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1 Vorwort

OriginPro ist ein Programm zur Analyse von Daten. Die

Universitat Basel stellt ihren Studierenden kostenlose Li- ﬂ ORlGl N PRO

zenzen zur Nutzung von OriginPro zur Verfligung. The Do Anaysis nd Grohing Horkspoc

Es wird an dieser Stelle angenommen, dass OriginPro bereits korrekt auf ihrem Computer installiert
und lizenziert wurde. Andernfalls sei hier fiir Angehorige der Universitat Basel auf das Dokument
Installation von OriginPro verwiesen, welches sich unter dem Link https://ap.physik.unibas.
ch/materialien.html finden lésst.

Diese Anleitung ist als Quick-Start Guide konzipiert und bewusst sehr kurz gehalten. Eine
ausfithrliche Beschreibung zu OriginPro finden Sie unter https://www.originlab.com/pdfs/
Origin2015 Documentation/German/Origin User Guide 2015 G.pdf.

Dieser OriginPro Quick-Start Guide wurde im Oktober 2019 erstellt und bezieht sich auf die
Version 2019b des Programms. Fehler in diesem Guide sind bitte an c.meier@unibas.ch zu melden -
besten Dank.

2

Projekt managen

. Das Programm wird durch doppeltes Klicken auf das OriginPro Symbol (siehe obige Abbil-

dung) geoffnet. Es 6ffnet sich ein Fenster mit dem Namen Neue Arbeitsmappe.

Doppelklicken Sie im Fenster Neue Arbeitsmappe auf Blank Workbook. Ein Fenster mit dem
Namen book1 erscheint und zeigt eine leere Tabelle mit zwei Spalten - einer X-Spalte links
und einer Y-Spalte rechts (siehe Spaltenkopf in der Klammer).

Im Register Datei unter Projekt speichern unter einen Speicherort und einen Dateinamen
wahlen, dann auf Speichern klicken.

Bemerkung: Beim Speichern als Projekt werden im Unterschied zum normalen Speichern
unter alle Tabellen und Graphen des Projekts abgespeichert. Das Projekt lasst sich spéater
wieder 6ffnen, indem am entsprechenden Speicherort doppelt auf das Projekt geklickt wird.

. Das Projekt ist mit dem B Symbol regelméssig zu speichern.

Daten in der Tabelle eingeben

. Man geht links am Rand auf den Projekt Ezplorer und wahlt die gewiinschte Tabelle durch

klicken an (z.B. die Tabelle book! von vorhin).

. Der jeweilige Achsentitel kommt in die Zeile mit der Bezeichnung Langname, darunter ist die

physikalische Einheit anzugeben. Die Messdaten schreibt bzw. kopiert man in die weissen
Felder der entsprechenden Spalten.

Durch klicken auf das oben angeordnete Symbol *8 erscheint rechts eine weitere Y-Spalte.
Den Spaltentyp kann man anpassen, indem man auf den jeweiligen Spaltenkopf doppelklickt.
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Es o6ffnet sich dann ein Fenster Spalteneigenschaften. Unter Optionen kann hier die Diagramm-
zuordnung angepasst werden: X-Spalte, Y-Spalte, Z-Spalte oder X-Fehler bzw. Y-Fehler
(siche Abbildung [1)).
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Abbildung 1: Tabelle mit vier Spalten: Eine X-Spalte, eine Y-Spalte, eine Spalte mit dem X-Fehler
und einer Spalte mit dem Y-Fehler (von links nach rechts).

Bemerkung: Mochte man beispielsweise die Zeit auf der X-Achse haben, so ist darauf zu
achten, dass die Spalte mit den Zeiteintriagen als X-Spalte definiert ist.

4. Um eine neue Tabelle zu 6ffnen, klickt man oben auf das B Symbol. Es konnen innerhalb
von einem Projekt beliebig viele Tabellen verwendet werden. Zwischen den unterschiedlichen
Tabellen kann man im Projekt Explorer wechseln (siehe Abbildung |§| oben links).

4 Statistik

Format Analyse | Statistik | Bild Hilfsmittel Einstellungen Konnektivitit Fenster Hilfe
B @M= &  Stats Advisor 7 B, Y Z i o . Fr S .
g - B I Deskriptive Statistik » Spaltenstatistik 3 1 <Zuletzt verwendet >
Hypothesentest » Zeilenstatistik... Dialog offnen...
ANCVA b Kreuztabelle und Chi-Quadrat...
Nicht parametrische Tests »
Lebensdaueranalyse » Diskrete Haufigkeit...
Multivariate Analyse » biaubgkeitentzahlens
Trennscharfe und Stichprobenumfang » 2D-Haufigkeitszahlung/-Klasseneinteilung...
ROC Kurve.. Verteilungsanpassung...
Test auf Normalverteilung...
1 Spaltenstatistik: <Zuletzt verwendet>...
2 Spaltenstatistik: <Standard=.. Kopelaticnskoetizient

Partieller Korrelationskoeffizient...

Grubbs-Test...
Q-Test nach Dixon...

Abbildung 2: Um statistische Kennzahlen wie den Mittelwert oder die Standardabweichung zu
berechnen, geht man im Register Statistik auf Deskriptive Statistik, dann auf Spaltenstatistik und
wahlt Dialog dffnen.

4. Februar 2024 2 Christian Meier



1. Nachdem wird Messdaten in einer Tabelle eingetragen haben, kéonnen wir mit OriginPro
diverse statistische Kennzahlen wie z.B. den Mittelwert, die Standardabweichung oder den
mittleren Fehler der Standardabweichung bestimmen. Dazu wéahlt man, wenn man die
betreffende Tabelle offen hat, oben das Register Statistik aus, geht auf Deskriptive Statistik
und weiter auf Spaltenstatistik. Schliesslich wahlt man Dialog 6ffenen (siehe Abbildung .
Es o6ffnet sich ein Fenster wie in Abbildung

Spaltenstatistik ? X

Dialogdesign ﬂ

Deskriptive Statistik durchflhren

Meu berechnen Manuell

Eingabe Eigenschaften Steuerung Berechnung Ausgabe Diagramme

Leeren Datensatz ausschlieBen :‘

E Eingabedaten Unabhangige Spalten ~
E Bereich 1
Datenbereich | [Book1]Sheet1!A[1:1] =8
v A x O P

Gruppe

Gewichtungsbereich ” | "; »

OK Abbrechen

Abbildung 3: Im Fenster Spaltenstatistik muss unter dem Register Eingabe der Datenbereich
angegeben werden. [Bookl1]Sheet1!A[1:5] steht beispielsweise fiir die Zeilen 1 bis 5 in Spalte A in
der Tabelle Sheet1l im Bookl.

2. Hier im Fenster Spaltenstatistik muss man manuel den Datenbereich eingeben. Das sieht
zum Beispiel so aus:
[Book1]|Sheet1!A[1:5]

Dies bedeutet, dass im Bookl von der Tabelle Sheetl in der Spalte A die Zeilen 1 bis 5
untersucht werden sollen. Es ist auf die korrekte Syntax zu achten.
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Abbildung 4: Im Register Figenschaften konnen die gewiinschten statistischen Grossen wie z.B. der
Mittelwert oder die Standardabweichung ausgewéhlt werden. SE des Mittelwerts ist der mittlere
Fehler des Mittelwerts. Anschliessend mit OK bestatigen.
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3. Im Register neben Eingabe auf Figenschaften klicken. Hier konnen nun die gewiinschten
statistischen Kennzahlen ausgewéhlt werden. Anschliessend mit OK bestatigen.

4. Unten im Register kann zwischen der Tabelle Sheet! und den statistischen Kennzahlen in
DescStatsOnCols1 bzw. DescStatsQuantities] hin- und hergewechselt werden.

e

24
41 \Sheeﬂ /{ DescStatsOnCols1 IXDescE':tatsQuantitieﬂ ."'I
Are Sl S B8 @ B

Abbildung 5: Es kann im Register unten zwischen der Tabelle Sheet! und den statistischen
Kennzahlen in DescStatsOnCols1 bzw. DescStatsQuantities1 gewechselt werden.

5 Histogramm

1. Um ein Histogramm erstellen zu konnen, braucht man eine vollstindig ausgefiillte X-Spalte
in einer Tabelle.

2. Man klickt auf den Spaltenkopf, so dass die gewiinschte Spalte dunkel markiert wird.
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Abbildung 6: Fiir gewohnliche Histogramme wahlt man im Register Zeichnen unter Statistisch
den Befehl Histogramm. Mochte man - wie bei der Analyse des Versuchs IFO0 - zusétzlich eine
Normalverteilungskurve zeichnen, dann wahlt man unter Statistisch den Befehl Verteilung.

3. Im Register Zeichnen oben findet man wie in Abbildung [0] gezeigt unter Statistisch den
Befehl Histogramm bzw. den Befehl Verteilung. Letzterer ist besonders niitzlich, wenn man
eine Normalverteilungskurve tiber das Histogramm zeichnen mochte.

4. Es wird ein Standard-Histogramm angezeigt (bei Wahl des Befehls Verteilung mit Normal-
verteilungskurve, siche Abbildung [7)). Die Achsenbeschriftung und die Angabe der Einheit
erfolgt geméss der Eingabe in der zugrunde liegenden Tabelle automatisch.

5. Um die Histogramme anzupassen doppelklickt man auf die Histogramm-Balken. Es 6ffnet sich
ein Fenster mit den Registern Muster, Abstinde, Feld, Daten, Verteilung und Beschriftung.

o Mochte man die Klassifizierung anpassen, also beispielsweise die Klassengrosse oder
Klassenanzahl éndern, so geht man ins Register Daten (siehe Abbildung . Hier muss
nun das Hakchen bei Automatische Klassifizierung entfernt werden. Anschliessend kann
man die Klassengrosse oder die Klassendimension eintragen und mit OK bestétigen.
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Abbildung 7: Histogramm der Messdaten mit Achsenbeschriftung geméss den Eintrédgen in der
Tabelle. Die Normalverteilungskurve wird direkt iber das Histogramm gezeichnet.

o Mochte man die Art der Verteilkurve dndern, die iiber das Histogramm gezeichnet wird
(z.B. eine Poissonkurve), dann geht man ins Register Verteilung. Hier passt man den
Kurventyp an und bestétigt die Eingabe wiederum mit OK.

o Um das Muster und die Farbe des Histogramms anzupassen, geht man ins Register
Muster und wahlt fiir Rand und Fiillung die gewtinschten Optionen. Die Auswahl ist
mit OK zu bestatigen.

6. Die Skalierung der Achsen des Histogramms kann durch einen Doppelklick auf die Achse
angepasst werden. Eine Anderung ist mit OK zu bestétigen.

4. Februar 2024 5 Christian Meier



B Details Zeichnung - Diagrammeigenschaften
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Die Spalte Anzahl im Klassifizierungsarbeitsblatt kann zum Anpassen
verwendet werden.

Diagrammtyp: Histogramm »>> |Arbeitsmappe Abbrechen | Ubernehmen

Abbildung 8: Die Klassifizierung léasst sich dndern, indem man das Hédkchen bei Automatische
Klassifizierung entfernt und eine Klassengrisse oder eine Klassendimension eintriagt. Die Angabe
ist mit driicken auf OK zu bestatigen.

6 Punktdiagramm

1. Um ein korrektes Punktdiagramm zu zeichnen, braucht man in der Tabelle mindestens eine
X-Spalte, eine Y-Spalte, eine Spalte mit X-Fehler und eine Spalte mit Y-Fehler.

2. Man geht oben im Register Zeichnen unter Einfache 2D auf Punktdiagramm.
Bemerkung: Alternativ kann man unten auf das «= Symbol klicken.

B | Diagrammeinstellungen: Daten auswahlen, um ein neues Diagramm zu erstellen ? x
Diagrammtyp: Zeigen(S)| [Book1]Sheetl : R
Linie ~ XV‘ Y ‘yEr‘ L ‘Spalte Langname Kommentare | Abtastintervall P
] ] []a Periodendauer
Linie + Symbol (][] []s. Distanz
Saule / Balken 1 []c
Fliche NN D
L1 O O

Gestapelte Flachen [] <AutoX> Von/Schritt=

Eilliflache —
v [« >
Abbrechen M

Abbildung 9: Bei Punktdiagrammen miissen die Spalten der Tabelle den Achsen im Graphen
zugeordnet werden. In dieser Abbildung wurde beispielsweise die Spalte A mit der Periodendauer
als Y-Achse gewéahlt, die Spalte B mit der Distanz als X-Achse, die Spalte C' als Y-Fehler (yEr)
und die Spalte D als X-Fehler (L). Anschliessend ist mit OK zu bestétigen.
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3. Ein Fenster mit dem Namen Diagrammeinstellungen 6ffnet sich. Es gilt nun, fiir den Datentyp
Punktdiagramm die entsprechenden Zuordnungen vorzunehmen: Duch setzen von Hékchen
miussen die Spalten als X-Achse, Y-Achse oder X-Fehler oder Y-Fehler gesetzt werden. Die
Eingaben sind mit OK zu bestétigen.

4. Punktdiagramme werden meistens als Boxplot dargestellt, das heisst, die Achsen gehen um
das Diagramm herum. Diese erzeugt man durch einen Doppelklick auf eine der Achsen, es
6ffnet sich das in Abbildung [10] dargestellte Fenster. Im Register Linie und Hilfslinie setzt
man fiir Unten ein Hékchen bei Gleiche Optionen fiir Unten und Oben verwenden und dndert
den Stil fiir Grosse Hilfsstriche und Kleine Hilfsstriche zu Innen. Analog klickt man links auf
Links, setzt ein Hakchen bei Gleiche Optionen fiir Links und Rechts verwenden und éndert
wiederum den Stil jeweils zu Innen. Die Anderungen sind mit OK zu bestétigen.

B | X Achse - Layer 1 ? X

Skalierung Beschriftun.. Titel Gitternetze Linieund ... Spezielle H.. Referenzlin.. Unterbrech.. Rug

Linien und Hilfsstriche zeigen
Gleiche Optionen fir Unten und Oben verwenden
H Linie
Zeigen
Farbe . Schwarz -
Dicke 15 v
Links
Achsenpaosition Unten ~
by
Rechts E GroBe Hilfsstriche
Stil = innen -

Farbe . Auto -
Dice

H Kleine Hilfsstriche

Farbe . Auto -
Die .

Wiahlen Sie mehrere Achsen aus, um diese zusammen benutzerdefiniert anzupassen.

Anwenden auf... Abbrechen Anwenden

Abbildung 10: Um aus dem Punktdiagramm einen Boxplot zu machen, doppelklickt man auf eine
der Achsen - ein Fenster geht auf. Im Register oben 6ffnet man Linie und Hilfsstriche. Als ersten
Schritt geht man nun links im Fenster auf Unten, setzt ein Hakchen bei Gleiche Optionen fir
Unten und Oben verwenden und setzt fur Grosse Hilfsstriche und Kleine Hilfsstriche den Stil auf
Innen. Anschliessend klickt man links auf Links, setzt wiederum ein Hékchen bei Gleiche Optionen
fiir Links und Rechts verwenden und setzt zuletzt fiiv Grosse Hilfsstriche und Kleine Hilfsstriche
den Stil auf Innen. Danach mit OK bestétigen.

Bemerkung: Es werden im Anfingerpraktikum Physik keine Punkt-Liniendiagramme <
verwendet. Die Fehlerbalken miissen bei Punktdiagrammen eingezeichnet sein.
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7 Fit

Die mathematische Anpassung ist eine Optimierungsmethode, womit fiir die Daten einer Messreihe
die Parameter einer gewiinschten Fitfunktion bestimmt werden konnen. Je nach dem, welche Form
diese Fitfunktion hat, spricht man von einem linearen Fit, einem polynomialen Fit, einem exponen-
tiellen Fit, usw. Es sei hier zuerst beschrieben, wie man einen linearen Fit erstellt. Anschliessend
wird beschrieben, wie man eine neue, beliebige Fitfunktion definiert.

7.1 Linearer Fit

@ OriginPro 2019b (Lehre) 64-bit - UNTITLED * - [Graph2 *]
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Abbildung 11: Um einen linearen Fit auszufiihren, geht man im Register Analyse auf Anpassen,
dann auf Linearer Fit und wahlt Dialog dffnen.

1. Um einen linearen Fit zu erstellen, klickt man auf einen der Messpunkte im Graphen und
wahlt dann oben das Register Analyse, dann Anpassen, Linearer Fit und Dialog dffnen (siehe

Abbildung .

2. Das Fenster aus Abbildung [12] 6ffnet sich. Im Register Fingabe sind die zuvor angeklickten
Messpunkte hinterlegt. Diese konnen angepasst werden, wenn gewiinscht. Unter dem Register
Fit-Steuerung konnen Eigenschaften wie Datenbereiche, gewiinschte Achsenschnittpunkte
usw. eingegeben werden. Schliesslich ist mit OK zu bestatigen.

Dialogdesign }

Linearen Fit durchfihren
Neu berechnen Manuell  ~

Eingabe Fit-Steuerung FEigenschaften Residuenanalyse Ausgabe Angepasstes Kurvendiagramm X/Ysuchen Residuendiagramme

Fitmodus fiir mehrere Datensdtze Unabhangiger Fit - Zusammengefasster Bericht

W

Eingabedaten | [Graph2]1/1°Strom” |

Abbrechen

Abbildung 12: Unter der Rubrik Fingabe konnen die fiir den Fit gewiinschten Messdaten festgelegt
werden. Nebenan unter Fit-Steuerung kénnen weitere Eigenschaften des Fits wie beispielsweise
Achsenschnittpunkte definiert werden. Fur die Neuberechnung eines Fits kann im Dropdown-Menit
zwischen Manuell und Automatisch gewahlt werden.

3. Es erscheint oft eine Erinnerung mit der Frage «<Mochten Sie auf das Blatt mit den Ergebnissen
wechseln?y, welche mit Nein quittiert wird, dann OK klicken.
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4. Nun ist die lineare Fitkurve an die Datenpunkte angelegt (siehe Abbﬂdung. Um die Gerade
anders darzustellen (z.B. Farbe dndern, Strichdicke wahlen) macht man einen Doppelklick
auf die Fitkurve, fiihrt die Anderungen im Fenster mit dem Namen Details Zeichnungen aus
und bestétigt wiederum mit OK.

7 I I T I I I I
Strom
6 Linearer Fit oo
5 .
— 4 — —_
<
S 3t .
-—
w
2L Gleichung y=a+b' _
Zeichnen Strom
Gewichtung Instrumentell (=1/e1"*2)
Schnittpunkt mit der Y-Achse = -0.41484 + 0.0531
1+ Steigung 0.06517 + 8.86G468E-4 |
Summe der Fehlerquadrate 23.51584
Pearson R 099834
R-Quadrat (COD) 0.99668
0 Kor. R-Quadrat 0.9965 —
| | N | | N | N |
0 20 40 60 80 100

Spannung [V]

Abbildung 13: Graph mit linearem Fit (rot). In der Legende oben wurde die Bezeichnung des
Fits gedndert in <Linearer Fit». Der Tabelle unten rechts sind die Fitparameter wie Steigung b,
y-Achsenabschnitt a, Summe der Fehlerquadrate usw. zu entnehmen.

5. In der Tabelle im Graphen stehen viele Informationen, die moglicherweise nicht gebraucht
werden. Das Ziel ist es, dass der Graph alle notigen Informationen enthélt - mehr aber auch
nicht, um ibersichtlich zu sein. Durch Doppelklick auf die Tabelle 6ffnet sich diese (siehe
Abbildung . Nun konnen einzelne Zeilen, die nicht bendtigt werden, geloscht werden.
Danach klickt man auf Tabelle aktualisieren und gelangt zurtick zum Graphen.

@ Datei Bearbeiten Ansicht Daten Zeichnen Spalte Arbeitsblatt

n R e A A

(1) seuojdxg peloid

g £ [ (2 A

FEEHE %4
£ Ey @ G| Fp Standard: Arial o

100% - &

Tabelle aktualisieren

A

B

1| Gleichung

2| Gewichtung

3| Schnittpunkt mit der Y-Achse
4 [ Steigung

y=a+b™
Instrumentell (=1/ei"2)
-0.41484 £+ 0.0531
0.06517 + B.86468E-4

Abbildung 14: Durch Doppelklicken in die Tabelle mit den Fitparametern 6ffnet sich die obige
Ansicht. hier kénnen einzelne Zeilen geloscht werden, die nicht bendtigt werden, um den Graphen
iibersichtlicher zu machen. Zum Schluss auf Tabelle aktualisieren klicken.
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7.2 Fitparameter dndern oder Fit 16schen

1. Um Fitparameter zu dndern oder den Fit zu loschen, klickt man oben links auf das i}

Symbol.

2. Im Kontextmenii (siche Abbildung wahlt man Parameter dandern... bzw. loschen.
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Abbildung 15: Kontextmenii, um einen Fit zu 16schen oder dessen Parameter anzupassen.

7.3 Nichtlinearer Fit

1. Um einen nichtlinearen Fit zu erzeugen, wahlt man wie in Abbildung [16| gezeigt im Register
Analyse unter Anpassen einen Nichtlinearen Fit und geht auf Dialog dffnen.

@ OriginPro 2019b (Lehre) 64-bit - UNTITLED * - [Graph2 #]

Datei Bearbeiten Ansicht Grafik Format Einfligen Daten | Analyse | Minitools Hilfsmittel Einstellungen Konnektivitit Fenster Hilfe
DREBERy - REH SEEEB £ 00% - & Stk PERE A v Gl il TRB Lim x vz i[m] 16 ¢ #0i
faimtn i 2oy Uiy 0y @8 D h Stander: Ariat | | Mathematik Mlm-a- Do @ 2 ko0 - -o % -
= 1 Datenpearbeitung »
3. Anpassen » Linearer Fit 4
[
i N ﬁ Signalverarbeitung 3 Lineare Anpassung mit X-Fehler...
= ES Peaks und Basislinie » Polynomieller Fit...
g |+
< e 7 T T 1 Linearer Fit: <Zuletzt verwendet> Nichtlinearer Fit » 1 <Zuletzt verwendet>
= b4 2 Linearer Fit: <Zuletzt verwendet> ... Nichtlineare implizite Kurvenanpassung... Dialog &ffnen Strg+Y
2 L] Strom 3 Linearer Fit: <Standard>... Nichtlineare Oberflachenapproximation... =
5 :P-L'-' 6 - Linear 4 Nichtlinearer Fit: <Zuletzt verwendet>... Kurve simulieren...
o | 5 Nichtlinearer Fit: <Standard>... "
= 1 . Oberfliche simulieren... .
é T F L|near & Nichtlinearer Fit: <Zuletzt verwendet> nom
LR 5 7 Polynomieller Fit: <Standard>... Exponentiellerbity
S L - Einzelne Peaks anpassen...
5| :
=\ Sigmoidaler Fit...
O~ Datensitze vergleichen...
5 4 — 4 | Maodelle vergleichen...
% iR < Modelle in Rangfolge bringen...
o R _ - ]

Abbildung 16: Um einen nichtlinearen Fit auszufiihren, wéhlt man im Register Analyse, Anpassen,
dann auf Nichtlinearer Fit gehen und Dialog dffnen.
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2. Es offnet sich nun ein Fenster. In diesem Fenster kann man im Register Finstellungen eine
Funktionsauswahl treffen. Dabei wéihlt man im Dropdown Menii die Kategorie und darunter
die Funktion des Fits aus. Ebenfalls unter Finstellungen kann man die Datenauswahl analog
wie beim linearen Fit treffen.

B NLFit O - x
Dialogdesign '
Berechnen Manuell ~
Einstellungen Code  Parameter Schranken
~
Kategorie Origin Basic Functions
Datenauswahl = " "
| Qrigin Basic Functions
Angepasste Kurven EhEHan Convolution
Exponential
Growth/Sigmoidal Suchen
) 3 Hyperbola
Ieerationsalgerithmus || oo i
§ : Peak Functions
Beschreibung: Piecewise
Polynomial
Dateiname (.FDF) Power v
Rational
Funktion ist leer. Bitte legen Sie sie fest, um fortzufahren. Waveform
Chromatography =
lifl Eenmplllysmt\ugy J Fit Fertig || Abbrechen -~
nzyme Kinetics
Pharmacology
Fit-Kurve Residuum Formel Beispielkurve Nachrichten Funktionsdatei Hinweise Rheology
pectroscopy
Statistics
Quick Fit
Multiple Variables
K H V h User Defined
elne vorschau <Meu..>

Ungultige Eingaben gefunden!
Bitte korrigieren Sie diese, um den Fit fortzufuhren.

Abbildung 17: Im Dialogfeld, das sich nun 6ffnet, stehen im Register Einstellungen diverse Kate-
gorien von Fits wie z.B. exponentielle Fits, polynomiale Fits usw. zur Verfiigung. Hat man diese
festgelegt, kann man im Dropdown Menii darunter die gewiinschte Funktion auswéhlen. Unter der
Funktionsauswahl kann links die Datenauswahl angepasst werden.

3. Damit der Fit in OriginPro konvergiert, miissen héufig Anfangswerte eingegeben werden.
Dies kann man im Register Parameter rechts neben FEinstellungen tun (sieche Abbildung .
Hierfiir gibt man in der Spalte Wert die gewiinschten Parameter ein.

4. Nun klickt man auf das % Symbol, um bis zur Konvergenz zu fitten. Erscheint unten rot die
Fehlermeldung (Fit konvergiert nicht>, dann muss entweder eine andere Funktion gewahlt
werden, oder die Startwerte sind erneut anzupassen. Wenn hingegen nach dem Klicken auf

I

das Symbol # unten die Nachricht <Fit konvergiert) ausgegeben wird, dann kann man auf
Fit klicken und diesen damit ausfiihren.

7.4 Benutzerdefinerter Fit

Fiir gewisse Analysen braucht man besondere, nicht vordefinierte Fitfunktionen. M6chte man
beispielsweise eine geddmpfte, harmonische Funktion der Form

y=S+ A -sin(w- (t+¢))- -exp(—k- (t+¢))

an ein Datenset fitten, so muss man diese Funktion zuerst definieren. Hierbei sei ¢ die unabhéngige
Variable, y die abhéngige Variable und S, A, w, ¢ und k seien Parameter.

1. Um einen benutzerdefinierten Fit zu erzeugen, wéhlt man analog zum nichtlinearen Fit wie
in Abbildung [16] gezeigt im Register Analyse unter Anpassen einen Nichtlinearen Fit und
geht auf Dialog dffnen.
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| NLFit (ExpGro3) -

Dialogdesign = ﬂ

Berechnen Manuell

X

Einstellungen Code  Parameter Schranken

[] Auto Parameterinitialisierung aktivierel Verbergen...
Klicken Sie doppelt auf die Zellen, um den Operator zu andern. Mit einem Klick der rechten Maustaste erhalten
Sie Zugang zu weiteren Optionen. Durch Ziehen des Spaltenkopfs wird die Reihenfolge der Spalten geandert. e
Anz. | Param Bedeutung Fest Wert Fehler | Abhangigkeit | Untere Konf Grenzen | Hohere Konf Grenzen | Signifikante Stellen D Anfangsformel )
1 ¥ offset O 5 - - - - System ﬂ
1 Al amplitude D - - - - System j
1 t1 time constant [ ]  -2.20253E16 - - - - System ﬂ
1 A2 amplitude  [|  -531082E14 - - - - System »
Eal i m s — N AdaTAsTAs [l = v

Eﬂ@J 1l ‘ :'4-_| E)‘ g‘)‘ xz |i€' PEM‘ Fit Fertig | Abbrechen

Residuum Formel Beispielkurve Nachrichten Funktionsdatei Hinweise

(1) Parameterinitialisierung wurde aufgerufen
(2) Parameterinitialisierung wurde aufgerufen

Abbildung 18: Im selben Fenster wie in Abbildung [17] kann man rechts neben Finstellungen das
Register Parameter anwahlen. Hier konnen in der Spalte Wert die gewtlinschten Startwerte fiir
verschiedene Parameter eingetragen werden.

2. Die Kategorie kann beliebig gewéhlt werden. Als Funktion wéhlt man im Dropdown Meni
<Neu...>, wodurch sich ein Fenster mit dem Namen «Fitfunktion erstellen) o6ffnet.

3. Es muss ein Funktionsname eingetragen werden (siehe Abbildung . Als Funktionsmodell
wahlt man Ezplizit, als Funktionstyp Ausdruck, und dann geht man auf weiters.

B | Fitfunktionen erstellen - Name und Typ - NewFunction2 - X
Hinweise

»
................. Eine Kategorie auswahlen ader Origin Basic Functions =2 Neu
Funktionstyp

Funktionsname | MNewFunction2

Wiahlen Sie diese Option fir Dateiname (.FDF) | NewFunction2.fdf |
einfache Anpassungsfunktionen, die
nur Uber eine abhangige Variable Beschreibung | |
verfiigen.

Der Funktionskorper ist auf einen Funktionsmodell

Ausdruck beschrankt, und Sie
milssen nur die rechte Seite der ® Explizit O Implizit
Gleichung eingeben.
Funktionstyp
Diese Option bietet eine bessere

Leistung als Origin C. ® Ausdruck

(0 Gleichungen
———————————————————— Beispiel:

.................... (O origin €
T (O LabTalk-Skript
() Externe DLL-basierte Funktion

[ Integration wahrend Anpassung einschlieRen

Abbrechen << Zurtick Fertigstellen

Abbildung 19: Es ist zuerst ein Funktionsname zu bestimmen (hier z.B. NewFunction2). Als
Funktionmodell wird Fxplizit gewahlt, als Funktionstyp Ausdruck. Dann auf weiter» klicken.

4. Es sind die unabhéngige und die abhéangige(n) Variable(n) anzugeben. Im obigen Beispiel
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mit der gedampften harmonischen Funktion ist die unabhéngige Variable t, die abhéngige
Variable y und die Parameter sind S, A, w, phi und k. Danach mit weitery bestatigen.

B Fitfunktionen erstellen - Variablen und Parameter - NewFunction2 - X
Hinweise
Geben Sie Namen von Variablen, ~ »

Parametern, abgeleiteten
Parametern und Konstanten den
Bearbeitungsfeldern ein. Trennen Sie
mehrere Namen durch ein Komma.

Unabhingige | t |

-------------------- Beispiel:
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Abhangige Variablen |)‘ |

Parameter | SAW,phik |

Abgeleitete Parameter | |

Abgeleitete Parameter sind Konstant | |
zusatzliche Parameter, die aus den onstanten
Parameterwerten der Funktion nach

dem Anpassungsprozess berechnet
werden,p o Dlmpulsfunktion

Konstanten sind feste Werte, die
entweder im Funktionsausdruck v

Abbrechen << Zuriick Weiter > > | Fertigstellen

Abbildung 20: Die unabhéngige und abhéngige(n) Variable(n) und Parameter sind zu wahlen. Fur
das obige Beispiel der geddmpften harmonischen Funktion ist die unabhéngige Variable ¢, die
abhéangige Variable y und die Parameter sind S, A, w, phi und k. Dann mit weiter» bestétigen.

B Fitfunktionen erstellen - Ausdrucksfunktion - NewFunction2 - x

Hinweise

~ | ® || Parameter Konstanten

""""""""" Param | Finheit | Bedeutun Fest | Anfangswerte | Signifikante Stellen
Registerkarte Parameter | | 0 | ‘ 2 7 g

S ? [ 500 ; System
————————————————— A ? O 1 System
In der Spalte "Anfangswerte” N 0O " S
eingegebene Werte werden beim w : ystem
Anpassen als Startparameterwerte phi ? ] 1 System
verwendet. Kk ? O 1 System

Aktivieren Sie das Kontrollkastchen
"Fest”, wenn ein bestimmter
Parameter wahrend der Anpassung
nicht variiert werden sollte. Sie
kodnnen dies spater auch im
Dialogfeld der nichtlinearen ¥=|S+A*sin (w* (t+phi)) *exp (-k* (t+phi) )l
Anpassung festlegen.

Funktionskorper

Optional geben Sie "Einheit” fur den
Parameter ein.

Schnellprifung

Der Funktionsk&rper ist auf eine
Zeile beschrankt, und Sie mussen #- | |

nur die rechte Seite der Gleichung .,
Abbrechen << Zurick Fertigstellen

Abbildung 21: Im Feld Funktionskorper muss die Funktion eingegeben werden. Das Symbol *
steht fiir die Multiplikation. Danach kénnen oben in der Tabelle im Tab Parameter den jeweiligen
Parametern Anfangswerte zugeordnet werden (z.B. sei hier S gleich 500). Dies erhoht die Wahr-
scheinlichkeit, dass der Fit konvergiert. Zum Schluss auf Fertigstellen klicken.
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D.

8

Im Feld Funktionskérper die Funktion eingeben. Dabei ist das Symbol * fiir Multiplikationen
zu schreiben (z.B. 3 % b statt 3b). Die gangigen Funktionen sin, cos, tan, exp usw. werden
erkannt. In der Tabelle oben kann man im Register Parameter diesen Anfangswerte zuord-
nen. Dies sollte nach Moglichkeit gemacht werden. Am Ende klickt man unten rechts auf
Fertigstellen.

Schlusswort

Um etwas hervorzuheben, eigenen sich die Instrumente 77 und B auf der linken Seite. Mit dem

Pfeil respektive dem Rechteck konnen Elemente markiert werden. Mit Textfeldern T kénnen diese
beschriftet werden. Dies kann helfen, einen Graphen tibersichtlicher zu gestalten.

Grundsatzlich gilt: Jeder Graph hat einen Fit oder eine eingezeichnete Funktion. Sonst ist eine
Interpretation beziehungsweise ein Vergleich mit der Theorie schwierig.

Ein Graph ist dann gelungen, wenn

er klar und iibersichtlich dargestellt ist;

die Achsen mit der richtigen Bezeichnung und der korrekten Einheit angeschrieben sind;
bei Punktdiagrammen die Fehlerbalkchen eingetragen sind;

eine Verteilungsfunktion oder ein Fit eingezeichnet ist;

die Achsenskalierung verniinftig gewéhlt wurde;

es sich um einen Boxplot mit Hilfslinien nach innen handelt;

alle wichtigen Parameter angegeben sind und die Legende vollstandig ist;

in der Bildbeschreibung gut erklart wird, was abgebildet ist.

Eine ausfiihrlichere Beschreibung zu OriginPro mit allen Funktionen finden Sie unter https://www.
originlab.com/pdfs/0Origin2015 Documentation/German/Origin User Guide 2015 G.pdf.

Viel Spass mit OriginPro! ®
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