.·· :), ve<. r· ... · aoh"4j nt · · .. ·· ·. -:·.-, .. _J\~;~.-,-~-.;_,, .. ·>-.,_I· - ~" -· .. · .:.- .· · ... 

1
• -~----····· .... - .. :' i _.; -. ~.V· .... · J · . ... : .·.· .... :,: .. -~:· .... ··.· .. -- -. ·•►, . 

' ' -• . . ' ' . ' . ' . . ' ' ' ' ' . ' 

' . ' ' . . 



XIV blz. 7 

De seleotia k~~n ook v,ordon ;~cbruiktom gogovens ui t do zelfde 
kolo:rmnon over verschill<;ndo achrijfSt1?~gen te ditribueron, zo dP~t zi 

op verachillende plr"B.ts(:tL V~l. de scl1rijfrol wordon r,,ffgc:drukt .Hic:rvoor 

maeJt.t mon gobruik van de ruimorc aclcotors 10•11••,2do tt~fd. 'bcncdon .De 
• 

C hiarvtm verb dt men 1not de betrcffendc "lowcr•::•bruehcs" ,de Xen NI 
mot de go,·1ensto . sohri fate en.,I~en · kan. ook oen inverse aelcotie 11.i tvoo1i•,., ·• .. 

' ' ' ' ' 

Mon bro · : . dnr1 ·. gegovens V.:Jl vorsohillendo pla~tsan van de ke~a.rt in · 
de zelfde sohri .fstang of hetzolfde tel11t€rk.De gegevcns ,die bij bot 

' ' . . 

veraohi ,nen van· e,en x moeten ,,orden averganomen verbindt · n1en uit de 
. . . . . 

"lower brushes• uitere~ard ,veer met de x,,•ejr1j van de selector, en deganen •.··. · · 

die bij. bet Olltbreken van x ae,n de beurt komen, met de NX,·••,rij .Het tel•!" .. 
. . 

work ot de sohri. fate~1,gen,v1aar ze neer toe moeten, 1;1ordt 1net de C, 11,,gaton ·•· 

.· .. Vall de selector verbondan. Tenalotte is er nog de "total seleotion" · · 

waal"bi men zich van de "Tot. 111•1 Conte11oten van_de aeleotors bodient, .· 
·.· · en die dient voor bet aturcn van Jtotala"naa.:r bepaaldo s~hrijfsta en.· 

In deze gevallen loopt due v,erkelijk het gegcven ovQr d(, salElotor ... 

Voor het · koppelen van. tel\·rcrken moct mon de• rcapectievelijka' · 
\ . ' 

•· plus,•1111 en m •H•gaten met elke~a1~ verbinden. Verder moet men de tientallcn 111• 

·. ovordraobt van de meeat lj,.nkse positie ve.n · het· "achterate'' telwerk. 
' ' ' . . ' 

naa.:r de meaat reohtae Ve"'$n het voorstc tclv1erk tot stand brangen.Dat · 

geaohiedt door verbindi"' 
• 

·. · .. telwerk · ..• Overigcns word en de. telwerlten ~ls e·en behandeld. 
Er re:et <zin 110g ec. ·· n .• ·.· ·. •.· oot · ae.nt al details,• die . ik niet · wi'l. bcspre,,;i·,z, ·. 

· · ken. leen de ke .. arten,,11.tcllcr wil ik 110g noomen rechts beneden:•oard 
• • 

. . 

' . . .• . ' ' . . .. . ' ' 

. . . 

·.· .. ·.·.maohine ver~werkte kaarten geteld •. ·.· 
• 9 • ' •• 

de .. mogolijk-- .. 

• '! . . . . . . . ' ' 
' ' . . . . 

' ' ' ' ' . . . . ' ' ' . 

' : : ; . . ;j ' ' _. . ' ' . ' . ' ' • . ' ' ' ' . ' ,' ·. . '' ' ' . . ' . : ,' . . . ' ' ' . . . ' ' ' ' . ' ' ' 

.. •·· ... · sohieden,· .. m?·.·.··•··.·.· .··hiorvoor 1a idc·.koppeli···.·· ... nodiS ... met ••oon. andero ·machin(;· .... ··••··.·•.· .·• .. ···•··•· .. ·· . 
. . ·_:-···. :_:·_.' - ___ .. · . __ · .·. _ ... · '_•, . ' . ·' .- ' _· ': ,·_ '. _·--. ' ' ' ·.- ,_ ·,- --·:' •' _·.-: ·,. ': '•.· ,' ',. ' ... -_-· .· .'·.·: 

.·. •·.·~~~D-· ........ · ··· .. _·. • ... ·. , 

,· ' . ' . ' ' . ' ' ' . ' ' ' . ' . . ' . ' . ' ' . ' . ' . . ' ' ' . . . ' 

.··•·•·•· • . ' .. · .. ·.·•· .... · .. · ... ·.· .. ·· .. ·.···· .. ·· .. • ........ ·.•.·· .... ·.·······;r,,·· ... ·.!i'k.· .. · ..... ··.·.·•·.·•··.•·.• .. · .. ·· .... ·.· .... ·.•.·•··· ... · .. •·· ·· .... · .. ·.·•··· .... ·· •·· .. ·.·•.· .. ··.·· ... · .....•. ·• .. • ...•... ·..... • 

' . . ' . ' . . . '. ' ' . ' . . . ' . ,• . , . ' . . ' ' ' : ' . . . 

· · · ·m·• ... ·ftn· · ··H, ·e· ·t···· · · w· ·1···· ··c.-t·k··· 1:in·· d··· · ... · ·· ·. voorbt) 01 rt• ,,j · ... ·.· Y .. . ·. , • ft . ..·• .. ·. . .. ·· .. · .. g.. ¾I.,-. ... ·... ·. . 
. ' ' . ' ., . . .. , . ' . '' ' ~ .. 

• • . . 
' ' .. ' ' . ,, ' 

' .- . . . 



blz,1 

' 

. We bagi11nen opnieuw m •··· .. ·.·. bet probleem, een empiriaohe 
. .~ 

h .11kelij . oid tussen tv,ee grootheden . x en .· · .. · door. e&n lines.ire 
. ' . 

ftlr1otie ta vereffenen.Geobserveerd zijn due bij olkaar behoronde wa.&1~ 11
"'' 

· den ,. .. · · va11tl, ·x·· en f .,.,lo. zoeken oen vereffenende relatie 
' )} ) . 

' 

) ·, 1 = kx + b • 
en k an b 

,.4; : ii :OJII . 

' . ' . . . . . ... ·. . I . . . , . .1.•. " ..... 
. . . . r ·• ~ . • 

. . ~ . . I . -·, 2. . . . .· ' "'-'. ~ . ,.· 

'111•11••· , · ;.: JI' . . . · , . -t'\, ...._,_ nr,, ·• '\, 

0 ls· on·bL,~o~d0 ~ D~ Q .·.·. . · '\,,if.A,. ,1.4 .. 9W - ·. 1C 

. l m.-uw,t1W 1l 

'···,lj_ ,, . 
' ~ . • ,.. '" .,.,..,, . t· ..... 
l . 

_..., ..... .r1 t , 

matrix van 

. · .. ·~.,.·· .. . ' ,, 
- . . ,at.,,.. :,, 

. cm"·· ·, ~ <' ,. .,,11 . . . V .• .t ·.··.· -t""" ...,it,' ··- w---1• 
.. 

Ult de ·.·.· . eede vergeli king volgt, . de.t gem. · ·. x · 
( \/ ""·•. ' 

, gem. · op de 
' . '·' 

• • 

· •er·• ··· 6 ~.a ....... • · r· e· ·~b···t. · ·e· • lig•··. t · · ~e·· v·. ·e· ·r·· o··n· •d·· er· a··· te. ·11en V· ·o• ··or -•---.--_ ._:·---~i-,-·:··_w~~: __ -... 1 ._~_,v · ,· .. ,·-.v,, __ "- __ -,_-._-. __ -. ____ --- .. •.ff __ . - .·.- .. ·.·_ · - - __ -·_. _·_• ..... :,·· __ hot gema,k, dat 

. . ' ' 

s••• : • gem.. ·· y .. , O .- nan ,,ord t. tj ::~·:: O en 
. · ~, n "'11,.1a. · ~. -~,/ ·. 

· · ·•11 · . •"" · I t . . . . • 
·" . ~ -w· V 

.' . '1t;a'* - 'q,i(l,t_il\"1;t:•l~l•i'R1.t.., . ·,, . ' . , . · - .. -._,.;,11tJIVl_b;'IF 11; 

. . _· .- ~ .. :·· .. :·tbt!f;)_ 1-♦ 4tc,s-,· .- , ,-- _ f_- · ·· _ - -' -_ . _. _ . 
·. . . . . . ~ .. ·. .. . ' ' ' 

'· . . . . .· _- . _.' . - -,i_af::;. I\ _._-·· .. . y· ·. - · -_ . · ·. , . 
D1t 1• du.a de riohtingaooef iciant van de vereffunende rechte.We ••.··· ... n · . . . ' . . . 

nen formula · .·. 1 ·. · ook a~ .. s volgt o:ntstaan de en.We wensen een lineare 

afhankelijkheid van -a- ·~.o.v •. · x .Ala''ideale" m.eti en van .... tre. ··.·• 
. . . . .. ' 

den dus. op de vasto veelvouden vo..n 'Xl 
. . . 

: ·kx·· .• De geobservaerde · 
. . 

waarden vcm .. y · wordE..n tot een vector . y saxn.engevat en deze vector 
. . . 

moet due aa epaat \1orden aan de lijn E , t~ans de soalaire veelvou,,.,1i 
• 

den van de vector x 1die de metingen van .·· x .• aamenvat .Daze .·•· .. ···. PSS••· ·. ·. 
< • - ' 

- < • • ' 

. . . ' . ·. 

· si met m j,;.ma,le fout , · gesebiedt door y .· . op .. · x . loodraeht ta proj ao~ ·•·. 

· teren1 de projectie Vf?1,n y op x luidt nu · 
. ' . . 

X. . 
. 

•. . ., F J T.llfi l!ll!t\ I iJI!' . t·x···. . ' - ' 

. . .· .-

' . . '" ' 

. 

·. wat <du.a met : 1 id-entiek is 

X 

. . 

' s • ''• 

' ' ' ,, ' '_,. 'i: 
' - . ' ' ' " ; . . . 

. . . . ·. . . .. . . . • . . . . . . .... ·· • . . . . .. ·. ·. . . • . • . . . . . . . . . ·. . . . . .· . • "'' .. 111 "'" t;: i' . . ·• . ·• . . . . . . . . ··. . I . . . . . . . ... ·. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .· . . . . . . .· . . . . .· . • . . . • ... · .. · .· . .. . .• .. . . . . 
. · .... · ... ·. ··.· ... ··\l!!v··· .... _, .. •·.,.··.·. . . ·.··.· .. · ... ·.,..., .. ·.··.· .. 

, , .. ,..,_ .. , ',,,,,• 1 - '•,", 0
.. . . . o·· . ..,. tt· ·n· .· . . . . ···. . ...... . . ..i· . . . • . . . . . : ... ·.. •.. ,, "•· . . . . . • ··". . . . · . 

. __ · . _:, . .,i:--,~n _.,•·_ --",- _- _-- -.. - .. __ -- . - -- _ilL-. --·., - . . - - ·_. •·-'M _. ~ . 
. . . .. . . . . . .· . . . ·. . . . . ·. •. . . . . ,.......... ~' ·. . ' . . . . . . . . ·. . . 

, - I • 

' " ' ' ' : ' ' ' . ,, ' ' ' . ' .. ' 

• .·. · ·•·· . · • .. •· . ·. ·. · . . _ ··. be•taat · gaen rade,n ·. om aa,n · te n·emen ,dat deze rea~'.ten ·. : · . ,. ·• • 
' , . . ' ' ··' ' . ' .. ' ,-· . ' . , . . : . ' . ' ,' ' . . ' . ' ' . '. '. '. . ·, . '·. ' . ' .. < '' .c_·./ 

........ ~ .... · ·• s·>~t· .• VI •i· .~ 4,_ ... dat kl D 1 ie Dit sou :i,DIUers betekenen1.dat· l-1'·,~~; .···•.···•·· \+4v& ·•······ • ... ..,~ ... ·•·· ~,. ... ... .. .. . . . 2 • . . ... 
. : ' .. '·.. ·.· . . . .· ·.• .·.· ·.· .. ··. . ·. . .· .·. . . . . . •. . . . . .. X I . . . .·. • . . . . . .·. . . . . . . . . . ·. . • . . ,, . ' . . ' 

' ' ,, 

,:, '-'·1···,•.,·' . '·,,:.:,·_.,," -:.- .· .. -: . ,·,_ .. ' '. ,.',·.- ,' ',' ·':•-:·:,···.•·,·, ... ·::• ... ·: .. •. · .. -.. -.- -'··.·.··.·.····· .... :.· ..... · ..... _',.·. >.:'.,_-·, .. ·-._ .. :.· .. ----' ..... ·.··. ·.• .. ·,··.·.··:-.... :.·· ... ·.····.· .. · .. · ...... :,\-.· ... -·: ,· ' .. '",, :,. _;:,. __ ;·:·-
·.;{,,-:',:'"i';,·.1t::-._·_._-.*-·i".:.: ·,_-_'-.:·,,,..,.·,(_· .. -·,_-_·. ,i·:.-.·" _ ·, '• ,-." ·"' _·, 
' . > i ·, : • . • • .•.... · •. · ... · .......... ···, .. • ... · .•... • ... ·.·• .. ·· .. • ·.. •.... i i ' ••.. ·.. .. · ........ · ... · · .... ·· ... ·• .. •· • ........... ·· · .... ·.· .. .. .·. ·•··... . .. · ........ · •·.· . : ' ... · .••. · ..• · .. ·. . ··.·. • '· . · ..... ·. ·.. . ·.. ••·. · .... · . . ·.·. · .. · · .. , ..•... ·. . .·.· .. 

. . . 

' 



van de 

alleen 

oosi11ua 
d. an·.•.· .. · · .,,. .. 1 

••'""' • 

van do hoek tuseen de voctoren x en 7 . , en die wo · ~. 
de zelfde of tege · eatelde ri&bt ·.· .. •··.·· .. · .·. ,ala beiae V'3otoren 

hobben,dus als .exact :goJ.dt 

Men noemt nu het getal. 

. i 

! x .• ) y 
' . ' . . . 

. . 

I · - ''!¥JI.I' __ 
. . . ,. - . . ' 

• ·.·· ·· , •· · • · • ·•• • · · · · · ·•· • · ·•·.· · i · · • • • ··• ·· • •·. · ··.. · •• , · · · • · = 1 go l i j kz inn en b i j r • 11111t 1 
-w'W ' ' . ,',, -. ·, -__ -

tee•· ea:teld • .1lgemeen 1nect r zoiete als de · .. ;Tijki van de line&:riteit 
.·. · · .JI . ·1·•. • 1 ., . -·" ,.,..,, . - . . ) ue re:~ ••:.e ttUaee.l~l •··· x ·~ en . y ·• Soma dr t men de oorralatieooeffi,,,,., . 

. ~ ..... ,\-i ' . 
. - . . 

· · · '1, .· · it· n1· · · ··•. """' 
.· ... · \l . : •"" ... ••. ~ ... • • .. v 

.r,u 1\:n1rn.11►·••· 

aproaltt 1ncn van aen positiove 

Berekcnt men ,·t"or clkc 
. 

h£ .. t go:tr.iddGlde van allo hierbij 

• tr,_ :n::(t\l(RJl'lq I, i 

4•a ••t1 s.g. regreaa1ekronjffl,e vormen .. ];or1 e.nd.•are rcgressiekron:one krij · 
Ma 400~ bi elltc 'Y: hot somj .. d.delde :i.er bijb orendu waa ·.·.· .. e:n van 

' . ' . . . . ' _, .. ' . 
. ·• . . . . . 

een Yeref~en srE:;cbt~ '"' =:. l{x :r"cap*. x ~;!•= 1,y· .. ··· .Dae,r<1m worde.n k on l 
~ . 

Ook d·l"':t. r• .. ·•·e•.· · .. ··.·e .. ·.•s·.· a.•.,; ~Moe~-Pf· 1.· o··· .. Jf r\1,te,)#'", g·en. ·o·· .. ·.f;n~,~ .• ,.. . U . . .. . . . ..A,;, V V . - . .,,. "" "' .. .I. .I. . .. . . .._.. .. M "" ~ 
-· ' ' 

.. r L/'l. O · ·· .. · i;igt mG.n &ls de vcrel~f(;.n:ingsreohten op olke,a.r. loo·dre•ht 

zj.jn, dus b .v. ww~neer. -r1EJ regreaaiek:ru .. i·uncn roohten zijn. ,die loodrecht · 
Op .. ·.• e•l••k,aa:r staan.E.··en··•. biJ·zonA.Ar krq~ vo.o~br1 eld• i• het volgendc ·•• v·.o,.·o· r· . . . - . .. . . . . . • . . . .. . ""' w . . ~~ . ...... . . . .. .. ~ . . . . . • .. 

' . . . . . . ' . 

a1 .. ke is bet gemi.d.delde; der , ,, . 1 s he·~zelfda. en voor olkc n-· is bet 
. ' . ' 

gemidd lde dor ·. ····.·.··· ... 'e hl:tzalfda _..llan zou hierin zo itJts als onafhanke,,,., .. ·· .. 
. -'¥ 

J .. ijkbeid dar .·.··• oo beden x en .,, ... ~, .. J·tunnon · zien, 
_ ., · · V, i pl11k 
·· . . ,t,il>biZN¢, 

' Welke objootievo v1aarde mon aan de correla.tioooef'f'icicnt wil. 
' ,:)\ 

hechten, ~hangt goho£1 af van de omziohti.ghoid,. 11,aarmee hij· gebruikt · 
' 

~,ordt .u ziet ,da.t. hij voor,al effeoticf ia \,in do buurt van do etriot li..,- · 
I . . 
,11ea.ire ·· .batlkelij• .. eid.De.mate van·· .... •· .. ij!{i. biorvan gaoft hij .vrij. 
bevre,di:gand. · ·. 



;

1 gom. ~• .Werkt men due 
... . I met eon proviaorisoh gemiddeldo resp. 

gcmiddelden, da.21· is 1-,. + J J 8 ·. · " lj~i,~ . \f ..., _ :· -~.l:r __ . __ .• __ ·_ '. __ : __ ---
1/ ·?• r111r 11 .,. 1. . _ .. -• - .... , · · .- en· -,. _· . . '.Ci' I ; . ·. . , , . 

··-- ' .. 
, JJ ... .·· I 4 * 11.ts. 

__ v. ··~ ~ . ~ . 1 
. * " _, ·•- ⇒, .. .c; '. ·_ "'- 1, 't\[I I l.r~111• . .r· . . . ltiil. --- ~I 'i!ll,114 t, J 

"142, •.; • . . . "l , .~... f l, .' .. ~ 
~ tt\J( - , I .. ~ 

Met deze 
. •< -, . . ./ -- 1t- ~ ... ~,(; ,_.. - if· T ._ _ .-

o o rreo tie moet rnen dus re · .. ening houden, 

Bij hot tr,eade t. • e ·•··•·· .. zie vra stuk I i heoft 
. . ' ' 

men voor elko 
waa.rd.e va.11 . X · .. ·· lee 1~ d ,,,an me.n·.·. zoer vela waarden van ·• 7 ... leef11i1'" 

' . . . 
. . ; ......... -' 

tijd vean. ouw .Ken zet 1n zo 'n ge,val eon eohertlfl o:p, zoals dat . 
. . . . 
. . . 

vraags·tult : ie geechied ,)n vereen\~oudigt dit v1eor door eon provi~o-. 

·, -,. ; . ' ' 

met 

en. 

. · . St 

' • 
% ' , 
. , 

' " ',t,' . 

' '" 
' 
• 
• , 
• 
' 

• . ', 

' 
" . . 

' • 
' • • 
' 
• 

• 

J· ..... ... r'. ··.· )-'f ' . "t J 
' ' 

' . 

• 

In elk vakjc (i,j) 

' 

• 

" 
' 
" 

" 
' 
' 
' 

5 j 

als nulpunt te kiezen en bovandion · 

• 
" 

,. 
' 

• 

• 
" 

' 
' 

·· .• Hl':t t eohema t1tJrd t dan c-ng,··v0er1 

. 

' 
' 
• 

' 

' • • 
' • , 
• 
' . 
• -• 

Jli,i; 
.!J: --. ' , ,, 
• 
• 

• 

' " 

" 

' 

• 

' 

' . ' 

" 

da?: het . ..,~ . . . ·. . .. ' ,rr· ···'s 

do waal~de i,,,_11 j d. ~~ .. ,. z. t~ot · ae.ntaJ • ~ • M ' .. '..,,.~11 "'k ... • t ', ... . . . . 
.1.; .. ~ ., .,il .. J. en 

van 
'\ln"aa r 1· n· YI :001::: : . -·. ·. · · .. de vrouw i ·jaar 

do j jaar ie1,) 
, Man vormt n1i. --~$.n olkc rij c;.1 o11c.c kolom afzonderli k de som 

sohr1 tt dio da.arac!1t.er roe• .• da,~ron,1er .,We. ao iJvan 

i I I ) · t1f 

·:) . 
. L• ·. 

•·1101 ti1j pith -- . ' .. '· "~ t 41., " -, . • 
, . , . :• · ~ _:, t;Jlf/1 ~ '. - ·-,:_ . . . . 

,.._,.. . . ...,~, · ... ·., . ·• ·.···.· ' 1, .. .., · ..... ···• .. -.· ... " . ·. .. . . .. 

o:p.Deze ui tdn1kking kan men uit de toegevoatda r,ij · en toegevoe > e k0••111•1 

. . 

. . 

l.om. dool- horhaald~ "pro essive t11tal.i•a'iion" bareltenen. In de teller 

'' . .., .. . . 
' . . ' 

. ' -

M~n berekent dusvoor elkevaatei de 
' . ' ' . . 

·,.;,,. •··· .. ·.·•·.· .··.-.• _ ... ·.• . .·· .. ·. .·.···.·.• .. · .. · •..... · .. •. •·., .. ,. ·.· ... ·· ....... ·.· •. · ... · .• 18 :ri 
·r , . . . , 

<; I O{iP .... 
• 

. ll ~. 
--~ 

• 

-

uitdru.kki · .. · .... ···•.···. 

. . ' . . ' . ' ' 

sive ,, · rt , 1 tio• toe· aaen om · ····. · · ··· ·· · •·.· ,~ · · · ~ te ver i gen Men kan or · · 



• 

Vraa;,-stuk · 1 •. 
•·1111rs• I 11:a.1;:;"'.l1a111 •.• Utl .. JRll."!l'.Sdllllir 
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·. · me:t'k · bi .· .. s llat.us ZIV . om. oem misverst .• • ···•··· te voorkomen 

num.erie e . e evens ave: r:G •~ lov,er brushes" .· ermanent verbonden z.1 . n met 
de verso·. i en e elwcrken !" waa.r z ij in het · voor omende geval naar toe . 
moeten worden gestuurd~M·E~n k:1n echter ook vaa,k ··.·en dit wordt op · .. ·• 7 .. 
met voldoe ··. · .. ·· .. ·· e nadruk ge Zt-i£d .. ··· de numerieJt,e gegev.,ne .. · .. ·"de tre •···.···en".•••· ••e lt 
over. de .·selector· sturen, we;a:rb,i dan de tel .. · .. ule · o.ngeaplitat en perm.a•"•t 
; ,-:. -.- " . ' ·, ':-_-_ ,-/,.·_ ' -· _---.. ~- ', ·,,,, ,·.· ._·'·:·· _·_,-_ ·: ". ' ., })~,--,. . ..,~,- '.· '.'. ·_ ..... __ . '' ·, -_._,. _·· ·: _:_·_:_. ',---· .. ·:-·· . . ·_. ",., . ,. ' ,' ·_ -•. ''' : ·, :··. '.. . . 

, , , , , , , , _, • , , ,, , , , · • ,ill r _ , , "g , I , , , , , , • , _ _ , ,' •• "' ,, s ' · · " • , • , " , , • 

ge·: en v1m. de ru,, ,.:ere aelaoto:~en A*1•D · 1e ... iii 2de afdeli· .. ·· .. · beneden bedie, ... ,. 
ne · . ~D• •1 '. •.· .... ·••·· .. ··· bruabea!t ~:·eJ . .t de l<olollllnan, die de· }erielte gegevana be•1• 

vatten,wo en da1l pe:rtnru1ent met de C Cc.?mn.en va.n. de selector verbonden 
. en wel e e cij~er atBonderl1 ~ kf de tel1 uls is permanent verbo en · 
xnet · de telwerken . e •u:9par brush" van de oriteriunUtolom is met de · .·. ven,011 

ate X van de selector verbonden . of bij digitn·•aeleotou mot de D ,na .. tw.\:r•1"'·. 

11·.·.·k •1•· •O' .~:::.•?=r.•·· .. .. ··.· ... • r~,&·Lr.i'"'1 u.~·StJU&l·. · ... ·iip·.•·Ulse·,s·. e•·· ~.z. n.··.·.·~ x. en "n···.o:·•· X" van de ···•·. ·•·· y ;p ••.~··· .. Ui. ········· ~ ~'i t . ;;. ... .. .. . . . . M • . Q . 

se. ector st n •mu:OOk g·ee:" 'e;:!.jfer:sowije,*11
' met de twee in aanmerking kome e 

telwerken.ve:rbonden. 
. . 

_ ... _ . zie bijl .· e eohakelechema~ 
.· .. · ... ·. ••• &ao· J• ... an geor\-1.:• .. ·t wor:i.erJ. 1 voor het reproduoeren van ponsm 1

•' 

t.~',en Q .,:. ota sohE~sl 011 Jn&1.; . otc1 snalheid 6000 per uu.1' • 2 Na kop, 1111' 

p•~<:././,. IHI •.·e T ul .. ato1· .. ,:,o}p. voo,:i bet a.itomatiach poneen van door de. tn.,i, 
l)a.l-tq1,• ver. · ege:i ui tkomil~~ ,.:ll in ~>,,ekf.1.ert en. In dezc hoedanighe id beet de · 
, . : ·;.•,k . ·: > AAI., ····S~?:?r'ICl"!'! · · .·, ... · · · .. ·. · . ·. 0· · .~ . . . . . . ·,.,, .. _,,_··:·· ._ ,_··:-.-.'U,~,- -~-:--;_- ___ ,-·): ... -~ -~~ - -· -~i~~;a-~ •. __ · . . -- ,1. "-' ~ . . _ 

: .. ; .1·. »• wb e heeft t·.111Jo kaar,,be1·.:.-ingangen , de een voor de te oopieren 
: ,.:·:;' ... ;;· '. ... , :· ,, · d 1

• · az~er ·. voor · 1J ·~"erse !taarten,waarin geaopieerd tnoet wo···· .. • .. •en. . .· 
De ••n e bezit een ,1olledj~e. atei ve.n twee maal ... · leeeee~~eden, bij de· 
''twee.de .ia een atel ve,n 80 ~eeseenheden door een stal van 80 ponsee · eden 
verva11gen .•. A"e.n de"-rop1~odu~-; i..1:g · b .·•. •. hea'' · boven van de ene i ang bea"nt·•••1 

• 

woord,en dus de · :1pt1nchma.N111ot £ ' 1 
· .·• o,-en het midden .·· van de twaede i a i , 

~ie do ponsi en bewerkP.4:~lligen-.El«u+ e,.cder9 stel borstals bij de· eera .e · .. 
i. ,· .. · .. ~~ ... ·. .···e .. ·.· .. ·'li~ h.·et ~t·.··· .~·,. rlc· .. ~Ci ~,·* ... s 01· .;· (~f,: t-r,~·,~e.:le, i e~g, d·· .o•an dienst o. m · in de .. . .~ J .i:,A i..., ..., . """ .,. ,11 ""'""" . . J ! . . . . . . ~i,Ji ·.~··· . W .. . .. . . . .. 

zelfde sang d£ .. or i:;:...neJ,e ,~J,)t de nieuv.1e ponsingan tc vergelijken zie · · . 
onder,ate helft .· .. · .l~ i;Juvrere. ~:L :~vce1 ... i.1lgt1r:. vaa deze machine ku.nnen ook. k.aar
.. t Gn ,die doo:r pctlof')<'iAtr~pr,;n i.p._\"~ :po.naingen gemarkt zijn oopiaren, 
d.w .. z. in pones~h~i:':'~ R.~1.•,1. vc1,..ta.lPn.r-et aflezen gesohiedt. bij dese · 
typen .OP photo,,,., elao*tr:!Pehe ,.,ee ( ~•;1,8 ,.· 1rl~1ahea .. =J): Mark sensing • . . . .· · .. . . 

·2 ···B' 4 j &8"la· ·1ull! t· 1·· "!If'\ ~ , .. ,,. d Ci ~ac 1.,~ \"\l"",. r"'liln· efin· T 0 i....u··. lbto· r· 'tr . ····b.n· niet a1··1°e'lf"'i·· . ,. =•i' . , .... .ie; v ""-tJJ e r;td ,1.., ...,., •- ~r; '-' t" . ·· ·~ ·. ~u Q ~ Q , · .. · 'Q ·"-• 

totalen 1:11aa:1~ ook an;der€ gegevf;ns· in de . .nj.euwe kaarten ··warden overgeno- · 
ni.en.Dit moat echter alt:1.j:l vi~. ce~1 "tt~J:v1erk geaohiedcn.om b.v. een groep-
n,1mmer over te bre en 1 ve~b::.nct ma,n in de Tabulator "First Card Control" 
···•.3de d.boven ·mot dat te:LwtE-J:~:'kJbiJ dn betreffe e totaalel•·•··.··•···. wordt·.dit.· .. 
r ... ummer dax1 uit het ~,elvle:rk 111 de ni~u'ire kaart overgebraoht. en het tal-11

,, · ·.· .·· 

werk achoo . · emas,kt .,De vereohillende . ,,. Counter !otal ·Exits" · va.n · de Tabuls•"•· .· .. · 
tor wo .en riu verbonden met de contactga.ten van de •summa.2~y Pu.noh• ,di~ . 
de zelfde naam dr en, en hetzelfde geldt voor de· "S11mn,a:1~y~ x ,nob Con, .. 
. trol" V&n" Aie Tabulator,:3de d •. beneden ,die voor het best· en va,:n de · . 
''Sun:ona:cy, Ptm.oh" dient.Het sob elachema, van de"Su1nma:ry · n .b• .apreekt .·.·· .. ·. ·.· 
.baa.st va.1:,.zelf, en· eesentiele bijso erhoden zijn daa-c- niet te ve:rm'3lden •. •· 

. . . 

• • 

· ·. Ele11trio . ~ful ti ier· T ·.··• .. ·.· e · .. 601· •. ·· ·. . · .... . . . 
. . .. 10 ·.. O"l"ltl'tl"o· o· ·r··.. . ·.•.·· ... , ·J·., 0 8 4 ' o··· .... ··.· ..... ai·•.· - nh·. ·e·· m· ·., 0 . ··•·· .. · ... ···t·. .. .. . t 1·· ·o· .· ·.: . 1• .... i··· . . ·p· l·,, ·· ... •·· .. :~~, JlA~. . .. · .. ·.··· 

,.,·"•·''-'·. : .. ··Q·-.i.·'f·_.·: -.· '_.· __ ;_ .. _. ____ ·_·.Qt_·_-__ ·.~-.·:_·.,.- · 1
-_·_ ··_g··:· g-v,,: ·-. -_:·-~- ··_.·_, .·-· .. --_-,_ ·._···._ .. ·.-· __ '· __ .. :._~.If._ :.·:,fll ·_ ... _._:_._'_· __ .~-'Lz-¥·.· 1-'-'4~1

- ·· -.: 

T . e 601" .In tegenstelli.1•,.g tot de ~,abulator is deze ma.chine in eta.at · 
~:,•e· rmec0n.··.·,.•·· .. ··.·.··.1;··: .. ·.·. ··.· ... ·.··•······~.·. n,1.•.·3 ... d·~ meee···ta· retkemr•o~· .. · .. ··•·•e··.·.·s b•n!s··~•t··.·.•h···.· ... .,t···v ... •~e,..1~··.·g-v'u·1. di. .. ·.···.·•·· .. : • __ ,,.,_.. . . ...,_J;J . . ~ ............ V We F .1'>il .. J.J; . . • . . ... . 'W. "'·· ... 'Q' .. . V4MII' .~.. . - ... . ·.· .. 

·_ .---·,,, ·,.',. '·' .') ... '• ,, ' ___ •. _ .. _,' ·.•·· ', ,' . ' ' . ' . . ' ' ' . ,, ' ~If' ·. ' ---

' ?, 

'~ . 

. ,·.···,·-. ·- ··-·· .. _·:-.·.•;·,: ·.:.,.• .. ·_.,,_ .·. ,.:··: . .-i ,':· . ,-.·,.· ... ,·, .,,_ .... - 7 .:_.· ·., .. -•. ·! .. =- 1_· ·· .. ·~,. '11 _ .. ·,·._.,t .. ·· .. ·1·\, .... - .. · .. -· .. •· - • .a-·. - .·_ · .. ,' _1-···--.--' .. ...,~ .. · _,·-·_,,< 
"·,•:.••.,, ,-,••_,· '"'.,", :•.••,'.,. •,•r.:,.,,•' ... ,l,,. ,";,:',. ' ' •,~,•,•,,, •, :,, -,•·•·''i:••,·,_: ."·•,>-• ,,•_: '••, .,, ,i ,•• . .,• :"' ,,·•,,: , .. · •,• •.•••••_,••, ..... :••::•'••,: ,"' '"••••,•: •-.,--, •:•' ·", ·,.," •,_ • •.--•·' 

0

1•,· , , ,: ,:.·:'. 

••• >• bi bat gewone ,o~jferen · · ox:1a ge.be ,er.t': ,.10 wo, :en bi . geg ... , .·· .. · ·.·· 
ve~.· . : .. . digi.,agaecmmec O'Veree i · 01mt:!.g de b · i. e •···Gn ale pa:~~t1ele P"' ··· 
'' -' ' ' . 

' : . 
'-'.',. ' 



, , I blz • 2 .•. 

ducten in bet·· tel,1erk gestuurd.Daardoor worden grotere snelheden. da.n·. ge .. ~, 
. woon bereikt.Die wordennog vcrhbogd door het volgcnde snuf e.Van een· 
·. product zoals 4 ~-:::: 28 wordeJ1 de 2 

1
en de 8 in a,fzonderlijka telwerken 

. gestuurd: het li ertelwerk neomt de: 2 op . la,tt.; . hand component, L"'-IC , : 
en het reohter de 8 · · t hand component R.iC .Bij oen vormcnigvuldi,•• · .. · 

· ging zoala 2394 verschijnon due met een el · do getal.len 12620 in 
het·· lj,tJker en.4138· in· he.t .. re~htor telwerk,. en geen eD.1.tGle deo:i.maal b€•1

·•·• 

h,oe:ft · nu op .. do ·. tientallcmoverdracht van de·· voorafge •· ... ·.·••· e te v1aehteri. . ·. 
luidt de opgave .. · 2394:x.1687 dan vrorden na olkaar in de t 1.rttt tolv1erkan de,.· 
co onenten geato11, di·e aan de vermeni ldiging van 2394 met 7,8,E,1 .·· 

. bean. oo en.Dat zi-jn dus elcchts vier el on.~~et een vijfd& al .. • word~. 
·.· d.a11he,t getal uit hot· .. rochter lla.e.r hct linkor telwe·rk ovcrgebraoht.,Do:r~.· 
· automatisohe· O•verdraoht van het reohter naar hat link•::r tcl\1ark wordt 

' . ' . . ' ' . ' . ,. '. ' . ' . . 

.···· .. ook gebruikt,om de machina de optolling van .tv,oc .. gotallcn te: la.ten uit ...... · 
· ·· .. · vocren,·die reohtstraeka ·in. daze tel\"l•Orken~ zijn gestort.Dczo opGrat1o. · . 
·•· heot •oroes.fo:oti ·" .de·· : ~tlao tormvoor ontollcn van na£'~at clka.ar·· 

t 
... ~.-1 ' . . . . . t'. . . 1·' .. ' .. ' .B· < .h · 1··. d. II;,,.., . . t . 1 · . k b . ... . i . .,,: .. i,,.1111'l!••'"'''•'"Ei'"""'""'· "s . . ··.·a sarue.ge, ... · .. ·•••···.··::en_ •. ,.··· e·a ve· ··.,.:zo· ·e•wer.on· · ... ·ezit de maoh.· .. · .. nc. r"os een·•··· .. •urr.1ne,, .. ,, • 

. · ..... r,- .. Co-tor•,die·.····•·· ...•..... ·.•·•······· staat···1a alle door·de ma.chino tijdens·oen zekorc 01·•111
• 

cltia gevormd.e produoten op te tollon.Do stand van do "Stirmnary Counter" 
.·. · .. is door een ven.ett.1" · ziohtbse~. 

·••····.···· · ... · .. ··.·.· .•... Bet lezen vrui. do · ingcvoc:rde. kaa,rtcn gosehiedt natu,lrlijk \"'teer via 
boratols.,: zijn er 00 ,die aan de "lov,er brtiahcs" van de Tabulator be,,, .. , 
11t:1twoorden.Er zij" daarer.tcgcn mas.r 6 ''upper brushes", die voor bet bo-

··.·· .. ··.•·· .. ·•tttren d1enen .. volgens · de . a.anv1ij zi~1gc:n, die door do x"#,,.ponsingon \,1orden 
··· •. · gegevcn.Deze 6 · "upper brushes'' ku.nn~n bovon willokc;u .·•··· gc kolom.'1len wordon . 

.. ··• geplaa,tst·Jde x .. :>,,ponaingcn moeten natu11rlijlt evenoens in a.ezc kolommen ge.,,, .. 
· ..... ·· schieden.ln het soh~tcclscht:ma vindt U de "lo\1or br1;1shea'' l.inka icta· be-►•1 

' ' ' . . ' ' . . ' 

.··. neden bet midden. 
Een oot gc,deolte van het. schakolachc-1na spre~:kt va.nzelf .De gege 11

••
11 

· vens k en uit de borate.ls 1,.,,,,80 r1orden overgebraeht na.ar :Nitiltiplioand · 
on Multiplier .. e~rsto rosp. t,~1eede factor va,n cen vermE;nigvuld iging ; . . . 
do oontacten hiorvoor zijn in de vijfdc rij.Verd6r kan van do borstals 
ook verbo~den ,1orden, naa:r RHC 7d;; rij .· , LI-IC 8e· rij · en na.ar S: ·> ary 
Count9r 9 ~e ·· rij .· .Er. · · ·.·. nnen dus in. een operatie vi_: f verschillende ge,,,,q 
tallen v1orden gestort ._De overdraeht van· RHC naar ·· · C is niat intern ge•"*' 
st~halteld, maa:r.' dat moat. onder meer gesohiedcn door. de''plug~sing" rechts 
uven onder het mi<!dcn.Do eersto ondcrde rij. etellen daar de binno omst 

· .· qe,11 de rechter·,".; · resp.· li1·lkcrcompor ... cnt der. · .. voorradige .. particle produe 111
"' 

··• •ijen voor, de2de en 4du Tij · .Ju11 uitgangon naar PJiC on. C ;De ":No1:-mal ·· 
-~}luggj,,ng" voor de overdracht. VFJ.ll het r~chtor naa.r hot linker telwerk· ir,..; . 

.. · aus de· verbinding van ·,1c terste m0t de t-r, .. 1ecde en van d~ · derde met de . 
.. l/·ierde rij ,.,Verbindt men in plaats hic;rvan de twecde en derde rij · ,dan . ·•··:. ·.· 

.··. 1~-·rorden de lit. ercompononton · uist in hct rechtcr tol't11erk gestort ,."tlaa.r,,,,,,, ·. 
' .. o··o· ·r· d. o• . d· "'C· n·t··· z·t"'., 1-n '["10· 1~t· c· r z.; C ,. ..... 1111' . . ' ·. .· .· . '~ ~ . ' •. : .... ·. .. . . ,ti;, J... .· ·~ . • .. ·.. ,. . ' ~. . :,; .. ·. . ,.a.. 'I;;.: 4.J. • ' . 

Hiel:1'0.ee is f-:e schalteling vart de ':)ve:rdracht van het reohter naur !~t:·L 
.·. · ... Li er tek\'"Terk neg niet voltooid .H:i.ervoor is nog nodig de sohakeli.ng .·· 
· · · . 1 -4 et s·• ... · .·· - 0 .g··e·. ''Ill'' · v· · P ~ '' -o uc. ·. ·. . t. o... .,. 9"' '·1 · U""' · r:r i· ··e.. t·.. d. ·· ""':lt .·· .d•·· ·.· · 1.•~ ·e·. · s• .·· ch•·· 0 k.· ·. e. · . 1· 0 0 -r, · o· .p .. ··· ' 'Add 11 · .o.··.··.· f · \ 4 . . . .. ~ . . • c;w,.,A .['._.,. J . . . . J..J.f'J, V • ~ . .. . . . .. ~ . . . .. . . . Q . . Q~ . .· .. . . . . . . 

· · ,:subs: : . ~t ~• kan ,;,1orden gesloten. In het . t\·,e,cde geval \~1ordt de rechter, ... ,•·· ·• · . 
. . ,;omp··••···.••· .. ···• ... ·•··· .. , .· •P8"::FJ.,.+.: :i..~~ · .. in.·· het.• ... ,. linltertelij--,erk. gcstort, zodat··. oolt .. aftra ·•.· .··.·on· ·mt;'~ .• ·.· . 1· ij . ·. l ,. ,"I .•• ..c:., . ,,,,,,." ., .... ,,., ,.,, ""' . • . . · . . . " ... ,., 1· "' 1 41-. t" b·.·. i .. . · · •. ~e.•.·•.·· ... · .··· .. ··.· ... ~· si:,.ierder moe;:t l1nka d.aa:r .. ,van ?i/1tit1p y cros,e J.OO· .· ·. J gGvrone vr;:.:' 
menigv·uldigi .soreratiea op "multiply",· bij alle. "oroea11'"'foot•,.,,operatj r .• ·9, 

. ·.· ·o···. p··.·. 9 •"""o·· '·8°• t·· ··""O·· t" .. ft;'f•('Y,1,· e·n·· ·g"'c·e· ·t·· 0 1· d·. . . .. · . . . . . . ... ·.. . . . .. . . . . . ..._, .·, . , ~· ' . iJ .. . ll ti . t ~" . . . . . ·" . 'ii .•.. g . . . . ""' . . . . . . . . . 
• ' ' • C • • ' • , ' • ' ' ' ' • ', ' ' _. ' • • .' ' • • ' ' ' ' • :.r C .. • • • • ' • ' ' ' ,, '• ' '" • ' • 

· We gaan ri~c,r met dE- bespreking · van bet bovenste gedaelte va..n ! · 
s •h elac•hema. 1/l•i.l"~:. U · ···••·,·••.lo prod1.10te11 . in . de ''Surnary Counter"·. lat en 01· i ···.·••·· .. •···· ·· 

, <tal oontaotgaten van de.· "awnmaey, counter". is kleiner ,omdat tr bia:.~l;:, ~-\ ·.· .... ·•·· 
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>·.· .. •·•··'~~en "Decimal .. A0.01.unt1lat1.·.,.·.· .... ·.·· Device"··· •,,dat . de·. vex~aarloosde· 1:,os ities .k~ ·.····•·· .. ·· ... · ·• · .. , · ·.· ··•·· 
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: .··. . ......... · .. ·.n:··· .. 9· .· · .. · ... · .. •,·. ··.·.4.·.· ·6 " .. ·.··o·.· .. ·d· ·u·, . .,. .. ·t··.· .· ·.it1·.·o·· .. ·1 ·11 ~t 6 •r··.· ... ff·.··· :.TUC'· ... ·Oi f ,4.n· ··d·· C .·ff·5.···.·\·l!!!!:l·0 ~tr ··c···.·o·· ·,~~·t··· ··e·•r" .·.v•~,"r',,~ .· ··. ' > .·.•· _--_:. _-_ ... _- ___ ._· . . :_·- .. - ·.·.- __ ·---.,;u .... ·--: ·:-· _---- _ _. -'.-~-~-_,_-:_·.·~----~---:~: ._· - .. -,_:,_~,- -·, - :.·,, __ ·._ .. --~---<-: ----~ - ._-:-•·_, __ ;1~~-~.;,. :;_··-·~-• ._- ... _:· __ · __ - -.'~-,-•~-~-) < _" __ •_.,_ .··:_·--:·::,_·-_: 
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v1aarlozen 1 verbindt men eenvoudtig niat door.Men kaz1 de zelfde uitkomst . · 
· ook op meer dan. een plaats laten ponsen. .· . 

tisch · 5. intelt .was het get in daze deoimaal. 4 of minder da.n wordt het 

individueel of groepsgewijze eaohieden;naargelallg h1erva.nverbindt men 
de "Ind" ot de •Group" va11 "1 2 pi,k up" met dat gat van "1 2 Entry", 
waar de 5 moet word en ingeteld. . .. · . . 

··de borstals natuur11· .. 1t met.·Multiplier ·en Multiplioand.Verbindt men nog 
'':product counter" me •punohw, dan wordt deze uitkomst ge:ponst.Verbindt. 

komst oo,k · d~ "Surnnua 1.o"dl1ter• · de ui tko:mete11 hierva.n zijn zioiltbaar · .• 

. · ·· .• · .. oot .· etel ·.· ka&l~ten s·ceeds. ma1a.r met . de zelfde · faotor moet vermenigviildi,.,111 

di.ger behoe ·.•·•··· .. da11 niet o-p de sfzonde;rli · .. · .·.· ·. ·· · ka-a:x~ten voor te komon ,m · ~ 
·. wordt ·. a,an ·de. maoh.·· · ··.•e toegediend .. door een · "me.ster card" tdie. voorafgaat 

t\&n bet bale etol.Deze kaa:rt bevat dus de vaste vermenigvuldiger en de 
ll\BOh :e w·erdt er van ,.~er;,i~~tigd, dat uit deze kaart de vermenigv·u.ldiger 
moat· wo · en overge,1omor door ee:n. X11

'
11•ponain in een bepaalde kolom.Zola,ng 

n~.1 k:aarton zondElr xi,l)i,po:.,sinc; •·· detail cards.·· de maehine :passeren,.blijft 
· de ve1,nenig,y·1J.ldiger ongewij zigd .Zodra eohter · de aanwezigheid van ee:n . 

x-)•pGns · ·,· het begin \-e.n _ een r1iout1e. groep aa:r1kond igt, v,ord t de vermenigvul1'11• 
d. er door de n1e,1we vervangen,die ui t de nieuwe mastercard blijkt. · · · .. ·· · 

.· .. ·. tr$e.kt·· men va11 vaste vermenigvuldigers · gebruik,dan meet het gat van. de .· 
"l"·•bora.tol, dia da x-,ponsing aftas·t geschakold worden met het gat C • Ver .· 

· iSa·r rnoet mon de scr1e.kela;3,1• "Grou:P Mul t 1pier'' •· iete lager.·· op ''1 on'' aal1a. · 
~kalen tbi va:r1abeJ<¥t) v1;~1u.,:3n:\gvuld.i er. ataat hij op ''off" .Aa ezien de 
't:if{~:r\:.zBSJrh,~1d van (lo· x--bo-ra1;ele op • com.pa.ring" beruat, moet aan elke ma.s 121 :• . · 

i,e'llPtsa:rd een kaart zn:ndcr :c voore.fga0.n, dua oak a,an de eerste, daa:t~ anders 
l ~ x ·-w·· Ol'lBi .· haar uit ¥~ 1~ · i . · .. · · · 

·~ . . . , JI.. . · .. · ·. . .~·. .. . .· ·. , . . ·. . .4 ·... • . . 14> . . , .. .r ,..,. .,. .., . ·. . . . . . . . . . . . . . . •. . . 

. i: ~l::iar hiernaaE::t ''?1\9ou.uo t C,~i1.ntor to Siurunary Count or''· bes list erover ·of. · 
.· 1. ~ .. ·tltom.sten in ae · a~~~iary int;ot eld of afg. etrokken v1orden · . · . · · · . 
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ik echter niet kan bespreken. 
is ook nog een scha.keling mogelijk voor progrese6.ef opttrsllen 

e11 a.·f'··tr en •• Die berust hierop, dat men vari de " lduct Counter" terug• .. ,i., 
sc • ........ alt naar de Multiplic[:~d en door vernienigvuld.igi ... · met 1 di.t getal 
l)ij de volgende slag i/eer in RHC bre t.Door aohakeli -.. van RHC en · ._·. C 
1r1et de bo:ratela k&n men bij elke slag nieuwe s1.:umnanden uit de kaarten 

· daerbij, bre: en. . · · 
. · . · De ma.chine beve.t zcer vcle mcgelij eden voor controle checking • . 
Hiervoor ka:o. b.v. de Summa. Counter dienat doen;daa worden zekere •. ··.·06P•I!" 
totalen met elkaar vergcleken~Door een ech. elaa.r k1,1,,nnon de reobter en 

·· li · .. -.· er telwerken mot elka':.:.r \Torden ver;1iaseld en alle operaties ku.nnen 
··· ... ·nu word on hcrha.ald .,tti t ecn a:f'i,1i.j king in de suix1nary~,11•totalen kan dan con 

fout · blijken •. Ook ui t l1et fai.t ,a ei.t de machine bi.··. het oo:natateren van 
· af\7ij G ponsing st":pt~JJe sncJ,.hcid van de i~u.ltipl:icr is helaae veel 

kleiner dc~rl, die v~:n t~],(; C:wl1(~l~~rr::: J!f,llc~rith .. ,~mae,hinea n,1 . .-. 1000-·~1500 kaiu"'ten 
· :por uu.r.De machine kr:1,:1 ook. r£:ct scJ .. 1Ji!Jtoren geleverd ,~10.rden, die analoog 

· · .. ·. not ior.tncren ala bi j de: T ao,i: ::::)_t; 01,.. ,, 
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. ·d······ ... ····· 
, ' ' ' 

' .. ' - . . 

opgelost. met 
.. t·. ' . ' ' ,• 

•.• .: . - .· · .... 

ponskaarteruiia.ch1nes •... 
A 

·r.' 

· ··· iteviet1 sc,~ent. Instrum. 14 (1943) 24!-250 • 

.. . opgave luidt: gevraagd de runctie u, die voldoet aan ,'.\ u~o 

waarden aanneem de randwaa.rden) .Deze d1f£erent1aalvergel1 Jkine wordt 

• ... ··· .... ··. u .. ~•·O voldoet , be zi ~ de aigcnschap,dat het gemid d.clde over een eirkel 1
•

11 

omtrek gel1Jk 1s aan de waa:t."6& · in het middelpunt,1·1en overdekt het gebied 

een functie ,die ,.n elk :tnwdndj g rooster- ~ , ·:. 
punt gelijk is nnn hot.· gein1.ddeJ.,je ,,c,n de · · 
t1mctie·wa.arden in de v1er 1.l"J.11rtpunten en . ·~ . ~ · w, 

d 1 e . 1 n e .l•' k· r .l"\\n·· ·. d p· U·. n· .• t· i,:.,'\ if'": 'II"" 't.• Q. ,,._ :_; :"' r. I t.';; n f"i 1""i ... ~ ., "!!':r n J ~. "' II ... . . . . . . . . , ~ . . . \iA 'Ii,; ,. ... .,. '..,P ; ,L "1> 'I,,,,, .... - ... • .., ~ '111' \;,, . ' ~ 
' . ~ 

· vnarde hee:rt •• Bij ,,a1cto~nd k~;.~:ine ma.as- ' 

wijtlte is deze · ft1.nctie esn ~.:r,~de e~n 
. goade approximatie vr,~~ de gvv~aagrio po• 
. ·t·· n,1t1· a·a1·· ·,,p,un· ct1~ l'e t ~o ~"'tr· Ip..., ,., 11"\ ... ·I,,,,, l ~el . . 'i,;i ,. . . · .. ·. · , J.. · · · ,r., ,. 1 , -... . \II i.': "'"'"' A ~, e .1 ,o; ~ 4,;1Q . ~ · · . ·. 

' 

Ill ,,, 
lineair~ vergalijkin~en ver;~lijkLnJ~n 
· vo. o· · .. r,. ·d.··•• •· •u·· Y')·C· t· .. , ~•.· 1·r:.,:;,.,--u·· .. ~1"1 1·.,.... "'.~ ""· ~.~s :--,""'·,..1un·.·· ,, .•. 

' .-, 
('* 
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. . 

·g· "' 1· ·1· + ffll!\ t·. . . o· . . ~ 'II"\ 11..f; ., "I ;, k"" - , 1 . ., .... ge r l " 1 .,. ... ,.,, " p· r·· . ~ # .... ..... 4 , .. ·!l'.lli .. 
· . · . . .... · •.. . ""' · ~ . .. . ·. . , ~ .. ii\,. · n .. ,. .... J.. ,~ · ... 't" '.44 .... •. ~· t. J. A ~ " .. L ~.... t.,;.. .. •·.. . ,., : \,,i#', -r~ ....... , u ~~ ,. · -- 1 . : :i,iltlf.lil'LdM..J¥.; .,lJ' ,·c ~~-~-..,.~-~fl _,. t ~, ~ :z1 ,111.-,1,_,1 yr·••(·-~ ·~,,,,,,.,,,..i,-~ . 

· t tr:., , die de ranJ,,•,·1or;,1aa:, .. acn \'Cl.'\" t.•2 ... t ,,D~ 1 e 
"'1p;,1"'oxi1natie 1,ro~:"r1 t t•ijroker1ii <!~<}l' 1 1w ;_n elk ~ • 

• 

. t'-i:i.r1dpunt de \•,raarde or;·, .. •e!•e.rJ1eriJ. te ln i;,~1,t, ; 
1

~ 1 k 4 1 · '"' · ~ -~ · .. ,i, ·tt-4:J~,-.4'it,1ihJ11:-tt.il.t:3-N11>t't-• t,;1,·t-·1,;:1we; ... u•thr.11~ ·~1t"1,._~,..,,,lflr. ••H>'l-~f"-__,--~~"IP'~,x:,. ""!, ~~~, ,v-,8• ~- _, 'lfllfflllrtr·_,. _ ,..., 

i ·~ . 1c e. ·.··· ... ·· .. ,nwen·l l. g . pu .. 1 t },1~ t ~~emJ.,d as ltit~ 1,e 
n ~ronn·· y,!.'\"n.·. d.n r~,~ ... i"'iill~~•V,~M: .. J!i~ in.·. ·o··.··.u vitt.1~ hu.·.u.·T'+:p1 ·1·n···. -ta:!"", ,..r,..o·,,~ ,1f.:"' \'111 1·~~~ ~1n~·r··O• 
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M;,_,,,.t~:;.;t.l: .. t~ .. i: t1en r.iu!'ll1tc1· t (le rvO$te1-:ptint3n en w~l zo, c.lc.t t he t eers te 
cl ;ra, .. ,,en ee1·1 rar-.dpt~nt een O ,vD.tl e~n inwe11dig p11nt ern 1 . is -~~lr, wordt ·.· 

·. !!"~11~ .. ~:r kt ·. ?D~ t t·.~~ 3 vsr bcnil2en~1e ·· seorte:n kaar·il~R ; do '1functj .. ewaardf!nkaar,, ... 
tr . " • . . . .., . .. ., .. . +- t• ' . . . .' ·. . "r 

· .. -,~en zijn Viclrtioe~t,1 r,,.·(•:i.' ~~::!·tt:re gl"oepen,cl.ie wij · a,»~.... zullen noemen •. 
P, .... t:ke g1~:v.ep mc,ei; Vi' : 1.,1(~;~1,~~~ t.ree~~ .~ijn ~ · 

• 

• 
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D·oo1:. ae ,:. l'•~~~P,. 1 i.n g-ro~p a ,~10:t•d,,~n. be !de soort~n kaarten onder .· · · 
0 1.:heidsn.l.n •. ,,) · s ta~t het :lterat.1ent1mm~r .Men begint met kaarten F .. · ·. te. .. · ·· 
ms.ken op gr~,nd. ,~bn e~rl 1:1t1s•: ,,an aa11g~nomt:n waard.en: i1:.. • staat d s de·•.··.··•···· . 

.. · f11nct:tewaard~·.·,,c:r~·.t1e~.•·.·.·unt, dat •1,,:1·.a.· ·. is ... ··• ... ·.·.··· .• .. even.Groep·.· f•··• wordt .•·•·· .... · 
. ·. ,1e···. · ·• m· • ,, 1 . ..,. -t··.1~·l~. • .~ ; .... ,.,~ •~t""•n .. ·t.,;· ··"" .. ··.·• Ai" .. n.· .. ~·t.·, ~n· · ·t· .. • · "!fJ".a r~n· •... ◄ vvuld ig·. er .•.· .··. 0 ,. 25 .. ·· ··)··· ..... ·· ·k .. a· ·a.r·· •· t· · ....•. e ""'1 • 

\,,,f,, · . · · .,4,£,.. \,1! - · • .,'-, '!;,I • t J \, J. '¥1 ,".;} .JI . \ '1t ~ 'II~ Q . . . 'l,,;ii" l'J ~ w~ ;I, i~ " '- , ,,.. . . . . . . . .· . . . . . . . . . . . . . ,I, .ti. 

~~o worda.n ~,~ c,1,, ha?:1d geponst in de gr,:,~pen c en d volgen:s een mtJ . 
. · nufl,cr1.:pt ~ wntir111 · .. dus alle 1nwend1 ga p1li:1t911 voorkolllen ·. ( groep . ·. a ··• .. ·.·.· verg .... ··· .. · . 

Keld stee.as · van t!e r:ler b.ijbchotende btttir-spunten ( . p d ·• ) ; er zijn .· .. · ·· 
: ,11.1s vier keer Z$1eel kaar,. , als er i11wendige pun'ien .zijn. . ... •··· ... ·. .· . 

· ·· .. ·.· .. ··•· · .. ··•· .· ····• .·. Pe kaa:t;Jten F ·. wor,den gesorteer,d '1olgens he t eers te. cijfer va: . · · ·· 
•·•.·· Die.·· Mt O·. randp1,nt:·.··.11I. worde·n· ....•.. · :tn .. ·· kolom •. a ,d ,e ·.· .. ·.·· ... ev,en .. · vaak ge,duplicf\.e:,.· "• ,··· .. 

·. als:er 1t:eratiea z.ijn (b.v. <.· .Elk stel wo:rdt van een ·nummer. (i"'i· ... 
' '. 1 : • ' 



• ·111,,_,, 
' ' 

voorzien.Deze. kaa,~ten warden. in het ·. vorvolg voor · de ra.ndwaarde·n. ge• 11 

' ' 

~n van. een iter·ation -· ,r · 11) voorzien in b • 
' . ' ' ' '. ' . ' . ·. . ' . . . 

·geso1"&teord,•.·· 
' ' ' ' ' 

:sroe-p ·.·•. d .D&.l\ liggen dt1.e de }:e~~~rton mat do·. zelfdc eogovena in. d bij 
,, ·. ' ' . ' ' . ·.' ' ' ' ' ' . • ' . '' ' ' '' . '' . ' . ' .· '.· 1., ..... ' ' '.' ,. '' ' ·. ' .A., ' ' ... • ' ·.· ' ' ' ' . ' ' . ' ... ' '•, . . ' ' ' 

' ·' ' ' ' " ', ' ' ' ' ' ' ' ' . ,, ·, . ' ~ ' ' ' . ' ' :, ' ' ·.. ~ """' '' ' ' ~ ' ' '' ' '' 

' ' 

. . . . ' ' ' ' ",!,,, 

Dan wor:den de·. · ... · · · ..... , ·. ··• ·· .. .-.. 'ti"\· ,,. .. ··· .... l!'. • ,t,, :"\ .. ·· ~ ~ · · · ·. ·· .·. · · · ··· , 1 olfnn::1 ,;.,, :, Do 
' 

, . . . .· . . . . . . . , . . .. . . . . . . . . . . ...., "".._,t.. ,.... ..... ...,"' "'" . • I . ... . . . . . . . . . . . ·. ,. . . . • . "" . > '! ' . •• ,,_ • ""' ' . . . t·.·.· 
. . . . . . . . .· . . . . . . •. . . . . . . . . ·. ~· I ~- f"';; . ,. "' ,r . . ~ " i . ·. . . . . . . . . , r·il " 4 ' i, . "I . • ' ,... , "1P . _· . 

va~n elk etal VEUl vie:r 1<.ae-.1.~"tA(:11 t~~:,i; ,1~~ :;.:elf de o de son:· o~g(~.1n~1"t:ltt van 
' . 

groep o · .. · c ie due 
. ' . ' ' . 

. . . . . 
' ' 

sten ,,01.~d.on .· door do . 0 
' ' 

van vier 

" 



• . . 

:Een ux-11e 'bevat N balletjea ,waaronder pN witte en . . arto 
p .• 1. Het .. ere en van een balletje vatten we op ala een meting van 

f 
' ' " ' 

een grootheid .. ·· .. ·.·. ·.·· .Een wit balletje tekenen we aaz, met het meetreeul••· 
,. ' ' ' 

ta.at 1 ,een zwart balletje met O .Het gemiddelde · · · .. ·.· over een reeks 

meti . en d.w.z. trekkingen met ter · legbi ·.·· ... · .· .. ·· is dus de relatieve fre.ii!l 

kwentla va11 een wit ballet e.Uit de ervar .· · ... ··.·.· weet men ,dat die over het 
, 

·,, ' . : ' ,J '4"11(,, • ' ' 
. . 

' ' ' ' . ' 

d··1·~ ,. . -~ ' . 
, " ook d•e k.ana op een wit ballet ·e. i aloge defeniti•• geeft men ~bij 

een u.rne met m&er da.n twee eoorten balletjee. ·..• fleet men van de aamen, 11• 

stelli .·• .. · ... · .niete af 1 dan veronderstel t men het peroent · .... e witte balletjee 
' . ' ,' ' '. 

. . ,, ' ' 

Va11.c,< ku..nx,1en we ook de mid. af~1,., ·, bepalen.Een wit ballet e 

ballet: e 
a.h.w, en vor 

4 

men ,nu bet.· .. ·".• .. ··· .. ··e• .. •.·.·· ... d ... d 0 .. ··. l .. d. e v~ rn d i . th 1·· d. V l b t b t · · · o . ~ ~" eze n euwe . groo e .·.·.· • o gens e < ovene~1;a.a.n,,, •.. 
. ·d·•··. • · ~ •.g·.·. ~: ns~l.:. i··· .. a·.·•··· .d• at. ·. .,:;, 1J Q . -·-~~1--~ V .,_. . _ . ~ 

' ' ' . . ' ' ' 

·. , . · .. · 2 2 
1 If . pNq +qNp .·. ·.•····· pq • 

' ' ' .. 

*\~ · ... ·· ... · pq 

Uit, de theorie der meti .en ,,eten wij ,dat de gemiddelden zioh bij 
het optellen van grootheden en bij. hat vermenigvuldigen met ···exaote ·ge-• · 

. . . ' . 

• 

ta.llen linea: ged:r. en.De mid .• a. • daarentegen worden bij het optellen 
. """"" . . 

· van grootbeden volgens l?yth·> .. ··•oras· opgeteld.Stellen•··<· ... · •. ,e ... ••·:.·.··.·· \tre .. ·.,• .. ·.i ·· .... ·en uit 
. . ;• ' ' ' ' 

. ~ ..... .... . . . 

een li.l~ne voor, dan beantwoo t a!a.n .·.·.· .. ···•· • ·· .. · ... · . , ·•·• de oomb·inatie ven daze itrek,,,, .. · 
' . ' ' ' 

·- ' . ' . 

i en tot paren.De paren balletjes uit . de twee urnen zij.n a.h.w. ean · ... 
' 

Qieuw soo · "b let es.We noteren bij . ee witte balletjes 2,bij een wit 1111u · 

te en e zwe.r'te 1,en bi twee zwarte O .Bpeciaa.l kUnnen we besohouwen 
. . I , . 

• 

Dan meten . , j dus over een r1:;.eka van n trekk.i e1'!. 
. •,, ~ . . . 

., ()( .. ' .. . . 
' ' . ' 

' . \ . 
. . ' . . ' ' ' 

' . '. . ' 

• 
' . ' . . . .• . 
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de· to,epaaa : .. •.· • : p isob · 
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= 3 3 3 3 1 3 ~1~111 1 3 
' 

2 3361 ,, + 27 2 3 
. 3 3 2 9 8 ' , boll" . 3 5 1 . 3 

4 . 3 2 59 ' ' !:U:U' '7 4 1 3 
.5 3362 ,, + 28 2 3 

1 6 3 400 , , + 6 6 2 3 
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13 1 3 . 
---•a,111.'lll IX ~--1·.;!l"lt,;~Ull~l!@!tft::,:W'i:~-. ~-· ,....,,.... •;_t,J_ l''2\ .. ciV.f1 

wo van eon eerlijke dobbelsteen s:pre~·ten.:men z~1ak punt vai1 deze en de,rs:·J• 1" 

. . . . . ' . . . . 

· 11! ke redeneringen is, dat we de v,are ,vaa.rde p niet kennonJ mocbt deza . · 
eohter een beetje va1'\ 1. 6 versol1illen,dan zou dit nog van geen invloed 

'" .. 

op de uitdru 1 i 1pq zijn. 

Hat m.· el van de urne ,,ordt nti o~· vele 
toegcpast.In alle dergGlijke.gcvallen hebbox: 
rieke gegevena ,b.v.: 

oolleoticv~ vcrachi nselen 
,,e oen ·.· .. ··oot aa,ntal numo,,, •. 

1 • frequent ie van vii t ballot j e in de i 1,1•de tre ing uit een urne. 
' ' . ' 

. ~' . , • frequentie ven de 4 bij de i~,,1.de reeks van n kC;Gr dobbelen. 
··. J .. ... · .• 

. - . 

. 4 .. . . 
. . 

frequentie van de lettt!r. a. op bladzijde i vs.r1 zeker boek. 

frequentie van de o ensgeboortE;n o:p de·geboorten zondar meor in 
.,. ~. het ·.jaar · 1 

c' 5 • frequentia van. overlijdons13ovallen op het geboel der bevolki 
. in bet jaar i. 

6 • frequentie van de huv,elijken in het jaar i. 
7: • frequentie von hetaantal reoidivisten op het aantal miad igera 

' 

in het jaar 1 • · • 

•.·• 8 • frequentie va,o. linkshandighoid · in cen bevolki agrotj:p. 
. ' ' ' . ' ' 

9·,. de•i e moti · van een bcpaaldo hoek. 
., ' ' ' ,' : ' ' . . ' ' . ' : ' ' ' . . ' 

mens. 
· .. 11.·• ..• de tempera.tuur ·. ve.n ecn · gas o-p bet ogor1blik i • ·. 

' . ' . 

. · 12' .het · a.antal impu.leen 3enotecrd door een G · igar,11 ·~teller in bet 1 111 ':,de, 

, . , ti, de interval. · .. ·· 
' ' ' -, 

13 .aa.:rdap:peloogst ,i.n ton in he·t aa~r i in Nederland •. · 
' . ' ' : 

. · d.w.e •·. ala bet 

. ' ' 

' 

. ' . ' . ' . . . . ' . ' ' ' . . , ' . ' ' ' : ' . ' 
••, . . . . . . ' . -:, . 

; · · de.·-.· : · .. · •·•.··· .. ··. · •·• ·.·. ·•11•W&t· 
·. · . _ ·J•:• o•-•rn11111. 

' ' ' ' . ' . . . . . ' . ' ' '' ., . . ' ' ' ' ' ' . ' . ' ' 

. . . '1111'1\ ' ' . . . ' ' ' .. : ,; ' '' . ' ' . ', ' . . ' . ' . . ' ' ' . ' .. · . '' . ' . 

·-·.:·-· ._-_,Ill.·,··:-'·:_· _,·_ ::- -,:,~ ... __ --- ·":·_,·:·_ ·:-,---_._ ·:-- ·.:_. ··:·-··· ____ .,_: ·:•<_"··.-: ',: ._·.· · .. _.· __ · __ ·, ·.·· -· .: . __ ". __ -. _-, .·: .· __ -. ·_ -_ :··. - .· · __ .·-. ----.·- - ;: ... _,.· __ '. _· - . I-_ .. _· __ -_- ,, _ _. .. ·:··_-_1: __ .-· -

• . • ' .. ' . ' 0 ' ' • . ' • ' ' . • • ' '' 
' ' ' . . ' 

.···.·.· · . , emeen. sal ,bet eobter wal . loalopen • 
. . , ',• ' ' . . ' I • , • , • • • , 

• . . 
• • ' C 

.. ,· ' ''.···.·•.··•· .. •·•.··.·· .... · .. ·.···•····.···•····•·····•.•.·.· ........... ·.· ... · .•. • ... ····• .. ·· .. ·.· .. •·.··.·· .. · .. ' .··.··,.·.·•···.•············.··.·.·.·.·.···· ...•....... ···ii·•· ........... · .. ···· .. ·.·· .• , .. 

•···· utt· bet·b•··• .. ··· ···bii·•···· ·apr··a·· .. •· plauaibel· muon, men ken bet ·•ook ·.· ... ·•· .. •·· .. ·.•· e·r,Ja1,. 

. . " . - . ' ,- . 
. . . '., "-.": ,,- __ ". 

• . ' . " ,c 
' I •• ' , •, , • 

' ' ' ' . '. ' ' . ' . '• ' . ' ' 
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· · Voorbeeld. 
• 

jaa:r aantal geboorten 
: ,1-li.•l-f;h;l_f_)p-ll'ffP-f.$11,J:.1'.lo.-_.....;-----------~---------~...-.... w.lt-••.-~ldiM-lol•,i,------·---· -··-· ---~-...----

1911 73933 

1912 74659 
1913 72475 
1·914 73294 
1915 70192 
1916 71559 

1917 70306 
1918 72505 
1919 68722 

<sf,~• 

1920 78230 
a tp I 1 a 1';d'rrw,.,lllil !'!.: 4ft J t'!ill• 

725875 

.37,798 
38321 

36994 

37509 
.35982 

36730 

.35926 

37245 

35436 

39962 
' 

• to••l#LllidiJ•l'-t .,,, .J,111°1" 

371903 

• 

51,12 

.51,33 
51,04 
.51, 18 

51,26 

51.,33 
51,10 

51,37 
• 

51,56 
· 51.,oa 

51,24 

i 
I 

' l 
I 
' 

• • 
.\ 

I -• 

Bij geval ·· 5 zullen vie al rl1e(2.r aarzelen, 01:.1 o.r1s vt.>i-.n bet ur.ncn .. ,.mode,-~ 
. '_ . ' ' ' . ~ 

te bedienen, en vrel al om theoretischc red011on.Stexlver1 ia .r1i.ot zo maeJr een 

tre .. en van, een · zwart. · ballt::tj e ."'v oor bepaalde aoodsoorz e11 zoud.011 'tile di t 
. . . 

sohe1t~a wel ·.·.· ... .nnen aanvaa.rden 
. . 

' ~ . 

· maar over·. het algemeen zou men veeleor aan een heel stel urnen denicen · 
. . . . ' ' . . ' . . . . . . ' . 

oplevor.~n;bove;ndir.,_·. 

z·ou men in de bevolki .·. voor soznmige doodsoorz en v~ij sohGrpti grenzor: · 
. . . . ' ' ' ' 

kunnen tre en t.a.v. hun storftekans. · . 
• • 

··.. In geval 6 !tan men aanmerking,en van dere as.rd m,ak.en.De httweli.jl:i.D'"~ 
• 

• • • 

. kans · z .• .. van jaar tot· ·jaa.,J:~ .aterlc va;r•ieren ·. ·•· '3oonomisohe omsta1'.'l.dighod·e.n .• Ir~··· 

. . . . ·. . • ·. . . . ·. . . . . . . . . . . . . . V ... · . .· . . . 
. . 

• • •• vari ... •-·· · 
. . . . . ' ' . ' . ' ' . . . ' . ', . . . . . 

. ',• ·. ::: . . : ,. ' . ' -·. 

recidive .. ,statistiel~. · 
. ' . . 

. ' . . 

· .. ··· .. · · .. Jaa
1
r ·. ·•.· ·· ·. · .. Miad .· ··. ·.·.··er ...... · .· · · 

: , : . Reoidivoinl1et 
' 

' •. ' • . i • 

I . . 
' 1 .. ' . ' 

. ,' ' , . ' ' . 

.. · . · .. · .·.·•.· begi.rin·el : < . •• ·.· . ·. ·.·. 
' .. . . ' ' 

. . . 
' . ' ' 

'·. ·. . ..... ·-· --..-...... 
·. ·.· .1·5 .. 3· .. · .9.·. ·. · 

' . ·' ' ' . ' ' " 
' ~- ... . . . . 

' ' . ~ . ' 

131 .. · .... s,51.· 
' ' . .. ' 

,,·• ,· ' ·. . . ' .. ' ,, ' .,, ,-- . . 

··.·.· -·· ... 1. a······.9·· ··a· · · 14· ... · ·· ' . ' ' ' ' . . ' ' ' ' ' ., ' .. , ' 
' '' ,. "•, .. 
'' :: ' •. • ... ' •.• ·:_''' .. -·_· .•.• ', '·. '<i , 

,,· . . ' :.i_ . ' ,· ' .. 

. . 

·.109·.· .. · · 7,.33 
. ' ', ' ' ' -

. . 
, ; ~ . .. . 

. ' ' . ' . 
. 

6 ··4·0···· .... · .... 
. . · .•. , ~ .. ··. · .. ·.·. ·• 

' . ' ' . ' . . . . . 

· ·1 .. 1• · 4·. · . . · . · · · 7··.·.,· •··.5· .3· .·. : · · .· ... · · · 
. . . ·.. . . . .· •.• .. .~. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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.·· , III blz.5 
· en dat moet aan ~e geobserveerde ~~id.· af"t,. gelijli. zi~.~n.~-laar ·.·. en n 

)> ' 

·· zi;ln fiotieve , • ootbet\en,allet:n · ..... ·· . n heeft een bet~.:' .. '~:i1i.s. iiet urne schema 

lev t bi deze besohouw1 en niete n:~,,ou,·,a o·,, (V"tel ! .. a.t13r bij de .fouten!i--
·. wet • · 

••·.··. v .· .··· 10 ia van het zelf'.ie -c~~pe t m.en eehept ook hier ean mi11 ·· o! mee::r 
. 

. ·d. .· "' • e· ld··. ··. •·· - " ....... ' · ... ' ...... ' · .. o· M: Jllliil1!1!:PG rA ~ 1· in·· g· ·. ');:"an· C, ·t· /:."l. l t Z· ·1 ·o·· h v· 0 o· r· r· ; .. J ·t·. A e 1·· 1 o·. h· a· .~i '""l it!1 1 ('.i nr t, (:';: • ',;;Ji '< tU V •• , •, O • u • '• , ' O • 'I g • O '\4 ~ • • • • • '\! ' ... ~g • ••, • g • ~ • • , ' a •l ' O • • • "I~~ W ~ •' • • • •,. ,#,..41i•g ~ ~i • • v,,,,A 
. : . . ' . ' ·- '' ' ' ' -., __ . ' ' .. . ' ·' ' ''• ' ' . ' ' ' .... . . "' ' .. - ' ·" , ' . . . ,, 

' . . 
' 

· door een groot aant .. · ... factoren r,•rdt bepaald, die z,,rui tle menE1 eer" 3roei•,;, 
. . 

·. · atoomp e veratre·· .. 'i en· of onttrel{;,,en. 

· In geval .• 11 is bet mi o--mod ·· 1, zoals U weet dat 
. ' . 

' 

· .gaatheorie.De n en · ·••· .. ·. hebben bier een r1:Jele beteker.t1tl 
. . 

' ' 

·.. 9. en 10. t\arJ.!< zij onze betere wetenaohap van de mikro,-mcoha.nioa • n it 
. ' . 

·. het. getal van ., Schmidt , .··.· ... · een en~rf~ie. In .. ·· 11 .·.. pl&eg;t illi:;!) hot urnenu,:Jt 

s•hema door oEJn t1echanis0h ouiroernie:cl1eJ1iame botein:_) ~,~:'~. e,,tol·,1en t e, 

reohtv&ard en, ter,vijl men bij •• 12 a.h.,, .. eer1 absolu11.t i1..1--nen•i•achema 
' 

heeft1de mioroproeeasen zijn zt1iver toevallog. 
Geval· ··13 · .. heb ik er nog bijgenot1101~ om t,r tt l~.~tcn zien,hoc inge\Yik.,,". 

. . 

tre· 1d·· d .. e. s 1 · · t - · · t i h· . l 1 1 · i · Z ' ~ ·"' ·. · · l o o r, a ·t ., .n.. . .·.... ··.. . a ie in prac su e gave,, -1.on ir .. e~. z J n. o n a~.,,raa:,?.~;b .· • .• bg > 
. . ~ 

is uit·oogsten v&.n de efzonderlijk& boeren se-,.Jne .. ··.·.t1ctl:ld 1 m;··, .. ar ae~n·a.t~ze.· 

mior--aplitei . ·. heb'ben .",7e hier niete .De 003stcn variE:iren .•·. onder normalc 
,, . ,0 

fj_• 

. omat eden te evolg.e. va.n kl \e .. tie•he in.vloedan .. Die zullen zioh 
·oeveer ale·.de fouten in·de foutentheor1e.ui1ion.H1;.s:rbij komen va~ria.,., 
ties door de vooruitgang van de teohniek,d.ic o., eveer .. ,,er~.ten ale t;;;t:;;n · 

vera.nda~i van ::e. ewnene·ta1.· ing vru1 de urnen.Tenslotte no:~ inv·1oeden 

van olke ooget o~ de volgende ,die ·nog i11oeilijlter te ovc.rzien zijn. 
· · ··. :;e · gE,Vt.n nog twee . voc.,rb 0 ~ lticn. 

' . . 

· ,deren,verdeeld volgona "geboorte;,ntinr~1a:r" s d. •• 1. z. e~,~ld e kin(l v . h ge . 
~ ------· ..,.___.._,_.. -·. -·. . . 

: aSJ1,tal hiervan ~~nt:-~l jongerie ·· 
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· · • .·· o .. · · · '' '' · · · . i,., ·. ., .. 5 ~,· 1'0 - ... - ...... 
' ' ' 2 30911 15964 5165 

3 . ·. · 18313 .· 9476 ',,"' ·. 5174 
. 4-,.·6 . 22 5 11856 5183 
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' 

We '""1illnn nog de ,1ia d ~e uitdrukl.;.i bohand&len van zekero in 
' 

· veraobille ··. e govallen beeprokon v1i .· zigi11gan van l1t~'~ t:J.:cnun111••modol .~f{C; hcd•·-

den. daar t-r11~c. mogelij eden: 

. a Bij elke 0(. werken twet.1 of met.r t1rne11 •.· in torl vaeffate vorhoudi.t1g o~,., 
' ' ~ ' 

' ' ' 
' ' 

1: 1 · ·,. mee .Hu,11 aamenstelli hangt n.iet VSJl 1 af, 
b E· 

van. 1. ·· ·· ... ·' ofvrel: voor · elke i heeft men met Qon ~-Ddvr~ .. --~· .. :t~11~ tt1 m.ckc,n .1.·1t...n 

heeft b.v. om de beurt tvte£ v~reohillendo urnos. . . 
. 

1io m en de gc,,vo en duidelijk aa.11 t,;1(,0 e .reme govell\;n, 

··, a Twee u.rnEJn 1 ee,n me~ uiteluit•ond ,11tto ,dt, and.or mEt uitaluitor1d 
--.,:lll 1 af .De mid .af\1. 

~ ,.., · 0 · ,due . tt o . : erriorma.el q,,. · · 

' ', ; ' lill 

verkrogen.De m.1.d.-. w •. ' is praotisch 01:1 1:.:~fti:~u:1.:,_t;lij~"· v~~XL 1, &n v10l poaitic 
. ' ' . . 
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"""""' •b· · · 1°11.v· · · ~ F\Orm' · ~ 0 ·1•1 · .·. . · ., . . · ·. . · v , U4a,A t,.....,Q • 

Dat. gee ..... et.n e.P~itij zing,va~n welk urncnmodul n1on zioh bij bo:pa::,l~ 

< 140 stat .tiac.be g,gevons. · zou mot:tan bGdic:non.,Men kq.n dit e:unt:r~liaJr~nJ:,.ff~ 
' ' .·' -· 

. ' ', ' 

.. , .. a;: l&etl .beeft · eigenlijk. met t"iteo · groothedcn fr4;;k~~·1L;ntius in dl.; t"'11ee · urx:. ,, 
' . 
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v1. op 110 t 

·•···.·,. volgana · ·,,· th '·••••·· ores · 1 · 

P1+P .. ,· ...,..._.,. 
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' ' 

2n 
.. 

' .......... · 
-"', ~ 

welke laatate men op grond van de . n •0Jtet '. mt=,t an t'.C\s11 2n m~~t:t. aa 
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· •·ou verwaohtenJ)us 1 ondernormt\ '•"ttj,11 ... ,~iuirta~ 
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b -i. ,· voor • ., 

geboorte 

de sexe,,,,~verhoudi . · .. m::n 1misscbien doorde.t de kanf3 op i;O.D · · o ··.·•ens ►, 

niet bij de hele bevolking de zelfde is. 
" 

0 Jjen bekende mechanis'She rvaliseri vax1 hot 
·. 0 
. o urne-•model ia hot bord '.r~?J.1 Gal ton.Zia :t·itJ,tlU=" 

. . . . . . . I. 

de pun.ten atollen :pinnen. \roc1·1 do balletj ~s 
"'"10rd·· e·...., d· oor ,:t c.• "':"\inn· en·. ~•" ""'z· 'II> · :ri·.o· · h. · t C!'I o-P l 1~ •,n "' ' .. · .... ,. ,L.,ii . ·•. : ,,. \.J. ~ ¥ ... · · .. ·. . . . i..1.~--.:, ". . .. 'W . . .· · . .., ,,J, . . .. "·""""""' iJ 

• 
• • 

voor;die 4 i· gt er bij elk e.lt{;rn~~ti&f 0~1.1 

grooit~toon1~ ·. t: bij of verliost €r .~·e11 ltetsir'·~· · 
.~ 

· ·· ·· ·•· ... ··• .·aer rcchte of links.··· .Ala .. ·.·. 

he .. · t· · ""•r·· ·o· _..;\ i· 0 t· o o·· m·· 1""\ · · e i Ii:! ;i i- · o· · .,,,,. ··· · r re::. I""• nk· o·· ·· 't ., "t ~ •1 · · ;;i .,. · .. •· .. ~ ·· ... ·It;;···.· ·t-'1i! ·. · .. ·.· l:t· .. · .·· . ~1,,;;1 I 1,.J. .·. t,, . v ~ • . ...., v· .·.· . A~.1. .. ·· i1 .. t, tJ ~\.. 

he~l VEi af st::.nd v:;..n t,.,t:,;~ n~,;-,1,1· i.~:~· a a:p ij l< ors , ~n 
. . . 

~n n is bet aaz:1tg.l spi ke;;rri" en,. den kodl n4c,n uit htt v~,i".l t:: .. ··.,;?.t~rin t~,.;.t 
. . . . . . , . . . . . 

. . . . ' . 

gemiddelCe 
•• 

nm,ne,a:r de. ei kr'~nten. neemt hct 
. ' . . . 

1/P', P ~ t ~ ·1· p e: r v 0 l""' , .. ,, · 'l ·· 1" ,:·1 ""' 1, .·, "',, "" f· t ill'~ J, ,..... . . . . ~·· . ·. . . . t ,. , \. (::, C . . . t; . . . I. !l;, . .J.. ,J ,' '?.. -:. I . • 

". ' 

· .. Dit zelfde doet zich v,oor b ij 9 , 11 en · .. · 1 ~?) .?"1P"'~..r 

· gewone urne,i•L•"treltken ia dat aen m;od&l.h<;t v:4.llende bc.11::;tj ~; 
. . . . . 

' ' . . 

. ketaen a.h_v,. uit de urne. ecn lot t;·,a:::,r "rcchta" of "lir.i.ks''. o~o st~.~:~t.Iz 
'•• • "if• ' 

. . 

het b · .. letj e tenslotte bij do. c:bcis +x: .· G,br~1tend ve,Jl~-f llc .. t · ·1r:.idd~1··1 ·. "'tt.:l:,~~ 1
"•~ 

' . . . . . '.' . ,· 

.. · d~n tereoh~ .· gekomen,d~~ betekent dit, dat het /< , .. · .· .. :{,t er "~~ .. ~t~r !'1::,t ··T ·~,: ~:'c·. · · 
' ' . . . ~ 

· "reohts~. de .. 11. hat \"'loord "links". ui t d~ urne he oft getroklc.~n. ,.JJ~al" ~:;:r 11 

...... · ·•·· ·.· .· • · · .... · .·.·.· .· .. ·· · .. : en · 1 a , v,am · rec ... ·. a · · ... · .... ·· n+ : .. ·. .,.,., ;.,..;,,:~ 

Nu is de ke..na cm b ij n trelt:;;.ingon t ... ~. ·'2. n+ ,;,.,,. koer1' re·•ht a't t(t · 
. ' 

· .. tr·,.ekk·.· ... /!"',n .. ··. ··.·0•·1. ·.' ·s··e_..l· iJ'k••.···L, , .. ,· .. ·.r:i~r·. a·····o· h.· 1;Y'1. ··1."'·i'.(,·1'•1 1 'i.'d· v···nn··· ftrc:ic, · .. ••.•1 ·~1 " 1 .:.i"': ' 'l: i"'ks· ''. · .• . . . . . n ... ¥ ·. . .· ' . . . . ·. . . v,;;; l ',..II! r "' . . . . u ... 'II V li "" ~ . . ,~ ,Ii . ,.,, . . . . . .. Q. ... ·~ • .. . ~ • ..,, . . . 

· tLiro•ht kon,t · 
n 

• 

·2 . n+ · .. ···•···. · 
. . • . . . • ' . . .. ~ ~ ·ffl" $11ffl., 

. · .. · ·.· ioneon-wc cen.bcpr.:~.ldo d~t,-:i~tt. ,·.~-.J-".' i ... to '"vorkri~j~;~n,:1~.n kiezeu ''41•.;· de.·. 
,.,, ._. . . . . 

hr~*lve pinnenafst . :, " . . dua word t dt: kPJlS o.~ een ~1l) o is x : 

·.. . 1112. . . . · .. · . • .. . ..... n+···.· ... ·.· 
. ,, ·,. ' ' 

. . 

· · .. ·voor. grote . n. • te · berokenen,ma~ .. r hij. 1-can 
' . . ' . . . 

. . 

verve.,ngen door . l.. .· · · 
. ' -· ' 

• • • ✓ ' 

. •J'!ilt' . . . . . 
. """"'"" . 
. ,' .- ' ., . . . . . . ' . . . . l. . . . ' . 

. . . . . . . . . . . __,,,. ~ .. · . ..,.,.·· . ·.•.· .. 

• • . . . 

;1 an l1.: o ivr o •11~-Ia~;., l; .... c c .... ~.1 c u a e • · 
. . . ' '' . . ' ' . . . ' ' ' ' ' . ' . ' ' . . ' ' . . . ' 

. . . . . 
' . . . 

. ·•••·.· ... •····.•·· .. ··.···· · .. ·~· .. ·•·o···· ... ......... D!IA"f w ·.• ••·· .. 

_.-- - - -- • , __ . ·.· 1 ·. ·:· ·: ·: •.• _·- •. -.-P- ~-. •.: .·• ... · 
. ' ' . . ' . 

. . . . . · .. · . . . ·\ 

, , . .. . .. . .. : . . : . . ·: . . .· . .·.. . . . . . . . . . . . ·. . . . . . . V I; •• • 



. 

. De· kans op eeen abois x 

' 
Q .. X 

Voor daze 

1 " 

, , 

op 

I I 

' t 

een 

)yJ ·.2~··. 
Ix··•·.·~· 3,··. 

50 1& 
60,2,9 % 
95 ,4•.····• · ··•· 

99,730,C 

99,9941' 
99,999· 

··· noemt men ook de .\fa,Lraehijnlijke afwij 1<:.111g 

geett gem.iddelden vnn metingen ,1~,.n oolt v,~-..~..k ~&>~n 

De k-ans ,dat .· de ware waarde bin.non.· deze 
ala de.,t hij e:r bui tea ligt .De voor ,.t onz. · z.~ng~sev~n :;>~refintt\gcs zi .1l 

soma belarigrijker.'.Nt.:83:gelan.g man d~ verei~tt; V. 1":> 1· ,J... is·.· ., h A,·· .; i· 11 flil· I ~ ,~ g- .,'. \ . ~ ftl ~""i I,,# tJ 
~ · -- "" . V \i,4 h,.-~ Jir,, £ -~, -1-,.,. ,, - "'+ · ~ w~~· J.4,J ~* . ., . , . . . . . : . . ' . . . . ' ' ' 

. . . 

••1•b.van een hu.nnar·bedianen.B.v. 'l!'-ll::t €'Ji rlt· . n· v· r -- o· k· 11'.J "I"" 1· r'\ {' !..'.'.:!l 't,.., "'I ft t-- . 0 h ,.. ·- '-~ i J" r ll m . . . t . nv ·•· .. · .. ··~ .. ·· ·. · t. · .. ·.:w .~ .. · ~ .. · ..... ~~i :.,.c'., · .·;.; , ,,i:l l" ... ·.· ~· · ·. v .·, 
. . . . . 

• 1.:a. Me,ak hierva.11 gebru.ik •,om 
. gevent· 

• • • • 

.vr· .·e.i·.ieta · neuwkeuriger ·te 

de ant,roorde.n · op da voor~r::1iw1·ib 



XIX .. 1 • 

\'e · . handelen het proetschrift van H -Bongers: 1'Tho History i'lnd Principlr s 
. ct Vocabulary Control''. (Utrecht 1 ·· .. ··. ?) , · · . 

· Onder de didactici c:1~r vreenlde talen is er een streven or1 het vocabu-
laire der schoolboe·~e1 .. te rationaliseren. ?tij. gaan uit van h~t feit,dut 1r• 
Ma• s .. · t. 8· . WO· .·o·. r··. d. ·e.·. n.· van• .e····.· er·· t. ~ a· ·1· z e· .. llt!'!l, r· z· e.1· d. , lfta'. In' "Z • 1· j n .n·. · e· · g. · r· · r') o. t· c: ·t.•.· e s t .. ''"J ·t 1· e t i· ··e.·. : (. ~""' ... . . . .. . . . .. ,.,. ,1 ~. ·... . <:;;;i' . . QI,. a il,,iJ. . • ... .···. \.... . ." ... ,; \µ. """' ... ,, . ., •• 

in de.zG ·riehti (ecl1ter niet van didactische,ma.ar stenogrdf·ischa rJ.oel-
einden) in in 1 ,96 do~r F .,,i .Karding voor het Duits o1.ger1·t:1,1kt ( ui.t ef~n · 

· · materiaal va.n 11.000.000 woord.en) .u1t· alle dergelij\~re statistiakc.:. 
blijkt,dat (,.~,anneer tren a.l .. le woorden volgens hun r~~ciu~.n-r:iP ra.ngschikt). 

· he·t 1e duizendtal een t~re½uen·tievan 85~,het 2e van 7:·· en het 3t· v;:n 3,; 
heeft .De rest (voor het Engels l+7 .O i.ioorden) heeft dus een ~equerktie 

· van 5 :i. · 

De r,a.ed~gogische bedoeling is,de voor lee.rlingen der vreexude taal br,;;~ · 
· stemde litaratuur zod:l..:nig te • zuivoren,dat er alleen d£, me·~:st voorko1ner~de: 
vroorden (bv.de eerste 3.00C)) in voorkomen;de .. ' 'outsidtr::rs'' ((::i(: woorcJen . 

quentie toch maar 2:2 - 5,,::, is, .· · · . . . · 
· · De auteur van bo,;·cngenoc>md. p-roefschrift hecft hr,t gel1r?lr; complex V'.':lr1 
• .· ' 'Vocabulary Control:,· t.,~: l1and(2 li:i. ( bv. ook do ,r'\;t8 s tie," ,at on,1c r · een t"oord · 

moot warden verstaan).Als hoofdschotel heeft hij zelf ern lijst vun de. 
eerste .3,000 ,.,,oorden in J·1r·)t i::ngels oi:;,gt·riaakt (de ''K .• L.:.ti.JJli,jst). r:n.met 

· dergelijke lijsten Vi1,n and~:re 1:1,1teurs vr rgeleken { Thr,,rndikr:l,F',:1lmrr, 
Faucett-,-Malti) r·•n v"~rder r,1£.'. t C('1ll 1000-~.1 -iordenli ·st v~n Palm:·1 r ~~n e0n. 
lijst van 2000 woorden van Carnogj~e .Zi 1nccontrolel!ta.teriar1:1 b,.~stond 12it 
een steekproef van een tiental geschriftr;n .De at t·:\u.r ·.· k't>13m tot de oonelil-

• sia,dat.aijn.lijs·t.beter .. 1s dan. alle ~i1~1derr:.t lijst':Jn •. ;:i.j hc,oft hicrbij .·.· .. ·· · 
.tte·en· .. · ttt:?th.e··.m. ,a.·t·.1.s.··Ahr· ··m•·.·•e· t .. ··h·•· o. •d··cn .. ·· •t··or..1g···e,··.,.,,a. ett t-ii.·~•,r· vo·· .. 1 ... g:t .. ";'"'U· h·.··•.ir.it·• .. · ('#f:,~'lt· r··,=1 1• t"'; ··ht.~, .. ir-,P. ,d··· .. ·.:udo .. ·.·. • . .. .. . t,G . .. . . . . .. .. .. 'I.., ' . . .. ·. . . . .,,;, VJ:" ~ .• « .,A, .. .· J.,'". 11'.J. """ ... , """ . •. ~~ ~ J.. 

stuk v~n zijn ,.,erk (met en1~e10 bokortingcn). · ·. ··. 

Hoofdstuk··. XII • 
. Ve . · .. · .. ·. ~~:l 1 ·•· .. e .. • .. •··d,p. ,..4na_·.·~Y§~,;1 

, . .. . . , . ·" .. , ,. 1' SUFI\ ~ -, .. J 51:IP . ._ ... ~,111 

. Om de waarde van do v--·rschillonde vocabulaires te vergelijkr,•n,ana,,., 
lis. erden we 10 vo:rschillende tcksten,iede.r van 1000 woordcn,om na to · 

. . . . . . . . . . ' . . . . 

gaa.n ~•elk percentage van c~lko tokst voorkwam · in de. ondcrsch,iidr::::n · lijs · 
' ' . . •.•·ton fj ·.·. ·· ··· 

. ' . , ' . ' . 

·, ' ' 

· .... Spt)Cial Printing Numbcr,Novembr•r 29, 1929: 
''The London Daily Press sj.nce 1850'' · · · • . 

. · '',t;" Labrador.· Doett1r'' · 
·. '':rho good earth'' and '1Exile ''. 

· 
1•Go 1'.)d-byo, Mr .Chips.'' . · 

•·· •tt,:uthering Heigh ts. 1• · ·. · · · ·. 
· ·.· ·. ·. 110ld f'(,,b.us it·· ···•· · · ii .··· ·· •··.... .· · 

' ' • ~~ •~ if\\.__ "" .. ,.;_ ' • ' ., 'I pir- ' ' ' ' • ,. ' " ;, ' 

' ' '', ' ' . ' 

· · · .. ·. ' ' *1 · t: ;;:'Ji 1 O·• . · ·o· · .·r•·· ... ··• · · t• "·"o····· .. ··. •c· ·· .1··. ·t.•···· 1. · a·· ···s·· · '' · · · · · · · 
' ' ' ·, ~rr, ·' ' ·, "ffi'"" .. , .. , ' ' ' ' ' ' . ' : ". ' ' . . '· ·. '.' ' ' .. ,' ' ' 

'' .. 31 &C}~ t)() QU tv It ., . . .. .. . . . ... .·. •· .·· .. · .. · • • .. ·· .. 

. . ' 11l1hr.1 radium w. n•1 .A You·th. i:~dition of the Lite ··or ·•· •··· .. ·.···.·•···•·.· .. 
. . 

' ' . ' ' 

... i ~ad.aroo . Curie • ·· · 
' . ' ' . , " ' 

. . 
' ' ','• ' ' ' 

' _' ·.· ·.· ' ',•'· ','·,.>. ,:···,.•.:_.•.' ._'.,, .· :· .. , ·,::·::, ·,· :·, '' ,·-,' ·.. , -- . : ' ' ' ' 

. ·. . · · · .··.· .··• . J-eaul ta ten :!ii jt1 in do volgende tabellon wo rgc•g(::v····n. ·.·• . ·.· ·· . . . 

. ·. I··· ... bet,ekent het })f'x~,1;;:n,t;ie<s gelegen in de 10 .. oGrsto woordon va1:- do 
....... . .trett·llnde. lijst ~i?lvcnzo II voor hr1t t,~,eode .en. III voor ·.hot d.$rdf1 • ....... •.·.·. · .. i• ' I , .•.·. ,..,.. ·• •••. •.. •• . • . .. • . . . • . . . • •. 

· .· ·· · · · I Th~ ···"'~··m,1 :;.t ·. ' '•· .·.··•·····~·•.·· .... •· , •. ·.· .. ··.·0··n···· · ·· n1t.··1···1·.·v····.· · ·p·· ····r··•·o··•·. s•·•··· •1···. ~;.;.~ ··. ··1·· •·· .. ··0 1' · .. · •... ·. · · ··•· · .. · .· .. ·.·· 
, ', ·:··.,.· ', ··,.,_' '.,:· _:. '"• ,. - ... ~; -·.".!~~::·· '-<.·~.••·.;_ ._ .. · ... ;·: .~-- .. ,_,._->,_· ... ,-_ ".:--,,-_,:-_, ·JJG._· ···:_.,: .. : :_ ·_ ·.· ·.·_. _- '~ ',Q .. -~--'-i~ ' .. :,•'. Q.,.-_.-· .· :;._·· ,,_', ,,': .. ' . ' ' 

.... · ·, .·.· .. •.. •. <1•··· .. ·· •· .. · ·.· .. ·.·.·. ·· ... ·.···.1.···.1·· .. ··.••········ ·.··.·1· 1·1 .. ·. ··1·•·•·+·.·.I;···I··.· .. • .··· ·.•······· .. 1•··+ .. ·.·I:I,·+ .. I·· .. •I•···•r· .··· .··••··· .... O··u.· .... t·.··.·.··s·•·-1.d,-,,..~. 
\'-,''··- , . .' ', '·, ' .·_ ,' '. ·::· .. ··.·: ', ', ··._ .--,; .. ·:, ,_•,• _'-.· .... ·· '' '' ·.·. '', .:··. ,' " ... '•., '•'.•. ·.· .. ·._ -~-. _,:• .. i._,,lf".~ 

.~.-/,:,:,·.·.i·_·,.-_-,"·.-.-.. .. -:·:, .. ··· _:· .. __ ,;'-:.-_ ... .-·.,_ .. ·_.·-,:·_·_· .. ,.·;.:::•,.:"_•.::,:·· _ _., ... ·_ .. -:·._.,-,:;:' ... : : __ ·'.'• .. :-.:-: ·_,' ·,·:·'::_> ... : ... --.. •-,·.--·.-· .. _:· .. ; .. \·_· ' .·· ' . ' ·,, ·.. ,·_ .:. ' ·: . ' ' ,·,' ,;' ' '/.· .. _:._· ___ · .. - ._·-,_, '' '. 

:, . ra11e,ett~na1c:1, > : 84 .2 / · 9 .2 . 1 • 5 ·.· ·.. 93. ·. . . . . . 9 ·• 9 .·•··. ·.· •· .1 .·.·. · · ... . · · · 
.. t : , ll88 r a ,, 1'1 , L •. M • '' . 81 • 3 11 • 5 . i . 3 • 2 • . 9 2 • 8 . . .· · . • . ·... : · · .·• . · · · . · .. · . ·. ··• ··.i· · . · ... ··· .·.· .·· ·i · ... · •· · .. · . . . . . . ... 
::: , Pa,l,aer, 1 •. ' -~'d .. ,:Ena. .2 .· .. ibWl&llllrlfli• •• 1,11• . -.~,.-.u,•• ·.·.. --,-~ *'~ .... · ... , .,,;1 ..... >,,."_ ' ·•··.·.··.· .. •·. '. 

, : e. , 1 1 1 ie . · .•.. · .· . rt .· .• . . . . . ·. . ... -- tl)i: . . .. • ... - ,,,.f11M111 .. · - • lll 111 .· . ·.. ffa . .• • . . :1 :, 'J(l! !!"lili.... < .·· . ;I@'), "";. q)lh; - ' ' .· 

j __ - ..... ,,,,',' •• , ' ' •• , ,,,,','•', 
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XIX 2 a 

II .Grenfell. ''a Labrador :ioctor, ft 

' t _11 1 4 th 11111 q .. ,, .. , .. , -·· ;, '!I, •• II •111; t 

--___________ ...,.... _________ ·--
Thorndike 
·Palmer 
Faucett .Maki 
Bongers, r1K.L.M. ''. 

• 

Palmer,1.000·~d.Eng. 
Carnegie Report 

• 
86.6 
86.7 
86.3 
86 . 

ii 14 
· I t ti - - -· ·- .... lil'f 

- - ;,I"., 14 !OJ!l I '><Iii-.. , .••• -·-
. 

t1'1a: Hid• I I ft 

I+II 
P$t1.iiJllil(~tndlJmlt lli¢Ji fa_l JP 

... •. , ... 

92.2 
92.2 
92 
92.8 
Xi a ·s1 lk ·,n 11r ;ut:I& 

91 .8 

I - mt 'fi *" --
I :mr 'I Sp 

f 1 I a , tJ 04 •• • t•11a 
. t 11 ta 

I+II+III GutsidE~rs . ··----.... --..,••."'I•..;~ ... ;;; ........ ;. ...................... ______ __ 

••c: ... 

.1 
4.2 
4 .. 8 
3.6 

' .1: 

.,..., .... -.. -----••'°'"--•-------••------•"""•--------------•-•-""' ... -·•'""'""~!"!ll''"t•••1a,.,.,.r,.,,,..,. ... .,,,..,.,,., . ., • .,,.,. • .,,_,_••01,.~,.·•"'"'--""'--"""--,.....,-"!!.,...,. ... -..,...,,..,. __ ._....., _____ _ 

tt IL 

... • 4. lit 1""' ti io , L •• 

Thorndike 
PalmE:r 

.. I-•--• 

Fauc ~, tt~lYiaki 

1; •1, 

ti ··Bong·E:rs, ''K. L. £Ji 4 

P almc· r , 1 • ooo-·t. :''d • 
Carnegie :aeport 

• 

III.Pearl 
., -

I 

.ri.ng • 

90.3 
89 
88.7 
89.7 
89.1 

IV.James 
-

t;" 1111:rrp ,, I$ Hi I ti ··•·n;; -~►,S , ...... , ... ~ .... MfSIII ,11 ... .- wll!lt ~ ..... _..,.."illlfll.lUII•. 
I 
7.8 

88.1 
Thorndike 
·Palmer 
Fau co. t t ,. ,Maki 
Bongers, ''K. to 1-'i. 11 

Palmer··. 1. 0 \·.rd. 
. . . . .. •. ' . 

·.Qarnogie Report· 

'I I 
< '· • ' ......... .. 7J,; 

• • 88 
. 

' . ' . ' 

88. 
• 

87.? 

"IS r 
• 

Buck. •rTho Good 
, ' r,: 

II 
-

--... 
3. 
5.2 

.2 
5 

.... - , .. 

1t111 a 

III 

.. ........ _b 

----. . 

Earth'1 and 
¥"'Ml .. , ... ; ,,..,, ...,,,,,. 

"1111 ■ ....... , Ip& ' ilh II 

•• r rr;a. •• •• •1 • 

••• --

''~.x.ilc ·,, 
- t L I 4 

'"· •1111. - .. ,._ 
l,I ., . Mp •. 1111/ Ill "rUF I 

·t .• \ I 41, I 

_....,_ ... 

MIi: 

I. 9 

·-·------------------------------------------------------•:---

nil ton. ''Good·-·· bye, i·ir. Chips. 
,_,_ 

• 

--- ... 

Bronte 
.. •• 1 

1 .• 
2 .1 
·2 .2 
3.2 

., ..... -

' 

--.. - ...... 

-·'!I'.•·- .... 

• tJ\A7U the ring Heights r, 
.,, ' ., ·> . '·" ·, •• , ' - "'■ --1 1141 lo 

,.,., ...... --

:pis - ••• or ■l ••• a••• •• 

• 

3.5 
4.2 
3 .1 

. . 

-·-

:i:■• I 1111 r _ .. 
- I .... If ··-

Outsiders 
. 11t~• I J .-.;.,,.-,;,iltio,?l.,lffl.,;;;-■0,1,.,,;ll-/,jW .. lf'"•-i:IOJ• ... --------· 

... 

"" 

. " ' ' 

.... orndike 
Palmer 
Faucett l1iaki 
Bong9rs ,.'1K lt L .1v1. tf 

···· Pa··· ·1· ·· .· .. •m.: e·· · • ·r·· · .. , ,,·. ·· · .. OO· .... · ·o··: ,,:111d E ~ ~ 
. .. · ... · .. · .. · • .. ' . • p .·' .· . . .• . i., . • .i :, 0 

Carnegic~>•·.·.Report 

• 

' . ' ' 'i 
., '' ~ 

' . 

. 
• • 

. 

.. ' . ' 

: ' ' 

.... .... _.. 

. . . 

• 

' . 

' { . 

.. 

. v.- . ' 

.,,.,. T 
I . 

. It .J.. 

1 .I!,. I I , ¢111 I l . d I 

.. 

• 

_•111_ .•• 
'··qj,11!,-

.,. '. .J 
I N 

• j.• ,, ,, •. '.
IL.,,_.,·,,·.,.· 
,..-, ' .. . 

i : .. 

' , " • I 

. . 

. . .. 
• 

• • 

,, ' . 

.. "' .... -
• 

·;);J r3pi:r1g .. 
' . '·•. ---.. ·, . . ,., -·- •:+ •.. 

. ,· 

. , ., 

' 

" '. 

-. .,.. 

' . It 

......... __ ,, 

•·· lk 

' ! . 

' l. . 

, , , ~ • ' I 
.'!!'!~ !Ii ', 
""'\jf h !I •• I . , ·' 

. . 
·. _E.),tin_·._qil. -M: .. 11111. 

. '. . • 

.. 
·.· 11• nr:;·a i ";';{; - ·· ··-· · __ , .. L_,,.,_. I - .. !bl 1.11:tli 

' •• 

', ,, . 

. >, I • 

' '•• ' 

• 

'J:'t.: -,,} 
'7 ■ I 

' : . '. ' ' ' ' '.' 

I~- il!.,Pll]z_,1~■ -,:1'.\ _)_ 

• 

• 8 

·• 

'" ' 

• 
;_p11••·U 

It; 0 I 

- -M!. . , . il . '· , .. . •11 :_;f: ·11111di)·. 

I I -..,, h11 II I :·- ¢"' ,:. 
.. 

···91.t.8 ' ' ' ' 

. . 
• ,. .,.~ .. ,~ ··uat : ,.:: ; _,, · [171 ., •. _ _.-. ' # . ~ ' 

'' ' : 
• 

' . ' . ' 
' • 

----···---

. 
, "''•, ' " • , ,, I;, 

• 

. . 

. . 
• 

': ' ' ' 
' ' .. 

·. ' ' ' ·, ' . ' 

• 

: • r + . 

3.2 
· .. 3 .2 · 
3.4 
2.6 .. 

... IPt a it __ a1e 

'sp be.I .!I ,,.--~....,., . ..,...,w.,;-<t;. •riaW ll-.+1 "·-,.,1'11Filt_,.-'t',_. . 
• • 

.. 

• MIU 11W 

.-·•·::·•- ..... ii J 41"4 .-:ff\l, 

' 

' ' ' ' . 

.. 

. 
• 

.. '. . 

. . . 

. . 
. . 

. .. ' 

' . . 

' . ' -

. ' ; . . . i. 

. . 

• . . . 

. . . ' 

' 

... ' . 

' I ' ,, • 

, ' • , I . 

, .. ; ·~. ··· :: ", 'lfr'''! I ■ifP ► .. 1r'11 '('t~~-:- ' . f,fl?._.lf~• 
. , ' .. 

: ' - ,, ' .. 

~· tf,t¢f•lld!1•'+12J111•~-"''•.~·: "': ... 
" ,,_ . . . ' .. ,,. , 

, .. : ' . '. . ""r. : ,. 
. . 

' . . • . . '. 



VIII. Dickens. ''A Tale of T1'1o Cities. tr 

··. orndike 
Palmer 
Faucett it'.iaki. 
Bongers, r,K. L .. IvI. ,t . 

Palmer,1.000 Wd.Eng. 
Carnegie Report 

' ■ ' 

I II .. III I+II I+II~III 

~ 90. 7 5 0 ' 1 • 8 ' 96 • 2 98 ' 
90. 2 6. 5 . . 1 • ,· 96. 7 . 98. 2 
91 ·. 5. 4 98.6 
88. 2 -"'---. -· --· ' $:Z - ·•

11
' 

. ,. . "'' ,, . 
1llli,1;e lfin II w. --- 91+ u• I .... I IIQ 

Ou · .. sider~: 
? .1 
2 

. 1 • 8 
1 c.-4 
-- 1111! :W/ •• 

---•··· .. 

I fl I IL I, Ill II ,. lhilb,ljt; Flt Ji,dJli::i, 14111,Js I 'IW1i; -~.If t t , •.• ;;u II Ill iJ 1,11 :rrrt111•• I I ID 111 c'ltlli,d•TR F .utr ¥1'!1!41 J : ◄•• ; ,, i -~' I ; tidbl IL s,rs ~.n-• I uv• ■-Iii••·-·, ------------..-··' -i'·•-1 F r fi e .... - ,. ·- ...,,,.. ~ -~ ~ _, .... IP -~---•' 1 lit ·_41111 .... : .... , .... ~ •• ·••11 :llllf I Id I J ........... T ~ 

IX .... 4.nna Sewell o ''Blaok Beauty ... , 
'lis:. .., . - = =- :;::: .... ==·"'. '"" ' ., . -·' -- =· zr, , =· =· - = =-. =· = = : :.: ::::. " = = = = 

' 

•tr Fi •:rot 11"1 IL 77111'1 I 1·t t _ . . I I 11 !AIU .. , 

Thorndike· 
Palmer 

,. i!Li).i ·'!: __ ;.;' Hh1' I O I I -, I O 7 1"0 l I 10 i:;" •• o ,.. . If 7 

0 I. 1 .. 

Faucett Maki 
'' Bongers' 11K. L olvI. ·ff ' 

Palmer, 1 .OOQ,.,.1.·Jd .Eng. 
· Carnegie Repor\ 

,, ., 

9406 
9407 
9501 

I' 8 94. ,. 
' 

' ., . ___ ._.,. 

' . 

II III .. I,+II I+II+III 
• 

'11111 - • 

? :t.:.. 

2o 
1 • • .. 
2.4 
---- - ·-- I ;t __ ,.. 

---- 97 --· -
' 

__________ ......,_ ___ , ___ \ __ tll .. ~-·---•llc.~"'-... &[...,.IP ~-· 11-• -!% ·--••.a-Nli!Jl-·h·---,-·;-. •11-n•~·-· -111•-•t1J1t --•-: iJ _, ;;-·n'Ali' ..... 1 ◄ ·-· -····-' ., ...... w,qSi-•• i:&-2 ---••1-•rrr-1•-· I -•u_v•~ QJ\~IJ!IA ......... ,11-,,_:_11,1111 _11 ., •• Utl t ,,, I, .• 'r I I ::re, ll I •.• IIU,lPPlilWA Ul jr:t; l_id ,i ~ 

' '' ., 

=:C•= =;;Jilsi,=½!w •nr01 . =-=••q --711==~- ==-'-'• ea■• . lf;_l:I lfll •a •• IIJlflll .. ,,....,.-== ..... ' . !I lil!iO,l.4@ -
, --lijlif ~;It tP:ttt lf_JRI •',(Al'I• -,;r "-• ■ e ~ • r _,._. ,...__ :g I ,a............ . .... ~ !R gt~ 

•II 

5, 7·· 
8 .1 
6 6

,,', 
' ' ' 

' 0 ,, 

'7 . 8·. ·. 
' j, 0 ' ' 

----
.11!'t n ••- •: at' 

III . I+rr· 

4 11 )+ ' '' 94 .1 
3,4. 95~8 

··.3.5,.··._ 94.5 
. ?·1· '9.·6.··· .. ,·9·. _- .. $ .• ♦. - V 

...,. __ ' 

·95 •. 3 .. 

' ' ' 

•·· I+II+·III . OutsidGrs 
' 

' ' 1.. '., 
· o.8 , 

·. ·~. 

-' 1 
' ' 

' 
_,, · At_:t . t lit' ii_, . 

' 
' . . ' 

' 

. , - . . . ·. .- . .• . . . -~- I . ·, _ ... ,_· -· - ..... · -· ·•-------·•IIQ*I llft,-.,.._.,__,.,,.,"ilill.-..z.,.._,._, ~_,,._..., I •·-------------~----""'V, ...... O ,..._;,nu.)•· , ,., , 171?1{ ••1 ,. tPNp~iflPIT!i"IJIJII& ........ LIP¾AttUl f,IFI IIJl1Cdilli;bll7_1.F _rs liJt _; 7 :, .. , ........ atl11B1: ·~ '~ 
, . . ' 

. ' ' ' ' 

',, , I, , ' 

. ' . ' 

, , , ·, l · .. · , . f\ , 
' I.J. 

' ...;.. 
' ' 

. . 

here). 

l 
' 
l 
l 

' ' l 
l , , 
' , 
: 
' . . • • i 

' ' ' 
' 

···outsiders 
. . . . ' 

---·-·-·· ---------........... ---.. ,._.._., -----.~i;!'-lfhS,ll('·-· ,· _....,.,._---.• ~~~~: __ Jl ___ :~:··-·~-~-~-~---·~;·•·~'~,:-.. _, ___ ......,_ ___ , __ . ·-· ...... · -··-.......... ·-· ·. -·:J_al;-~ .----·-· ........ ·-----,.,,,,,,. 
. ·- . ' , . ',. 

' ' . 
' ' 

' . . ,, . 



( Instead ot 

(Instead 
' ' 

I,II and.· 

' ' 

86.; 

91 
91 
A~ c: .. • ";,f ca .I 

90.2 
5' 1 

' ' 

' ' 

' ' 

' ' .... __ ..,.""""' ______ ,.._ .. .,, -·~ 

!,II and 

and a are 

and z 
=11P$l: ·,M511!~, Jlftp 1# ~ ~ ~ '"l1dl. •fl1'11, 7$:f lit J'_'.fiilll)tl.Uoi 1i'W. »• ..... - 1l ;J;!,) ';1t. ¥1 I 1i .. ~ IMl,ld~ s'Eli .. )4F •~ ~- ,,._. .,_., ... ~ ,iay-1 ~ .~ ,. ~ ..,_ ~ .~ ~ ~ ,__ _,... ,_. 1iMP1 ~ ...., ....,.. ~ ~ ~ -~ 11!\ltll,$1 -~ ~ ..... ~ ~ ~ 11.1!e:it: ~ '"i!~f<11 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~•~~ if,_ A ~ !,W .1l ._ '"4!~ *'!!W ~Ill: (! \lil!l~lf '~ . · •rf!lWlt J.plr.~-., 
't_i!~•- )ill/ill!!, __,_ -- -~ ~ 1.1,P1W I( )(i+· "111-.t·~ - ·11:n,t.i l'lhil$;1 '\;la$ 11'\1i ~ ·-- 1ft,M,; J,fft; ~ t'.OifJ.1 .. 1. II•►~ ~ ..... l!MftOII ~ :(ii,,; ~ jJS~,t; .....,. ~ ~ ~ »)~t ~- .... ~ ~ ~ _.,,,>t, ~ -~ ~ ~ ~- .... ~ ~ ~ ... ~ (ii.I\ ,.. ~ ~ ~ ~ ~ M!I&< ~ ~- ~-~ ?/iiR~ft 4\1~ ~ ~.,-0 ~ ~ ~ ~ I~ -~Al 1»'11 MI 

1 

of I,II and 

' - . . ·•'" ,_ 

. : ' 

' ' ' '-

', ' . 

and 

.· ·+··.' . ' .. 
' ' 

3.2 
86 •. 3 6,,5 3.6 92.8 
~:; 9 • 7 5 2 • 1 94 • 7 

. 88.5 5,2 3.2 93.7 
92.1 3.6 ,, .• ? 95.7 
91.2 4.2 2 9;.4 
90.3 4.2 3 94., 
91 5_4 2.2 96.l+ 
95.1 2.t, 1.3 9?.5 

.1 1 8 2 
..... <l!ill!, """"··"""·· ,...,, 

. . . . ·--- . 
' ,, 

' ', 

. .... . '·•.··· 
. ' ,, ' 

rn··y. . .· r····-· ' -~ 
'. ' ' 

' ' 

' " . 

used here). 

' ' 
. . ' ' . . . ' .. 
. ' . . . 

. •.I,~ .,,.. "~ft . ... . -- ' 2 ' ' ' ' •. 2""'~"""'.'"''"' ' ' ,· ·~, 

··o·· .. 1, ... ·.·.·· 

' '. ' 

'- ,, 



XIX -

We heb n als materiaal verschill~nde soorten · · ken gekozen: Black 

t'Exile~''Ol.d Pybus•• en 11 •Od a,,e,Mr.Chips''zijn moderne nov~llen; ''Wuthering 
Height.s'' · en 11A tale of2 e1t1es'1zijn klassieken; 1• e intelligent Woman's 
Guide to Socialism'', 1'A Labrador Doctor•• en r'The London Dailv Press'' b•eJl .• 
handelen · een sociaal onder1,,erp. 

De analyse toont duidelijk het kar,:1ktPr van bet vocabulaire der VPr 1
''1•" 

·· .. ·schille e.sehrijvers. ••Blaek 1,eauty'' en '' e Radi.um "'anan'' vertonen·het 
·. ·einste aan: 1 outsiders,wa~u1t blijkt dat z1. inderdaad zijn geschre 

ven met ~,oorden waarmee ·de. kinderen vertrou.. zijn. Toch is he t percenta..
··· ge van de tekst in.genomen door de· e~rste twetiduizend woorden veel groter · 
. voor t1Blaek · · auty•• dan v,oor ''c ie radium 1,,1oman 1

·1 .Hierui t volgt ,da t h€ t 
eerste , •khet eenvo igste is.Het·is geschreven in \l;'oorden die het 

.. e1 ... ·· .. •an bun . tlreede seh.ooljaar. '' . ,,., radium woman'' moe t volgens onze ana"""' 
· lyae aen jaar later wor,den gelezen. . 
. · ·. H;et artikel uit de ''limes'' heeft het tioocste gemid·delde aan outsiders: 

.· .. · het is een t,(.lijk swaar stuk proza. ''A Labrador Doctor'' volgt hier di· .. · . 
. ·· ·.·.·· ""·•ct•.· .. · ·op· wat i...-tre· r·· t.··. ~~ t '.n;Qr•6 n· tag·.·e·· ·.o•·ut""iders·· .. Sh•w' s ''Intelligent 1:oma.r.' s . .-.•.v . . .. , ' l.Je . . J.C . Y- . W't7. . . . ·. . .... ~ . • . """ . 

, • 1de to Socialism11 heett een laag aantal outsiders in alle 11jstcn: . 
Shaw is er in geslaagd om over zijn onderwerp te schrijven in e<1n ·ta.al, 
die. n1et wezenlijk vorschilt van de. taal .die hij ir1 zijn toneelspelen 

· · gebruikte • · . . 
·. Uit onze a.nalys~. 1::unnen ,-e de volgende conclusies trekken:. · .•. · 

· 1 •. De eerate 1 O woorden van de t'K.L.i,l. ''•11•·lij1t omvatten gemiddald een 
groter percentag van de tekst,dan de corresponderende gedeelten van do 

· .a.ndere lijsten, • en is daarom · beter. dan elke andere Engolse "·'<)Ordenlijst 
van · dezeltde groo tte. · . . · 

· 2. Hetzeltde geldt voor de eerste 20 .. woorden van de ''K.L.1\.1. 1'lijst. · . 
·.· 3. De ''K.L,M. ''Mlijst her·ft voor·, alle teksten hr·t laagate aanta;t outsiders, 
{met ui tzondering van no .10,die een ie ts betere index heeft voor Pal.mer' s 

''3 : -.· -,,.,.~ord list''.) en is dus su11erieur aan alle andere Engelse vocabu,,"'' 
l. ~.1· rbs.·· ..•. tQ ___ '•· Q" ~ 

. . . .. . . > . ,,!Jm,,,:.". ,g~r •· r: "'""""'~ . . ... ·•···. . Vo r o ~ . w . . ·. . d o · .. · .·. • .· · .. ·· ... · .. · ·. · ... · · .. · •· .. · ... ;D 1:, • 
. leen met een anal'.}"Se zoals de voorat'gaande ku ~n ,w-e ons een mening . 

. voraen van. de.·moeilij ·.·····.•· .id ·van eF·n boek,wat botreft de woordenschat •.. 
Het is in de toekomst zeer belangrijl{, c1at lr:'¾ra:ren in de vreemde talen bi ~1 
het opspor·envan·geschikt l~es-materi,.ia.l··voor h,un klassen ,,,o en gesteund 
·door een dergel1Jk:c anal;'SE1 in hot v~,~~r~-.,oord van elk ·· .. ··•···· .. ··k. · . . . 

· .. Zou zo•n leerat1r bv .onderzoeken ,rJ.an Hur''van Le\>1is Wallact1,da.n zou. hij · 
·· de • . edeling lezen,dat dric. gedeelte,1, i;:;dor van 10 • ·. woorden geanaly,(,, . · 
· seer;d &ijn:6en aa.n. het. begin ~~n in he.;; midden en ~en op hr1t £:ind van 

·.·. ·n··••t· ·. ·· · .. ·.·· .. bk· ··e··.n· ·d•····a·t··· ·h· ··e· t·•· g·· e·m·· .1·. dde. l·· · ~. v··· o· .. 1·· g·····~n.·· .... d•· l!"J. ''K·•.· · r. · M· '' 1• 11 1•· i•· j·· ·~·.·t·· · z. ··1· c· h·· .. a· 1·. 0 v·· .. ···01. g· t· · .. W·· · Q·· · ······ · · · · ·· U · Q ·· ~ ~ ~ ·· •4.1• lll<· . .1.. •. ,;;> ··· · · ··..,;, · 
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....... J:-J IS C fil·~ ],., ' 1 h OD B!i • · .. blz.1 
• 

• 

Naast de in de vorige syllabus beha~tldelde no11nale verdeling 
noemen we· nog die der "zeldzame gebeurtenissen'' van Poisson.Hat gaat bie 

C 

bi. om gebeurtenissen met zeer kleine kans p ,die echter door hat grate·. 
aantal n der proefnemingen nag tot aen meetbare frequentie pn aanlei-• 

• 
'ding geeft.De kans op precies x ''gunatiget' uitslagen onder n proefnemin 

• 

• • • gen -isi 

Laten ·we. n zoda,11ig 

ert deze ui tdru· · 
-

11111 

naa:1~ oneindig 

ing tot: 

X --a a e • • ---

gae.11,dat pn een limiet a heeft,dan 

· wet van Poisson·· • 

• 

Uit X ·-.a, 
a .e. .._., 1 volgt door diff'erentiatie naar a : 

Jt · xl 
X ,,a 

__,._ 

xi • 

x,1:na . a .e. · 

xi 

Voor deze.verdeling is dus·zowel het gemiddelde ala de ·.·. ratische 
,. 

a ijki , · gelijk aan a • 
' . 

' . . 

Voor de ve ··. eling va11 Poisson bestaan niet zovee1· overtuigende· 
' 

ala voor de no:r·1nale verdelj,ng .Het klassieke · voorbeeld is .. ·· • • • • 

voorbeelden 

dat va.11 het at3,ntal dode·lijke ongevallen veroorz,aakt door de trap van 
. . . . . ~ 

een paard . in het. 'P~iaische J.egor .. • .· · eoie.eer de atatistiek bevat · voot 
' . 

' . 
. . 

· elke x hat .aanital legerco .sen ,waa.rin over een bepaald tijdsbestek · · 
• . j . . . . . . 

. ' 

gerekend ·. x.\ dergelijke gevallen voorkwamen; ·· deze functie va11 x is .. lal,s: · 

•··· lean voor kleine x van nul versohillend; zij loopt o ; eveer volgens de ... ·.·· .. · .. 
. . . 

. ' . 

wet van Poisson. dere onderzoohte voorbeelden zijn;:Oe kinderzelfmoor• 11 ·· ..• 
~ . . . . 

• 
' 

den,de huwelijkssluitingen op een hoge leettijd.· 
' . . . . 

. . . . 

Vie kwren tot d-e normale verdeling terug, die ~vij door een a-pe"•1t 

·
, . ~ 

. oi.e,.al urnensohema h.· .. ··· den ·verkreg.en,maar die·. algemener kan wo:rden geba.,r• 
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Zijnde afzo erli:ke 
t 

ooordinaten v va111 een 
. " ., 

. 

)f,ttr ~•ftl:ftb 

veotor:x, 
maal• ve .. · ... ·.· · eeld met de mid ,afw. 

male ve eling van de vector 
het paralellopipedum met het 

·d··· an· a· pr·eeltt · , ' ' ', - .,, . ' ' ' . , V . •. . . .··· . . . . , . . men va.,n e en k" 1"d im. nor·,:1H, 
.De ka.ns ,dat. het punt x gelegen ie in 
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hoekp.·unt i ... 
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Vaak is het doelmat ig, om de ooordinaten op galijke nuuwkeurigheid 
k 

meren dus gelijke mid.a • door geachikto keuze dor ecnheden 

kansdiohtheid ia due: 

lange de 
assen·. .Dan word t dua ·.· 1 • en de 
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.. ,,. . . 
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Evenals we in hat eendin1enaionale geval da kana 01, .:;~·:;n O'Verschrijding 
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· var1 een bepaalde afwij lting in ui tdl"Ul"ter hel·:i!i*'•~!t ; ~ 1 ◄:. 1 !" ·1, ~ 1.Angs'tq, 11 it~~,., 
·• ' . 

voor de kans 1die er beat a.at op een a.f~Fr::.;j k.ing r <> f ~ > ...... d • w. z. 
• • 

we moeten de integraal 
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f}4, . . . 

te bere,kanen.Dit kan geaohiedon doo:c (';:. il: ~ 
~(.;Adi· 

ooordinaten.In iedera · efe:risohe e:,l1t.1. is 

::;.~I , . . . 
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is 

. s a :·_., 1 \ ,. i',' ·t J,,.. ?.-"'J ,~ ~f:, , :t~ !ila t :i~ o op pool •11• 

de l.n,~ce;1--,.lJ~1"~ n. J~., oonetan.t. · 
b o l i!•..:: t st ~-r1;r" l r , d us 
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Deze integraal kan door do tra..nefor111nti.o worden • e,n .. 1~ 
· 4•· ·.·an.·., .. ··· . ··v·· ·,o· o•r· e·,, v· e· n· · · k 
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4

:' ·'.· , getab·u·1ee·•··.• .,Aila de mees,te atatint1oi is hot' n.l. · 
'" . . ' ' ' ' ,-, ' . . 
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tal,dat ,11a. hier k .,enoen1d heb en, heet dan de vrij hfjidsgr . , ·: of n 
of n•·•1•1 · 1. i.p.v. · wordt gezegd ,en de 1ntegra£,hl ~· j# . zelf heet 

· de"ovorschrijdi. i akru1a" .Daze kans om buiton do strnc~l ) to garaken wo dt · 

m.et P aangeduid.Voor k-.1 krijgen ;110 11atuux-lijkde buiton hot intorVf\l 

• 
·•.·Hot.;JVeGl ver,.1~ .... ·.··. op dit punt hcerst ,blijkt b.v. ui.t hot boek v,1n 

Y1.tlo ar1d Ko.odall,die praotisoh dezelfde. tafel irJ appondix 3 un 4 tweu 
maal af dru.kken .. · • . • 

..... . J. 
Eon uitvocrige , -.tEifc.:1 staat bij K.Pearaon T~*bloe for st,1tiE::.!,,.,,, 

ovornomen.Hiorix1 vindo:r1 wo tlJl.•· '"l.ftc..ivon do 11 ·.· nan van oor1ata11tu P ala k or~ 
~ ... ~ 

. . . . .. . . .. " . . ,,# \,Ju. . .. . ~even wij ?10(,; c '-:: n d iag:r•P,,m, wAr·1.1'\._ ... 

~-~ . . . . 

· · ·· word· t O , · •:1r,s,,.,,v.· o· n· · . 
. . ~ . . 'li.,,i O 1Y . • 

. . . 

Ve geli king met onz~ buknopte ta.f al ·•· eyllr:~1~1:1~ ! .. V! II 1,1z .8 leert" 
• 
• 

dat h:lo lijkbaar ·Cl" ~·:=1 gosteld ia .i:rot argument iD 1.ii 1~·,; de afwijk ·· 
,,.,,_ ' 

. . . . . 

V ffl~ he··t··· 0 e"'" 8 t··o d···1"'ng·rn1"r'I Sl"':\Ot""'\ op de ove·":'lr'IS<P'\ 1'll'..:,.;c·=t,,iY"i,"f't.tl"'r·~a ,·d· 'CJ1 ·"1 . d·•• . ..ft. . ·. Q4;," · . . . : Q _, 0 ·.. · . · ·. . Q . . . ~J, · . · . · ,..:.!,;,::~,.a. , ·. . . . .. • . -~I 11', .., ~ L ..A.. ,J · .l . .1,., .1, ,,. ~ ; l ~-. ~ ·I< :::1 . ,.. · • · ' . l!r ~ e . · · V' 

J.· op. oen overaohrijdi. ··· van. do bijbehoru:ndti Jt-iHndr1:!,t .. 1.scl,~t: ai\,ijki • ·· ... l. ·.-.· 

in het earste di ram is P aa .:,eG0~1on met 1 nJ~s e13n!'1G,:!c1 r j,,.1l do tweedo gra

. tie: is P \litgedr,1.kt in prooente11. 

' . ' ' . 

. . . : : . . . ~•mn,Q·,. 

·•· zonderli ke ooordi.nA,ten versoi1illende. n:t1. ~f"rrij ~: in:~:;~r..1 \ J,.1 bezi tten, is 

. . . 
. . . 

gev· van el.lipsoidale atrooii ,1not hocfdasao11 ,nis vtt.r1 de ooordina.Bt,,~ 
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mo dat in elke ellipeoida,le achil 
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·· .· dezel:f de · kansdiehtheid · 
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·· ... •· heerst C ie zo t~e bepalen ,dat di i11t·~~~1~:~.~1 o\~o:t .. !.1~:•"~ .r~~~r .. c,.:l .1 wo :it • 
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de eonheidsn~trix 
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due .· matrix 
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Op daze wijze bcngon de· gom •. · • .. ·• .... ,ook momenten gcrJ.at.i · , "et 
C ·. 

··1·1·hti · .. ,,,~ .. b. .ti di·. v· r~r·· b··u· 1·tt1in d·e· gren·z··en· V"""n .·.· e· ngan.~.n O serva e ,e •.· ... ·~.· •>··w I .. ••· .•. ·.·· .• ·.•···.·.·· ·•• :.· de mid.fout 
• 

val t zt1llen li~'e v1a.ntrou,·1cn ·en tv,oe groothccierJ., v1e;nr.:1an de g . iota va.,-n 

de orda van grootte. ve~n hun mid. fout versohillen , zullen ~i1e pre.otisch · .... 
dezelfde wa.e.r e tocke:nnen.Dit''ver buiten" of· ''orli.e ve.tn grootte'1 ku.nnen · 
_...,,. __ ii T 1 IJliFJU ~.,. ..•. A,tn'<J•11 -~ f\J I 7til'¥1 I ill t• ■ . 

' 

. . 
' 

we steed.a vcrondt.ratellen.dn it. gesobiedt volgo:1s de r~~rm~Ale verde,1111011 

· l .. ·.••·•··.·· .. · .. me't een eveneens bekende .·.·.·.··.•• .. ·. · ,.T.10 hGbben gezien,dnt daze veron""'il' · 
. . 

. deratelling onder . veel omst£ind.ighed~n aanvaardbear i.a .JiLlleen over de 
• 

·. werkelijke grootte van , · 
. . ' ' -

h ..._ d "' t . . t 'l:IJI' t l e u •.···· 11.1s · .. e1~ ~.!,,,,~ en ..• ,.~eee .·• a · 
helpt men.· zioh do · .·· ve~ · de steekprocf . . . ·. . ,;# . - •. .,JI . . . . . .. ,...,, . . . . ·. ·.. .• . : 

. . 

Daar de ··•·· ... ·.van. d& · ateekproef sr.t.elle1-- n~ar de ,,,ar,':l ,:,~~-rc.q ··. convergeert 
. ' ' ' ' ' 

. . 

·· bij · •· het .. lat en · (*c1ngroeisn . va11 de •· ateekprodf · c.e~rJ l1et gsm. v~ de atoek · 
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·. st~ekproeven b.v. ·ii 30. voor· 1.·· vrijbeidsgrnc1,1 ··•··•·· .. · 
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· ·. Al;le .. · in· bet vervo . behandelde. k;1·1i:;otit~A 
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' ·, . ·. . . . . . . . . . . . . ' . . . . . . . . . ' . . 
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Bet teaten van deze hypotheae geschiedt 
4.Menspreekt a:t de hypothese te vanrden resn. t,e vex·werp•en - . 

. · .-~' , 

rosp. 

deldo 
. . 

•4J!'k, 

s.iien ga'3,t na oe groot d.o .,,aarsohi nlijk.!1oi1 in foite ia vo.,.-
gens de normal~· verdeli met do rtid.af\-,. <i'"~" on e..anvaa:x~dt ct 

· verwer·pt dienovtreenkomstig de hypothesa. 
Boe me.n over v, beechikt hangt van hct problo~m. a! b .v. ~,an de b~lan,•111

• • 

gen ,die er mee gemocid zijn. . ton v10 verondoretcll;~n,dnt de l1ypothoso 

behelst ,dnt OE#n bepec~lde teohnisohe verniou.wing volgena een ::,rocfnc 1
• 

m1··.· .. ·····.••···· .. · zekero baspnring in get·tabric~e-prooede 01.::ilf;;\1 :,rt.V,lreist du 

vcrnieuv1ing grote investoringen, torv1ij 1 beaperine; niot zo overv~1aldiE;en\:' 

1e ,da.n zal men tot de herzieni . nlleon overgaan ~ .. ls dtJ ~,1aarsobijnli k 

heid op de juistheid van de ,, • pothese zctJr gr,,ot is ·o. v. 95 ~ ot 99 1t" 
. . . 

. 

zi ·n geen grote inveateringen ·vcroiatt t~rwijl do 

dnn zal men bij eon kleinere . a op do t1uistheid 
.tot. barziening overgo.o.n. 

bcqpari11g groot is 
vi,.n .1o · hypothese 

Voorboeld van ilet testen vatl oen hypothaee smen hceft 'i OuOkoer een 
. ' , , . 

. ' . . ·,• . . . 

. . 

·_" ' -_ .. ·_ :·· ·._ .. ,· ·, ,. ' ' .. ' , . . ,, . . ' . -_ .. •1~1_)4;'1Pts;1AJi;(fil"l.¼(t#Q'1s'1f~~,,n 1 b•··1:,:tl'.·•ht.:!•KA.0 i11e~.t1X d1t/t& 141")7 . '' . 
. . . 

50 ,. voor munt ,Men st el t .· .·• · =,,~ 1 2 .1,/ 2 .1 1000 crD 3 gen:.i)t on fraqi.. 011t ie 
. . . 

' • r 

de. kana op een af't7ij ki . > . O ,027 .. ·. d1o · n1.erl 11.it ,7.•f.:1~ taf ol kan afleze11 · 
. . . . . . . . . ....... . ' 

~ 

· met •·de. ka.ntl ·. w, dio men ale riohtanoor voc1x· hat ~~.11vua:,.~d,:n of verw'er · 

· pen .vw1 de ·pothese heeft gekozen. 
. ' 

·•··•·.··.·· .. ·. · er voorbeeld :Men bee•,. · een a.az1tal :t~ccrdtA\)11.an,is,r~ en Li11burgse 
. . ' ' ' . ' . 

. . .· ·. . . .· ... ····.••. ·,. .. . ... . . . . .· . ·"'. ...,,..,... . . . . 

• •'.: ,..··e •• • '-,_.' ' ' • • • .· . ' • -ir• • • ' ' •' ' • • • ' ' ' .•. •, • ' '• ' ' • ,· • ' ' 

·. ware : · ilaro l · .Men bohandolt ha'lr c\001· ·tJ~1:,1~efcrmc~tia op de 
. . 'ii rm- -,r ,·,tr , ~ . - _ . ·. __ . " w.r.; ""' ' ;. 't,._ _?1Jd!li«i'1 ". _ : _ . _ 

RA,t!fO ·.·.·· .. ····•: · ... ·.•·· ' ...... ·.·.a.· .. ~•-.1··· '. · ..... · ... · ... · .. ··o·t. ·. h···· n~o·· .•.. · . . -:~·vo;._ _ __ ._____ .,. .. - -- ,.~ ~ _- -- ·--·_: . - -~~ .-
. . l •,e . • ... . 

· 'l,,i,SM' · · · · · I .- __ . ·......, · J ... i · · .- · · · · - · · -_ ·· ;au-,·• - 1h1t*.I · 

, · , , · _.. fl (ll'T.... ,;;J,t, · 'lij,; J ; rfl.ffli\QilU.,4 
' . 

. . . ' ' ' 
' ~- ' . ' 

, - · ,-. \11,tQf t I u>w · .. .. . ' ' . 

· ~--• ,.,..., .. · Jil · · · ·t:r·• g ·t•n· ·m1""r11e1d·· v '\'"" n· ..... e·~n ~-...·11· · llt•;,.;:"l½ .. -~• . . .:,f,~11 
· .··• ·.•····.·.· .. • · · .. • •.aa • . ·eme 'Q .. .. . g e . . a~,. ·· .. ·· t: . r:·.:. , .. ~- J u .• .. ~. .. . .··. t-,4 ... ~ · i ;,, ·. 

. . ' ! ' . ' ' . . ~\ ' ' . ' ' ' ' ' ' ' ·- ' ' 

, .••,. ,,' ,· .. •'. ,:_·,:i'••.•.••- : .•• ,.••• •.:•,•.: .. ·.·:~:••:··, .. : .. • , .•• __ •••., __ "•.•••• •.••• . -.• , .. •.,•. _• , ', ·_•.•.:•, , •_•.,, '•,•• _•_••, •, ",-.•• ~- •. I , , , ...... ,.,;,, ::Ii',, , , :•• , •,, ' :•,.·•,• -.:.,• , • .. '•i··. ,. . . . .it'li.n Ma'lft . b·l'!'J.r· .. alreMt """ ·de k·fttJ~ . op . ....., o lit'°' .. •• ... ... l .., \,r \, '~ . ., O·'~•do·· .. "" dri. . i .,,, ··•··· •· .. · ... • . , .. \\U .·.· ·~VU ·.•, •. 1;/.11\. ,iJ., ""'""" .. ·.· ···,u~0u.· .··· .. ~J\J.i,.~ .. · ... ·. ,,, • '!~, ·. ,,,,.,, ·. "'' ·. ·••'-.,,...., . "Q . 
. ' ' . . . ' .· . . ' . ' . . . . . . . ·. . . . . . . . . .• . . . . . . . . . . '. .. . . .· . . . .• . . . . . . ... . . .,...,. . .... ' .. . . . . . . ' . . . . . 



· op grond va.11 een aar,tal bemest eprooven,d1e men met beide beoft. genomt: ~~., 

Aatl de .. le te der . reoruton in het vorige voorbeeld bean oordt bier de 
. . . 

··o:pbre · .... ·st •.. 
• • • 

I .p.v. de hypothese 1dat de N,,.,reoru.ten grater dan de 

· · ··. - n ialldere winier om de&e problemcn te beh, . elen, ia de volgendu: 

men goo it de N• en reoruten b·i: elkaar, zodai: zij een univareum vori!J.or 
' ... ' ; ' '·_ . ' . . . . . . ' - . ' ' . ' .. ' ' ' ' . . . . . ,,. -- . -• . . . . -. ' _- . - ' 

' ' ' ' . . ' '' ,' . .. . . ·.. . . ·, . .' - . ' . ' ' , ,. . : . •. . ". . . . .. " . . ' . '. ' '' ' . 

., . ' 

.····.·.·\. .. · ontstaat een univoraum met. 

. . 

' +··· ' . ' ' . . ' . ' 

~- ' ' . ...... '' 
. .. . ' 

' •.,."' '.' . ,. ,,,. . - .. 

' . ·· .. ·+ aL 
' 

·. Jlen 'ber•kent de k,e1.11s uit zulk een univ·craum een stcol,proef ta trek1te.n me~~;· 
.... '.' ' . " ' . . 1'·· _- ·, ~. .·. _, ·:.·";-· . ·,_ ' , . . . .. '' . . . . . '.:.'·'· . . ,· . ' ', .... ·. ' . ,· • 

i . ~, · , , · •. .,. · , , , ,, , · • · , • · · 1 , • • , ~ • , , • • , ,,, , , , ·,. , • · lW 

. ·. . .. .· . . . . .· .::r "' . . . .. 

' ' ' ' ' ' ' 

. . . 

l••· ·:, · i,en van de vaders en hun · · · · · · ·. · ·.· · · · · · · · · · · •·. · ....__,'" · ·. · ·· .· · "· · ·• ·· ·. · ··~ 
, . . . _ . _ -. _ .. _ _ . ., _ . .. ,_ ... ,;,1:.11_.JJk; •,~.llJI~ 

• ' .,,« ' • 

van deze getell:Qnri de .mid.afw,Hebben we de gpmiddelden op 0 .. ganox-mea .. ·.· ·.·.·• 

. . . . . . . ,· .·· . it. ,. ' . ... . . . . .·· .. 

. 

t . smetboden zijl) niet onafhn:1.kelijk van elkandc::...':m~~r in resp. de zalfdg 
' 

.·-1 are'W'\, .· .. · .. ··,· .·, ·. ~-••·. •p· .. · o··.·.·.p·, .. g.· Ql, i· J. k· .•··a· .. · a··· .. o. o··· ·r .. · t· e. ·.··n•., ...•. ·k.·· ·e. r·. B· V·. ~:..r•. 'hr-reg~!~ ' ., . ,ii,,& . . . ~ 'gi . ·. • . ' 9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . '\,;;,,I .. . .., I,. . II; J. . ...., ~ ~ .. 
. . . 

De v.o .e e voorbeelden z1jn van hat meerC::.iin~nsionalc type. : 
. . . 

. De bemeat .. met kuna . ost 1 heeft in het . ,~ttu: 1 . t;dmiddold over ee:o ' 
. ' ' ' 

..... ·· .··.· . . . . . . . .·· . . . . . . . . . ·. .· .· •. · .. · . . . • . ·. . . . . . . .. f .· 1li"!\ .. 

. . . i!IW!I,. . . . . . : ' l . . .. . . . .. . . ... . .. . . ·fw. . . . 

. , .. , . ,. ,. ' ·. .L ·:' . ' ". ' ' __ ,, . . . •,. •,, . . ' '. _'-'' . .' . ' : . , .. · ' ' ,. • . . ·- ' ' ' . . •. ' ' . I •' 

' ' . ' ' . . . . ' ' . ' ,' ' ' . ' 
' ' ' . . . . ' . . . 

. ' ' . ' ' ' . '-. ' 

pu.nt in de ru •. · .te·met zoveel d.imsDIJ1ea·als·er ja·ren .l~~· .. aa..?Jn1~'lrlti··.· ... •··.•·· kon1en .• 
' ,, ' ' . ' ' ,• ' ' . ' 

. 

': . ' ' ' ' ·. . . ' ' '. ' . '' ' . ' ' . ' . ' ' . . . ' ' ' . ' ' . . ' ' . ' . ' ' ' 

·"9·.· de nul otheaed.w.z. o erzoek van hun vco·torvEirEJ~ i··i!l.:Uat ,1ord:t ale 
' ' . . . ' . ' ' 

. . 
' ' . ' . ' 

normaal ve • eeld beaob · > ,met · een ct ie · 
' . . ,, ' . . ' ~, - " ' : ' .. 

. · .- -. · . - ·. ,_ . · 1tn11.1t . -

·. '"" . . ..... ' ' . ',. ' . . ,· . . .... . 1'"''1'\zj ',. . ' ' . . ' ' ""' · . · ·· idf'I I j., •• gp · • -
@ti ... ,."' - - il\l!OIOi!! , · ·. e, a .. · .• · "' ·•• ,~ · · · • · ·. l 

'.. ' ' ·:. ' ~ ""' ."-I ~ . ' . ' ' 
. .· . . . . I,,. .. . : . . . \ . • .,,_, ·. \. . . I • . . . . .. 

... ·.,.,··.' .•. .• . ..·.' .. ··. . . . . . ·. ... . . .. . .. · . . ·.· .. . ' " . . . . . .· • ·..• ' ... . . . . . . . . .. . f,,) . f :; : . ·.. . . . . . . . . . . . . . .· .... ~... . . 
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• 4 • . ' . . . . . . it ' .. . ·. . • . . ' . . . . ' . ' ' ..... ' !Ii; --~"" .. ' ""' . . . . . . . ·.. ~ \ ' 

t*•tee.< .. · ••• ••11 ... a . ifi,.oan:t veraoh1l ssu" de 'tlt,ev t1tJ·;~ztu1.t kunstm4;· ;;~~ . 
' ' ' ' ·.·- ' ' . . ' ' '' '. '' ' ' ' . ' ' . '' . ,: ' ' ' . ' ' ' . -.· ·, , ,_ ... : '•, 

. ' . 



· ten gaa~:i; de frequenties van ou.tsi1era onder de 1ox1c,c)O v,oordon zi n de 
· 10 ooord aten van do onderhavii~e grootl1eid. 

· . De zaalt \tordt ingov,iltke-ldcr ~·:\J,.s de v~:~"'scni··:~:r.~--!1de ooordinaten 
va11 de grootheid onderling athar.tlt elijl:. zijn on de £J1~r&idi · dus niet stt 

. . . 

risoh is of niet ellipsoidaal met de coordinatenasscn ale hootdasaen. 

B .v. men bee ft van de~ N~1111 en recruten niet alleen de le te maar 10 
. . . 

. lioh.aa1m.smate.n genomen,.Deze strooien no.:rmaal . ,maar met t:en schuinlit>BtJlldc 
· callipeoida bij · grotore le te ·· behoo .· over het algemeen oen ,jrott.:r g~''''". · 

' . . 

. ' •. 

•.· wioht enz. .,De frequentiefunoties. zi .. n_op eon oonatantc funotio · n~, 

• l . . ,c . Vi.• .. ~ • ·.· . . . x 
·. en 

Hieru .. . · .· .. ·.·1..·. t.·. bL.~·. r 0 n.· .t·.··.·· . . . . ove.:·rga •· .·· ·. tot u v men door .. . ... . . ' ' 

· •· vector tussen dEJ N1, 111• en·.·•···• ... · r11 ten; 
. 

i ,I .-,,, 
' : . . ,• 

· 11 t' , · · . . , 

. ' . 

· ·obaervae e veracl'lil,en constate~rt ale dezo klein is, dat 1k c l\ 11111 eii 
' . . .· ' ' . . . 

. . 

·•··•····reoru.ten t,ot · versohillend1;111soortigc ~1opuldtties .behorer1 •. 
' . . ' ' ' . 

'' . . 

· •~bi• d · · b 1 · ·k l rdt do· r ht vol~.enda voor~~ · . a8 • .1i ·• · .. · uOtl er C~ a,J1grl.J gcva VIO .•·· .... · 0 .· E: _ 
. . 

.··· .. ·. beeld • gegeven, 
' . 

·. Bi 10.000 keer dobbelenmet een dobbelateen·zio sylla.bue ·III 
' :1# 

heeft men voor de 1 ••• 6 bop,i.alde frequnties vorkregcn.1'i!en v1il de· hypo•1 111 .· 

. . . ' ' 

these testen ,dat do dobbelatecn eorlijk is ,d .,~,. z. dat de kana voor elk· 

ru ·te voor.Ze zijn. eohter niet cnafhanltelijkf er·. bostaa.t zolfa een · funct:t. ·. 
. . . ;. . . . ' ' . . . . 

. ·. - . . · · · ·.· .· · · · •· · ··. ·· · · . · •. · · H•• •. · i · · · · • ·· .· .··· · · · · • · • · · · •·· · . ·, • s fun c t i e vo or de z G 

• .. vectore:r .·.·. ·.·~i1f3, mogon .aannoxncn,dat. zij. · . .normaal is ?J~lgG111.oner:In ··cen ttrn·· zit-
. . ' . ' . ' . . . ' 

' . ' ' ' . . ' ' ' ,' ' ' . ' ' . 

. fr ! lt1!l . ·. 

. ' . ' . . . . ' ' ' ' ' . 

. . 

. . 

. . 
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· · Men zou in deze gevallen dasnoods van .. een sign;I .. fi~al1t. vcI~-ao il .. k1~ni,., .. 

·. nen · s · ··•· eken .• · 
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Hier · is ie 11s nie t in orde .i',ien .on n. 1, he t emgekeerde ve ~,ach ten: 
. wax,,..1neer 1k df~ u.1tkomsten naw.i,1ke"1riger ken,dan is de k:ans op afl<eu.run 

gr•ter.lf :als he~ bij ,~n vakje hapert,dan is het al helemaal mis. 
De oorza van deze par ad ex zit in he t be grip overschrijrJingsk:ans .Men 
kijkt niet naar ''h<.>e groc·t is de }<ans van de verkregen uitkomst?'', 
maa:r naar 'thoe greot 1 .. s de kans ,da t de afw1jk1ng zo gro~t is o-f nog 
gr•ter ·.· ' '. Waarem d"an nie t J111aar '' zo klein cf nog kleiner .Drtn had rnen z•,.·· 
jw.ist de tegengestelde C01\clusie ktL"1nen trekl-:en. 
. l\(1aar hoe :1011 het anders kirnnen!De k.ans op een bep~1i1lde ui tl{cmst 
is miniem, bij continue verdelit1g zel.fs a•l .Nu is elke continue meting 
mat een ennau.wkeu.righeid behept;m,en heeft dus ook bij de co1·1tinue ver-
deling een bepaalde eind,ige (minierr1elkans in elk punt (n.l. de kt::1ns · 
it de omgeving van cJi t punt te geraken) .?1iaar oeik de }cleinheid v[~.~n de 
d.e.: k·•.an··s··.e.-n· 1-.s·. n--··i·e-.·t· z·c:, ·e .. ·r· ·g·,'t•.r:~.T"l~,per 1nmn ·d· ~ ira:a•n. ·sen•· m,.~~,,J"f"t· ·rr1e .. t·. ;0,;'l;n g.e.s 1"':11·.1.:·t·n 

. _ . . .. -· . _ • t · - ¥\, ~ • .L1. • "«#' ., "'-~ '4...,... \;.; .I'\:,t;, . ~ . ~ ., ~ "-,,~~ i/. -~ '>iltl;<~ ¼.$1" . J ~ ~,,.., .,. ""' '\ :- Q 

maatstaf ijkt.Als zo<ianig kan tnen nemen de maxim9.le kaas (die~ 'bij een 
.,,.,dW/r illtr/NtlfilJIP""i~<t IJMlaW fl 

ncrmale verdeling bereik:t ~,ord t in O, en di-1f1r de Wt::atlrd~ 1 ,.,l.~1 .. ,,:.;·.. · 
heeft) .Ijkt m .. · hiermee,d~:~n 1,,ro11dt t:le kans vcor een afvrij}:,ing x eenvo~",. 
di ... , ;<· ·· 

t ) 
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4,1 tu· L) . 
Adlu.., ~ 

Dat blijrt enafh;J.nkelijk v:-1n het ~iant .1.l vritiheidsgr~1den.Bij rle gebrui~•11 

k e 1 i J .. ke ' n·1e th··' c•, ii"'~ e ,' J' (') =r,i rl t' /'"Ill O 1.....- 0 1< riY' n· ... l • ..,, .,,._ ►if"\ t P"fl en b'' 'ui ten· ·de s t 'h .... •'."'· 1 11.,,t·' ·.· .. . . . 1 . . .· · \ l . ... \>~j \,..;· ·. 1.....4. · , c, ,.: ; .Jr\..,_; ,;.. •~ ~.:,1 .• 1 ,l ·•~4, ';.;»..!., '- -1. , . r.-::i "-• ,., , .,, ·. . · . · · · · · J. ~:1. '..i. ..k. ....,._ .· • . · f-•, .· ' 
-· en dat groai t. n1et het ~1antal v•rijl·~~l:1 sgr2den ,3,an. 

l:J:ee-•ft m,, .... ~n· rr,~t ,~Ln 'he1p· P~l· {io ,,1·r~ 1 .. ,,,'.:.1·.as.t:r·,...::'."'! •a"". tA Y:1,.,, ... r,n dr1n. is hAt. ehn·.· ... ,,. 1.l ...... - ~,....t- IA,.,,,,. ,.,;,J#,. y l"j U 1 ' <q~ ~::t.i ._.. ~ Ii. """" -~ ; f .l. .... -~.# ....... " ,.~ ..... .,.,,.., ~ ~r I&",,. .A,_,.. .. ""'"'' ' ~- ' ~ ' . 'Q 
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veel te laks te zijn,wat toelantbaz·e af~rijkingen aang~st,dus veel te 
streng ten a~1nzien van sitsr:ific,:i:r1tie vnn verschillen. 

Wat het nieu'til1e vocrstel a::~11ga~t,.schi,jnt l1et een n::1.cleel,drtt de 
formulering st znveel pr~cent vnn de rr1~ixirr1!'.~].e kanstt iot~rat cnbepa::~ld liJk~11 

Een v0ordeel is,d:J.t de geijkta kans '\i\fnrdt gemeten door-~·· · ; 
tafels zijn 01.rerbodig .De- logari thme hi!Jl~v,3.n is trouwens in de natuur,·11• 

de bekend als entropie. 
Xoepas sing van deze meth~c1e Gn het vraagstuk van Bongers .le,1e:··~ 

uiteraard gunstige u1tkomsten (,,1at s.lgnificantje a~:lr1g::l,:lt.),n1uar Z{:)?ldel' 
principieel verschil, 

•• 

'' §.,t,YQ..,§,D :t.1..t.t.~:t,1!.P" i '' 

Is de __ groothei1 x n•rma~:l.l v·e1~·je(~ld n:e t een gem.=◊ en bekend~::, 
mid.afitr.. ,dan · .. _ .. -_· nen 'Wij v:ln (::ll<,::1 "v!a,~1r<le x dr~ kans berekenen.In 
v•orkemende ge vallen scha t men · ·· e➔ 1·> grand van een s tee·kproef v:-::in de 
leng~e n.Is daze· n groat genoeg,dr.tn :t~s h.iertegen get?n bez,\;aar,,a1nda't 

@e ·invl•ed van fouten in .......... v~m k.lc;:incre orde in n is. Voor kleine · 
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Studentverdeling.Deze is gemakkelijk te berekenen.We representeren de 

jectie y' ~p de vecter 

., 

voor elke waa:rde,,,·van 
. ~ . ~ . 

(j" fl ' 
' ~ 

door een punt yin de 

e :~~~ ( 1 , • • • , 1 ) i s ge m • · x 

,. 

ruimte.Zijn pre-

berekcnen~De verdeling Vt.ln 

1,1as n••r:maal me ·t ee n gem.. .~,.=:t, n1id ~ ·:1fi;J • ,, .. ,, · .. · ; die v :m y is dus n t":i ir!1. nor~1 .. ta·:\l, · 

V•or een vaste t=ctg n10eten we de normale verdcling dus integrorcn 

over de kegelman tel gevorrr1d. doer ~~lle · y ::,en,die de hc0k 

met S··trn"'~l· "''""Si·n .. · . _ _ · · u ,.,..:;. 111◄ 11,J . · . . . . ;i,1egens de centr'.:1,3.lsym1net~te der ncrmlle v~rdeling 

is doze integraal evenredig 
n-2 

•nale sfeer,dus me~ sin 

1' . . ' ' ;atp·": . ' 
. . . . '. . . C .... ctg ·. ( t) is ovenred ig -~ 

redigheidsfactor werdt be aal.d door 
lj!JuU 1111·.i. -. \ .· . A# • 

" ' . 
·.·Ii'}.·.· 

'•' .-;,. 
·~· , .. ,, . - I . . . 

. f 4-··· .· . . . . 
. . . 

. . 
• 

1s de Studentverdelings nctie .Hiervoor bestaa~ tafels (d.~r.z. v&c:r 
ac:, 

· ·) .Voor gr•te n krijgt men uiteraard de norm~110 verdeling. 

De toepassing is deze: 1nen heeft een l{leinc steekproef van e1c1n 

groetheid ,'( .Men verc.nderstelt ncrma].e verdeling .met gemidclt::ild· b."'• 

.... Q.Men berek.ent gemiddeldo en mid.tl.fw. van de steekprcef.Hun quoti~::;nt 

is t.De tafels geven de oversehrijdi11gskans voor deze t.,Qp grcnd v .. ::.n 

deze kans beoordeel t max1 of de vercnderstelling aver het ge .. · ddelde 

sanvaard.aaar is.Bij dedoor_mijvocrgestelde methode werdt de geijkte 

kans op een a . ijking . t .Ta.fels zijn cverbodig. · 
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Correlatierekenin~· 
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_, .. ' . , ,. 

. - --•h ........ · .. - _ _ gei6even, die 

gelijktijdig vvorden .. g~meten, dan'ka11 men van elk paar de correlatie--
. " ,_ 

. ' • • 

coefficient berelcenen. \7e veronderstelle1ri lii grootheden in 't ver'""'1 

• • 

. . . ~ . -

. ., - . ' ' , ,., ,._.. ~-- ,\ 

hoort. een kolor11vector van N \¥aar11eming~n; de J·~ 0 •de "ij\raarneming van 
,. 

• • 

alle grooth~den v11ordt simu.ltaan gedaan. Voorbeeld: In het .. ,l,i. ,, •• jaar 
• 

• ----· ·- .......... uleerde temperatuur , 

x7 · ..... , geacourmnuleerde neersl-•::,* Ander voorbeeld: in ee:r1 kla.s worden 

· gegeven een leeste st, ee11 spellingte st, een cij:ferte st, een denksommen•· 
' 

de uitslag van zo'n test bjj de 
' ' . 

van de bijbenorende vec·tors . Ui t de matrix 
. 

de kolomznenJ:1zijn, berel;:ant men. de matrix . ·• • 

' 

·. · Heeft men de 
. . 

• 

• 

• 

• ' ff • • . 

·, - ' 

. x' 
2 

... 

' 

' 
' 

, . .. . .. . . .. x1 . 
• 

x2 • • • • • xk' x2 . ~ . . . . 

xk 

• 

•"•de· coordinaat · 
• . 

. " 

• 
. 

da.t de mid. afw. 
. . . ' . 

_· .. · ... • .. x e-:~ 1 is, da11.· staan :h,j er ·111 de hoofdiagon2.al. enen. en op· <ie · ij h:o,•·de 
' ' ' . ' . ' . ' ' ' ' . "' •, . - . ' ' ' . . ' ' 

' . '. ' . ' . •, ' . . . _- ' ", . ' ' . 1 

p aats d~ correlatie coef:ficieht van i-•-de en j de grootheid. X!X heet 
. ,' ' ' ' . . . 

dan de oorrelatie .rr-atrj.x:. D&t.XtX is trouvvens :iiets anders dan het · · 
. ' ' . ' ' . ' . . . . 

' ' ' ' '. . . '·. ; . :_ ' ' ' . . -_- . : ' ' '·; . . ... ,·. . ' ·.' . . ' . ' . ' ' _· . '•. ,' ' ', ' ·. ' . . . . . ' . . 

· ··-• adraat van h~t. k din1ensionale p~1-a.ll@.1 e11iped1.1ill opgespanr1en door de._ · .. ·. 
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' ' . . kv· oe· .. ··.·.· ·.·.· .. ·.··. · · · 

Zijn de x . - • • , .. x •· 1.ineair afhankelijk, duH ~(11 voor .· zeJrere k· •·dime11 · 
__ ,. _,• .... , ,.-- '·,'_''• . ' 

. ' . . ~.- .. . ' ' . ' . . . ., . . ; ' . ' -,. 
' ' ' ·_ - . . . . -· " ·_ •,. ' . ' ' ' . . ' " . ' ' 

sio-n~i~ ve<Jt.9~ u . o, dan is ook X'Xu :.: o,· dus a.et •. x~x .... ~ CJ·.· 
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''residu''; • • 

;IPt:i'ltll ll'h 4!"1 ll.t1t4Jitlt1•1V•I•.., 

• 

heet de mul tipele correlatie- .. ~coefficient 

Hij gtileft een 

drukt. 

maat, 
• 

enz. 

·I- -----·--

berelrend 

en 

' 

• • in _x2 

X1 X 1 

• 

• 

tussen. x 
.--. 

.. 

, ~ -en x 2 , • •. , 1 • 
l_ ... -' . --~ • . 

kan vvoi~den ui tg.e•-'" 

• e1se11 

• 

• 

.. 

De ,~ • zijn dus uit de elementen der coFrelatie.matrix. of veelscr 

uit die van de inverse· matri:{ te berekenen. 
,.,_, 

I . 

Van alle . degene; die 
' ' ~ • 

op h~t~t~ken na het sterkste gecorre eerd is 
,--.._;. 

met 
--

en .andere, die in 't gel1eel niet 
• 

c' • I,, 

Deze beschouvvingen kunrien als volgt g·egeneraliseerd wo·-rden: Ivlen 
- . -- ·- . ., . , . r . *""' i-=,x,,;__--. • 

heeft twee groepen grootheden in hun 
. . . i ._ .. _...-,, q . 

wed-erzi dse betrekking moeten worde·11 be. eken, · ...__ · 
• 

B.v,-de verhouding van de twee taaltests tot de rekentests •.. • 
\ 

• 
• 

'" '. X1· l •••. 

een N. Men zoekt · x. in M en y in N zod-at hu11 c0:r1t1•elatie maximaal is. 
• • • 

Is. k x ·ae PfOjectie va1: y op x en~l y die ,a.van x op lf 1.· · 

• 

. . . . . x"' • ,;r . du· 8 k Ulli, u ,21r>:11,,, ,;z,.. · ........ ~f XI. ' 
• 

· resp. loodrecht ('CP 

• • 

' • 

• 
. ,, 

. . • 

N•rmeert men, x ... ,. · y ... ; · . 1·, d an word t k .~ l ~--
. ~ . '. . ' . . . 

. . . s ijven. Vle hebben p.an.. 
. . . ·. . . p . . . . . . . . 

v - . > Q"., X . . ... 
. . :J . /\ - . • ' ·. . - (;. . • . . ·.' . 

-./ .L· . . d . . . . . , . . . - . . . . . . l( . • . . . . . . . ·.::, ,._"] 
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.. . .. ·.. . . .. . . . \ I . .. . . . ~. . ... ·. I.•· . 
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• . . . .• ,... . . . . . . (, --= f . ,· v, . • . , . I .· 
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.. . . ' . . ' 
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. . . . 
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Niet triviae.l 
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' ' ... . l. . . . . .. .... '-~· i 

~ ,,.,,· ·» ,#1'' wt •· 
'' ' .. ' l 

···-- ···... --. ;,,. ~~ 

. van de y. · ,,.Gen zo.dar1ig, · dat alle oorre a..,,:, .. t1 A 
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Voor de realisering van mathematische grootheden zij:t1 er twee 
· · ui teenlop enie beginselen: 

1. Discontinue realisering .· cijfermachines.; 

2. continue realisering. 
In het tweede geval stelt men mathema.tische grootheden voor 

· .d•or lengten, snelheden, stroomsterkten, potentialen, lic11tsterkten enz. 

tellen en a.ftrekken van rotaties geschieat b.v. met de zogenaan1.de 

dif:t~erentiaal. 

' 

C 
... 
. 

. . ·.. . . . J: 
. . 
. . . ' . 

Beginsel hierva.n: Drie · even grote q!rkel :1chi .ven A,B ,c ·· in werkelijk·,,,~,· 
·.·.·· .. he~d b.v •.. ·•. oonr eren , . met' B lood.reoht op C, delen door a.a.nx~ .. · ing · 

' . ' . ' ' 

. . . 

b:aar :Om hun assen. De ae van l3 is in 111 vastgema t en kan in een vlak: 
. . ' 

' ''. ' .. ' ' ': ' ' '· . ' ' •, ''· ' ·;· . ' .. . ' '' . . ' ' . ' ' '' '' ' ' ' : . . -• ' ' '• . ' ' . 

. e:venwij.dig aan d8 vlakken va:r'l A. en•· a we,ntelen, . zodat het middelpu11t .·· .:·:· . ·.·.· ··•··• ..... . 
· ... ·· .. ·.·.:· ... ·.··· ... · .. ·· .. .· .. · .. ·••.·· .. ·. ·.· · ... ·· ·.· .•........ · .. •.·' . ' ' . ; .. ·.·.· ..... "' ·· .. ·• ' 

V.AY\ B de gest1ppelde .ci:•kel besc i .ft. · Bove ien ksn l3 in i . 1 • -s;·l .. •.·•··.···.•· • am z~i-t~\ 
• . • • '. • . . ' • • ' ' ' i . . ' • ' • ' • • ' • • ·, • 

,. ' • • ' • • ,- • • • • .: • ' ' • ' • ' ••• • • : ' • i : ' • ~ • • • • .• ' ' • ' • _- ' • ' • • ' •• ", 

: ' - . 
'· ... ·, ' _.· .. · .. ·,.'' ···._, ·, _· .. '··. _··-:-· ' ..... : . ' . _· ' . . ,, ' . . ·-- ' .,. ,' -•' . . . . . . •' .·:--·: ... -. ·._. _.,· __ · .. ' 
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van het middelpunt van B op de gestippelde cirkel. De toesta.nd van B · 

wordt due door twee coordinsten .. ·. en ·.. .. beschreven. Dr t B in zijn 
vlak over ··. •.· c,nder vasthoudin~~. va11 dat vlak) dan draaien A en C even··· t;,.. 

eena over •' • Draai t de as van B O\~er •··· · , dan draaien A en C resp. 
over · en ,.,,,, 

A B C 

' C 

0 , . 

Schri j ft men be,vegingen en van A an C "1oor, da.:o. word t "~-· 2 . (X "'""' 

De beweging van de as van B wordt ala uitkomet beschouwd. Het optreden 
van mii:1 1

"'"

1 teken is natuu:rlijk niet essentieel. 

Vermenigvuldigen van een grootheid met een positieve of negatieve 

constante is natuurlijk gem k.elijk door tandraderen enz. te realiseren. 

Het hoofdidee van de Differential Analyser is de integrator•111•een""" 
heid. · Het is afkomstig va.n Thomson broer van Lord Kelv.tn •. 

De horizontale schijf kan om zijn 

.dx as roteren; hat vlak van die sch:i.jf 
',1 '"'' 

is vast, maar de as zit in een wagen 

die ib de richting van de pijl kan 

worden verschoven~ Het verticale 

wieltje integratorwiel, draait 

in een vast v·lak. Een rota tie d x 
van de schijfas veroorza ·. t een 

·. .. . • ·. vd:x . __ . . . 

wagen··variabe1.· een schro0 ~ 

· ··. · om .. Aan een ·.•·, raaiing #;~·· f x 

as; y is doorde beweging van de 
zet_ een draaibeweging y in een t,ranslatie 
.~ van d.e sohijfaa beantwoordt de 

• 

1.a.·tegratvrwiel,,• 11 BB• • 

' ' . ' . 

. '', . . . 
' . . 

···•·····•····•··• · · bool v,oo~.· d.e ·• optelee.•··.·. eid: .· ... 
: . . ' . 

j: J 
~ 

' ' ' ' ' . . ' ' ' 

. ' ' . . ' . . -

.. 

. ' ' ' 
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Een gegeven functie 
De··gra.fiek is 

open 

op 

l• n ""elre· n1" 'ti""···• · • \I . ,&;\., . . • J.J.(;, .. 

wordt .. 1ngevoerd 

op de 

met een 

de handle 

te 

Blz. 3 

input ''""1 able • 
wordt een sti:ft 

hlijven. De bewe-

h ,s.n d 1 e ,tr a 1"!,1 .. t en verder op z d.w.z. 

ai•!~. f ii~•l\!lftidll I 'o.¾llit ~1i.r,j!flCf '~~-.· 
' . 

• 

In de output .... ,,table ,rordt de fun'fltie getekend. 

Open cirkel• volgstift. 
Zvyarte cirkal = tekenstift 

Schema voor het 
. 

inteB1.,.at oreeril:ed An, 

,---·--· -: J -·-····-·•m 1-• _, ,,...1, If-• 11-illit ,,. .... ,._Wlf ,,. l :;tA,r >alt ;wt:~ 
• 

f • ,l . 
. f ",· .. 
tr . T~ ',Jll 

. . . .. . . I 

-.,· f I I lo,;; t :, ,,.,,,.,.,"" I ;,t, 

'•)~ . 

<111-~ t;lr11; 1t;hlill. t1,:t:1;· _lf.fi,,Wfli1~41,lllilt,.11;i\J!ti(:1Jli.;ail,,'lf1Q.;.I\- .. ¢11!1[11111 llj~ J.lt. 

. Schema voor ·. pr.oduc.t w:Fintegra tie: 

• 

• 

, .. ,.,,t,t,;,.J,11'4!_._, -~....,....-.. • .... ·-"-··· .. 1-. -· __ .,._,_..., 

I 
i 

ii.Lis f n'(if11 -, I) i! 1 ·.t!I; t lff!JIIIP7i.; 1111 r, '.ttt,ll•tHl! ,11 11,k_ @U•;.'!I! ~••:i:::•ill:-.~•·"!• _,i,,,; ;.; _,::111it;,; /lfr1u.,1~, IJ -- I"' 1111 J,rt t Clq ,tu t (_jjPU:giJa:,,jlli; ti¢ ¼ti '>II,. '#&OIi lj ll •1 ti$~ --~1!11 1[)¢4'1J j a 11 ·11 

• 

i 1•''~,,.,,,---......, 
\ r' 

·' 

i ' ' 

• 

van de 

input 11•~-table 

J 
• 

word en teruggevoerd : · .. y ~dz ,. 
, ' ' 

1·10 ;•,r:q 

. 
' 



worden verkregen doer de optelling 

d . 
. ... I I MiOMiil:w 

d z 
\lif!llidU z 

• • • Een integrator vereist. 

Y ··~· C'!·in ry '. _,', 1$:; IL -'.;;J , . _ J;j 

2 

dz 

door 2 

..... "*'Y Twee integratoren. 

I • ' 

z dz. Een integrator. 

· door 3 z. Twee integratoren. 

1 . 
Y ·itf•~ tjp I ·.·. """' i door 

t JPl!lif&: ••11 

door Drie integratoren. 

of 2 y dy een integrator. 

door d z 
' 

dy .,.If dw1 
11111;, z d X 'IH•t z 

dus 
X 

enz. 
. 

Schema• zoa.ls bo k1.m11en voor deze voorbeelden en voor alle 
' !r 

.mogelijke.differentiaalvergelijkingen worden ontworpen. Hierbij moet 

men e chter met· de apparatuur-~-constanten en met de tekens rekening hou·"11
• 

· den. Di t geschiedt door het invoeren van tandrad 1111
•
1·combinaties en der·,,",. 

. ' " 

gelijke, die oak in h·et definitieve schema moeten worden aangeduid. · 

.. 

' ' ' 



· De eersta practisch bruj .. kbare Differential Ar1alyser is i11 1925 -:toor 
' 

· · .·sh .. geoonstrueerd 6 integra~tor•'"•eenheden?.·.· .Hierna 
. •· . ~,-,, . . 

ziJn 1.n .f.luropa 

·· 1e 

:I.3ij de 

tussen schijf 

komen een groat aantal finesses 

zijn.~qierdoor WOI'dt geen tce:r't~:i!{e!ld drt!ts.i.n101nent overgel:)racht ,om de 
Op ~ e· 1" y"\ + e·~ ,•···ra+ r, rt:ir., '4 e 1 a 0 ":'I :·~ l')· ,!""I, l "! .. ~ ·t· t:'ii "If".,~ e~, ""e "'IJA,.., i n,·i.; n ·•"'li".en·· t e· be· 't'",fe f7 en TI e 

. . ' ' " ~- r,.t . ~ ,1t u ' ~~ ·, 4
L y o· .: . . ·v, • . . . -1-* ' •' -~ 0 ~:;~. ;t.,l\it .:) '-'~" !t_.Jt. J. :J '~. J -~ ~ ~~; V . ' 1t~- ~-- ·-~~ , 4 :~~. ~~ fS .- .. J, ' 1 Jfiir ' 0 . ' '. ·• ., ; d r,' ,t,"'.'.:" :£:l, i ..... 

.... , w .;;.+ ',,.»,. ' 

a;:lln .het ene e.int:le 

hulp1notor en t-r~~,ee ba11den die aan de 
ge1naa.lct zij n. 

OU 

' ' 

nut-as r 

< 

nutout-o rrr1 
ii, 

.· . . . ,Mli14; (;'$SA11'/iM.I ··~~•1111,., .• , ,.~Jftlll:,S""f''''"( 

.·· ;..~ ,' t ' ·:;:.\ f 
-.:1 I ,_..• t 

• !::',1.11, .. · •'ollllj,-o--•·· 'J) If •1 t llf ; q l~IY ·s,,jj,, - · ''""' otJI ( I n•MU DI ,u,-. .. ..,.,.~-~- . ,f -•\Ml /l!t-

~ ·,,,,,, " ,,,' 

• ' ',,. , . .l ' .t ·'"""'!'' 1r, '7, ' t l 

j I ' ' j ' ~- - ~,., .. ,l ' I ,,, 1, ~. __ ...., ,- _ If\(. 

l' I· ' ' :,I ' 
t 

-
, __ -i'' ' ' I ._,, ! ·- ' , ... I, t.,,.. -· ' I ' ' ,\ i J • 
~ : tl t \ ' 'I, l . ''' ' l ' l I I ·,, t'· i ', ,. ' !; ., .... ~ 

f
" ' ' ' \ l • ' •t' - '' ; I ' , ,., 't ;i . ' 1 --~ 

' \ i ' ,' • t 
' ' ._,__ ' ' t, ', 

. . ~ll!ilfl:tro.. ,__ - ,, .. ' ~~'11,-rt ~ 

• ) 'I 

: . ' 

....... --·' ~"'144· 

• 
I 

.-, ... ~lits . ,.. ' . , . . ·, ' t ' ·.·.·De·. input,.•,i•ras be,veeg · de input .. ,,.arm; deze 

. .. 1.s, 1.s va;.n een 

• 

' 

1n ·L.I. - ·(JS 
• 

wordt 
versterltt overge·bracht op de output •. ,.arnt en van daa.r 01;, de 

synohroon 

output .. ·as. 
. ' . ' . . 

··· · •··.· . • De Duitse Diffei~ential alysers hebben electriache versterlring. · · .. 
. ' . 

. ' ,- ~ . ' .. . . . . 

· ··· Hetzelfde is het geval bij de nieuwe vao Bush.Er zijn veel eleotriaohe 

. ' '•' ''.· : . ; 

., : ,' : . . : . ' 

. ' . . ·, '·-. ' 

' ' ' ·" ' : '' ' . ,. . ' ' ' ' . ,' . . ' ' .. . ' ' ' ,' ' . ' . . 
' . -" ' : ' 

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



. -. . 

·· ··. va·1.t,wo:rdt de servomotor geremd. of bespoedigd.Bij Bush geschiedt het · 

va.n oondensatoren draaien en hierdooratroomvariaties veroorzaken. 
. ' 

\lercler is er aandac1·1t besteed aan bet VE~rmijden van ba.~l<lash 
1· .· d ... ·t., t .. d tD ape.'-,:t..,ng ·.· .. ,.·le or.;1.,·s"br_a \ll1e~nneer een as van drae~izin veran er .• · oor een 

f1~ont-,.1asl1 1-'"eenheid 'w~,ordt veroorzas.ltt ,dat de output•·r:•aa enige · tijd 10 ~~ · . 
. , d . t V ' -., .~'"'.'-i's/;€""!). r .. rr O J -
• (;.,\ j,; "" ,f' , ·f . I . . t:;;sl,. <~ ,. U ♦ 

~\? ¾, . .,.,w 

A.nalyaer 

me·been ge~typt .De machine ,~,et':;~:1 t 
2. o·.·. O m 1.·-; 1 dr!l ad·· 1 ·i;:o m·· ·· ot ore·,~ - .lk-. l\tJ ..I.,. .·· r_.., · . ' .,.I J. ·. , . . J,,J. I 

va,n Bush is volkomen geautomati-. 

funotiea 

bet n1eest 

~ponsstrook••·· 

buizen, 

De gen1iddelde fout van de eerste Et.lSlJ-Diff •. ,:::,Anal.'1-=1as O,Cl32%,de ma ....... 
xi111ale 0,12~.Die van de ~:ecc,ano, ..... J)j,ff • .AnaJ_.\ra,n Hart.ree 1%.Die var·1 de 

"' ,, 

. ·7 
' .. 

7 
F.J.Murray 

De·.· methode. van Gray gaa.t 

1 931 t 7 7 1••· 1 0 2 

··.·• 1940. , 183~-205 

( 1 9 4 2 .·. , 1 7 ... 2 9 

·.1944 ,643 
.· · 1 9 4 6 ·. , 1 .. ,.1 3 

twee maskers van· .. karton v◊or de ordin~:?.tenverzaueli.ng vat,n~, .. ~--ee gegeven 

·.·xi .Deze worden e'1enwijdig aa:n elkaar t?;eplaatst op· 

,ra.n een 
smalle etr,ok dx doorgelaten hoeveelheid 

... \ . . . I .. · . . . . 
·is f x .... ·.g· ... .x,dx.Sarnen ·.· ·.· ·f •·x •g .. · x:dx.. . ·. 

Sp~ciaal bela.~..e;rijlc z. jn de i11·tegralen · 

. · · · · . . i l · . · · . · 

Het· ... ene 1nasker ,ivordt langs .. het s11de,ro•.,rocrbij geschoven.D·e ·hoeveel,~li 

. ' . ' . . .. ' 

·.· ... ··•····· .... · ... ···H· crt:,e··•n·· ·•.··e··n· ·.· B·· .. .,o·tttV\ ···h· e'··"b····e ... ~1· ·.::1·.L. ,,.,1·.;+,.,,e1J·.,.+""""l·...::.. d"''- .... '"r"I ·h 0 t ·e~e ·n· -sl"e·r •·· .•·.··· .. · ... •.·... ii .,,~g ·.···•··.... , ·. J... ''·" · .. ·.···• · .. u ,,.,.,. . .....i .. ,,:, . \. .,..L. .,,,, •• ,.l. ·:;~ ·"-~ ... f •• ,tl .• l.... •· ~.· .·.· .. ·. ,..i · .. · .·. J. ·.~·. ), ·. ·.· ... · .. • nog .. van, . 
, . . . : .. , -· . . . ,. ', ' . . . 

: ·. ·.·• .··.·· .. ~·e;·'9A· .•.. ·,,, ~~nme• t'; e· r····· ·. +.e·· ·.· .. ., '·~t·. e Y'!. ··. of· ":;!l;h O '"' •·ta r1··. n .~ "t' ... ,*,.... 1"ir1· +: .· . ~ ,.., . ""C.' A ""L .~ a e· r..-.r· d .. do or .. t.... t· . . . . . •·. . .· . · ... 
• < ~~4~ ,.t,·'~~~--i -. · .... ·. ··.• . .,,, .•.. ··· .. • J..~ ;.,,,. (~ ~.-."~"""'·· ,ti.,.J.,.1.:). ~~"'· .. , ,, .. ~~:..: ,.,,.(;~" .,J. .. ·.· o • ...... ··• · ··•.····· ... ·. ""e J var111'"'" .·· 

' : ; ; ,, : ' . 
,, . 

·' . . 

' • _' • • ' • ' ••• < ' ' It ') . . . . ' , ' . ' ' ' . ' . . . . . . . ' .. : " ' . 

· ke1'.ne11 i ta, ~t •· ~0rt.,,:i,1en : . .· ·.. .. . ... • ·. · .. . . . .. · ·.· · · ... · · ·. : · . 
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Cursus Numerieke en Grafts.che 1'le.tt1.od.en. 

" .. --. ' . 

E · . TISCH CEI'1TRUM 
.J:1 -«u;a-, , 

Wyttenbachstraat • 
• 

A m s t e r d a mo 
" 

· Correcties e 

• 
' 

. Syllabus -II p.?,laatsta 4 regels • 

Lees~ · 
• 

( waar . 0 , , , • ., • ._: ) steeds een permuta tie van i +1 op elkaar volg~•nd~- 011•, 
der de getallen .,m,., .• ,+m is) ,dan moet men in het di.fferentiesch€ma. 
bij f(x. )beginnen en telkens naar boven of 0nderen gaan,naar gelang de 

syminetrischer e •••••• 

Syllabus. IV. 
blz.1.Bij .de figuur: · · 

De getekende schijven stellen k:roonrader~n voor,die volgens het vol-
gende schema in elkaar grijpen: . .'::•'"""'' ,., too ,, a,_, ""., ·, . • ..... - ........... 
blz.2. Bij de figuur me'i.symbool voor integrator. 

· ee · eid: .u = -tu d v · · 
"· 

Bij de figuur met symbool voor.optel~e eid: 
· c :::: a+ b .. 
. blz ... 3.Schrap bovenste alinea.Lees: 
Gegeven functi~s warden ingevoerd door een 

, •tinput• 1• 1 table'1 , Met de handle dra.aiend · '·"ordt brug A voortbe,:1og.en, ter,"rijl •. 
een sti£t gedwongen word, op de grafiek te blijven.D~ beweging van de 

t 

j 
f . 
f 

. . t 

I 
t . f 

. ' .• 
.........---·-,- -. ·.-,t -------

. . ,, ,.,,, . . . 

...,.J MP I JIIM1IIJIP,;, 1 µ) t di(,,., 1$J$ _:fill ... . 

• 

' 

.. , overgebracht; .. · 

b .3.:Bij symbooJ. voor inpu,,.•,table: 
· ci ";1' ··(r) 

Bij s bool voor output table: 
• F<x .. . 

blz,. 3. Bi j schema voor ... , .. , ... = _ 
d x" 

• 

De combina tie· '"v'ordt · in · b~"re :;,.,, ·. 
' . 

ging geprach, door een motor,die eAn 
. van d~ drie horizontale assPn aan,,:n 

. drijf\. ···· 
. 
• 

' . 

blz.3.Bij schema. voor produc't 1
••

1integratie:Schrij:f. bij de v~rbindingder 
. . . . . . .. ·.· · .. ·.··~···· .. X . 

' ' . . . ' .. 

··blz.4.r.5· v.onder Lees:Schema~S zeals bovend •• ~. · 
··. blz. 5 .r. 1 v. boven Lees: Differential Analyser is in· 1925-30 door ••.••. · 

• 

. blz.5' .. epmerking bij de r·1guur: . · · . . · ··· 
. . . .·• .. J:n_ de ~iguur zijn enkele lijnen weggevallPnnEvenwel.•.· is de input~-~ .. ·· · 

.· .. arm. · .. e.heel analoog aan·. deoutput~ .. arm· .. (hori.zon'liale.····•·deel .. iets korter) .. ··. 
··.·· .. blz. · r.17 v.onder Le~s:RoP·urth,R.W.~Pringle.~. · . . . ....... . 
. ·. · . · · r.4.v.onder tees:Hazen en Bro,,.rn. ·· · · · .· .· ...... ·. . 
d . · bl z .·.• .. ··.··.7.··. • ·.···•.·· r . 4 vi o ·e· r·· ·.· .·· ..... ~ .. ···L···. ·.e. ·e. · ·s· · • F · .·· · .· t· .h·· · ·.· .. e· \n·.· .·· ·p· · ir· .· ·1· in.· ·g· ·•.1·.· · .J!::!r,,, ··· ·. . · · · ·· · · · · 
.. ··· .·· •. ·.' ... ' . - .,·.• .·. . . .•....... '. .·~· ·•··· . . ' ' . ,, ' . : .. .,-·• ... _-. . ·_ " 

. ' . . : . ' . . ' 

. ' ._ :· 
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• Blz, 1 

Cursus Numerieke en Gra:ehische ~~ethoden. 
1c ii iii\ ;·rt t I I~· ( · ·:- ti ·. · 11 I '· · · t I ·· . · ., ·· . : · ii , - - :;:-·I., •. ";·• 'li11H. i,!d;I Si,r IJ.4, r.u; t ► Ji!ifi. •~11,;:flt; !?19]1.1#:4$1,l,IIIJQ_~-~•111n IOI I I l.ft#,ttkithl•:p!nffl:i&ISW.,,, ■ .. ,;111;'.i,111,np )&~r11¥1Jt:w,e1;, IJ/lf/1 dll¥4J.!i!:4Mhi !Ii lillW,:l3itl1tidi IL. if,1111 !ltUt!!\lllM, iJ i1L4Pitl,Llf11 

?ilen noeme de 

X . ,.,,, ·. 2m+ 1 . 

due eveh nu,mmers 
ondergaat dan een 

....," III: p,8 : 

X ,,,,,,..1 

abcissen 

X . ,.,., 1 

+· 
onbelane;rijke wijziiging. 

* 
'2·· .. 

X 2m+1 

• Het sehe1na. III p, 7 
?vien kieze nu ui t .• analoog 

3 

f · 
2 

X . 
. di"iilt3 I . 

' 

en vo:r:·r1le weer de gemiddelden va.n de twee entstaande interpolatiafoi--11:1,~-~ .. 

les: 
f · X 1 · .. \IJ:11 .. 

+.. biD!Yf 8Hlfllllr ·•·ue 11■ ,tlfl' IIM(lil' If lllil!JIP, . •1;;7;, !.., . ' 
. . ' 

-,;, .. 

en 

dus 

'\II",., •. ~ . 1·. . .· .... X • 141 X . 1·•. · .. · +.. ,. • • • . ·. . :·:~1. . 
. •.·. A'i"lliJI .• . . . ' . + .. . .·. 

*< .. · .. · 

··•3 u 

JI 11#41 X _ 
c.:li 1. 

+ 

* 
0 + 

X 
Ji JJ' ff + · ... ··~--

Men integrere .• de . · interpol.atief·ormule 
·~ ·.· 

·.···4· ' . . . . ' . . 
' . . . 

. . ' ' 
. ' . ' . ' '. 

. ' . . 

+ 

X 

3 ! 

8. ·van·.;:;; ~· :··. ·t· ·o· t· ..L . '. ~ ',_ ,.,.ti . . . -~ 
' ' . . . ' 

' . ' ' 

.· ... (,·. .·.fl ... 
. . . 

. : ' 

. . . .6. ' . ' '' 

. ' 
. ' 

' . . ' ' 

' ' . . 

' ' . ' ' 



• 

xxv. Blz~ 2 

Hieruit verkrijgt men de intergaal tussen abcissen met oneven index. 

"1r:'enst men di integraal tuasen alle gegeven a.bcissen te hebben , dan 

werkt men beter met de interpclatiefox!l1ule ui t deze syllabus: 

' 

' f X dx :-:'2 Wtl;,$ 

Hou;dt men alleen met de Q ..... de-•graadstermen rekening, en tever.\s 
alleen met de functie1ira.arden in het integratieinterval 

krijgt men de trapezi,J,mformule.. : 
'X 

Gebruikt men in I de o-,~,,de en 1~",,de graadstermen en drukt men 2 
in de ordinaten uit 

,· .· 0 • , • 
Jil'l,-,

1! fll:lfli!if'J':Jllllll···•·-•-fttllte,PWU'Plg;tiJljll :1,11111,·•••-' sUt )ll#JttlltlBllll:llt!rnl/Wllllllffitu JU"? n•• ..... --· ......... __ ......__ ll!IL "'I .... 

f ... 2 

' 
' ' 

dan kri j gt men de f ormule S imp <!'J'O n· · • ' ~·' ,' ' .. 
'<#' .. 

·. :f 

~ ' 0 

+ f 

' 

\ .. 

. Methode van Gauss~ 
Plifl1 i Ii ( 4.0lilll!!i U :,r,,.,_,11,11 I II lh,1\71 Ill 1141M.i 11111'.lil•l'•"J•o-. .. :f.lflif!llltllfi ,Plt!,JI. _IS.Ill., .... ,, .fl, •• 

tussen •·1 en +1. Zij 
+l , 

een f x dx berekend moE;·t 
. - t 

warden op grond van de waarden in n punten. Heeft g x . daar de zelf de 

waarden als f x, dan moet dus gelden 
+I 

-I 
·.·· .. Of 

moet h x dx =~": 0 zijn. Of, a.ls we stellen 

. . ' ' 

' ' . 

' ' . ' ' . ' '• 

' 
• ' 

' . . .' .... ' . 

,' ' ' -1 ' 

. ' . ' . 

. .' ' . ' 

' ' ... ,. . 

' . . . 

' ,, . ' 

. . ' . •, . ' ' ' ·. 

' ' . ' ' . 



veeltermen van Legendre. De 
abciasen dus worden gekozen als de nulpunten van deze veeltermen. 

In de praktijk speelt alleen het geval n := 2 een rol · Metereologie, 

tempei~atu'llrai~lezi11g 5 h. e11 ~9 1--1:1 ~ De hieruit bepaalde gemiddelde tem,,,,,, 
·_<c'i, 
,- l(: . 

peratuur zou dua na.u:wkeurig zi j.n~ indien de funetie ala een 3 '"""de,,,.graads 

para.bool verloopt bij benad.ering geldt dit voor de temperatuur⇒,,,, een 
.. · · · '"' i i · 24· h max1mu1u. en een m . n. murn per · · .. . • 

. : . ' . ' ' . . ' . . ' 

' . 

" 



· ·. Blz. 1. 

Cursus N1J:rnerieke en GraEhi•sche Methoden • 
. I I 71 I • 11111,1 IYQ!ll *"'""·""'1'7WP11 ., • ., .. 4 ;:,, a JI I,,,.,, ,, ••. ,., •• ,,.. 11111 ,, • .,,,,,.,,. ,,.au,.,,11,:r:::aPll[SP70I W\t ••• :, "' .,. 'O *'"'' JO 

Methode van Graeffe veor dw wortels van een algebraische vergelijking • 
• 

·Het idee kwam al bij de berekening van eigenwaarden van matrices 

voor. Men transformeert de gegeven vergelijking 
00 

de wortels 

f x · zijn, door + f x f u••X te vormen; di t is 

de kwadraten van die van 
2 

X van· 
2 . 

x met de gewenste eigenschap. De vermenigvuldj.gj .. ng geschiedt volgens 

. het schema.: 

f 
~, 

X) 

+ f X ••••• 

a 
0 

a 1 

a a1 0 

I; a· I •• ·- 11 J ., •• ,.,111.,:r , •. 111 ¢ fl ~ru■ ·-•1• IQ . :w, ,, ........ N. I ,, II, WI C di¢( •n . 

2 
a 

0 

• 

a2 a3 •• • • • • .. . 

+a2. •• • • IJ • • • 

2 83 •• ,, ••... 4 

• 

• I II D 1 •• :; l Jt M f lU II .. l7 ') J ti i j I I J p . 7 JP Ji D J] & rd i II I J ti I ; J rm :tl1.I . I 11)11 T I!) p;i "1111 _ I tJI' I IC. I ,,., 111 I lb & ,4 !Ill' •• 1411 .,. =• J I.,.•! P .,. a l :ell Jb .,u., o. - • ,k - ••• 1111 • tN 9 •••. : .... ., t J Mt va,lf-C?.V': ti It t .... I \!£t. 1 1•1t1 ., ¥ • ··•¼d Ii •11 P ,. ::r ] 2 I 1$ iJ [ I 

. ' 

• 

Door deze transforma.tie 
getrokken. Zijn de 

telekns te herha.len worden de wortels 
• • 

· uit · elkaar oorspronkelijke ·~1ortels · 

• 

. ,- . 

X n 
.. met 

' ' . -. . 

Zijn de coefficienten van de p•••de• getransformeerde 
' 

is····· 
• 

' ' ' ' 

. '. . ' .. ;' . - I . 

. : ' ' . . . 

' " " 

' ' . - . 

' ' .. ·. ..- .-· ' ' : ,·. -· ' ' ' ' ..... ·, '' - .. 

•r ·, .· ,,. .. ·.·y. ··· 1·· 
• : - . ' ·- d . , , 

. _' 1 1,ul_.if .. ·.·_ ... -_ ·-. 
' ' ' . . . 

,. ' ' '· . . 

. . " ' ' 
•' ' ' . . 

' ' '· ' . ' ' ' ,• ' ' ., . ·. 
' . ' ' . 

. . . 
' . . : :_ ' . -•. 

' _,,,,, _··.· .. ·.--· ,,,_-,,;,·_, .,··, ' ,·. ·,, ,, -,., .:,-· .-._ .. _:,· __ ' 

·.•···•·• ........... ·.·· ...•.... •··•·.···•··.·· .. ·.· ...•.•... ··•••··.·•···· ... ···.•··•···.·.··••·····.··•·i··•·· ...•....•.•...•. ··•····.·•····>S·.•·••··•···•····•·.· .. ···.•.··· ...•. · .... ··•·•··.··• ii•• ... ···.•·.· .. · .. ·.· .. · .... ·.· .. · .. ····•·.···.·•·· .... ··•···.· ... ····•··· .. · .. ·.· ... · ··· · ·.·.· .· .. ··•···.· .. · .. ·•··.·•·· .. ··· .·• .. ·.· ..... ··.•··.·.···· ... ·.·.· 

''. . '', . , ' ' , ' . ' \. ' ' ' ' . ' . ' ' ' . ' . ' 

,J . ' . . ' ' . . . ' . ' ' ' .--.. _·.·,. __ :·.,· ·:,- .,: 
. ' . ;• ·. •. · .·· · .. .· • ·. . .. · .. • . . 0 . . . ... . •· ·... . . . . .·· · · · 0 .· . · · .. · .. . . . . 0 • · . . . . . .• · ...•• · • · . . . ' ' ,' ' ,, ' . 

., . .. . ,' . .· :.,' ... ,_ :: .. _-.,, ':' _-,~-: .. '",.·, ·- .. :·''' ,. . _.' '_. ',": _.,_,., ', ' '. , __ - ·: ", ; ·,,.' 

. ,, ·.·. ,. ··,'" ',- . ' .. - . . ,-_ ,' - .. -, . ' , .. ,,· .:_-.' ' .. ,.·, ___ ,._.. ' . . . ' 
' . . ' . ' ' .. . ' ,. .. . . . -~- . ' ' .. ,, 

. . 
. ,•i_.,· ,·_:·:_:'_,·'-_,: .• ,, .. 

' . ,, ' ' ' . 
.- ' ' . ' . . . . 

'. ,' . . ,'' 

' ' . . . 

,' .. 



machtswortels ver, egen; de tekens krijgt men op 

Bi de practiscbe doorvoering treden spoedig grate 

schri ft 
' 
ze ge s·t andari see rd, "1 et:n cijfer 

komma en een bovenindex, die de van 10 aanduidt. 

Voorbeeld· ,, . 

1 11 

+ 

' 

2 
X 11 X I IL' I .a 

fll I JI ll!J j 1 i . ! fl Fli[IJ ( I W ft!fliil ii Ii I 11 11 l ii{;: :•:: _Jl;i( t:;,:. Hbh,0 .. ±WI LI icl:,f z. ltlt , ts:;;; . f!Ll i . I m. r11 ,iU, ; :liJ .u Jjll 1 111 .Jftl l I iJ tF _ 7 st1lf t Ill 1. ; ~If S t 1• p ., ¢t;1cli 'f. .t :tl:i( l JI Uta' 1111 q t ; Mn ii t]:(11. tilt . 1 Me~g:11. t ;,;4; 11 Fi . , lltlV:!d ;ii!( q g( t 4i ii $1 i a I l Elli. ll 1 k ~-: . 1):rl~J t ltf kf I Ill) ild lltifflif1t1$IPh •11-ll J$11\ . • 

1
, 

' 

· 3 1 
6' bdlli • : 

+2 

1 1 I ffAilffl -. , l 111,111, 3 f • 6 

+ + + 
' 

llli lfliflJIU IJIL 1• 1 .kitJ.11,i 1!11. - I kli• lllidJ t1 1¢1 t1'11-11'lfi IL, Nl!l!H qt ; ill Id rt &J.; t I( ii I I 1·•iu ti ;!fl-lfll1frl'l: J ; b Jill !Wt ; I Uif J :aQl!N iJI; _ti _ftlJ(t"!f. lil'ltu"PliJJ:illl r &_qi ,.;,ttf 1111•t :titVt J!!lllllfl ,.,_ IQI-Nil 1!11:fll'lll,IFI 1\1 'P '$1Jirbt Ii:: ii l,QM'!J. M 11 ;rte•! Aill!IQ! 1 .lliiltlj,q; II f( Hfl. H-.,.1111 } I H t I U ii flil 811 . ' 

1 

Lfllr 1 • 01 

1 "'"'" 9 ' • 8 1'11111! 1 

+ 

1 ...... 1 

1 1ilillq116 « 68 .69 

+ + + 
' 

+0•33 ,,,,-0 • 02 
• 

080 

+ 
' ' ' ,, 

• 

·1 . . ' -
' ' 

' . . ' ' \ 
' ' ' " 

6 

Blz. 

deze niet, wijze 
get all en op., 

0 voor de 

0 

.e 
2 machten 

maohten 

machten 

machten 

machten. 

" gaa:n.. 
' . ~-

omdat de geme e ·produoten. reeds 
' ' ' 

. ' ,. 

we·.··v1nden.·.· 
. ' ' 

' 

' ,, . 
' ' 



., Komen er onder. de wortels van g x 

· b.v. toegevoegd complexe , of va.n 

dan faalt onze redenering. Zij dus 

.., t •► 

. . b 
Op de -- , ••• , 

0 

een invloed uit, dus 

In.de 
. . . 

..•·o 

als factor bevatten, en \\1egens 

0 

b n 
41 111!11: ijjf !IJIT 

b 
0 

Blz. 3 

voor met d3zelfde absolute waarde 
bijna dezelfde absolute waa.rde, 

> y 
,4iill.. , n 

oefenen practisch 

De vergelijking is due practisch in twee vergelijkingen ges:plitst. Bij 

het rekenen wordt men dit gewaar, doordat de coefficienten van het ~ne 
deel. in de gemengde producten bij het andere deel geen invloed meer 

. . 

ui toefenen. Zodra z• iets gebeurd zal men de twee fsctoren van de ver*"• 

gelijking afzonderlijk verder behandelan. Mogelijk krijgt men tenslot 11111• 1 

te een · spli tsing in lineaire en · .. · adratische factoran. De tekens en 

de argumenten van de oorspronkelijke vergelijking zijn op deze wijze 
niet Tast te stellen. Om die te vinden en eventueel ook om hogere 
graads,11•faotoren met ge,lijke wortels verder te spli tsen, ka11 men met 
de X een translatie ui tvoeren: 

. ,·, .. -

IQ ,l 

Hierbij raken wortels met.d3zelrde 
absolute waarde ui t elkaar I behalu,,· 

ve · ·. bij reele a de geconj1.:1ngeerde 
complexe, die men echter uit ,•er\4r:#•,,, 

· kantsvergelijkingen bepaal t .• Hun 
argumenten blijken, . s men de wortels van f x en. 

· · vergelijkt. ·· 
met elkaar 

' . . . . ~ . 

De methode van Graeffe ie vooral · belan ijk, omdat men ··.·•······ .. le wor,••11 
' . . . . ' ' . . . . . , . . 

ijgen. Verkregen wortels word.en verbeterd 1 b.v. · · 
. . ' ·. ' . . . . ' . . . . ,. ' ' ' ' , . ' . ' 

. ' . ' . . . . . ' ', ' . ' ' ,_: : . . . . . . 

met de methode va11 .. Newton: 
' . . ' ' ' ' ' 

• \ ' ' • •. ,', ' '• " ' C ' • ' • s" • 

·., ' · .. ,_ ' ' ' ' ',, .. ' . ' ' ' " . . ' •', ' . 

. . 
' ' . -. . '' . . ' ' ' . ' ' . . . ' ' •·· ' " ' . , • •C • 

-,_ .,,_ ,_ ·,;--_ ,._·.,, .. -, '; ·,· " '.-, ', 

' ', ' .. . .. ' ' ' ' . " ' ' . ' ' ;.' '• . ' ' : ' ' 
' ' . ' . 

':-, .:.: ,"' ' .. _,. ', 

. ', . : . . ' ' 

. . ' ' 



Of door i~er&tie: 

* 

en is .. 

. . 

dan vorme men 

* 

" 

*: x . de approximatieve wortela Yan m 

an 

...,. . f X """""'.· ..... ·•• ........,.f . ~· · 

Voor x • geldt a-an 

te brengen correctie. Bij benadering kan men bereke11en door er 
.. ~ . . .· 

gelijkinge.n ··· algebraisohe of tra.,nscedente met aucces toepassen. ~len 
brenge•de vergelijking.op de vorm 

• 

. 'ii . . 

. .. i ' ' ' ' ' ' ' ' 
' ' ' ' ' . . J..• .. · . ·. en 

. ,· . ' ~-' 

,z:'~·, x beataat en dus geldt 

de· correcties · 

. xo··. , . x2 :':.~ 

•. x . ,, ✓ x. Het 

'l!Ji!fk . X ' . 
m . 

. 
. . 

. . . . ,. 

proces zal oonvergeren, 

· zich al.a de termen van een.·: meetkux·1dige reeks gedragen, en dit z zeker · 
het gev zi n,. ale · 

' .. . . 

4 · 2 · 
; ' 8· : .. · ... · . ••w 2 X " '11111 12 X + 1 ;t·.',':'. 0 heeft eett wortel tu.asen O . en 1 • 

' '. ., ' ' . ' ' .'. 

. . ' ' 

,, ,. 

. ' . ,·, . ' -- . ' . 

' - . ' '., 

. ; .. ,, ' ' . ' 

. 

'. . '.. . 

. ' ·, 

• . ' • , • " • , m • 

' 

··· ...•.. s .·x· de wortel 

' ' . '-· 

' . . 

' 
' . . ' ' . , , , I 

' ' ' •, ' ' . ;
' . ' . 

. . : . ' ,· 

. . ' . . 



Een oud voorbeeld voor 
D, dus de oploat1ing Villl 

de 
2 

X 

Blz. 5 

iteratiemethode is de berekening van 

D 
X ~ ·m1:r•· - X 

"""'' ., •. it 
·ai_,:;l: J.J- I 

zou geen nut hebben, want voor de wortel is 

Maar juist in dergelijke ·· gev'.~llen z == .·•.·· · . x met 

aucceasieve i tera.ties zouden oscileren, bedie11t 

van 

X 

1 : .... ;t 11'1 1 ,rnm .J ' ,, wa.o.r de 
men zich met sucees 

wac1.rbij d 1e afgeleide verd1'ijnt. Speoiaal bij de vierkantsw•rtel 

. = 1 .· D. X ff•; :21 I# X +- 1it\lllU.; 

X 

Algemeen indien x :::: 1 

wao.rbij · van het nieuwe reohterlid de a:fgeleide Ii.·· is, of tenminste 
wanneer ~ niet nauwkeurig beke;r1d is .· , 

• . ,; .. 
-,:.) 

met een . ·.··. ·, die dichter bi.j , dan bij 1 hoort te liggen. 

en achine voor. het o lossen van. al eb · aia e var •·. i ·kin· en, 
. ' . . . . . ' . ' ' ' . . . . . . . ' 

geconstrueerd door H.C. Hart~& E.J. Travis, Journal Franklin Inst. 
· 225 .· ... 1 ·9.3·8·. . 6··3 1111•7· 2 

. ..• . ..· ·.· ' . '. . .• 

,' 
• 

" ' " ' . . ' ' . :· .' ' ... ' :· . ',. .' . ' . ; '. ' . 
' . ' . . 

. ' ' ·-
,. ,, ' ... ' . ' ... 

' . ' ' ,' ' .. ' •' 

" . . ' 
' . : ' : ' ' '' 

' ' 
'• '.'.: . : . . .. 

., 

. ' . 

. ' .. . ' . 

. . . . ' 

' 

. ' 

' ' . . ... ' . . .. '. . . 

: ; 

. . . ' ' ' 

.. · .• o, ...•..• ·•· . . 

, . . . 
' ' : .. ' . . ' 



I ' ;" 

. ,. ' 

coaxiaal gekoppeld zijn. De stators zijn los van elkaar en dr,1aien in 
• Deor de poten~-

tiometere worden de coefficie11te:r1 int;evoerd, in de onderste rij zijn 
de potentiometers zo gek()pJ;,elc1, dat zij d;e machte11 vt1n ee11 grootheid 
Z geven. Z en moeten zo gevarieerd worden, dat aen nt1l~, .. 1ndicutor 

0 aanwijst. Dan geldt 

cos · (.-, t + \J ·._, dus · 
~ 

t 
Het geconstrueerde 
op: fout 2% in de absolute waarde, 1 in het argument. Of §,er een 

· grotere uitvoering ondertusaen is geco11st.r'ueerd, is mij niet bekend • 

i • ' 

' 

" 

:1 •• i, -~----- ' ' ..... , ___ . · .. · · · 

·.··.<-.'.,"··,•;· 
,_, .. : ' . 



·,: 

. In syllabus VII beschreven wij een op de vertakKin5 swetten van 

K -t r cl,.. ~off' n e·b· 0 ~ e - -d· e ma ""~- ; ·'I''"' e v o or \.., ·::at· o '1,"" 1 o ,,..,. s e· ~ v· al·"" ·'""" t "" 1 s '° , , .. , , ; "·1i:.:. a~ re· . ."4 . i U J. · • b . "Q ..;;, • fC:; J. . ' ,.,. ... 1 C D • J.l .... · .. · .. · 1.i. ~ , . "~ • ••' w ·. ., .i. l .. ·. · J. i;) ·• ~ . ·. '¥ ~ .J... • J. v ' .,.i... .··. 

" 

Vt:1rgelijki11ge11. Hierbij ,~.rox--cLt ee11 i teratiept"oces manueel ui t 5evoerd. 
In syllabus \'I .'blz. 3 bel1a,,1aelden v;ij een iteratieprooes ··n1ethode 

van de 11 stee1)eat desce11t'' , dat voor \irolledige automatisering het 
meest aa:r1gE&\ir1ezen schij11t: om A x .:.~: c op te losse11, corri~eert men de 

·• 

met ee11 term 

aa•:ta ~ 
; ' ~ 

gehouden (b.v. =- 1 a.ls A op d«e 

ma.alvorm van Hesse is gebracht • vV .A. Ad cock ( '1An auto1natic simul ta, .. ,,,, 

neous Equation Computer and its use in solving secular :.8quations1
• 

Review Scient., Instruments _19 1948 , 181·•·· .. 187 schijnt dit gerealiseerd 
,,.,, . •t. I SJ .,r ·, .. 

te hebben met een eleotrisch begir1sel, analoog aan dat beschreven 
in syllabus VII, gecombineerd met een ••feed back'' methode. De coeffiJ"'' 
· ~ t · - d t. A . t· k . t t· t . t 1~ eien en va11 e. ma rix .. ··. woraen wee eer in po en 1ome ers 111ges e a: 
met het eerst stel wordt uit ee11 proef -,.,~ x de bijbehorende A x ..... c 
'*berekend'', met het tv~1eede hieruit A'• Ax 0

• c·, .dat dan van de. proef::,,,,,x 

door e n feed back· wordt af getroklte11- :De oplossing maakt geen ~lega.qte 
' 

indruk. Een minimummethode scl,.ijnt mij gescl:1ikter. De zaak zou aoor 
' . 

ee:n · goed tecl'inicus moaten worde11 beltelt~n, 
• > ' ' i1 

• 

Een van de oudste 111er~elijlt geretlli s~erde m.aoni11e$, die n1et elec• . 
• • • , • • • I • • . ,~ . • • 

, ,, ., 

trische beginselen stelsels lineai:re v~r~elijkipgen oploijt, .. i~ van 
. . ,. . ' , ; ' ' ' '· . . . . ' ' t . . '" : . ,. . ' ' ,i- ' -' .• ·, t • ,, • • ~ ' ' 

, . 

R.R.rJi. bla.llock · ''An :Gl~ctrical Calculating. laachipe'', J?roo,Roy.SoQ, 
. . 

• 
' 

London . 1 ·O 1933 I 457 ,1•iri 463 .• 

'· 
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In de f~igu1..1r op bl~~- 1 is hat principe weerge6 even voor de 01Jlossi116 
van het stelsel: 

a;/~.. x + b,,") 
' .;:, 

a .. X + 
.3 

y + 

y -+· u • 0 

u = 0 

u zij.n dan oplossingen van l1et overeenkomstig stelsel 
~,.an drie 11iet•"•homoge11e vergel i j kingen in drie onbel(e?1de1·1. I11 onze 

, 
1 4 3 2 I + ,1 .. wrril•: + ' 

I ., + 4 + 3 + 3 + 
,t~~ 

t:. 

+ 2 + 3 ..,,,:: 4 

gerealiseerd ·. let op aantal richting uer windingen bij de coeffi,,, ... 

cientenspoelan · .• 

De vier rec11thoekige ringen in de figu1Jr st&llen ijzerker11en voor. 

magnetisch veld van E wordt door de ijz:Jrkern X rondgeleid en in de . . X • 
. ' 

veronderstelling, dat de weerstande:n in de drie gealoten stroomdraden 

te · verwa,:1rloze:r1 zijn, zullen deze in de evenwichtstoestand stroomloos 

zijn, en dus zullen in elk d~r draden de optr,edc11de spanningen e;l.k$.ar 
. . . . . . 

, ' ' 
. , . 

' ' 

ophoffen·. Als nu x de ap~n1·itng voo~~tfitl. t, clte i11 ;een w;i,~i!J.g om ~e 
. . . ~ . . 

., ' ., ' *•• ' 

kern X wordt geinduoeerd, .. ev~nzo y, z, µ ep e+lt coE,ft~9ie11t eveµxr~.,. 
. . : ~~ .. ' •· ~ I ~- ~•· ' ,, 

' -t ' ' • ' 

dig is ·met hat. aantal wind.1:ng~n vaµ c\~ pve~~e ··.·, ome~ige epoel, dan i~ 
• • >' • i •' ,,, • 

'-. j " • ., . " , ' .. ~ 

het vergelijk.ingenstelsel , 1 .. · juist vervulct. D.e o.nbel:te:qde,~ ~, y, i, '1 
' . . ' . ' • ' ' jr ,' '" ~ 

. . ' ,, ' . 

~ . ' 

De machine is ontworpell voor l1et oplosaen van tien niet·~~,,hpmpge.n~ 
. ' . . 

• 

· · · 11· ,. .k.. · ,. t· i . b " nd -:'\ . . - lf. . ,. k . d ,,. verge, , J. ingen in · · en on e.K.e ··.•en. ,tt;r ziJn aus e · · l.J zer ernen no 1g •.. 
• 

. De grootteorde van elke onbekende is direct zichtbaar aan de helder•'" 
• • 

heid van oorresponderende lamp ·• tussen lan1p ·. en spa.nni:ngafnemende · win1"•1 

' . 
' ' 

·.·. ding .is een versterker ingeschakeld; de v;ersterker wordt tevens voor. · 
. . ' ' . , 

de later te .bespreken compensator gebruikt • Dit is vooral belangrij-k 

··. om direot de·. grootste · wortel van het · stel sel te kunnen. vaststellen • 
. · · Lineaire ,o,ombinaties 

, 

: 7····.·.·•··.·.··.•.,··,.·.·' '•· .. • .. ·' .·.,.· .··•······.,.·,,··.····.' ... · ·. ··· ... · ···.· .. · ·. •' .. ·•.· 0 om X. ··· 

e.nz , .. en in het bijzonder k · e.n we bep~len op welke f'outen 11a de·.· 
. . . . . . '' ', . ' ' '. . ' ' . . . '. ' . ·. : . , . . . . . . . . . . ' ' . ' ' . . . 

> verkregen e~losaingen aml de vergelijki . en , 1 voldoen •. In het · geval .·. 
. .. . ' ··, 

. ' ,:• 
' . . . . ' . . . . . 

vfµl een ongunstigvergalijkingenatelsel k en deze.vrij groot zijn. 
··•· ·. v• ·an.· · ' ' ,• , : . ' 

' ' ' 
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Bij ·. een praetische uitvoering van het geschetste pri:r1cipe trede11 

twee moeilijk'heden op: "'"oor~~rst zijn de strome11 in de vere;e.lijkinge.n·•,111 

kringen nie.t · nul, doordat de 0h.'7ls~ vteerstanden nie,t gel1eel mogen ,~'Or•·· 

den verwaarloosd. E:1 \ .. ervolgens \cvorden niet all.~ k·1,.achtli.jxlen d•or et.,!l 

ijz~)::'}~·(;rr1 ,$es] .. oten mac1r verlopen sorrJinige gedee.l telijk door de lucht. 

l ,,. t "'!! ve aen ,e verwaar~c~en 

Het schema van de 

:f reo_;d■r, 1 
""' . •M•mr; 1 '\ff'J, •~:i flll!'la.,.::.:<!> 11 "! • 1.1111 /'!IH-..,n :n 1 r L JI;: 9oll'I. •• ~fl;tuliljl;, ,II p1ilna:,i 'T 

j 

I 
l 

t 
. ,, __ ,p 

• <IJ _,,,/111' ;1 

' ~ ~••"' 'Ii.,"'"''""-"•-•· •, O'. ·~•••• ,.,,,.,.,,. •l!•"<ilMn4 .,,.,' """'"'""" ,,,.,,, •=, 

• 

0~'11Pln','d.aiJ~ 114:;~; ..... 'll,ljjl1.i:.if' 9
0 

llf~l7'""1'bt,iitffflfl1 . l ,,- , 
. • • : ' f. 

. 

is bij voldoend zwakke 

de eerstgenoemde werking 

ee;n z.f;. compensator 

d,a vveerstand voorstel t 
n.l. j.n plaats van· 1 

in de kring 

•• 

I 

r le 

• 

-

. • • j 

" 
• 

l 

C. 

• 

. ' ' . . 

. C. 

• 

I 
f • 

I 
i 
l 

A is een versterker en Y C een tra.nsform.:itor ·. de compe11satietrans·• 
formator. met de zelfde a:fmetingeo. e:r1 van l1et zelfde materiaal als Y. 

Ook de spoelen $' en S C resp. de spoelen F en F C zi:jn geheel gelijk. 
S' is met d~. katho·de van A verbonden,S C met het rooster res:p. in P 

. 

·· ··. e:n Q . , ter-wijl tuseen F en F C de . ui tgangsspanning van de· versterk~r . · 
'•· .. ' ' . ' 

sta~t du.a.· d..e span1~1ing,;I' tuss~n kathode sn anode • Bij een grote var-,~~· 
' ' ' . ' ' . . . ' ' . 

··•· sterking zal het versohil in E.h!. K. in de. spoelen s• en. S C klein · zijn> 
. ' '. . ' ,· . . ' . . . . . ' 

. . 

· · ·• .· .· .. · .· .. ·•·· · ·: ·.•·· •·· · .. ·. ··• · · .· : · : · · · • · · ·· · -t ·. · · · · .. ·. · · · · • · .· · · · · · ·· ·· · 1' .. ·.. · • · • ·. · ·•· · ·· • F en F C . Dus de wi s .se lend e 
. .. .• • . .. •. . .. . .. . .·· 

. . 

i•~ms~sneetvelden in .· Y en Y c zijn practisoh gelijk. In Y .c zijn evenwel 
' '' -. ' .,. ' ' . '., " . . '• ' 

' . ' . .- .· ' ., .. , ' ' ' '., . ' 

: ,geen ooeffiei;entanspoelen opgenomen •• Vo1or·. de··trtinaformator··Y .vol.·· .. dan·•.·: 
. ''. -·,· :; . ··,' ,-

•• • • • 
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' '. ' .· . . ·. ' : . .. ' . ' . 

· · · . Ax:taloog voor Z . en U 
. . . ' 

i i 
.. 0 01 ' + 02 + t: 1iiiq ' 

2 • ,_ii~, 

' 

' 

d C + i + d r, FM 0 1 ""'*'"'• 1 l. 
). 

2 . ' 

J 

Deze d:rie vergelij:~:ingen hebben evenwel in het a.lgemeen slect1ts ae 

. ' ·. .;.. . . . ·... . " ' . . ~ 1 . . . . . . ·.·. 2· · equivalent met 

• .. 1 ·-·. wordt. Het ste'lseJ .. ( 1 ;!J1ordt door de machi,11e dus bij goede be11a.de,--, 

Ivletr1ode ·van de k.leinste kv1adratex1. 
1$lfiWi'5 ,. Id l -~l•~-lil: Jt;tt,~~----.411 lllih4 J_ijyJ<ilt\ w 1, !I _l 11.i 14f;,n llttd,1#111 A,llf lkl@MliilT l;t tjJ h.!41:!tMlt •11~•llli1;1ill(l tlllttti!;$ I I J C: ... ,,., . I fof:ftillJI '.lli'tl I h «] 1F:Y[81:ihr II ., •• 11/1( #1 ,rmt;il II [' i. ) j 1111~ ,.,., li'!$i'i!i : ~ vPl J J a i I if> :r:t. ~ 4ldAt 

De machi11e is in staat l1et ,,.rolgende. minimumprobleem op te lessen : 
bescl1ou,1\i n) 3 lineaire \rorme:r1 in da variabelen x,. jr e11 z u .is vast ,. 
b.v., 

Bepaal nu x, y, z zodanig d.at 

/ · .. I~, a 
,I,, t& •M 'l'"t¢kiillllll1 

.. - " . ~ ,-

u 

y + ck z + 

· mini111aal Di t is het geval ale 
. s , ti 

f 11111 ••Jllitrl'III' pre!(tllr Ii 11,:•~1111 pr M1,j# ur x:a : , ~ •-• 

i X tJY 

i) s 
',\,:,llM ::, lfr.illi- '~ 'f: ,~ _ 

,a 
k 

;.ntiJ( rt Ci ti m 

' . ', .• . ,,, ' 

' 

Y,.; . 

s 
w :11n 

it - 0 waarin ;._.~us 

u 

Er zijn nu n vergel.ijkingendr~d~r.t,, tij:r1vvijl vie:r transforma.tort)p 
- 0 • ' • • \ ' ' ' 

A " • •• ' ; ' ' - " ' ' ' ' '• 

~ , . ' ' ' ,' 

··. x .. Y Z U in geb"'f"ll't,.; k ziJ. ~ . •D·. ·e netsp· a·. ·nn·.; ~g·,· word··· t · 0 1·" U 
I" , , . . .. \A• ' .... • ' . . . ' . ' ·, +•+ ' .. . ' J:' ' 

• ' ' • . ' I ' , ' • ' " , ; , • ,• ' . 

' . ' 

1.p, v •. r,p 
' ~ : ' : . . . 

' 

X aangt1braoht. Door de ,verking van de compensat9:ren volgt V'OQr de 
. . "' 

• 
' 

atromen 
. 'II . " . 

.. 
0 

,, 

a1 l.1 + a2 l.2 + + a in ··-' • • • ,,$11~ 

n 
b i b .. b • 0 + 12 + .. " .. + 1 •11 II 

1 
J!f'IIP!!f. 

6 1 2 .• n n . ' 

' 

• "' 0 " 

c1 l.1 + 02 + + on l. 
. .. ~ I .... 

ill· ...... 
·n . ' 

,, ' ' ' . . . . 

···. Het · .spanriingaverval in elke vergelijking""'•draad is nu natuurlijk niet 
' ' ' . ' . . ' . . . . 

. . . . . 
' 

nul er zijn slechts vier v·rijheidsgraden • Analoog mat · .• 2 gelden 1.u. 
, . 

. ·_. de verg:elijltinge.n · 
. ' ,, ' 

' ' . . . 
' , ' . ' . 

. . ' ,• ' . ' . ., . ' 

. . . ' 
' - . ' . . . 

Uit 6 en .. · .. 7: volgt, da voor de E. M ~ K. per wi11dir x, y, z de mini ,::i 
' . ' ' " . . . . . . 

_-·,.,__-,:_:•_, .. _ ,', . ·, .: .' ,,·" ' ' :._- __ ·.' '·, .·.· . · ... · .. '' -~·- ' . . . ' 

7\ is 4 .· · 
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a.equiv ent met . ·. · · .•• · · · · ·· . · ~. ··•·• .··. · .. · · .. · · ... · . · ... ·· ·•• .. · ... · .. · .··• . ·.· .. · .. •· · .• · .·. · ... · ... • · .·· •·. ·. ·. ·. · · ·· ·. ·· ·· · 
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·.··.·•·••···•··· paal.d, •4••····~\\tinenwe .. met .de maehine·.door ... ·.,auoatitut•~eoere •. ·.uen bepalen .•· .... ·· .. · .. ·.•·· 

.... ~l1 me.--t cle . ~erltrE;g..11n. 'WO:rt~:ia eventueel. een .· tweede . approximatie .. toept1,sse,ri, .. · 
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Statistisch 011derzoek werkt over het algemeen met het begrip "gemid-~

delde'' e11 de begrippen, die hieru.it voortvloeien, zoa.la 11middelbare af..,. 
wijking•t , 11 correlatiecoeff icient'' enz. Er zi jn echter geve:1lle11, waG1rin 

,deze begrippen tekort schieten. ~~Rt zoudt U b.v. zeg6en van het begrip 
''gemiddelde sta,d van een la1n•• 1 d.,v,t z. de stad, waarvan het aantal 111,.,. •. 

woners het gemiddelde .. o,f ong,eveer het gemiddelde is van de aantallen 
,,, ,, 

inwonere van alle st eden van dat la,nd ? Past men deze def"ini tie in ee11 

practisch geval toe, dan blijkt het reslutae.t zeer sterk af te hangen 
va.n wat ik nog in de lij st van. steden opneem. Ga ik tot 5t1(:i inwoners, 

dan kan het aantal plaatsen dubbel zo groot 'AOrde,n als bij ee11 o · er,··· 
grens A 1000 inwonera, en de '' gemiddelde plaats11 wordt die11overeenkom-,• 

stig een geheel andere. Ylil men de lij st van plaatsen van een land sta
tistisch vereenvoudigen, dan zal men veeleer een parameter ~an het vol--,, 

geride type berekenen: men rangschi1tt de plaatsen volgens hun grootte en 
zoekt de plaats, die het totaal aai1tf1l i11,voners in twee gelijke delen 

verdeel t -,~,. late:x1 we zegge11, dat die 50. 000 in,,oners tel t 1
" 1"" , dan con-,,,~ 

stateren v,e, dat de helft der bevolking in plaatsen met~ 50,000 inwo••0
• .· 

ne.rs \11oont, en de andere helft in plaatsen met ~ 50.000 · inwoners. Zulk 
een getal kan een waardey,1 criteriwn opleveren, wanneer ik b.v. de 

· ux- ·. •··.nisatie van een land wil kenschetsen of met die· va11 een and.er land 
·. vergelijken. 

Een ander voorbeeld; In een klas is een opstel. gemaakt1 de onder,;,,.. 

scheiden opstellen zijn met cijfers O --~. 10 gewaardeerd. Vfat is de 11 ge·•·1• 
. ' . ' 

! 

' 

middelde preatatie". Ook deze vraag ia niet a.eugdelijk. Door de opstel,,~ 
. len van cijfers te voorzien •. heb ik ze volgens hun kwali teit gerang-"• . ·. · 

. 

. echi • Ma,ar of twee opstellen met een 8 en een 9 evenzeer van elkaar 
•··.··. verschillen. ala. twee and.ere met • een 3 , en een · 4 zal · niemand · kunnen zeggen. 

. ·--. ' . , . 
, . . . . . 

. ' ' ' . ' ' . . . ' ' .. ' . . , " ' ,f . ' . ' . . . . . . . '' 

' . . . . 

oardin.aalgetallen, ·. die nieta and era. dan. een volgorde bepalen •.. Ordinaal,1, 11• 

. . ' . . . ' 

. ' . ' ' 

·· .. ae···ta·l··l,0n.··. ··o•p t, e.· ·t··e·l··.·l·• .. e··n··. ·d···a···t·• is· ong.~ve··.·er· ·eve··n··. z· . .;~,,o·l· 0 1···.s· ·"·ek···e·nk··· ·. · "·.··•·,···b··.· .. tt···· . · ... · a. · · ... · · ·. · ..•.... ~.·. · . . '·. . . · ..... · · .. ·. , · ... · ·. . ... • .. · . . . · . . • · · . . . · ... ,. . Q ··. . .. . .· . •. .. . . . • ~" v . •.. Q ... r .•.. · . . . ·. . • • . 1. ge • ·.. e" .. 
. . ' . . . . . . . . . . . . . - . 

. . . 

. ' . . ' ' . . . . . : . '. . .' . . . . ' . '. ' ' . ' . ' ' . . . . . ' ' ·_ ' . ' ' ' . ' . 

fers een statistische eonolusie trek:ken, .aan zal ditb.v. ·.zijn; het .· ... ··· .. · 
·. . . . ' . . ' . ' ' . . . . . ' ' 

. . .; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

··••··••·••.ii•·•········.·.•·· ............ · ... :·.·.·.·.•·· .. •·:•·.•·.· ... ·•·,., ... ·.·.··· .... ·.·.·····•·····.·········· ... ·····.i·ii•.···.·· .•.•. · .... ··•···.· ... · ..... ·····.· .. ·.· .. · .. ··•··.·.·· ...• · •. ,··· ... · ... ··· .. ·•···•···· .... ·· ...... · .. · ...... ··.·······•··.·.·, •... · .. · .. ·· .. ·· .. ··.··.·.·· ... ·· ......•.•... ···.··.· ......... ·.····· .. ·····.···.•.•.·· .. ··•···· .. ·· .. • .. ·· .. •··.·•.·•.··.···•·.··•···.·· ... ·•·· .... ·· 
, ... alle opstel.len.in twee .eve.n ... grote .. delen. daelt •... M.en kan·.dua .de·m1t1dens··· .. . 

·- __ ._.,,,_, .. _,·._. ___ · -_ ·,·•-·· .. · .... _··, .·.:_·.··.· .: .·'' ,_·. ,•_ -__ ' ,· ··.-··.·,.; .... '',. ·. . ',',,. - .... ,,'• 
. . . 

i~i·•·-van t'wee• ... veraohi :·••·· e, ie. •••· ..... assen·met··••elkaar .. ·.·Vergelijk•n•.····.·.. .• . ..... 
·· .. -.,-',···-:, .. •:.:,,·.- ___ · .... ··· __ ·_.,_-:.·:·- __ '•'' ·_-_-,··_··,·,·_. ' -_.-: ... _. ' .. -, _· ' . . . . "' . . ; .. :· 

. Er zijn ook meer 1nathen1atiaohe redenen,· omhet .·gemiddelde · we1•· eens : 

........ · · te VfJ.1'118 . en.. l,k. plaeg het gem:i.d,delde ·van . een statiatiscb • . 1,;,n1 veresum ., 

. . 
. . . ' . ' 

• • . - . ' 



t3lz. 2 

gro , van het fei t, dat in l1et 1r..athematiach geideal:i,, seer,de g,eval van 
oneind.ige universa de gemiddelden over stee,kproeven ter le1·1gte n met 

. . 

n --1•)•:x3 in waarsohij11lijkheid convergeren tot het ''v:1are'' gemiddelda over 
. 

het hele univera1.llll .d.w.z. de stee.·· roeven, waarvan h~t ge111iddelde valt 
'bui ten een \1 oorgescl1reven interval rond het ware gemiddelde, bezi tten 
samen een kans, die met n, .. "~ ~'.lO tot O nadert., ~r zijn echter mathema•·" 

tische verdelingen, waarbij dezJe oonverGentie•stelling niet geldt; llUl'.l 

gemiddelde is dus empirisch niet vast te stellen. 
Nu zijn er empiriscl1e verdelingen, die op deze mathematische verde 11

• 

lingen enigszins lijken. Ik had kart geleden te maken met observatie"•"• 
·. Ondarzoek 

van de Hear R. Bijkork. Ala ,volbt enige observatiereeksen. Elk getal 

I. Norm.ale runderen. Aantal 55-

0.48 
0.76 

0.92 

, . .,. 0.52 .,,w 0.56 .... 0.56 ,., .. 0.56 - 0.60 ..... o.64 .... o.68 ...... o.6s 

.,,,., 0 • 80 .... 0 • 60 ···•· 0 • 82 .. .. 0 • 88 ··• C • 88 .. ,.,., 0 • 88 .. ,.. 0 • 9 0 ... 0 • 9 2 
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.garechtvaardigd is, dat de stee roefgemiddt~lden l1ier niet naa.r het 
ware gemiddelde oonvergeren. Typisch va:n. alle ttrie groepen is, dat de 

. lagere · helft ui t dich.t bij elkaar liggende v,'ar.1rden bestaat, en dat 

hogerop ineens grote · sprongen 01>t1"ede.1:1. ?lien ziet dus, dat de grootte 
van de afzonderlijke getalle1·1 ee:r:1 gegeven is, v1aarvan ri1en niet te veel 

in de te berekenen statistische parameters mag 01::t1emen. r\Iaar wat blijft 
er da.n nog . over om co11clusies ui t te tz .. ekken ? 

In alle voorbeelden , ciie ik heb gegeven, was ~.~.'3t gemeenaohappelij '1"1. 

ke, dat zekere elementen in ean bepa.alde orde vi1aren gegeven. l~len kan 

zich nu tot taak stellen ste.tistische pa:ra.meteIS hierui t te herekenai 1 
. JI' 

die monotocn invariant zijn, die. de orde behouden. Zulke invarianten 
zijn sinds lang bekend. 'v'le he~l:ten b.v. de ''mediaan'', de middelste 

waarde va.n een rij gege,,.ens, of bij een mathematisch gegeven verdeling, ·. 

1 ) IJ, ,. , , 

Generalisaties hiervan zijn de quartilen, percentilen of algemener het 
wh x ~ x · :.~: 1 ~•1

• ~. 

. ~ . . . s ~ 

Met dergelijke begrippen zullen we ons bezig houden~ 

Het oentrale probleem van de moderne statistiek is: Gegeven een 

universum; men wenst er een sta.tistisohe parameter b.v. het gemiddel 11
'

1 

de van te kenne. Men neemt.een stee roef en tracht met dit gegeven 
' 

de parameter te schatten. B.v. uit. een 111~ne bevattende witte en zwarte 
balletjes heeft men aen atee roef van 10 genomen; welke comclusies 
kan men ui t de verdelin,g in deze steekproef trekken '< 

.Ui teraard geen enkele .··• die de fei telijke stea roef te boven gaat 
. ' . ' 

• 

~. . . . . . Mo gen die. be-vveringen · · · 
' • • 

·echter zelf ean waarachijnlijkheidskarakter bezitten, dan bevindt men 
· .. zich in een gunstiger situatie. Maar wat. betekent hat als i.k zeg, dat 

. . 

• • 

. een · urne waarui t ik. een st•eelcproef van 1 O met 5 witte an 5 zwarte · baliJ11
• 

· let ea, heb getrokken, "waarsohijnlijk'' even veel wi tte ala zwarte bal•1
•• 

' . . . . . 

. letjes bevat •. ·· Vroeger heeft · men deze bevrering ala volgt geinterpreteerd: . ·; 
. . . 

' 

•• lk besehouw het uni•ersum van .. ····•· le mogelijke urnee;. mijn steekproef 
. . 

. ' . ' 
. i ' . 

' 
. ; .. 
. ., ' 

' ' ' . 

. .. 

. ' . ' . 
• . . ·,i . ·,:' 

' . ; ,, . -- -- - . . - . - . - - . . . - . - -. - . . - . - - . -- . . -. '. r: 

··. sioh: van het volgende schema: !k stet veor mezelf een gedragalijn vast, " 
·_ ,, ' ., ' ' ' . ' '. ' . . ,' . . ' : . . ',\ .. .,' > : i. 

die ik wens te volgen, b.v •. de gedragslijn de uitspraak te doen "in de .. ··· .. ··•···•····.· 
. : ' . ' . ·, . ' ' . . ' . ' . . . ' ' . . . ' ' '. . . ' . '. ' .. : ... 

' . . ' 
' . 
·J ' ' 

. . :·--.---_._-.. ,-. __ ··- .. ·_._-_· __ ' ·, ... -;· '. ·_. _·;··.:· . . . _· __ ._-. _- ,··_ '· .. - ·_.-· _·,_.-:··:-· ___ ,>· .. ':'."/ 

.··•···.stee· .. · .. :roef •.. van.1·0·· .. ·st:.·· ... · s •7 .·.· of·. meer·· ... w:ttta.·· balletjes bev,at •.. · Het.· .. 1.)n.ivc:rsum .. :·•.·.··•• 

. ' ' '·• . . . ' . ' . . . .. ' . . . . . ' . ,' . . ' ' . ' ' ·'• . . ' ., ·" . ' . . 
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van de urnes, m.aar de verzameling van de afsprake11, die ik volgens 

, jn gedragalijn verplicht ben t ~ doen of die steekproev~n ui t ,.,~er*·•· 
Al-

schillend.e of ste;~ds maar bit dazelfde urne word en getrokken, doet er 
· niets toe;· alleen moeten de steel:proeven in • t geheel t•ec,:rlijk" zijn). 

De beweringen volge11s mijn gedra~elijn blijken nu in ten hoogste 17 

1 .. 1· 1· ., · k ,., l · · + ~ + t· k · f "' ·· bl·. ,. k · i · . van a . · e moge lJ · e gevaJ.. > cln n1.a u \l,l \.' :'e .ome11, c ·: z1J .. ··· l.J '"'en · n min· 0
• 

stens 83 van alle 1·nogelijke ge"'~1 al~lan juist te zijn • 
• 

Halaas is een s chatting va1·1 l1et gemiddelde op grand van dergelijke 

methoden slechts in bij zondere ge11.raJ .. l,en mogelijk b. v. als man v,e~t, 
dat de verdeling ''normaal'' is" In elk geval moat men nog diepingrijpen-,,, 
de verond,arstellingen maken. Bij frequentie,.,,,Q, ·. esties, waaraan het 1,lrnen-,,,,. 

schema ten grondslag ligt, :1 .. s dit zonder bazwaar mogelijk. Bij andere 
· gegevens ··. anthropometrische d.ata of b.v. de boven a.a···• ege'\i"an obser\'"a·-,,, 

. tiereeksen is dat zeer bez,vaarlijk. 
Het eigenaa.rdige is nu, dat mex1 de media.an van een verdeling ui t 

een stee · •. roef kan schatteri, ~onde:::- iets over de verdeling te veronr 
ders~ellen, behalve, dat zij een mediaan bezit. Laat uit een groot 

lever van 10 koeien·. We kiezen de volgende gedragslijn: we m en 

telkens de ui tspraak, da.t · de ware mediaan ligt tussen de twee ui terste 
van de stee . roef. \Vanneer kan d.eze bewaring mia zijn ~ Uitsluitend, 

wanneer per c,ngeluk alle 10 exempla.ren hetzij links, hetzi.j rechts van 
. ., 

de mediaan zi .· .gekozen. De kans een element links van de· med:i .. aan te 
. . . 

kiezen is 21 vsor rechts cok 2. De kans alle 10 rechts of li s van 
1 10 de mediaa:r1 te kiezen is ,.,,'1,, 

dus in 99,8 van alle · gevallen juist · zijn. · Ik bepaal nu een iets · 

: scherpere gedra.gslijn: We sprelten af de mediaari te schatten. tussen. het 

.····• 2e en het 9e element van de steiakproef. Deze bevvering zal behal.ve in · · 
' . . ' . ' 

. ' 

• 

de; re~ds genoemde nog m,is zijn in de gevallen, dat 1 element li · s en 
··. 9 rechts van de mediaa11 worden g'3koze11 en wanneer 9 li u en 1 · r-,chte · 

WO· en gekozen. B~ide resultata.n zijn sp 10 verschillende wijzen te 

.. · ....... ·. . 1.10 . · , . . . - . . - -_ . . . , . . -- , -·.. - = , . . . . ' . •. . ..... . .. I{ • WI - . . - . 

.. . 

. ·.··· ... ··.·,· .... · ...... ·· .·•·· ..... · .•.·· .·· .·· ..... • .... · .. ·.·· ... · ......... •·.·.· .. de steehproef. Hier krijgen we due a.ls ... ···· 
' ' ., . . ' . '._, . ' . 

. . . . . '· . _. . . ; ' . ' 

• ·• percentage• onjuiste ·· baweringer, ·· 
' ' ' . . 

. . ' .. , ,, ' . ' 

. . . ' . ' . : 

. . 1 Q: ·.·. ', .. · . 
. ' . . + .. · ..•..... ·2· .· . ' ·•· • . ' ... 
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uit als hoo,gstens s 1 elementen links va11 de mediaan zijn gekozer1, e11 
. 

·. alleen dan. Deze keuze be zit een ken.a 

Voor grote n 

. ' . ' . ' ' 

' . ' . 

))«S 

. n· .. . 

.... \. · . 
. Y·-. .. 

2 ···••n 

kan men deze uitdrukking 

. . ' 

De kans. op de juistr1.eid van de bev1erin6" M > e~,,~de element'~ is de oom,,. 

plementaire ,.· due · 
h-~S .+ 2. 

t 

Deze ui tdrukl,:ingen zijn ui t tafels te berekenen. 
Hiervat1 kan men zich 'bedia11en, 

achil tussen de ware medianen is 

om vast ta stellen, of er een ver 
. aigni:fican.tie ,,.onderzoek • Men vindt 

• 

b. v. de media.nan .· zie ste~ .·. roeven 

99 
( ;o 

· · I I,,~:,, 0 , · · 

Dus 

84 " I 

83 

C ..... g· ehal te in lever· · 11 · · . . ... . • 

0 96 wh. p" ii;? I, ,,,.,.. ' ,. .., 
' .... 

wh. 0 Qf; L.. f J '\,;,,;:· . . t 
4 I il'fl' 

... •·" --~Mi• 
\Vh .. ~> 

89 " 
~ I 

a•1 
.,,;, t 

2(· r . 

Men kan deze schattingsmethode echter verscl1erpen. SteJ ... \11e hebben. 
t~ee obael:V'atierijen 

A 

B ,1 'II ; 
<1,; fj;r t b n 

a"u +I . 
• 

De• bewering 
· ·.··•·,beweringen. 

kan als disjunotie worden geachreven van de 

····,· .. ·• waarbij ... • · .. ··• ·. willekeurig 
. 

·· ·· ... · .. · •··.· .. ·.· .. ·.··· .. het. •.·grootste· .getal ,·. 
· .. ·· ·• ··h··· ·e ::)f·t·· ·.. ·e·· · e··· n· · · · wh·· 
,· ...... ·· ·.~ .·. ·.·· ... ·· ... ··. . .. . .· .. ·. ,, 

• 
' ' . . 

..... , . ' ~ 

over worden 
' . '',' ' . . ' . ' . . . '-· . . . . . . ' . . " ' 

. ·.•,·••··•• •<tief lt1:tnnen we.·· schrijven: . •.· .. · 
, .· ..... · ... ·. . . . .. l l)➔ ) .· .. ··. · .. ·. · f . 
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, ,, 

Dit kan weer uj .. t tafels wordan berekend. Hierbij levere11 c1c termer1 met 
, 

, , 

kleine ,' ' de bijdrage O; · · ' .. · ~ .. ' · ~, , · 

·, · zodat men de resterende som tst, &en integraal. kan samenvatter,.. 

Toegepast op de voorbeelden I, II e11 I, III geeft di t ee11 "Rh ::~ 75 
• • • • I 

• . voor de be,1i1eringen 

6Il 

' . . . . 

Schattingen zoals hier voor de mediaan gegeven, kan men ook voor 
de quantilen. vinden. De be~r~ering ~ 4"~quantiel < s,•.,~de . element, bezi t 

•,.'. de wh ep ·juistheid 
' . ,. ' ' 

. . . ' , ,,,·. ,*·,,, ·., ·' 
' . ' . . . . ' 

. ' . ' ,' 
' .. . 

,I' 
, 'rllil~I;- ')' iltl IF · 

, t 

F• 
\ . : .'. ' 

Om b.v. de sig.i1itticantie van. de 51,6 in III vast te stellen, kan men 

dan ·,,ord t : 
en : 

Dus : 

,..,., 0 9"','· ·3 
f'P,lf' ---- . 

:~ ... ,q,ua.ntil I + II. 

dus ' 

TT T 
f ,, .J,. 

...... ,.i.. , 

II vergelijken. Nemen we 

L 1Q 4 ::::,t J" ,. . 

,) 23 ,8 

_,;., 
i.,1 ' ,, 
;:) ,, 

ot 
, 

• 

Voor de berekening va11. zul.ke ui tkomsten merke men op: 1: oor een C:.(' 1 

'die · weinig van· 0 of 1 verschil t, moet ·, met de f ormule van Poisson 

.warden benaderd •. De ~ , waarover men nog vrij mag beachikken, wordt 
dan zo gekozen, dat de wh, die uj,.tkomt, maximaal is ,·, maximul1:lvraagst. ·. 

·, •··,·.' uit de diff erentiaalrekening • Voorbeeld: 

, ', . wh '.,·. cx' ·11••·quantil van III ·,. ·•· 25, 1 .. ..: 49 
.. , 114 

wh ',' CJ<' .,1.quantil v·an I + II ~ 19, 4 . ::::: 1 ,,.;. ()(' . 
:l'Wi!iil19, ' 

· ·,, SaJnen 
' ··, 

, . . ' 
, , 

. ' ' ' , 

, 

,··•,· ,· .. ·· •'.' ' .,·G··· ·8, .d,.,· .. • if fe' ',, • .,,,,.,e·. · · .. ·~· .. t .. ·.1.·e ..• ' e. ·· r· .' ·. d. * · 
•:, , ,, , , ,, ,' 4 ~ ,, '.· • , 
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·III. 

· k ·d ~fi · n de aangegeven schatting. voor We onderzoe en nog · e e.1.. .. ·· · c1ency va .. · · .. ·. 
' 

.··de 
' . 

· 1 , .... l 
I' . 

f ,,,.. . . .l 
1 1 ,1 iM- k ll111,t. 

· ·2 l1 ' " 

e dx 

.· en s:)hatten de Mediaan M door 

is,· cf 

/ < .. ,,... s-de element 
'ilfflllJllt.afl 

lr"J'i.,.lttll 

2S·.2• .. n 
1111•. f 1• :trill r:: • u · tt _ :t:1 *Iii!•: r Hm1•1111u11,t'IIJ4i II 1.-r• J.• 

_, IW".iW.il [Ii_.,,.,. 

v :n.( 
• 

Om vast te stellen r,f deze schatting bevredigend is, moeten we 

waar wij het 9 .... de element ongeveer aantreffen. Ik bere.ken nu de 
. 

dat ·het s .,•de element .. ,.. quantil is voor 

1 
~1/r 11\IH .J._ "'"" 2 l 

Daze kans is 

I 

dus ongeveer 
• ~...., )"'\ ,(3 . 
" . -:::;::.:..:. ::::: "J., ;::.: ·:: :.· ::::.. .. 
.. "' (i-f?) 

' ' 

De bovengrens vjor deze integraal isasymptotisch 
· · wordt de gev:r,.aagde kans asymptotisch 

. . . I . ...... . 

,, . J 
X ' 

' I • 

weten 
kans ., · ,. 

. . . . I . . 
·· .• Speciaal ziet men, dat deze kans voor · • · ··· ~· . . . is. Van de ver••· 

dus 

. 1 . '. . · .. 
za .... meling .. · .. · .. ·. der s,,,,.r.de element en· ~ __ .,.. ··.qu.··. antil. · de rn .. i. a .. mi ..... · .. ··•· ~· ,J-,; . . . . . -

' 

. De ·media.an va.n mijn schattingen·volgens afspraak eonverge•ert dus···met · 
. . ' . ' ' . 

. n naar ·de mediaan van het univers'Q:rn, en wel met een fout van de orde 
. . ' ' . . 

.·• · .... · ·. 'JilillFJ •• !' _,,111111111: ., Ii MID!li .·•. · .. · . . · .. · · gemete:o . in . quantilen .•... 

·.·/.··_' '. ,-_ ,:,: '," '•': ·. ,.·: .. - · .. , ... ·' ',_.. ,, .. --·- ·.' . · .. ' . _- .·· __ -- -_ .··_-·. ·- ' . ,·_ ',.·' . '_'' _··. •,' .,. .. ·_ ,· ,- .. '. '•,.·-. ,,,, _·_ . '·-_, ·.· .. 

.. ,. 1. : e !vie 'r1 --.-• ] ~ ~,+ 91 ··::t · .· 
__ :_.·.:,::_.i·,--(.·,:.:''..·,> __ .-:::-<::_:·.·.,_·:.·.,._-.'.:·_.·.,_ .. ,•:·.- .... -::.':·-··: .. , __ · -·.!:_···'·:_ .. :·:·.,.'··:•·'-,• ... ·.:_·.-_· •. ··;_:···. __ , ____ ;_-·.- ... _:·: ,-·'_- ·'.",.:··._ .. _·;·:-_·.- __ .,:•·'·•··· ,··.·;·:·,.·"·.·.:.-'-:_,; ·._·._.--.:_ ,'._··.· .. :.:, .-._ ._.:.··, .. ' '._ .. -.-·._ .· ... ·.' - .. · --... ··.·:" -~·_.,"-_.,·~---·t .. -~;·i,.~_ .. :,' .. _· ... ,-j,,~.····.:. ·_ - ,, ' 

' ' ' 
' . . ' 
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steekproef ,.,,.gemiddelde + • Aan6 e z i en de st e, e kpr o e f .. ,,. [~c~n1 id ,i;:i, e 1 den 
! 

even va.ak links als rechts van het t11:1i\...,ersurn.,••gemiddelde ligg,en, is 
..,f2ll 
:'f¥1&,.,,ui 

,· 
;;; 

' . , . . . '¥ i, 
, dus omdat we or.ls bij 

· · de maximumordinaat .. , .. ·-•;·~· .. 7:- van de normale verdelin-".·.·.· bevinden,. in ab""·' · .. ·.·· .;.,1 0 
--- ' ~•~"V"l'JY mthlfW- ., . / . 

oi·ssen gemeten, :lT7 --~keer zo groot, dus .. "11 ··· , --· . .· .· t~· . } l 
De schatting van. de mediaan is dua. 011gunstiger dan die 

, 

· van het gemiddelde. ,,~:reet men niets af •ver de verdelingswet, dan heeft 

de mediaan het voordeel, dat men alle hypothesex1 kan ,1 ermijde11 behal""" 

vedie, dat de media.an bestaat. 



.. 
1S 

dit 

voorgestelde methode, 
ten, 

< 
' 

ii foldoet 111et een J.{ans ou 
. .iii.., kunnen 

\roorzien van 
.. , ,AA 
' ' • • J 

de .gewichten . 'i 

Deze t1i~tdrt::i1t1:c..ing co11vergeert in v1aarscr1ijnli .. jltl,eid naa,r 
d J.en de ver(]elingsfunct ie f, x) enigsz ins vlug naar O ga.at 

~··_.1:eciese . cons"tateringe11 over het . toelaatbare asy,nptot ische 

de med ia,ian , · 
· mr:~ t :X. ..... ~ :t b.o 

-ea~ra.o" van·· ..P· 6- ~1 
.. - C. ,::, , < · · _ .· Wi~ 

ka.o ik eohter niet mededelenJ waarschijnlijk 
de media.e~.n door "gewogen gemiddelder.l'' not~ in 
gemiddelde niet convergeert. 

eonvergeert dez-e sc.l1att;i.r.tg 

Ik behe~del nog eorrelatiebegrippen, die op bet voorafgaande zijn ge.,,. 

baseerd. Stel het geval, dat v~1ij. een rekentest en een opsteltest hebben 
· toegepast · op ee1··~ klas. van 40 leerli1:1gen. 1,raa .. r beide tester1 ltetn. men de· 

•.· leerl.ingen rangsohikken, et.: men kan · zicb afvragen of er een verband be••·· 
. '. . ' . . . . 

•-- ' 

. ' . ' 

·· ... ·· l.eerlingen •.. :Biervoor deelt ·men. b.v,. de leerlingen .in 
. . ' 

vaardigheden. van.de· 

twee groepen, een 
.. aleohte en een goede, vo.lgens beide criteria, dis i,n het · gei1eel·. in .. 4. groe1r~•.······ 

,_ . . , 

/ ·vindt····zioh· de sleohte helft t.o .• v.~relte-·· 
. ,', 

' ' . . . ' . · ·• .... · ·· · •. · · .· · · · h ··· ea beneden samen de ·. 
' . ' 

. ' . 

. ··;,,·: .... -"-'; ':.· 
' ,,"'.: _', . ,,,,, -·,. ,-

:i,; ': · t f;! afhankelij .eid. in positieve zin tua-•-
-· . . . . . . . .. . -

;"'.: .'.'·./· ....... _ . 
. . . ' ' . . ' . ' ·-. -,_·. . ) . . , ' 

·.·· sen ~eken• 1
"'"' en >stijl vae.rdigheden.·· ... ·. dan. zul--~•t .· · 

' . 

.; 

' 
' . 

. ' ' 

" ' . . ,,. 

• 

' ' •'' ' ' 

. . ' ' ' 
. . .: '· :, :, ,· '. 

' . ' . ' -· . . ' 



gestelden, 

gee11 enl!e l 
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•;,1, ·. • VJ J:::' , 'U Q '\\,,. J..,..,4 ,.. '<w/1 - ,,J.,..,l. ,, .i,11,oy · . "'"' ,,1,..,. - "'-· ,&,,1;Jl,.,1s . ·. -'IAA·4; v "'"'·"•· ,,. ,,.\ ..- - \"·,.....,,: JI,. - """'s.,,11, aJ \,; .&•~- . 

• . I I 
.• · ... ·,.. . " t ' ,.· ~• ~-,. . .,.. .. ., .... ,. n .-, 

. ,• - • ·•~ -;'<» >I • • · ' ""'·' fl'" , = > ...... rill, .;:.,,il/fflH : · · . ~ ,; , , _ ' ,- 1tf,; . ;~ ·""1t\ ~ il :' '.fF - ·, ,,4\l!f.i, J;i -~ . •· · f1l1 , 'ftp, , 

li.jlcl1eid, ner;atieve afhankelijk.hej~d •. Gebruikel~ijker is 411 •·- 1, maar 

v o o· • r· d· e ""a"" o 1 t! e· · ~a··· e· · · ,," t,'.'.~ 0 0 i, c· •u··. , ... , 1" "'" ..c"' e n 1,.. s ~" be.,,, e· ,1~ P 1Z"" k· e , ; ; k .e r ) .., 
__ -- -_· •

1 -.Ji.-~.-V -~;t~_..4.Ji. -• ~'~·~.-~.,_,._ .. , _,-,(!-Ai,,0 ._.' _ - J:i (;)·-"i1.,,ii;~ .. 1-~- ,-~-.-,J-·· If·:• 
. ' ·- ' ' ' 

A:a11.e;ezien niet cle ~:~:peci~1.le klas ons interesseert, · mc1.ar de sohooll)e,:,• 
··•t . ·~ 

Volking els geheel, trachten ue weer uit de gegevens van de steekproef 
·C-ODO·· ""l 1 'l 'f'" ·1"' j~ s· ·!-: ..• 0. ·.• ...... ""'.' .... i_."'I. £.'.;~ 1: tf' 't )'"i 1" v.· . .t'.:'lr· .i:':'f"'l1 m :, ·r ,~ + '"':!'"" :.:lit, .. ,I"' e!"' • · , . ~L -..,i ,_ . ,,..., . w .. ,.,_ .,.. 'll ... J. ..z. -.;;;;. ,., 11,,, ... "" . . .· ~... i::J "',..,.. 11,o '""' v .J.. t, J.:\. .. a.: ii.. .• , " 11 

p naar beneden schatten, 
dan verva11g ik het ware linkerholcje 
met zi,jn t1nbekende grenslij11en r.:loor het 
ho.l~je, dat door stip:pellijnen is be 1111 • 

gre11sd en da .. t met zelcere \1r1ae,rschijnlij.k• .. · 

heid 1 •·· £ • in het ware hokj e is 1,evat. 

tussen de met hem 

'f"~ !ff-• . IIPWII!: -Klitz 

i l 

Flierin b,evindt zicl1 het gedeelte p' van de schoolbevolkingi p.'~ p · 
-

· m.et ~,\lrschhd. 1,;;·t, " Ook p' is onbekend, maar v;el kennen v;e l1et percen.--, 

tage p' t van onze steekproef in dat g;estippeld omli.jnde holcje. ~Tu kan. 

V/enst 
PFI;:. 

/' 
' 

t ...., \. 
:f aftt • ._,r·'-- · 

' ,. if"' 

·fl lllli. I >:P(ltM!" 
% 

"'v':: a 
• 1.8 · n ·~:·-: lengte van de steekproef • · 

We heb1)en dus 
. ' . . -

. " . 
·p ' > p· .· ' t ,. ,., .J·.' .,.,.,.,. . . . . 

. ~ ' ' 

. ' . 

en p > ' . ·'"'' ,. . p 
·met 

eie·. . . 

. ' •· ---~ ,, .. . . . ' . ..· ·. . t . . . . . . ' 
met de 1wvaarschijnlijkheia .. •.·1.·.· .i,of £+~·-·. +~€. 

' . ' . . ' ' ,; . .., ' . 
··.·_--,-.,_.·:_ ..... _'_-._ .•._-·, '" ,• 

boven · v1ordt ·.op ..•... een.· · .. ··an. aloge. manie.r ..• v_. e.rkrea .. e_··in_ .. · ••·····.··. 
_ .ii:'i!:/iiW1Fk~,rMifr.¢1fn!l,lli'.1-~"-l'i1'• t - , 0 . , _ . _ 

. . . 

,:e hier beaohrevenmethode, om.p .. te·eehatten, is•.·•nog v·rij·· .. 1~uw1···zi······ ke~n·· ... •·•···.•····•·•··· 
. . ,• ',, 

. • • ! ' . • ,. ' • • '' . • • • . • • • • 

ien versol1erpt in d.eze·lfde geest als op blz.5 de bepalirlg van. het .· 
,- I • 

" ,, . ' 

-- .. ' . . . ' 

. . ' ' . . 




