PIERWSZE KROKI W ORIGIN LAB
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CWICZENIA NA ZAJECLA Z TECHNOLOGII INFORMACYJNYCH

(na bazie OriginPro 8.5)



WSTEP

Jednym z dodatkowych elementéw kursu Technologii Informacyjnych jest zaznajomienie sie
z podstawowymi funkcjami oprogramowania OriginLab  OriginPro. Znajomosc
oprogramowania pozwala na lepsze zarzadzanie danymi liczbowymi, ich wizualizacjg w
formie graficznej oraz dopasowywaniu modeli matematycznych (od funkcji liniowych, przez
wiekszos¢ standardowych funkcji nieliniowych, statystycznych, potegowych az po
definiowanie wtasnych funkgcji).

Celem tych materiatéw jest nauczenie czytelnika przeszukiwania duzych zbioréw danych
liczbowych, wizualizacji dwu- i tréj-wymiarowej odczytanych danych, przeprowadzania
operacji statystycznych (np. srednie, odchylenia standardowe) na danych, dopasowywania
funkcji liniowych do danych, dopasowywania funkcji nieliniowych metodg skonczonych
kwadratow, definiowania wtasnych funkcji oraz prostego skryptowania.

ZAPOZNANIE SIE ZE SRODOWISKIEM

Srodowisko oprogramowania Origin sktada sie z trzech glownych czesci :

1. Cze$¢ gtowna (oznaczona na grafice ,1”) — w tej czesci zlokalizowane s wszystkie
aktywne nieukryte skoroszyty (workbook), wykresy, macierze, funkcje i ich wizualizacje,
uktady stron oraz notatki.

2. Eksplorator projektu (oznaczona na grafice ,2”) — w tej czesci mozna fatwo przemieszczac
sie po projekcie, jesli zawiera on wiele folderéw i podfolderéw. W gdérnym okienku
znajduje sie drzewko folderéw, ktére umozliwia tatwe przemieszczanie sie pomiedzy
lokalizacjami w projekcie. W dolnym okienku wyswietlane s wszystkie elementy
znajdujgce sie w danej lokalizacji projektu. W razie przypadkowego ukrycia eksploratora,

mozna go fatwo
File Edit View Graph Data Analysis Gadgets Tools Format Window Help
ponownie  przywréci¢c |[DRRRRRRER FEEHE mEik G2 o - STE B2 4 ABDe
. . 7 T Default A ~ |0 JE— S O
poprzez [View->Project . -
UNTITLED u = =
Explorer] albo & Ten Fodent K Bood = 1
E A | B | - —
. . ra =a
kombinacja Alt+1, |, et Bl Graph =)
2] Comments 3 il =
komenda ta moze tez | 1 ! =
, v 3 3 3
by¢ wykorzystana do | 5 C 4 2
. . s . . &5 6
ukrycia tej czesci w razie | i
8
braku miejsca na | % =
. . | = -
ekranie.  Mozna g0 | |Em e
rowniez  wiaczyé  z
ATt =AM R R TR

gornego paska narzedzi.

3. Paski narzedzi — pozostatg czes¢ srodowiska stanowig paski narzedzi stuzgce do (u gory)
tworzenia nowych sktadowych projektu, zapisu projektu i importu danych, (po lewej)
zoomowania, przeszukiwania, maskowania wykreséw, dodawania tekstu oraz grafiki do
wykresow oraz (u dotu) szybkiej wizualizacji danych.



ZADANIE 1 — MOJ PIERWSZY WYKRES

Po witgczeniu programu nalezy usungc¢ okienko Bookl klikajagc X i zaznaczajgc Delete.
Dodatkowo nalezy w Eksploratorze Projektu klikng¢ PPM na Folderl i zmieni¢ nazwe na
ZadanieO1.

BARDZO WAZNE !! Program Origin mimo licznych zalet ma ogromna wade, ma tendencje do
zawieszania sie w najmniej odpowiednim momencie. Dlatego nalezy, dla wtasnego dobra,
ZAPISYWAC SWOJ PROJEKT JAK NAJCZESCIE).

Gtéwnym nosnikiem danych w programie Origin jest skoroszyt. Jest to okienko sktadajgce sie
z odpowiednio okreslonych kolumn (jako wspotrzedne X, Y, Z lub ich niepewnosci

pomiarowe). Skoroszyt mozna stworzy¢ klikajgc na ikonke 0 =1
- HH THH

{New Workbook} na gérnym pasku zadan albo klikajac
PPM w dolnym okienku eksploratora projektu i wybierajgc [New Window -> Worksheet]. W
oknie eksploratora projektu nalezy zmieni¢ nazwe nowo utworzonego skoroszytu na
01Skoroszyt.

Kazdy skoroszyt moze dzieli¢ sie na zaktadki/arkusze (sheets), ktére sg od siebie niezalezne.
W celu dodania nowego arkusza nalezy klikngé PPM na obecny arkusz (przewaznie Sheetl) i
wybrac¢ opcje Add (dodaje nowy arkusz na koncu , kolejki”) lub Insert (dodaje nowy arkusz
przed zaznaczonym). W ten sposéb mozna tez zduplikowad istniejacy arkusz, przesungc go
lub zmieni¢ mu nazwe (Rename).

Jesli chodzi o sam arkusz, domysinie sktada sie on z trzech kolumn — pierwszej porzagdkowej,
na ktérej znajduje sie numer wiersza, drugiej zdefiniowanej jako wspétrzedne X i trzeciej
zdefiniowanej jako wspétrzedne Y. Dodatkowe kolumny mozna doda¢ poprzez klikniecie na
szare pole za kolumnami i wybierajgc {Add New Column} lub zaznaczajac catg kolumne -
LPM na nagtéwek kolumny, np. A(X) — i zaznaczajac Insert. Druga opcja doda kolumne przed
zaznaczona.

Okreslone kolumny sg domysinie ustawione jako wspotrzedne kolejno X i Y. W celu zmiany
nalezy zaznaczy¢ catg kolumne (LPM na nagtéwek kolumny), znalez¢ opcje {Set As} i wybrac
interesujgcg nas opcje. Dane do okreslonej komdrki wprowadza sie podobnie jak w Excelu.
01Skoroszyt nalezy sformatowac i uzupetnic zgodnie z ponizszym przyktadem:
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Po skonczeniu formatowania nalezy przejs¢ do arkusza Obrébki, zaznaczy¢ kolumne
odpowiadajgcg za wspdtrzedne Y i z dolnego paska narzedzi wybra¢ opcje Line w celu
stworzenia wyresu liniowego. Nalezy zmieni¢ nazwe nowo utworzonego wykresu na
01Wykres.

ZADANIE 2 - METODY WPROWADZANIA DANYCH

Nalezy utworzy¢ katalog Zadanie02 w katalogu gtownym projektu. Mozna to uczynié
przechodzac do katalogu gtéwnego i tworzac nowy folder w dolnym oknie lub bezposrednio
klikng¢ PPM na katalog gtéwny i wybra¢ {New Folder}. Nalezy w nowoutworzonym katalogu
stworzy¢ Skoroszyt o nazwie 02Skoroszyt, ktory zawiera¢ bedzie jeden arkusz o nazwie
Arkuszl i sze$¢ kolumn — kolejno o wspétrzednych Xi Y.

W kolumnie A wprowadzimy dane poprzez opcje {Set Column Values}. Zaznaczamy kolumne
i wybieramy wspomniang opcje. U géry wprowadzamy interesujgcy nas zakres wierszy, w
naszym przypadku bedzie to od 1 do 360. Zmienng symbolizujgcg numer wiersza jest i. W

celu otrzymania proste;j iteracji definiujemy zawartos¢ kolumny jako:

Col (A)=i*Pi/180 4 ’
co bedzie odpowiadato konwersji numeru wiersza — stopnia — na radiany. Przyciskami obok
Col(A) mamy mozliwos¢ szybkiego przechodzenia pomiedzy kolejnymi kolumnami.
Skorzystajmy z tej opcji (Przycisk {>>} ) i zdefiniujmy zawartos¢ kolumny B jako:

Col (B)=i*sin (Col(A) )

Zamknijmy okno wprowadzania danych. Jest to jeden ze sposobdw ich wprowadzania.

UWAGA -
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Drugim sposobem wprowadzania danych jest skorzystanie z jednej z trzech zdefiniowanych
juz odgornie sposobow wprowadzania danych. Kliknijmy PPM na nagtéwek kolumny C i
wybierzmy opcje {Fill Column with -> Row Numbers}. Zapetni to kolumne numerami wiersza
do konca jej dtugosci. Opcja ta wymaga wczesniejszego okreslenia liczby wierszy (np. poprzez
znalezienie interesujgcego nas koncowego wiersza i wybranie mu opcji {Set as End}).
Zapetnijmy jeszcze kolumne D w podobny sposéb wybierajgc albo {Uniform Random
Numbers} — pseudolosowymi liczbami od 0 do 1 — albo {Normal Random Numbers} —
pseudolosowymi liczbami z rozktadu normalnego zdefiniowanego w pliku konfiguracyjnym
Origin.ini parametrami u=0 i o=1. Niezaleznie od wyboru, po wprowadzeniu danych nalezy je
przesortowaé od najmniejszej do najwiekszej wartosci (Ascending order), co mozna zrobic¢
poprzez PPM na kolumne, a nastepnie [Sort Column -> Ascending].

Trzecim sposobem wprowadzenia danych jest wykorzystanie okienka konsolowego

(Command Line). Mozna go wtgczy¢ z [Window->Command Window] lub wykorzystujgc skrot

klawiszowy Alt+3. W celu uzupetnienia kolumny E wprowadzamy komende:
Col(E)={1:0.5:180}

Zwréémy uwage na zapis. Pierwsza liczba oznacza wartos$é poczatkows, druga liczba jest

krokiem, czyli wartoscig o jaka rdznig sie kolejne, a ostatnia jest wartoscig koncowa.

Umozliwia nam to precyzyjne okreslenie zakresu liczbowego oraz znacznie prostszej definicji




kroku niz w podejsciu 1. Nie mamy jednak mozliwosci bezposrednio odwotac sie do numeru

wiersza. Zdefiniujmy kolumne F jako iloczyn kolumny B i D za pomocg komendy:

Col (F)=Col (B) *Col (D)
Wszystkie operacje matematyczne sg dozwolone — dodawanie, odejmowanie, dzielenie (/),

potega ("), zaokraglanie ( round() ) i wiele innych. Zamiast notacji literowej mozna réwniez

stosowac notacje liczbowg Col(1) — pierwsza kolumna, Col(2) — druga kolumna, itd.

Na koniec zadania przedstaw kazdy ze zbioréw XY jako kolejno wykres liniowy (Line),

punktowy (Scatter) oraz liniowo-punktowy (Line+Symbol). S3 to kolejne trzy wizualizacje na

dolnym pasku narzedzi albo alternatywnie mozna skorzysta¢ u géry z menu Plot i wybrac

docelowe pozycje. Kazdy wykres nazwij odpowiednio — 02WykresAB, 02WykresCD i

02WykresEF.

Pamietaj by ZAPISYWAC SWOJ PROJEKT JAK NAJCZESCIEJ!

ZADANIE 3 - FORMATOWANIE WYKRESU DWUWYMIAROWEGO

e Utworzy¢ katalog ZadanieO3 w katalogu gtownym projektu. Nalezy w nowoutworzonym

katalogu stworzy¢ Skoroszyt o nazwie 03Skoroszyt, ktéry zawieraé bedzie jeden arkusz, w

ktérym beda dwie kolumny — kolejno o wspétrzednych X i Y.

e W kolumnie ze wspoétrzednymi X wprowadzi¢ dowolng metodg wartosci od 0 do 1000 z

krokiem 10 (inaczej: 10*numer_wiersza), natomiast w kolumnie Y wartosci powinny

odpowiadac funkcji 1/X~3, gdzie X to wartosci z kolumny ze wspétrzednymi X.

e Nadaé nazwe (Long Name) kolumnie X Wartosci, a jej jednostki zdefiniowaé jako a/u, a

kolumnie Y nazwe Funkcja, a w miejsce jednostek wstawic -.

e Stworzy¢ wykres punktowy (Scatter Plot). Zmieni¢ jego nazwe na 03Wykres.

Wykresy w Originie mozna formatowac za pomocg skryptéw lub interaktywnie. Jednakze

pisanie skryptéw w Originie wymaga podstawowej znajomosci jezykéw C i C++, dlatego

zostanie opisane tylko formatowanie interaktywne.

W celu zmiany opiséw osi wynikajgcych z opisu w skoroszycie nalezy klikngé¢ dwukrotnie na

opis i go edytowad.
Pozwala nam to na
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bardziej precyzyjny opis i uzywanie symboli greckich (alternatywnie Ctrl+G). Zaznaczmy opis

osi Y i zedytujmy go jako Odwrotnosc XZA% (Polecam wpisaé XXA a nastepnie zaznaczy¢

srodkowe X i dopiero wtedy zaznaczy¢ przycisk symboli greckich).

W celu edytowania osi nalezy klikng¢ PPM myszy na dowolng os lub liczby jg opisujaca i

wybrac opcje {Properties}. W oknie po lewej mozemy doprecyzowaé o edytowanie ktorej osi

nam chodzi. W zaktadce Scale definiujemy zakres widoczny na wykresie (od — do) oraz typ

osi. Ustalmy typ osi Y na Logl0 i ustawmy wyswietlanie danych od 1E-9 do 0.001. PrzejdZzmy



na zaktadke Tick Labels gdzie mozemy zdefiniowaé¢ format, w jakim wyswietlane sg opisy osi.
Przejdzmy do zaktadki Display i wybierzmy zapis naukowy (Scientific). Typ osi X réwniez
ustawmy na Log10, a zakres na 10 — 1000. Zostawmy dziesietny zapis w przypadku osi X.

W celu zmiany wyglagdu punktéw (badz linii) klikamy PPM na dowolny punkt na wykresie i
wybieramy {Plot Details}. Mozna tu wybraé symbol, ktéry bedzie wykorzystywany w
wykresie. Nalezy wybra¢ dowolny (za wyjatkiem domysinego) oraz powiekszy¢ go do 15.
Nalezy takze zmieni¢ kolor krawedzi i‘EoIor wypetnienia na dwa dowolne (za wyjatkiem

domyslnych) réznigce sie kolory.

Obiekty na wykresie mozna dowolnie przesuwac i zmienia¢ ich rozmiar. Wystarczy klikngé na
obiekt by pojawito sie osiem charakterystycznych kwadratéw stuzacych do zmiany rozmiaru.
Nalezy przesungc okienko z legenda by znajdowato sie ono pod linig wytyczong przez punkty
funkcji. W celu umieszczenia na wykresie okienka z tekstem klikamy w dowolnym miejscu
PPM na wykresie i wybieramy {Add Text...}. Umieszczamy tekst o tresci ,TEXT” nad
okienkiem legendy.

ZADANIE 4 — INNE WYKRESY 2D | UKtAD STRONY

e Utworzy¢ katalog Zadanie0O4 w katalogu gtownym projektu. Nalezy w nowoutworzonym
katalogu stworzy¢ Skoroszyt o nazwie 04Skoroszyt. Zawartos$é, liczba arkuszy i format
skoroszytu dowolny, wazne by w danym folderze byt tylko jeden skoroszyt.

e Wprowadzi¢ odpowiednie dane, stworzy¢ i sformatowaé wykresy by otrzymac ponizsze
wykresy (wartosci liczbowe i kolory mogg sie réznic¢). Kazdy wykres nazwaé zgodnie z
wczesniejszg notacjg, tzn. 04Wykres1, 04Wykres2, itd.
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Wartosc

Uniformed Random Numbers

Numer Wiersza Numer Wierszs

Plot->Symbol-> XY Error Plot->Line-> Spline Connected

Przed tworzeniem wykresu nalezy zaznaczy¢ Przed tworzeniem wykresu nalezy zaznaczy¢
wszystkie 3 kolumny -> Y, Error Y i Error X, wszystkie 3 kolumny Y. Kolumny te maja
nalezy kolumny odpowiednio ustawi¢. mieé tylko jedg wspdlng odpowiadajacg im
Wartosci to Uniformed Random Numbers. kolumne X.

W komérkach, podobnie jak w Excelu, nie muszg byé wprowadzane wartosci liczbowe —
mozna takze wprowadzi¢ tekst i w przeciwienstwie do Excela, Origin radzi sobie z tym
catkiem dobrze. Np. w przypadku wykresu kolumnowego mozna dane wprowadzi¢ w
nastepujacej formie, dzieki czemu uzyskamy wykres przedstawiony obok:

A(X) B(Y)
Kolumnal 10
Kolumna2 15 -
Kolumna3 12

Koumne3

A

OB =& E
e Utworzy¢ nowy ukfad strony (Layout) -

5] Layoutt fole=s

e Nazwaé¢ go 04Uklad. Klikngé PPM na strone w okienku
Layout, wybra¢ {Add Graph}. Nastepnie zaznaczy¢ i

przeciggna¢ kursor by zaznaczenie pokryto docelowy opszar.
Po kolei wprowadzi¢ stworzone wykresy tak by kazdy z nich

zajmowac ¢wiartke strony, jak zademonstrowano na rysunku
obok.

Pamietaj by ZAPISYWAC SWOJ PROJEKT JAK NAJCZESCIEJ!

ZADANIE 5 - WYKRESY 3D 1 2.5D

Wykresy tréjwymiarowe tworzy sie identycznie jak np. wykres XY Error, tylko jedng z kolumn
definiuje sie jako zmienng Z.



e Utworzy¢ katalog ZadanieO5 w katalogu gtownym projektu. Nalezy w nowoutworzonym
katalogu stworzy¢ Skoroszyt o nazwie 05Skoroszyt. Zawartos¢, liczba arkuszy i format
skoroszytu dowolny, wazne by w danym folderze byt tylko jeden skoroszyt.

e Wprowadzi¢ odpowiednie dane, stworzy¢ wykresy by otrzymacd ponizsze wykresy (wartosci
liczbowe i kolory mogg sie rdzni¢). Kazdy wykres nazwac zgodnie z wczesniejszg notacjg, tzn.
04Wykres1, 04Wykres?2, itd.

Plot -> 3D XYZ -> 3D Scatter
Trzy kolumny:

X ={1:1:10}, Y={1:1:10}, Z={1:1:10}
A(X) B(Y) C(2)
Long Name X ¥ z
Units
Comments
1 1 1 1
2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4 4
5 5 5 5
6 6 6 6

Plot -> Multi-Curve -> Waterfall

Konieczna zmiana wiersza Comments na Parameters
(PPM na nazwe i {Set as Parameters}. Cztery kolumny:
X={0:1:10}, Y1={0:1:10}, Y2={0:2:20}, Y3={0:3:30}

a0 | By | cnm | bm |
Long Name X Y1 Y2 Y2
Units
Parameters 3 2 1
1 0 0 0 0
2 1 1 2 3
3 2 2 4 6
4 3 3 6 9
5 4 4 8 12
6 5 5 10 15
Plot -> 3D XYY -> 3D Bars
Trzy kolumny:
X={1:1:10}, Y1={1:1:10}, Y2={10:-1:1}
A(X) B(Y) C(Y)
Long Name X Y1 Y2
Units
Comments
1 1 1 10
2 2 2 9
3 3 3 8
4 4 4 7
5 5 5 6
A A A 5

ZADANIE 6 — DOPASOWYWANIE LINIOWE



Funkcja liniowa w Originie jest opisana wzorem y = a + b*x, czyli a jest wyrazem wolnym,
natomiast b jest wspotczynnikiem kierunkowym. Przy dopasowywaniu nalezy zwracaé na to
szczegblng uwage, gdyz - zaleznie od stosowanego programu — wartosci te moga by¢
odwrotnie opisane.

e Utworzy¢ katalog Zadanie06 w katalogu gtownym projektu. Nalezy w nowoutworzonym
katalogu stworzy¢ Skoroszyt o nazwie 06Skoroszyt, ktéry zawieraé bedzie jeden arkusz, w
ktérym beda dwie kolumny — kolejno o wspétrzednych X i Y.

e Otworzy¢ okienko konsolowe i wpisa¢ nastepujgce linijki:
Col(1l)={1:1:50}
Col(2)= 2*Col(1l) + 5 + grnd()
Grnd() losuje liczbe z wczesniej opisanego rozktadu normalnego (Normal Random Numbers).

e Nada¢ nazwe (Long Name) kolumnie X Argumenty, a kolumnie Y nazwe Zbiér Wartosci.
Stworzy¢ wykres punktowy (scatter) i nazwac go 01Wykres1.

e Zaznaczy¢ punkty na wykresie, a nastepnie w géornym menu wybraé [Analysis -> Fitting ->
Linear Fitting -> Open Dialog].

W danym oknie mozemy zadefiniowa¢ dane, ktore bedziemy wykorzystywaé w
dopasowywaniu liniowym. Nie jest to jednak konieczne, gdyz zaznaczyliSmy je poprzez
zaznaczenie punktéw na wykresie. W [Quantities to Compute -> Fit Parameters] mozemy
zaznaczy¢ jakie parametry szukanych wartosci wyrazu wolnego i wspodtczynnika
kierunkowego nas interesujg (domyslnie zaznaczona jest warto$¢ i odchylenie standardowe).
W [Quantities to Compute -> Fit Statistics] mozemy zaznaczy¢, czy chcemy by
przeprowadzona zostata statystyka na punktach i jesli tak — jakie wartosci statystyczne
chcemy otrzymaé (np. Liczba punktéw czy wspétezynnik determinacji R?). W [Quantities to
Compute -> Fit Summary] okreslamy czy chcemy mieé¢ podsumowanie i co ma sie w nim
znalezé. Czasem chcemy orientacyjnie graficznie okresli¢ miejsce przeciecia sie dwdch funkcji
liniowych. By rozszerzy¢ zakres modelu funkcji liniowej ktéry dopasowywujemy, w [Fitted
Curve Plot -> X Data Type -> Range] wybieramy {Span to Full Axis Range}. Istnieje wiecej
mozliwych ustawied dopasowywania, ale znajomo$¢ wyzej wymienionych wystarczy w
wiekszosci przypadkéw. By wykonac dopasowanie wciskamy przycisk {OK]}.

W Skoroszycie zostaty wygenerowane dwa dodatkowe arkusze — w jednym znajdujg sie
parametry dopasowania, wykonana statystyka, podsumowanie oraz dodatkowy wykres
dopasowania i wykres residual (réznica miedzy wartosciag modelu i punktem). Na wykresie
pojawita sie tabela w ktérej znajduje sie réwnanie dopasowywanego modelu oraz znalezione
parametry. W przypadku umieszczania wykresu na raporcie lub sprawozdaniu nalezy
sprawdzi¢ czy wartosci z tabeli sg mozliwe do odczytania — w przeciwnym razie tabele nalezy
usunac (na wykresie nigdy nie moze znalez¢ sie nic nieczytelnego).

e Utworzy¢ nowy arkusz z dwoma kolumnami. Wypetni¢ je za pomocg komend:



Col(1)={1:3:300}
Col(2)= -0.5*Col (1) + grnd()

e Nada¢ nazwe (Long Name) kolumnie X Argumenty, a kolumnie Y nazwe Zbiér Wartosci.
Stworzy¢ wykres punktowy (scatter) i nazwac go 01Wykres2. Przeprowadzi¢ dopasowywanie
liniowe jak w przyktadzie powyzej.

e Utworzy¢ nowy uktad strony. Nazwac go 06Uklad. Doda¢ w lewej : =

czesci strony wykresy punktowe wraz z dopasowaniem, natomiast e
po prawej stronie odpowiadajgce im tabele podsumowywujace (te
dodajemy przez {Add Worksheet...} ), tak jak zademonstrowano na

obrazku obok.

Pamietaj by ZAPISYWAC SWOJ PROJEKT JAK NAJCZESCIEJ!

ZADANIE 7 — DOPASOWYWANIE FUNKCJI NIELINIOWYCH

Czesto sie zdarza, ze model, ktérym chcemy dopasowac dane jest postaci nieliniowej. W
niektorych przypadkach istnieje mozliwos¢ obrébki matematycznej zbioru wartosci i
dziedziny w celu sprowadzenia zaleznosci miedzy nimi do liniowej. Nie zawsze jednak jest to
mozliwe. W takim wypadku optymalizuje sie szukane parametry w celu minimalizacji réznicy
pomiedzy wartoscia modelu w kazdym z puntéw a wartosciami punktédw. Najczesciej
stosowang oceng dopasowania jest metoda najmniejszych kwadratéw, zdefiniowang jako:

x*= Z(yi - f(xilﬁ))z

W danym rdéwnaniu y; jest punktem danych, f(x;B) jest wartoscig funkcji/modelu dla
argumentu x; przy szukanych parametrach B, i - kolejnym punktem, a n — liczbg punktéw w
zbiorze danych.

e Utworzy¢ katalog Zadanie07 w katalogu gtownym projektu. Nalezy w nowoutworzonym
katalogu stworzy¢ Skoroszyt o nazwie 06Skoroszyt, ktéry zawieraé bedzie cztery arkusze, w
kazdym dwie kolumny — kolejno o wspétrzednych X i Y.

* Przejs¢ do pierwszego arkusza. Otworzy¢ okienko konsolowe i wpisa¢ nastepujace linijki:
Col(1)={1:0.5:20}
Col (2)=(62/(6*(P1i/2)"(0.5))) *exp(-2* (Col(1)-10.5)"2/36)+0.1*grnd ()

e Stworzy¢é wykres punktowy. Odpowiednio go nazwacd. Zaznaczy¢ punkty na wykresie.
Nastepnie w géornym menu wybraé [Analysis -> Fitting -> Nonlinear Curve Fit -> Open Dialog]
albo skorzystac ze skrotu Ctri+Y.

Pojawi sie okienko dopasowywania nieliniowego. Nalezy sie upewni¢, ze zaznaczone jest
{Function Selection} na ustawieniach (,,3” na grafice), a nastepnie wybrac kategorie {Peak
Functions} (,1” na grafice) i Funkcje ,Gauss” (,2” na grafice). Nastepnie mozna przejs¢ do
zaktadki {Parameters} (,4” na grafice) gdzie mozna zdefiniowa¢ parametry dopasowywania,



ustawié je jako state lub zdefiniowac ilos¢ cyfr znaczacych. Ustawmy wartos$¢ offsetu (y0) na
0 poprzez klikniecie w kolumnie {Value} na odpowiedni wiersz, a nastepnie ustawmy ta
wartos¢ jako statg (nie bedzie podlega¢ optymalizacji) poprzez klikniecie na odpowiedni
wiersz w kolumnie {Fixed}. Ustawmy jeszcze liczbe cyfr znaczacych dla wartosci area (A)

Dialog Theme | = L'

Settings .' Code l Parameters l Bounds‘

Function Selection ~
Data Selection Category [F'eak Functions '] 1

Fitted Curves

Advanced Function 2
Output Description Area version of Gaussian Function

File Name(_.FDF) C:\Program Files\OriginLab\Origin85\fittunchG auss. fdf

910 7 8 1
6 5 EE l_|L, ﬁlﬂli,ilﬁl [ Fit ][Done”Cancel] %

[ Residual l Formula Sample Curve Messages ] Function File] Hints
I I
poprzez zmiane wartosci z kolumnie {Significant Digits} z System na 5. W okienku Code

mozemy zobaczy¢ opis funkcji (m.in. jej rGwnanie matematyczne, proces poczatkowe;j iteracji
parametréw oraz ewentualne dalsze obliczenia po dopasowaniu). Rdwnanie matematyczne
mozna rowniez zobaczy¢ w zaktadce {Formula} (,6” na grafice). Czesto sie zdarza, ze do
danej funkcji dotgczona jest przyktadowy wykres pokazujgcy idee poszczegdlnych
parametréw — wykres taki mozna znalezé w zaktadce {Sample Curve} (,,5” na grafice). W celu
przeprowadzenia jednej iteracji funkcji do punktéw wybieramy przycisk {1 Iteration} (,7” na
grafice), w celu przeprowadzenia iteracji az do momentu uzyskania optymalnej wartosci
najmniejszych kwadratéw klikamy {Fit until converged} (,,8” na grafice). W dowolnym
momencie mozemy powrdcié do poczatkowych parametrow przyciskiem {Initialize
Parameters} (,9” na grafice, przycisk z P). W kazdym momencie mozemy wyliczy¢ wartos$é
najmniejszych kwadratow przyciskiem {Calculate Chi-Square} (,10” na grafice). Mozemy
takze od razu wiaczy¢ dopasowywanie przyciskiem {Fit} (,11” na grafice). W przypadku
wczesniejszego dopasowywania do uzyskania optymalnej wartosci przycisk ten zmienia sie w
{OK}, gdyz nie ma co dalej dopasowywac.

Dalsza procedura jest podobna jak w przypadku dopasowywania liniowego — wygenerowane
zostajg dwa dodatkowe arkusze a na wykresie pojawia sie tabela podsumowywujgca.

* Przejs¢ do drugiego arkusza. Otworzy¢ okienko konsolowe i wpisa¢ nastepujgce linijki:
Col(1)={1:0.5:20}
Col(2)=sin(Col (1)) + 0.l*grnd()
Stworzy¢é wykres punktowy. Odpowiednio go nazwaé. Zaznaczy¢ punkty na wykresie.
Nastepnie wybra¢ dopasowywanie nieliniowe i dopasowac¢ punkty funkcjg sinusoidalng
(Category — Origin Basic Function, Function — Sine). Nalezy ustawic staty offset na 0.



* Przejs¢ do trzeciego arkusza. Otworzy¢ okienko konsolowe i wpisa¢ nastepujace linijki:
Col(1)={1:0.5:20}
Col(2)=1+10*exp(Col(1l)/t) + 10*grnd()

Stworzy¢ wykres punktowy. Odpowiednio go nazwac. Zaznaczy¢ punkty na wykresie.
Nastepnie wybra¢ dopasowywanie nieliniowe i dopasowa¢ punkty funkcja zaniku
wyktadniczego (Category — Exponential, Function — ExpDec1).

® Przejs¢ do czwartego arkusza. Otworzy¢ okienko konsolowe i wpisa¢ nastepujace linijki:
Col(l)={-5:0.5:5}
Col(2)=(2*Col(1)+2)"3 + (4*Col(1l)+6)"2 + (6*Col(1l)+5)"1 + 100

Stworzy¢ wykres punktowy. Odpowiednio go nazwac. Zaznaczy¢ punkty na wykresie.

Nastepnie wybra¢ dopasowywanie nieliniowe i
dopasowa¢ punkty wielomianem trzeciego stopnia
(Category — Polynomial, Function — Cubic). Zauwazmy, ze

w przypadku braku szumu warto$é Chi-Square wynosi 0.

e Wykresy nalezy przedstawi¢ na uktadzie strony

AERRN

(Layout), tak jak zademonstrowano to na grafice obok.

Dodawanie tabel nie jest konieczne.

ZADANIE 8 — IMPORT DANYCH Z PLIKOW | PRACA NA WYKRESACH

* Nalezy uruchomié notatnik i napisa¢ w nim R 1 2.0
(liczby w wierszu oddzielone s3 tabulatorem). - 2 2

3 3
Tak stworzony plik nalezy zapisac jako ,,Dane.dat” a typ pliku ustawic jako 4 3
»Wszystkie Pliki”. Zapisu dokona¢ na pulpicie. 5 4.5

6 4
Przewaznie nie generuje sig punktow tylko importuje je z maszyn pomiarowej. | 55
Maszyny te najczesciej zapisujg dane w pliku .txt lub pliku .dat. Origin posiada | g 5
Szybka mozliwos¢ importowania plikow .dat metodg Drag&Drop. 9 6.33

10 6
e Utworzy¢ katalog Zadanie08 w katalogu gtownym projektu.

e Zmniejszy¢ rozmiar okna Origin i przeciggna¢ z plik ,,Dane.dat” do okna Origin. Nastgpit
import danych z pliku .dat metodg drag&drop. Tak samo mozna postepowac z plikami .txt.

Jest to pierwsza metoda importu danych z plikdw zewnetrznych. Posiada kilka wad — w
przypadku niestandardowego separatora — dane zostang zle wczytane. W przypadku
odwrotnego oznaczania zmiennoprzecinkowosci (np. 1.300,10 jako 1 tysigc trzysta i 10
setnych) — dane zostang Zle wczytane. W przypadku niestandardowych formatéw danych —
dane nie zostang wczytane.

< g 1y
Drugg opcjg jest wykorzystanie opcji importu. Oméwimy opcje CR- L {lmport



multiple ASCIl}, gdyz jest ona najbardziej uniwersalna. Znajdujemy t3 opcje i wciskamy
przycisk, pojawia nam sie okno importu. Nawigujemy na pulpit i dodajemy plik Dane.dat do
kolejki zainportowanych plikéw. Upewniamy sie, ze zaznaczona jest opcja {Show Options
Dialog} bysmy mogli zdefiniowac zasady importu.

W oknie opcji mamy mozliwos¢ ustalenia kilku waznych parametréw, ktére moga
zadecydowac¢ o udanym lub nieudanym imporcie. W {Import Options} mozemy ustali¢ jaki
tryb importowania chcemy stosowa¢ (Nowe workbooki, Nowe arkusze w danym workbooku,
nowe kolumny, etc.), czy chcemy doda¢ schematyczny wykres w nagtéwku kolumny (tzw.
Sparklines) oraz zdefiniowa¢ w {File Structure}. Czy kolejne kolumny s3 oddzielone
separatorem czy majg moze statg okreslong szeroko$é, jesli separatorem to co jest tym
separatorem (tabulator, spacja, przecinek?) oraz mozemy ustali¢ jakie numeryczne
separatory zostaty uzyte w pliku badZz jaki jest format danych. W napisanym pliku
zastosowalismy do$¢ standardowy format dlatego wystarczy sie upewni¢ ze Separator
Numeryczny jest ustawiony poprawnie oraz ustawi¢ {Import Mode} na {Start New Books} i
mozemy importowac.

e Stworzy¢ wykres z jednego ze zbiorow punktédw zaimportowanych plikéw.

e Wykorzystujgc {Regional Mask Tool} (opcja ,1” na grafice) zaznaczy¢ co drugi
punkt. Maskowanie stuzy do odrzucania punktéw, ktore nie bedg stosowane w
dopasowywaniu. Zamaskowany punkt powinien zmieni¢ swojg barwe na
czerwong. Po dokonaniu maskowania nalezy przeprowadzi¢ dopasowywanie

¥ &

liniowe.

gt »« B +

L

e Maskowac mozna nie tylko na wykresie, ale rowniez w
skoroszycie. W skoroszycie zaznaczy¢ catg kolumne Y, )
klikng¢ na nig PPM i wybra¢ opcje [Mask->Swap]. L
Dokona to zamiany punktéw zamaskowanych na jawne, o~

- b wWwmN

ooyt

a jawnych na zamaskowane. Wréci¢ do wykresu i N

dokonac¢ dopasowania liniowego. Dwie krzywe powinny
sie znaczgco réznié, jak pokazano na wykresie obok.

Jesli chodzi o opcje przegladania i analizowania danych na wykresie mamy réwniez

al G 0 N M -

S
w

szereg innych narzedzi. Po krétce zostanie omdwione dziatanie wybranych. Istnieje
mozliwos¢ powiekszania i zmniejszania wykresow (,,2” na pasku narzedzi) — co istotne, osie
wykresu biorg poprawke na zoom in/out. Mamy opcje zaznaczenia dowolnego punktu na
polu wykresu (,,3”) oraz zaznaczenia doktadnie punktu na wykresie (,,4”) w celu sprawdzenia
jego wspotrzednych. Istnieje mozliwos¢ zaznaczania okreslonego przedziatu punktéw (,5”),
co przydaje sie szczegdlnie gdy nie chcemy dwa razy korzystaé¢ z opcji mask. Mamy takze
opcje dodawad z paska narzedzi pola tekstowe i rézne autoksztaty (,6”), a takze swobodnie
poruszac sie po wykresie za pomocg tzw opcji {Panning} (,,7”).



ZADANIE 9 — NOTATKI | FUNKCJE W ORIGINIE

e Standardowo utworzy¢ katalog Zadanie09 w katalogu gtownym projektu.

B @ & LR (2

* Stworzyé nowy plik notatek [y

¢ Dziatanie okna notatek jest podobne do programu Notatnik. Mozna w nim np zanotowaé
rzeczy do przeliczenia, o ktérych chcemy pamieta¢ nastepnego dnia. Nalezy nazwac notatki
09Notatki i wpisa¢ w nich dzisiejszg date, dzien oraz godzine.

e Pojawi sie okienko Szczegdtéw Wykresu w ktéorym mozemy zdefiniowaé funkcje, ktorg

e Stworzy¢ nowy plik funkcji | [J

chcemy zasymulowa¢ oraz jej zakres. W okienku definiowania funkcji napiszmy
F1(x)=sin(x)*cos(x), natomiast u géry odznaczmy {Auto X Range} i zdefiniujmy zakres od 0 do
10. Wci$nijmy OK.

e Mozemy zaobserwowaé wpisang funkcje we wspodirzednych kartezjanskich. W celu
obserwacji jej wyglagdu w zmiennych biegunowych kliknijmy na {Polar}. W celu edytowania
obecnej funkcji wystarczy klikngé PPM na okno i wybra¢ {Properties} a nastepnie odnalez¢
funkcje lub klikngé funkcje i wybra¢ opcje {Plot Details}.

e Dodajmy nowa funkcje F2(x)=0.2*x. Jest to funkcja liniowa. PrzejdZmy do widoku
biegunowego. Funkcja liniowa osiggneta tak duze wartosci, ze poprzednia funkcja
trygonometryczna nie jest juz widoczna na wykresie biegunowym, gdyz osigga za mate
wartosci. Jest to spowodowane tym, ze na wykresie we wspétrzednych kartezjanskich zakres
X siega od 0 do 10 podczas gdy na wykresie biegunowym od 0 do 360.

e Dodajmy trzecig funkcje F3(x)=100-x. Zaobserwujmy jak wyglada na wykresie we
wspotrzednych biegunowych, a jak we wspotrzednych kartezjanskich.

e Dodajmy czwartg funkcje. Tym razem kliknijmy na przycisk {Add}. Dodajmy rozktad
normalny [Fitting Functions -> Peak Functions -> Gauss]. Zmienmy w opisie funkcji wartos$é
yOna 0, xcna5, wna2iA na 10, nastepnie kliknijmy OK. Niestety druga i trzecia funkcja
przeszkadzajg nam w obserwowaniu rozktadu. Kliknijmy PPM na wykres, zaznaczmy
{Properties}, a nastepnie na drzewku wykresu po lewej odnajdZzmy drugg (F2) i trzecia
funkcje (F3) i odznaczmy j3. Zaobserwujmy jak rozktad wyglada na wykresie we
wspotrzednych biegunowych, a jak we wspoétrzednych kartezjaniskich.

Zwro¢my uwage ze na wykresach biegunowych nie mozemy korzysta¢ z opcji Zoom.

Program Origin stuzy gtéwnie do pracy na danych pomiarowych i dopasowywaniu modeli,
wiec funkcja ta jest raczej uzywana do$é rzadko, jednak warto mieé swiadomosé, ze istnieje i
mozna jg wykorzysta¢ do obserwowania wyglagdu krzywych zaimplementowanych w
programie jak i jest przydatna podczas implementacji wtasnych funkcji nieliniowych.



ZADANIE 10* — MACIERZE W ORIGINIE

Przed tym zadaniem KONIECZNIE ZAPISZ SWOJ PROJEKT!

W przypadku dotarcia do tego zadania zgto$ prowadzgcemu by umiescit na FTP plik z danymi
,Gauss2D.dat”.

Macierze w Originie sg wykorzystywane przede wszystkim do

umieszczania danych do wykreséw ktéorych nie da sie jawnie

zdefiniowa¢ w kategorii XYZ. Przyktadem takich danych moze by¢

ptaszczyzna tréjwymiarowa albo zwykly obrazek jpg. Obrazek jpg ¢ 2 :.

sktada sie z matych kwadracikéw zwanych pikselami, z ktérych kazdy 3

ma swoje wspoétrzedne na ptaszczyznie 2D, np pixel(2,1) to pixel 4

zademonstrowany na schemacie obok. W przypadku obrazéw
czarno-biatych piksel jest opisany jedng wartoscig od 0 do 255 (0 to czarny, 255 to biaty), w
przypadku obrazéw RGB (Red/Green/Blue) opisany jest trzema wartosciami od 0 do 255 (0
to czarny, 255 to czysty kolor wiodacy).

e Standardowo utworzy¢ katalog ZadanielO w katalogu gtownym projektu.

e Zaimportowac plik ,,Gauss2D.dat” do Origina dowolng metoda.
Dane zostang zaimportowane jako skoroszyt. Dane to piksele rysunku --->

e Zaznaczy¢ wszystkie dane w skoroszycie (klikng¢ na lewga-gérng komaérke) i w menu gérnym
wybraé [Worksheet->Convert to Matrix->Direct->OpenDialog...]. Zaakceptowaé ustawienia

FRAEVTATGIXE & ~

e Zaznaczy¢ catg macierz, a nastepnie wybraé z menu gornego [Plot->3D Surface->Color Map

standardowe.

Surface]. Wykorzystujac pasek narzedzi mozemy dowolnie obracaé wykres.

e Zaznaczy¢ ptaszczyzne na wykresie a nastepnie z menu gérnego wybraé [Analysis -> Fitting
-> Nonlinear Surface Fit...]. Dopasowac¢ do ptaszczyzny ,Gauss2D”.

o W tym przypadku dopasowana ptaszczyzna NIE pojawi sie na wykresie, dlatego konieczne
jest stworzenie osobnego wykresu z danych ktére pojawity sie w arkuszu {FitMatrixCurvel}
w okienku macierzy. Stosujemy ten sam wykres co powyze;j.

e Zestawi¢ dane na uktadzie stron (layoucie)
zgodnie ze wzorem. W celu dodania wykreséw
wtasciwych dla fittowania nalezy przy dodawaniu
wykresu zaznaczy¢ opcje {Show Embedded
Graph}. Tekst dodajemy albo z lewego paska
narzedzi albo PPM i opcja {Add Text}.




ZADANIE 11 — STATYSTYKA NA KOLUMNACH

Oprogramowanie OriginLab moze by¢ réwniez wykorzystywane do przeprowadzania
statystyki na okreslonych zbiorach danych. Pozwala na wyliczenie wartosci zbiorczych
okreslanych w matematyce jako momenty (czyli liczby punktéw, S$redniej, wariancji,
wspotczynnika  sko$nosci  <Skewness — miara asymetrii rozktadu>, odchylenia
standardowego, kurtozy <Kurtosis — miara sptaszczenia rozktadu>, dolne i gérne centyle oraz
kilka innych wartosci), kwantyle (czyli minimum, maksimum, mediana, pierwszy kwantyl
<mediana zakresu danych od minimum do $redniej>, trzeci kwantyl <mediana zakresu
danych od s$rednej do maksimum>, zakresu, rozstepu c¢wiartkowego (zakres od 1. do 3.
kwantyla) i kilku innych) oraz wartosci ekstremalne. Opis wraz ze wzorami wszystkich
parametréw mozna znalez¢ pod linkiem. Wiekszosci z tych parametréw nie uzywa nikt poza
statystykami, ale mimo to dobrze wiedzie¢, ze gdy bedzie konieczne ich wyliczenie to mozna
do tego wykorzystac program Origin.

e Standardowo utworzyé katalog Zadaniell w katalogu gtownym projektu. Nalezy w
nowoutworzonym katalogu stworzy¢ Skoroszyt o nazwie 11Skoroszyt, ktéry zawieraé bedzie
jeden arkusz z jedng kolumng (obojetne jaki bedzie jej typ).

e W kolumnie wpisa¢ 500 wartosci grnd().
e Zaznaczy¢ catg kolumne, PPM klikng¢ i wybraé [Statistics on Columns -> Open Dialog...].

e W nowootwartym oknie rozwing¢ zaktadke [Quantities to Compute -> Moments].
Zaznaczy¢ do wyliczenia wartosci N total, $redniej arytmetycznej (mean), S$redniej
geometrycznej jesli_jest dostepna (geometric mean), sumy, odchylenia standardowego

(standard deviation) oraz wariancji. Przejs¢ do zaktadki {Quantiles}. Zaznaczy¢ do wyliczenia
minimum, maksimum, mediane oraz pierwszy i trzeci kwantyl (Q1 i Q3). Przejs¢ do zaktadki
{Plots} i wybra¢ wykres pudetkowy (Box Charts). Klikngé OK. Wykres pudetkowy jest
wykresem, gdzie ,Srodek” pudetka jest Srednig z wartosci, wartosci u goéry i dotu to

odpowiednio trzeci i pierwszy kwantyl, zakres to wartosc

] __ ] ] ] N total Mean Std Variance
odchylenia standardowego. Blizszy punkt jest granicg centyli 500 -0,05 1,02 1,04

Sum
-25,9

natomiast dalszy odpowiednio wartoscig maksimum/minimum.

e Utworzyé nowy ukfad strony (Layout). Dotaczy¢ do niego T

wykres pudetkowy. Stworzy¢ na nim tabelke, ktora bedzie T
miata 2 rzedy i 5 kolumn, nastepnie przepisa¢ 5 pierwszych :

wartosci statystycznych, jak pokazano na rysunku obok.

ZADANIE 12* — IMPLEMENTACJA WLASNEJ FUNKCJI NIELINIOWE)

Przy stosowaniu coraz bardziej egzotycznych modeli fizycznych mozemy w pewnym
momencie stang¢ przed sytuacjg w ktdrej model, ktory chcemy dopasowaé, nie istnieje w




bazie modeli programu Origin. Jednak nawet wtedy mamy mozliwos¢ zdefiniowaé nasz

model. W ramach tego zadania zaimplementujemy wtasny model postaci:
A*sin(B*x)*cos(B*x)/x

W tym celu zacznijmy standardowo od:

e Utworzenia katalogu Zadaniel2 w katalogu gtownym projektu.

e Stworzenia okna funkcji a nastepnie dodanie w nim funkcji opisanej powyzszym
réwnianiem (przyjmijmy A=1 i B=1) w celu obserwacji, jak jest jej ewolucja.

e W menu gérnym otwdrzmy [Tools -> Fitting Function Organizer] lub uzyjmy skrétu
klawiszowego F9. W danym oknie mamy mozliwos¢ przegladania wszystkich istniejgcych
funkcji (oraz ich kodu) a takze mozliwos¢ tworzenia nowych kategorii oraz nowych funkgji.

e Stworzmy nowa kategorie ,TI_Funkcja_Treningowa” (w przypadku istnienia juz tej
kategorii — nie musimy jej tworzy¢ jeszcze raz). Zaznaczyé stworzong kategorie na drzewku
kategorii z lewej czesci okna. Nastepnie nacisngc¢ przycisk {New Function}.

e Nazwijmy funkcje inicjatami oraz dniem i godzing rozpoczecia zaje¢ (np. przy inicjatach DD i
zajeciach w pigtek o 15 nazwa to DDPT15). W oknie {Brief description} podajemy krotki opis
funkcji, np. Funkcja treningowa sin(x)cos(x)/x. W referencjach umieszczamy odnosniki do
artykutéw, z ktérych stosujemy model, w naszym przypadku nas to nie dotyczy. Typ funkcji
zostawiamy jako User-defined. W {Independent Variables} umieszczamy symbol elementéw
dziedziny funkcji (czyli w przypadku funkcji y=f(x) niezalezny jest x, ale w przypadku funkcji
y=g(t) niezalezne jest t, w domysle chodzi o wartosci z ktérych liczona jest funkcja). Z
réwnania modelu do implementacji mozemy odczytac jaki symbol ma warto$é niezalezna.
Wartosci zalezne {Dependent Variables} to wartosci, ktére otrzymuje sie z funkcji (czyli w
przypadku funkcji y=f(x) jest to y, w przypadku funkcji d=g(c) jest to d), w naszym przypadku
pozostanmy na standardowym y. {Parameters Names} sg symbolami wartosci, ktére beda
optymalizowane. W naszym przypadku sg to wartosci A i B, ktére wpisujemy po przecinku.
Format kodu funkcji {Function Form} zostawiamy w Origin C (znanym tez jako LabTalk).

e W okienku {Function} definiujemy podsta¢ naszej funkcji. Wpisujemy:
y = A*sin (B*x) *cos (B*x) /x

Nastepnie, co jest bardzo wazne, by funkcja dziatata, musi zostaé skompilowana. W tym celu

iy

klikamy na przycisk obok E Otwiera sie okno kodu na ktorym klikamy przycisk {Compile}, a
nastepnie, jesli kompilacja sie powiodta, klikamy na {Return to Dialog}. Warto tutaj
zaznaczy¢, ze funkcje nie muszg by¢ napisane w takiej prostej formie jak powyisza, ale
mozna stosowaé w niej petle, instrukcje warunkowe i caty zasdb jaki oferuje jezyk
programowania C. W okienku {Parameter Settings} mozemy ustawi¢ jednostki, opis,
poczgtkowe wartosci oraz granice parametréow A i B zaréwno edytujac tekst, lub
interaktywnie klikajgc na przycisk obok. Nalezy ustawié wartosci poczatkowe obu wartosci na
1 oraz wpisac im jakis opis (tzw. meaning).



e W okienku {Parameter Initialization} ponizej mozemy zdefiniowa¢ wedtug jakiego wzoru

nastepuje automatycznia inicjalizacja parametréw (czyli jak wyliczane s3 wartosci

parametréw na starcie, np offset jest czesto inicjalizowany jako minimum z zakresu). W

naszym przypadku nie bedzie to konieczne. Z wazniejszych jest jeszcze okienko {Derived

Parameters}, w ktdrym mozemy okresli¢ dodatkowe zmienne do policzenia. Wpiszmy tam:
C=(A+B) /2

e Zapiszmy naszg nowa funkcje. Nastepnie stwérzmy skoroszyt z dwoma kolumnami X i Y.
Zdefiniujmy ich wartosci wpisujgc w okienku konsolowym:
Col(l)={1:1:100}
Col(2)=2*sin(3*Col (1)) *cos (3*Col(1l))/Col (1)
Zauwazmy, ze zaktadamy A=2 i B=3. Stwdrzmy wykres punktowy.

Nowe funkcje mozemy réwniez budowaé przez {Fitting Function Builder}, jednak ta opcja
jest znacznie mniej skomplikowana i dlatego nie zostata opisana w tym zadaniu.

e Dopasujmy nasz model do punktéw pomiarowych (Dokonajmy dopasowania nieliniowego

stworzonej funkcji do danych poprzez okienko

dopasowywania _nieliniowego Ctrl+Y). Sprawdimy, czy

otrzymaliSmy zatozone wartosci. Nie? Dopasowywanie

modeli do funkcji do nie jest rzecz zawsze tatwa, czesto

mozna dopasowac rézne wartosci parametréw, gdyz funkcja

ma kilka ,lokalnych minimum”, w ktére mozemy ,wpas¢”

podczas dopasowywania. Mozemy to sobie wyobrazi¢ a przyktadzie grafiki obok. Chcemy, by
pitka wpadta do najmniejszego mniejszego dotu, jednak jesli mamy pecha, moze ona
przechyli¢ sie w lewg strone strone i ,,utkng¢” w mniejszym minimum. Dlatego tez istnieje
kilka réznych ocen dopasowania i kilka réznych metod i algorytmdéw dopasowywania - Origin
wykorzystuje algorytm Levenberga-Marquardta, ktdry jest pofgczeniem metody skoriczonych
kwadratéow i algorytmu Gaussa-Newtona. Oprdcz tego mamy jeszcze inne metody
dopasowywania, ktére funkcjonujg na zupetnie innych zasadach, takie jak na przyktad
algorytmy genetyczne (dziat sztucznej inteligencji ktory stara sie zaaplikowa¢ rozwigzania
znane z przyrody do rozwigzywania problemow. l|deg algorytmiki genetycznej jest
traktowanie wartosci parametrow jako generacji populacji stworzen, ktdre nastepnie sie
krzyzujg, a do nastepnej generacji przechodzi najbardziej ,,dopasowane” potomstwo, ktoére
nastepnie sie krzyzuje i tak dalej) albo symulowane wyzarzanie (bazuje na zjawisku fizycznym
stygniecia rozzarzonego metalu). Jednak zagadnienia te wykraczajg daleko ponad zakres
tematyczny kursu Technologie Informacyjne.

Zawsze podczas dopasowywania modeli, zwtaszcza zaawansowanych lub niestandardowych,
trzeba uwazaé, by nie wpas¢ w lokalne minimum, dlatego tez tak wazne jest poczatkowe
orientacyjne ustawienie wartosci parametréw dopasowywanych bgdz dobrze zdefiniowana
ich poczatkowa inicjalizacja.



ZADANIE 13 — CALKOWANIE | DODAWANIE SERII DO WYKRESU

Catkowanie jest w analizie matematycznej operacjg odwrotng do wyznaczania pochodne;.
Analityczne wyznaczenia catki nie jest zadaniem trywialnym, ale istniejg mozliwosci dosé
tatwego wyznaczania przyblizonej wartosci catki oznaczonej. Przyktadami takich metod jest
przyblizanie prostokatne, przyblizanie tréjkatne

czy metody probabilistyczne (np. Monte-Carlo).

Poniewaz odwrotnos$¢ pochodnej jest polem

powierzchni funkcji, w celu wyznaczenia catki y

oznaczonej (od jakiejs wartosci a do jakiej$

wartosci b) przybliza sie funkcje (w metodzie

prostokatnej) matymi  prostokgtami  jak

pokazano na wizualizacji obok (tylko stosuje sie

znacznie mniejszy krok dx), a nastepnie wylicza X
pola powierzchni tych prostokgtéw i sumuje. W
programie Origin istnieje mozliwos¢ tatwego przeliczenia catek w tej sposéb. Policzmy wiec
catke:

21
f sin (x)dx = —cos(x) |5 = 0
0

W tym celu nalezy:

e Utworzy¢ katalogu Zadaniel4 w katalogu gtownym projektu. Nalezy w nowoutworzonym
katalogu stworzy¢ Skoroszyt o nazwie 14Skoroszyt, ktéry zawieraé bedzie cztery arkusze z 2
kolumnami Xi V.

e Uzupetnié kolumne X warto$cami o 0 do 2mt z krokiem 0.01. Uzupetni¢ kolumne Y jako sinus
kolumny X.

e Stworzy¢ wykres punktowy o nazwie SINUSO2PI. Zmniejszy¢ rozmiar punktéw do 3.

e Zaznaczy¢ w arkuszu kolumne Y, a nastepnie wybrac [Analysis -> Mathematics -> Integrate
-> Open Dialog...].

e Upewniamy sie, ze mamy zaznaczone {Result Log Output}. W tym oknie istnieje tez
mozliwos¢ wybrania typu liczconego pola (matematyczna — czyli wartosci ujemne dajg ujemne
pole, lub bezwzgledna — czyli wszystkie wartosci dajg dodatnie pole). Zostawiamy wyliczenie
pola matematycznego.

® Powinna zostaé dodana kolejna kolumna z wartosciami catki. Dodatkowo powinien pojawic
sie log w okienku komend, na ktdrym mozemy odczyta¢ parametr poczatku catki (x1) i jej
konca (x2) oraz odpowiadajgce im liczby porzadkowe (lub numery wiersza il i i2), wyliczone
pole (area) oraz wartos¢ maksymalng (y0) i odpowiadajgcg mu wartos¢ (x0). Jak widaé
wyznaczony obszar nie jest rowny 0, co pokazuje nam niedoktadnos¢ przyblizenia.

e Dodajmy wartosci catki na nasz wykres. W tym celu nalezy zaznaczyé wykres i wybrac
[Graph->Plot Setup]. W nowej serii danych takze zmniejszy¢ rozmiar punktéw do 3 i ustawic
inny kolor.



* Na oknie (upewniamy sie, ze jest on rozwiniety z géry i dotu) nalezy zaznaczy¢ layerl,
nastepnie odnalez¢ skoroszyt 14Skoroszyt i ustawi¢ w nim ,,X jako kolumne X, a jako kolumne
Y wiersz Integrated (upewnic sie, ze tylko wiersz Integrated jest zaznaczony w kolumnie Y).

Na lewym oknie wybraé Scatter i zaznaczy¢ {Add}.

e Wypadatoby takze uaktualni¢ legende. W tym celu klikamy legende PPM i wybieramy
{Update Legend}.

e W celu sprawdzenia czy faktycznie otrzymalismy dobrg funkcje nalezy doda¢ kolejng
kolumne o nazwie , Analitycznie” i uzupetni¢ jg jako —cos() kolumny X. Dodac te punkty na
wykres w podobny sposdb jak byta dodawana catka. Uaktualni¢ legende.

Wida¢ wyraznie, ze krzywa ma podobny ksztatt, ale jest ona wieksza o jakas statg C. | chociaz
wynik jest ten sam (w okolicach zera) w obu przypadkach to jednak poréwnujac same krzywe
funkcja jest wieksza o wartos¢ C. Dlatego tez przy analitycznym rozwigzywaniu catek
oznaczonych dodaje sie zawsze statg C, ktéra w tym przypadku wyniostaby 1.

e W celu utrwalenia catkowania i dodawania nowych serii do wykresu nalezy przeliczy¢ w
podobny sposdb nastepujace catki:

10 X3 103
L xzdx=?|%0=7z333,3

10
j sgn(x)dx = x-sgn(x) =5
-5
By uzy¢ funkcji sgn() w Originie nalezy postuzyé sie komenda sign(X). Sgn to funkcja
zwracajgca wartos¢ znaku, dla wartos$ci ujemnej bedzie to -1, dla 0 bedzie to 0, dla wartosci
dodatniej bedzie to 1.

ZADANIE 14** - PARAMETRYZACIJA | PETLE FOR W ORIGIN LABTALK

Wstega Mobiusa jest dwuwymiarowg zwartg rozmaitoscig topologiczng istniejgcg w
przestrzeni tréojwymiarowe;j. Jej najbardziej osobliwg cechg jest to, ze ma tylko jedng strone
(jedng powierzchnie) jak i posiada réwniez tylko jedng krawedz. Wiele oséb uwaza, ze
symbol nieskonczonosci wzigt sie od postaci wstegi, lecz jest to niestety nieprawda. Wstege
Mobiusa mozna otrzymac sklejajgc tasme koricami przy odwrdceniu jednego z koricdw o kat
180°. Jednak nie po to jest Origin by marnowa¢ niepotrzebnie tasmy.

Jednym ze sposobdéw przedstawienia wstegi Mobiusa w przestrzeni tréojwymiarowej (jako
podzbioru R®) jest nastepujaca parametryzacja:

XWU,V) = (1 + gcos (%)) cos(U)

Y(U,V) = (1 + gcos (%)) sin (U)



Vv U

Z(U,V) = Esm (E)

W tej parametryzacji spetnione sg warunki 0 < U <2mr i —1 <V < 1. W celu stworzenia
symulacji wstegi Mobiusa konieczne jest stworzenie najpierw dwdch kolumn
parametryzacyjnych. Kolejnym problemem jest to, ze musimy dla kazdej wartosci V
przejechac przez caty zakres U, lub na odwét, by mie¢ petny zakres wartosci parametrow. To

nie jest zadanie trywialne i wymaga zastosowania petli For.

e Utworzy¢ katalogu Zadaniel4 w katalogu gtéwnym projektu. Nalezy w nowoutworzonym
katalogu stworzy¢ Skoroszyt o nazwie 14Skoroszyt, ktory zawieraé bedzie jeden arkusz 5
kolumnami kolejno nazwanymi(i o typach): U(disregard), V(disregard), X(X), Y(Y), Z(Z).

e W jezyku LabTalk (jezyk skryptowy Origina, bazuje na skfadni jezyka C) petla for ma
podobng sktadnie jak w wiekszosci jezykdw programowania:

for (v=2; v<10; v=v+3 ) { v=v+v; }
definicja warunek iteracja instrukcja

Definicja jest miejscem, gdzie nadaje sie wartosci poczatkowej zmiennej, ktéra bedzie ulegac
zmianie wraz z kolejnoscia wykonywania petli. W warunku jest podawany warunek
kontynuacji wykonywania petli, jesli zalezno$¢ bedzie nieprawdziwa — nie nastgpi kolejna
iteracja petli. W iteracji definiuje sie narost badz spadek zmiennej po wykonaniu petnej
instrukcji. W miejscu instrukcji definiuje sie polecenia wykonane dla danej wartosci
zmiennej. W naszym przypadku mamy dwa parametry U i V, wiec konieczne bedzie
stworzenie istrukcji zagniezdzonej (petla for w petli for). Dodatkowo skorzystamy z komendy
»cell(Y,X)”, ktéra bezposrednio uzupetnia komdrke o kolumnie Y i wierszu X. Dodatkowo
wprowadzimy zmienng iterowang niezaleznie — licznik — by nie nadpisa¢ na siebie
wygenerowanych danych. Petny kod, ktory nalezy umiesci¢ w oknie skryptow a nastepnie
zaznaczy¢ caty i wcisngé ENTER wyglada nastepujaco:

W pierwszej petli generujemy wartosciVod -1 | 1icznik=1;

do 1 z krokiem 0.1. Nastepnie dla danej | for (v=-1;v<l;v=v+0.1) {
wartosci V generujemy wartoéci U od 0 do 2t for (u=0;u<(2*pi);u=u+0.1) {
cell(licznik,1l)=u;
cell(licznik,2)=v;
licznik=licznik+1;

iteracji U wychodzimy z wewnetrznej petli i }

z krokiem 0.1 i przy kazidej generacji U
wpisujemy dane do arkusza. Po zakohczeniu

zwiekszamy warto$¢ v o 0.1, zaczynajac cata | !}

instrukcje wraz z wewnetrzng petlg od nowa.

* Po wyiterowaniu wartosci parametrow U i V mozna wypetni¢ kolumny X Y i Z zgodnie z
powyzszymi wzorami. Dane nalezy nastepnie przedstawi¢ na ,3D Scatter Plot”. Pozwoli nam
to na podziwianie wstegi Mobiusa na wykresie. Pozostaje tez pytanie czy nie bardziej
prostsze nie bytoby po prostu sklejenie dwdch koicéw tasmy?
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