Wydziat Fizyki UW
(wersja instrukcji 02.2016, T. Sh#mki, opracowana z wykorzystaniem materiatow z Pvésepnej WF UW)

Pracownia fizyczna i elektroniczna dla Irkynierii Nanostruktur oraz Energetyki i Chemii J adrowej

Cwiczenie 1
Prawo Ohma dla przewodnika oraz graficzna prezentga wynikéw pomiarowych.

Cel

Wyniki pomiaréw wielkdci fizycznych zwykle prezentowane sa wykresach. Celem tedwiczenia
jest opanowanie podstaw postugiwaniawybranym oprogramowaniem do spaazania wykreséw
naukowych oraz wykonanie serii pomiaréwigu | ptynacego przez przewodnik elektryczny w funkcji
napkcia U panuacego medzy kaicami tego przewodnika i sprawdzenie stusznprawa Ohma dla
przewodnika (opornika elektrycznego) oraz gstwa od tego prawa désviecacejzarowki. Wyniki
pomiarow | = f (U) beda przedstawiane na wykresach. Nasie do punktow pomiarowych na
wykresach zostandopasowane funkcje ,najlepiej” opiaag wyniki pomiaru. Na ich podstawie
zostanie wyznaczona wastooporngci elektrycznej mierzonego opornika oraz wyktadiukkcji
potegowej | = f U) dlazaréwki. Poznane zostataboratoryjny zasilacz regulowanyadu statego,

miernik uniwersalny Brymen 805 oraz oprogramowagalavis do sporgizania wykresow.

Wstep
Zgodnie zprawem Ohmardznica potencjatow, czyli nagtie elektrycznaJ, migdzy dwoma kacami
przewodnika jest proporcjonalne dogr&nia | pradu ptymcego przez przewodnik, czyli

U=RI,
gdzie wspétczynnik proporcjonaléa R zwany jesbporem lub opornoscia przewodnika. Jednostk
opornaci w ukitadzie Sl jest 1 Om (@). Opér jednorodnego przewodnika w ksztatcie dautu
jednakowym przekroju wzdicatej jego dtugéci L jest proporcjonalny do ditugoi L drutu i odwrotnie
proporcjonalny do jego pola przekroju poprzecznggo

R= L

P S

Wielkos¢ p nazywamyopornoscia wiasciwa i wyrazamy w jednostkack[m. Zalezy ona od rodzaju
materiatu, z jakiego wykonany jest opornik i od pEratury.

Uktad pomiarowy

Do dyspozycji mamy:

« dwa mierniki uniwersalne Brymen 805 (Rysunek 1);
+ regulowany zasilacz statego napa,

+  plytke drukowamn z gniazdami stinca do pohczenia obwodu (Rysunek 2|
« przewody 4czeniowe z wtyczkami i zworki do ptytki; |
« oporniki o opornéciach okoto 1 K,

« zarOwka na nagtcie max. 14V, natenie padu 40mA, typ L3208

Rys. 1. Widok miernika uniwersalnego Brymen 805eiMik stizy m.in. do
pomiaru napicia statego lub zmiennego, aa¢nia padu statego lub
zmiennego oraz oporiai elektrycznej. 4 gniazdka u dotu gdudo
podhczania miernika do obwodu pomiarowego. Do pomiapiia i
opornaci wykorzystuje s gniazdka COM (wspélne)V, do pomiaru
natzenia padu o wartéciach do 400 mA - gniazdka COM i mA, ao
wartasciach do 10A - gniazdka COM oraz Alie wolno do pomiarow nagt
korzysta& z gniazd mA ani A — amperomierz ulegnie uszkodeén
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Rys. 2. Widok ptytki drukowanej dadzenia obwodéw dla badania praw Ohma i KirchoffaeRvy
w obwodzie, zaznaczone jako R1, R2 oraz R3, tosteejgdzie mma wphaé oporniki, z& przerwy z1
do z7 shia do wpinania zworek pozwalgyych uzyska pofaczenia szeregowe lub réwnolegte tych
opornikéw lub do przyiczania miernikdw. Punkty E— oraz E+ to miejsce fa@aenia zasilania.

Wykonanie ¢wiczenia

1.
2.

oo

Korzystajc z omomierza zmierz oporéw otrzymanych opornikéw.

Korzystajc z woltomierza napcia stalego zmierz naggie uzyskiwane z regulowanego
zasilacza statego nagpia i zobacz, w jakim zakresie @by zmieniane nagcie wyjsciowe z
zasilacza.

Przy wyciu kabli z kaxcowkami ,bananowymi”, otrzymanej ptytki moritawej oraz zworek
podkcz opornik do wyjcia zasilacza.

Podhkcz rownolegle do opornikaoltomierz Brymen 805 i zmierz nagiie na oporniku.
Nastpnie podicz do opornikazeregowaamperomierz drugiego miernika Brymen 805 i
zmierz nagzenie padu ptymcego przez opornik. Przed paciteniem miernikbéw ustaw
odpowiednio przekzniki obrotowe i wybierz odpowiednie gniazdka pedeniowe w
miernikach.Pamigtaj, ze omytkowe podiczenieamperomierza réwnolegledo zrodta napicia
powoduje uszkodzenie amperomierza ¢ tmoze jedynie spalenie bezpiecznikalije
amperomierz jest nim zabezpieczony (Brymen 805 gstwymiana bezpiecznika to ~10min).
Zawsze odiczaj miernik od obwodu przed planowanzmiary ustawienia miernika
woltomierz — amperomierz !

Powtarzaj pomiary z punktu 4 dlazrych nap¢¢ zasilania w zakresie 0.1-15 V co okoto 0.5V.
Przedstaw w programie Scidavis wyniki pomiaru n&megiel = f (U) gdzie:U — napecie
mierzone na opornikul — prad ptymacy przez opornik. Czy punkty pomiarowe uktagdsi
wzdhuz linii prostej? Wyznacz réwnanie prostgi=alx+b ,dopasowanej” do punktéw

pomiarowych korzystag z funkcji z menu Analysi®> Quick Fit->Fit Linear programu
Scidavis majc aktywne okno z wykresem punktoéw z pomiaru. Zedkesgynnikdéw rownania tej
prostej odczytaj warké oporndgci opornika. Poréwnagtwartas¢ ze zmierzog omomierzem.
Program Scidavis posiada atisvos¢ dopasowania wybranej zatesci funkcyjnej tak, aby byta
.najlepiej” zgodna z przebiegiem punktéw z pomidflykorzystuje do tego metgahajmniej-
szych kwadratow (zwarntez metod, regresji), czyli dla funkcji wybranego przez ngsu (np.
funkcja liniowa, wielomian stopnia, ...) program dobierze takie wastd wspotczynnikow tej
funkgciji, aby jej wykres byt ,najmniej odlegty” odszystkich punktow pomiarowych. Metpd
najmniejszych kwadratéw poznasz szczeg6towo naadgie zeNskpu do analizy danych

. Podobne pomiary = f (U przeprowad dlazardéwki. Zacznij zasil@zarowke od nap¢¢ okoto

0.1V, zwkkszaj napjcie zasilagce kolejno o ok. 0.1V do waro ok. 2V, a nagpnie o ok. 0.5-
1V do naptcia ok. 10V.Wazna uwaga:Nie przekrocz napcia maksymalnego dozwolonego
dlazaréwki podanego przez ospprowadaca ¢wiczenie, aby nie spdlizaréwki (14V w
naszym przypadku, dla ok. 1®drowka jui: mocnoswieci).

Przedstaw na wykresie punkty pomiarowe f (U dlazarowki. Czy ukiadaj sic one na linii

prostej? Czy umiesz wskazprzyczyr takiego przebiegu punktow?



9. Aby przyjrze& sig doktadniej zalenosci | = f (U) zmierzonej dl&arowki wykonamy wykres
logarytmu nagzenia padu w funkcji logarytmu nagcia. W tym celu w programie Scidavis w
tabeli wartéci U oraz | z pomiaréw dlaarowki utwérz dwie nowe kolumny dla przeliczenia
danych liczbowych —ayj komendy Add Columns albo Insert Empty Colummaenu
kontekstowego kolumny danych. Wpisz do nowych kalwartgci logarytmow nagic i
logarytméw pgdow zmierzonych dlaarowki. Naley skorzysta z zaktadki Formula tabeli
danych oraz utworzyz dos¢pnych tam funkcji wyraenielog1Q(col("1")), ktére wstawi do
wybranej nowej kolumny warfci logarytmow dziesitnych liczb z kolumny ”"1” (i podobnie
aby wstawd logarytmy wartéci z kolumny ,2” naley wpisa log1Q(col("2")) ). Wczeiniej
wybierz i usuh puste kdcowe wiersze tabeli (komenda Remove Rows z mentekstowego
dla numeracji wierszy tabeli), aby wykorzysifunkcg log10 ktéra oblicza wartei dla
wszystkich komorek z kolumny, nie liczwartcsci logarytmu dla pustych komérek tabeli
(prowadzi to do kidu, gdy: zapewne program przyjmujge w komérkach pustychygera). Dla
wigkszej czytelnéci tabeli maesz zmierd nazwy kolumn tabeli w zaktadce Description.
Sporadz z tych danych nowy wykretog | w funkcji logU. W tym celu trzeba naywkolumrg
log U zdefiniowa komend Set Columns As (z menu kontekstowego nagtowkarkol) jako
kolumre zmiennej X oraz podobnie kolumnlog | jako zmienn Y. Program Scidavis zaktada,
ze gdy mamy dwie kolumny zdefiniowane jako zmienigzalezna X (pojawi giwtedy X1 oraz
X2 w nagtowkach kolumn), to kolumny Y znajdog s¢ na prawo od kolumny X2¢hla
wykreslane na wykresie w funkcji zmiennej X2, a kolumnyredzy kolumnami X1 i X2 bda
wykreslane w funkcji zmiennej X1. Naginie naley wybra kolumre log | i wykona
komend Plot> Scatter. Czy teraz punktyZew przyblizeniu na prostej? Dopasuj lgnprost do
punktéwlog | w funkcji log U, jak poprzednio. Na podstawie tak uzyskanego révenairostej
znajdz postd zalenosci | = f (U) dopasowanej do punktéw pomiarowych gdaoweki.

10.Wykresy i dopasowania z punktow 6-9 powinny zhaékde w sprawozdaniu z tegawviczenia.
Staraj st zachowa krotk g forme sprawozdania ograniczajc tres¢ opisowy do celuéwiczenia,
podania wykorzystanej aparatury, krotkiego opistiatiye pomiaruskupiajac sie gtdwnie na
starannym wykonaniu wykreséw i dopas@viankcji do pomiaréw. Sprawozdanie podsumuj
krotkimi wnioskami na temat tego, co wynikto z pamdiw i z wykonanych dopasowéunkcji.

Opis programu Scidavis do rysowania wykresow danychfunkcji

Istnieje wiele pakietow oprogramowania do spdeania wykresow zakmosci fizycznych oraz analizy
danych pomiarowych. Obszerna lista takiego oprogweamia znajduje sinp. tutaj:
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of information_gphics_software

Dobrymi reprezentantami oprogramowania do rysowatyiereséw dwuwymiarowych, czyli zaleosci
typu y=f (x), lub tréjwymiarowych z=f X y ) sa programy Gnuplot oraz SciDAVis, dgphe na
licencjach typu freeware. Nie gpuja one pod wzgidem podstawowej funkcjonalém popularnym
lecz drogim pakietom typu Origin, IgorPro, SigmaPmeasyPlot czy QtiPlot. Znane pakiety MS Excel
czy Calc z OpenOffice/LibreOffice nig specjalizowane dla grafiki naukowej.

Zasady pracy z programami do graficznej prezentayjiikow pomiarowych poznamy na przyktadzie
programu Scidavis, doradzanego studentom PFIEodedbvs¢pny do pobrania na stronie:
http://scidavis.sourceforge.net/  tam wersje dla systeméw Windows, Linux i Mac OSéradzamy
wersg 1.D5dla WinXP lubl.D9dla nowszych wersji Windows). Jest tam rovirpedrcznik online —
literatura poz. [1]. Angielski podcznik napisany przez autorow programu (ale dla waegszych
wersji niz 1.Dnn) mana pobré m.in. pod adresemhttp://www.fuw.edu.pl/~tomslu/Scidavis-
manual.pdf (plik 8MB). W poniszej instrukcji przedstawiamy podstawowe informaewalajce
efektywnie rozpocx prag z programem Scidavis. Program oferujeawigcej mazliwosci, niz te
najprostsze podane.




Instalacja programu Scidavis pod systemem Windows

Scidavis korzysta zzyka Python {(ttp://www.python.org i biblioteki Python-a powinny zosta
zainstalowane przed instala§cidavis-a. Wersje instalatora Scidavis 1.D5-1.d8 Windows
dostpne po styczniu 2014 zawiegdjib samodzielnie pobiekag Internetu i instalajodpowiednie
biblioteki Python-a, j&i komputer jest podiczony do Internetu.

Program Scidavis w wersji 1.D5 wymaga wersji Pyt@ria(nie starszej i nie nowszej) dgsiej tutaj:
http://www.python.org/download/releases/2.Po instalacji Python-a (z pliku python-2.7.msi)
Scidavis-a https://sourceforge.net/projects/scidavis/filesIZVis/ jesli program w wersji 1.D5 nie

dziata, to do katalogu zawiesagpgo zainstalowarwersg Scidavis-a naley skopiowa biblioteke
python27.dll .

Metoda sporgdzania wykresu w programie Scidavis

Dane liczbowe X, yi) do przedstawienia na wykresie X-Y, gdzie indékaumeruje kolejne pomiary,

sa wpisywane jako kolumny X, Y w talgliczb (Table) tworzoaz menu File>New—->New Table. Po
wpisaniu wartéci (x, yi) w kolejne komorki dwu kolumn tabeli nalezdefiniowa znaczenie kalej
kolumny — jako zawieraga zmienm niezalena (X), zalezna (Y) — Rys. 3, lub ew. jako waré biedu
(niepewndci) zmiennej X (X Error) lub zmiennej Y (Y Erroljgsli do wpisania tych niepewsoi
dodamy kolejne kolumny tabeli. Aby zdefiniodvanaczenie kolumny nalg klikna¢ prawym przycis-
kiem myszy na nagtéwku kolumny — rozwinie sitedy menu kontekstowe z takim wyborem — Rys. 3.

< SciDAYis - D:;/HOZA/DYDAKTYKA/2012-13_Prac-Fiz_Elektr_IN/Scidavis_Function-plot-1.sciptj = IEllil
File Edit Miew Scripting Plot  Analysis Table: Windows Help
[DRpsespBas 4|9 ¢ s m@an||n AL Ex
IE &3 Tabl o i _. =0/
k | bt Description | Type Formula |
e 3
Lt
Ll o 7 Forrula: | Apply I
el
AL
= 4 m Insett Empty Columns
- 8- 1 Error

4 m Remove Colurmns
= j Clear Columns I S

5
ey +FH add Columns Morie
. ||B
E=g il Mormalize Columns
e 7 a) Sort Columns
_ﬁ- 8 Edit Column Description

a %g'. Change Type & Format Chrl+alt+o

= FE show Comments

i0

£8 Column Statistics »

11

12

13

14

15

16

17

18

19

[eal1) =l Add

Isin

20

Rys. 3.
Tabela danych z rozwigtym menu kontekstowym (prawy klawisz myszy) dlafedewania znaczenia kolumn liczb.



Warto juz na wstpie zaznaczy, ze metoda menu kontekstowego (prawy klawisz mysast)gzeroko
wykorzystywana w programie dla wyboru opcji zmanych z danym kliketym elementem Tabeli czy
Wykresu. Doradzamy studentom samodzielne sprawezamiakcie czytania tego mini-przewodnika.

W tabeli mana dodawénowe kolumny (Add Columns, Insert Empty Columng)wpisania np.
wartasci drugiej zmiennej zaime] Y odpowiadajcych wartdciom zmiennej niezaimej X, albo dla
wpisania drugiej zmiennej niezateej X2 lub niepewngi wartdci X lub Y wykreslanych potem na
wykresie. Program Scidavis przyjmuje, gdy mamy dwie kolumny zdefiniowane jako zmienna
niezalezna X (pojawi siwtedy X1 oraz X2 w nagtéwkach tych kolumn oraziy2 w nagtéwkach
kolumn zdefiniowanych jako wardoi Y), to kolumny Y znajdujce sg na prawo od kolumny X2
(oznaczone wtedy Y2)eba wykreslane na wykresie w funkcji zmiennej X2, a kolumnyriedzy
kolumnami X1 i X2 (oznaczone Y1kta wykreslane w funkcji zmiennej X1.

Nowe kolumny kda mogty by wykorzystane np. dla narysowania dwu linii na wagh wykresie dla
tych samych wartai X albo dla przeliczé wartasci danych dla robionego wykresu. Kolugmmazna
wypenic wartgciami samemu zdefiniowanej funkcji (zaktadka Foranokienka z tabe). Moze to by
np. funkcja wartéci komorek z innych kolumn np. 2*col("1")-3*col(™2+ sin(col("3")). U dotu
zaktadki Formula jest pomocnik do wpisywania fumkgpkazujcy dostpne do aycia funkcje
matematyczne, oprécz miwych standartowych dziatearytmetycznych: +, -. *, /, » -pegowanie i
nawiasy (, ). Szczegoty podaneve podeczniku —poz. [1], [2], [3] literatury. Eycie w zakiadce
Formula w wyraeniu na funkej zmienneji ma znaczenie numeru wiersza tabeli, a zmiepnsa
znaczenie numeru kolumny — w ten sposolimadolejnym komorkom kolumny naglaumery lub
wartasci wyznaczone funkgjo argumenciedalacym liczky naturalm, np. 24 /100.

W tabeli naley jeszcze okrdi¢ dla kadej kolumny typ zmiennej — w zaktadce Type — jakanivric,
Text (kolumna tekstowa - nieethzie traktowana jako liczby, czyli nie ra jej wykrala¢) lub jako
data kalendarzowa. W tabeli oma take zmienig nazwy kolumn (zaktadka Description) oraz dodawa
do nagtéwka kolumny komentarz {jeta opcja jest wiczona w menu Edi Preference® Table).

Majac wypetnione kolumny danych i zdefiniowane znacadmlumn, podstawowy wykres
zaznaczonej kolumny Ytworzy st z menu Plob Line (rysowana jest linia famangckaca kolejne
punkty danych X, y) ), Plot> Scatter (rysowaneagylko punkty danychxy)) lub Plot>Line + Symbol
(rysowana jest linia i punkty danych przedstawiary®ieralnym symbolem graficznym) — Rys. 4.
Mozna te uzy¢ menu kontekstowego nagtéwka kolumny Y — Rys. 5.
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Spos6b utworzenia wykresu ztmego z punktéwx y) poprzez wybdr z menu gtéwnego PheBcatter.
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Tworzenie wykresu z danych tabeli poprzez menudistowe kolumny.

Wiasciwosci utworzonego wykresu — Rys. 6 - iama zmienié poprzez menu kontekstowe wykresu lub
jego elementow (jak wagj, prawy klawisz myszy). Tak dwukrotne klikngcie lewym klawiszem na
réznych elementach wykresu pozwala zmiémiaele graficznych cech wwietlania danych lub catego
wykresu. Mana w ten sposob okila¢ rodzaj, wielkd¢ i kolor symboli punktow danych, rodzaj linii
taczacej punkty, jej grub& i kolor, wiaciwosci i opisy osi OX, QY, take narysowa osie lub rami u
gory i po prawej stronie wykresu popravi@ wyglad wykresu, ména tez zmieni& wielkos¢ wykresu

i wiele innych wiasnéci graficznych. Wiele opcji zmieniggych wyghd ramki i osi wykresu znajduje
si¢ w menu kontekstowych skali wykresu Scale... orapPrties... . Znaczniki niepewfm rysuje s¢
na wykresie korzystag w menu gtbwnym z opcji Graph Add Error Bars... .

Z menu kontekstowego wykresu przez wybor Expaitindow mana caty wykres wyeksportowalo
pliku graficznego np. *.bmp, *.png (aby potem weit@do opisuwiczenia wykonywanego np. w
programach MS Word lub Writer w Open Office). aha réwnie wykres skopiowajako bitmag do
schowka windowsowego poprzez CepWwindow z menu kontekstowego wykresu, ale wydajezs
kopiowanie bezpaednie przez schowek Windows obmirozdzielczéé graficzry rysunku.
Wyeksportowa rysunek mana tez z menu gtownego Fite Export Graph albo z menu kontekstowego
strony (obszar poza ramkvykresu) Export Page... .

Wazna cechy programu jest mdiwos¢ narysowania kilku linii na tym samym wykresie zmgch

kolumn danych Y z tej samej tabeli lub zm§ch tabel. Aby to zrolbj mapc aktywne okno rysunku,
nalezy z menu gtéwnego wybéaGraph>» Add/Remove Curve... albo to samo z menu kontekstowego
wykresu. Otworzy siokienko umaliwiajace wybor, ktére z danych okitenej tabeli i okrélonej jej
kolumny (np. Tablel 4 oznacza kolugvhz Tablel) majby¢ wykreslone na rysunku.

Dla bardziej ztéonego przedstawiania danychina wywac¢ warstw rysunku (Add Layer z menu
kontekstowego okna wykresu), ktore np. mpagwiera inne ramki z wykresami.

Program Scidavis pozwala takrysowa& wykresy funkcjiy = f (x) okreslanej bezpérednio wzorem

matematycznym, a nie poprzez tabélby otworzy okienko definiowania funkcji naly wybrat z
menu Graph op¢jAdd Function..., a nagbnie w otwartym okienku dialogu — Rys. 7 - wdisezor
funkcji w ramcef(x)=, zakres zmiennefrom x=, To x= oraz ilg¢ punktowPointstworzacych
wykres funkcji. Wykres funkcji mma doda do rysunku rownie poprzez menu kontekstowe rysunku
Add Function...
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Wykres typu Line + Symbol utworzony z danych takénia taczaca punkty nie reprezentujadnej konkretnej funkciji, a
jedynie kczy odcinkami kolejne punkty danych — prowadzi vizro

Sktadnia definiowania funkcjf(x)= do narysowania wykresu to proste wymaia zapisane tekstem:
4 dziatania i nawiasy: +, -, *, /, () np. (2*x-1)/(3*x+2)

potegowanie, pierwiastek 2-stopnia: *, sqrt() np. sqrt(x*2+1)

eksponent i logarytmy: exp(), In(), 10g10() np. exp(-3.5*x)+2.5*log10(x+1)

funkcje trygonometryczne: sin(), cos(), tg¢tg() np. Xx+sin(x+x"2)

liczby niewymierne: pi, e np. (@pi*x)+e”(-x)

oraz inne wyraenia matematyczne wg. opisu w pgdmiku [1], [2], [3].

Sktadnia taka dziata, gdy jakeziyk skryptowy jest wybrany muParser (a nie Pytomenu gtéwnego
Scripting> Scripting Language, co jest dogiryym ustawieniem po instalacji programu Scidavis.
Sktadnia opisu wyrgen matematycznych jest nieco inna w przypadku wyltyton-a — jest opisana w
podrcznikach [1], [2] i [3].

Wykresy, dla rozrgnienia linii lub wigkszej czytelnéci graficznej, mog by¢ rysowane liniami réanych
koloréw, grubdci i r6znego rodzaju liniami (aDta, przerywan) —Rys. 7. Okréa sk to z menu kon-
tekstowego Plot Details... punktéw wykresu lub po Bwtnym klikniecie lewym klawiszem myszy na
punktach wykresu. Trzeba jeszcze zwéaovag;, ze czytelné¢ wykresu zalgy istotnie od odpowied-
niego doboru graficznego elementéw wykresu i jegig@w, np. wielkéci czcionek opiséw 0si.
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Okno dla definiowania funkcji oraz przyktadowe wgky. Legenda podaje wzory rysowanych funkciji.

Analiza danych pomiarowych — gtisvosci dopasowania funkcji.

Wazna cechy programow graficznego przedstawiania wynikow paowg/ch & mazliwosci analizy
matematycznej danych. Z wielu dgstych maliwosci na tym etapie nauki wybieramy tylko
dopasowanie oké®onego typu funkcji do danych z pomiaru. Na przgkigeli spodziewamy s, ze

jakis model matematyczny, czyli jak&onkretna funkcja, powinien opisywanierzone zjawisko, to
mozemy probowa dopasowéa do punktéw z pomiaru wdaie funkcg tego rodzaju. To znaczy chcemy
tak dobra wspotczynniki wybranego rodzaju funkcji, aby jeykwves jak najlepiej oddawat przebieg
zmienndci punktoéw danych z pomiaru. Kryterium, co to znagak najlepiej”, jest okrélone jako
minimum sumy kwadratow odledioi (liczonych wzdhi osi OY) wszystkich punktéw pomiarowych od
linii wykresu dopasowywanej funkcji. Metoda takayaa s¢ metod, najmniejszych kwadratow (ta&
metod, regresji). Jej zdefiniowanie i wzory obliczeniown@stan przedstawione np. na wyktadzie ze
Wstpu do analizy danychProgram Scidavis oferuje szybkie wykonanie takidgpasowania.

Przykiad zastosowania metody najmniejszych kwadrat@rogramie Scidavis przedstawia Rys. 8. W
tym przyktadzie chcemy znaléfunkcje wielomianow 2-go stopnia (czyli wspotczynniki trojmianu
kwadratowego), ktéra najlepiej opisuje punkty paiovee z Rys. 6. Mac aktywne okno wykresu, z
menu gtbwnego wybieramy AnalyskQuick Fit>Fit Polynomial..., a nagpnie w oknie dialogowym
wybieramy do ktorych danych chcemy ,dofitoévavielomian (Tablel 2 - kolumna 2 z Tablel),
stopier wielomianu (mae by np. funkcja liniowa), zakres zmiennej Xmin ... Xmdwlor linii funkciji
wielomianowej rysowanej ha wykresie, azalczy ma b§ wyswietlana na wykresie legenda z opisem
dopasowanej funkcji (zwykle tak, bo vr@a stamid odczyta wartasci wspotczynnikow dopasowanej



funkcji). Po wykonaniu dopasowania progranmswietli osobne okno z wynikiem dopasowania, czyli
m.in. ze wspotczynnikami wielomianu najlepiej pasego do danych.

Dla czsto stosowanego dopasowywania funkcji liniowef A*x+B program Scidavis oferuje szylasz
sciezke — Rys. 8:  Analysi®Quick Fit>Fit Linear i od razu pojawiagbkno wynikéw oraz linia
prosta dopasowania na wykresie. Z okna wynikéw gopania ména odczyta wartaci
wspotczynnikdéw dopasowanej funkcji, np. A i B (litaczej okrélonych w zalenosci od wybranego
typu funkcji).

Program Scidavis oferuje dopasowania kilku ngjciej stosowanych funkcji (AnalysQuick Fit i
dalej dos¢pne tam funkcje) lub dopasowanie funkcji definioegorzez aytkownika i o ilgci
parametrow take okreélanej przez gytkownika (Analysis> Fit Wizzard...). Ta druga niiwos¢ nie
zawsze jednak prowadzi do dobrego rezultatu, bastmpywanie dowolnych funkcji z wieloma
parametrami jest nie zawsze zinig procedug. Wobec tego dla funkcji innychanp. wielomianowa,
typu Gaussa, eksponencjalna itpgsta najlepsze rezultaty raca osagna¢ dobierajc parametry
funkcji recznie i rysugc oraz oceniac wzrokowo kolejne przyhbtenia funkcji na wspolnym wykresie z
punktami pomiarowymi.
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Dopasowanie funkcji kwadratowej (czerwona liniamgresie) do punktéw pomiarowych z Rys. 6.
Literatura dot. programu Scidavis

[1] podrcznik online (wer. angielska)http://scidavis.sourceforge.net/manual/

[2] wersja pdf podycznika (wer. ang.) (plik 8MB) jest dagina tutaj:
http://sourceforge.net/projects/scidavis/files/

lub kopia tutaj: http://www.fuw.edu.pl/~tomslu/Scidavis-manual.pdf

[3] polskie ttumaczenie pog¢rznika (udosfpnione darmowo przez ttumacza p. R $M#ewskiego),
wersja pdf (3MB) dospna tutaj: http://www.fuw.edu.pl/~tomslu/Polski-opis-SciDA Vil f




