Typowym zadaniem, ktére musza rozwiazaé studenci kierunkow $cistych jest
analiza danych zebranych w toku zaje¢ na pracowniach: fizycznej, elektronicz-
nej czy innej. Zwykle wyniki pomiaréw maja postaé zbioru liczb. Coraz czgsciej
wyniki te sa zbierane automatycznie w postaci plikéw tekstowych. W przypad-
ku niewiekich zbioréw danych mozna je po prostu przepisaé recznie. Na ogdl
jednak, musimy wczytaé je z pliku. Jednym z podstawowych krokéw w anali-
zie danych jest dopasowywanie krzywych (funkcji) najlepiej ,odtwarzajacych”
wyniki pomiaréw lub wynikajacych z teorii.

Rozwazmy hipotetyczna sytuacje:

e W wyniku pomiaréw dostajemy plik tekstowy zawierajacy trzy kolumny:
zadana z duza dokladnoscia wielko$¢ X, mierzona wielkos¢ Y oraz blad
pomiarowy 0Y.

e 7 teorii spodziewamy sie, ze dane sg opisywane nieliniowa zaleznoscia:
Y =aXbe X, (1)

Mamy znalez¢é parametry a,b, ¢, oszacowaé ich blad oraz sprawdzi¢ czy
wzér poprawnie odtwarza wyniki pomiarow.

e Wyniki majg by¢ przedstawione w elegancki i przejrzysty sposob.

Dopasowanie wielomianu jest zadaniem typowym, natomiast fitowanie funk-
¢ji nieliniowych wymaga na ogdt specjalistycznego oprogramowania.

MAPLE

...todo ...

MATHEMATICA

Rozpoczynamy od ustalenia biezacego katalogu:

In[1]:= Directory]]
Out[1]:= /home/andrzej

Dane sa w podkatalogu "dane/Si_data.txt". Wezytujemy je komenda:

In[2]:= dane = Import[’dane/Si_data.txt”,” Table”];
Out[2] :=

lub, poniewaz wiemy ze sa to 3 kolumny liczb rzeczywistych:

In[2]:= dane = ReadList[”dane/Si_data.txt” ,Real Real,Real];
OQut[2]:=



Otrzymujemy tablice 3 X IV liczb zapisana w postaci listy N 3-elementowych
list. Srednik na konicu komendy powoduje, ze tablica nie jest wypisywana na
ekranie, co jest zalecane w przypadku duzych zbioréw danych: unikamy ,zasmie-
cania” ekranu. MATHEMATICA radzi sobie doskonale nawet z wielomegabaj-
towymi zbiorami, ale dzialanie interfejsu uzytkownika moze ulec drastycznemu
spowolnieniu, jezeli bedziemy probowaé! wyéwietli¢ je na ekranie.

Do elementéw tablicy danych odwolujemy sie standardowo (por. Rozdziat 77),
np. pierwszy wiersz danych:

In[3]:= dane[[1]]
Out [3]:= {0.,0.,3.021555 x 10714}

a drugi element piatego wiersza to:

In[4]:= dane[5]]([2]]
Out [4] := 0.123371

Pierwszym naszym krokiem bedzie przedstawienie punktéow pomiarowych na
wykresie. W tym celu przepisujemy kolumny 1 (X) i 2 (V') do tablicy ,,pomiary”:

In([5]:= pomiary = Table[{dane{[i]]([1]], dane[[i]][[2]]}, {i, 2, 100}};
Out[5] :=

Dla tablicy o dwéch kolumnach mozemy uzy¢ po prostu:

In[6]:= ListPlot[pomiary]
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Out [6] := Graphics

Aby dodaé stupki btedéw mozna uzyé komendy ,ErrorBar” w potaczeniu z
,MultipleListPlot”. Najpierw ladujemy pakiet ,,Graphics”:

In[7):= «Graphics*
Out [7]:=

ILub nastapi to w wyniku bledu sktadniowego. MATHEMATICA zwraca wtedy na wyjsciu
dane wejéciowe. Dlatego przed ropoczeciem obrébki bardzo duzych danych warto przetestowaé
kod na ,okrojonych” plikach.



a nastepnie zapisujemy do zmiennej ,, danel” punkty pomiarowe wraz ze stup-
kami btedéw i rysujemy wykres:

0111[8[16;]= danel = Table[{{dane([i]][[1]], dane[[i]][[2]]}, ErrorBar[dane[i]][[3]]]}, {i, 1, 100}];
ut L=
In[9]:= wykres2 = MultipleListPlot[danel, PlotRange — {{0, 6}, {0, 0.7}}]
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Out [9] := Graphics

Przystepujemy teraz do znalezienia parametréw funkeji (1). W tym celu tadu-
jemy pakiet ,Statistics” zawierajacy interesujaca nas funkcje ,NonlinearFit:

In[10]:= «Statistics
Out [10] :=
Funkcja ,NonlinearFit” jest wywolywana z conajmniej czterema parametrami:
1. tablica danych
2. réwnanie dopasowywanej funkeji, np. (1)
3. zmienng niezalezna (np. z)
4. lista szukanych parametréw (np. {a,b,c})
Dla rozwazanego przyktadu:
In[11]:= wykres3 = NonlinearFit[pomiary, a xA b Exp[-¢ x], x, {a, b, c}]
Out[11]:= 16.7275 2388674 o—3.292321985004924 2

Jezeli jesteSmy zainteresowani bardziej szczegdétowymi informacjami dotyczacy-
mi wynikéw procedury fitujacej mozemy uzy¢é siostrzanej funkeji ,NonlinearRegress”
wywolywanej z identycznymi parametrami, ale dajacej na wyjsciu bardzo szcze-
gbélowe informacje, m. in. na temat bltedéw dopasowania. Wykorzystujac te dane
oraz mozliwosci graficzne mozemy sporzadzi¢ tadny wykres prezentujacy uzy-
skane wyniki (Rys. 1).
Notatnik zawierajacy obliczenia jest dostepny pod adresem http://ribes.if.uj.edu.pl/alsymb/
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Rysunek 1: Wykres prezentujacy dane pomiarowe z btedami na tle dopasowanej

krzywej. Pokazano réwniez dopasowane parametry oraz ich odchylenia standar-
dowe.



