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Vierimisliike ja dlypuhelin

Motivaatio ja tavoite

Suoraviivainen liike ja pyoriva liike voidaan erottaa toisistaan periaatteessa kappaleen liikeradan
perusteella. Suoraviivaisessa liikkeessa kaikki kappaleen pisteet siirtyvat samalla tavalla (vrt.
yhdensuuntainen siirtyma geometriassa), kun taas pyorivadssa liikkeessa kaikki kappaleen pisteet
kiertdvat yhteisen akselin ympari (vrt. kierrot geometriassa). Jokainen liikke voidaan kuvata
suoraviivaisen liikkeen ja pyorimisliikkeen superpositiona. Yksinkertainen esimerkki tdstd on
vieriminen, jossa esimerkiksi sylinterin muotoinen kappale pyorii sekd oman akselinsa ympari etta
samalla kulkee eteenpdin suoraviivaisesti alustan aiheuttaman ja vaantdmomentin kumoavan
kitkavoiman ansiosta.

Yksi tapa tallaisen sylinterin pyorittdmiseen on antaa sen vieria kaltevaa tasoa pitkin. Tama oivallus
mahdollisti aikoinaan painovoiman ilmididen tutkimisen, koska kaltevan tason suuntaisen liikkeeseen
tarvittava tason suuntainen voima on painovoimaa pienempi (mutta suoraan verrannollinen siihen!)
ja siten painovoimaa voitiin tutkia “hidastettuna”.

Nykyadan on mahdollista laittaa sensori tallaisen sylinterin sisdlle mittaamaan vierimisliikkeen keskeisia
muuttujia. Taman kokeen tarkoitus onkin tutkia sylinterin vierimista ajan funktiona erilaisilla kaltevan
tason kulmilla dlypuhelimesi ollessa sylinterin sisalla. Analysoidessasi tuloksia sinun pitda myds pohtia
lepokitkan vaikutusta ja kitkan mukanaan viemaa energiaa.

Valinelista

Alypuhelin ja phyphox, vaaka, sylinterimainen kappale (esim. tdlkki), tdytemateriaalia, kalteva taso
(esim. kallistettu poyta), tietokone datan analysointiin, taitettava viivain

Harjoitettavat kokeellisen tydskentelyn taidot ja aiheet

Kokeellisen tyoskentelyn taidot: mittausdatan kerddminen, datan analysointi
Kokeellisen fysiikan aiheet: pyoriminen, hitausmomentti, energian sdilyminen, kitka
Matemaattiset menetelmat: moniulotteiset integraalit, differentiaaliyhtalot

+ fysiikan opiskelijoille: tunnetun ongelman toistaminen/analysointi

+ opettajaopiskelijoille: Kouluun liittyvdn kokeen analysointi

Saat nyt kaiken materiaalin kokeelliseen tyohon Vierimisliike ja dlypuhelin, jossa tutkit alypuhelimellasi
vierimista kaltevalla tasolla. Alapuolelta |10ydat materiaalit kokeeseen valmistautumista varten seka
kokeen varsinaisen tehtdvanannon ja lisamateriaalit (I)-(Ill).
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Valmistautuminen

Kayta seuraavia tukimateriaaleja valmistautumiseen ennen kokeen suunnittelua ja toteuttamista.

Tekninen valmistautuminen

1. Asenna ilmainen phyphox-sovellus alypuhelimeesi. Tarkista, tallentuuko sieltd saatava data
puhelimen muistiin. Android-laitteille voi olla tarpeen asentaa ilmainen tiedostonhallintasovellus,
kuten Total Commander.

2. Jarjestad kayttoosi jokin datananalysointiohjelma. Voit kdyttda joko Pythonia selainpohjaisten
jupyter-notebookien kautta (esim. Google Colabissa tai suoraan osoitteessa jupyter.org),
SciDAVisia tai Originia.

Sisallollinen valmistautuminen |

3. Lue seuraava tietoteksti vierimisliikkeesta kaltevalla tasolla ja kay ldpi sitd vastaavat tehtavat.
Painopisteen tulisi olla asiaankuuluvien suureiden kasitteellisessd ymmartamisessa
(hitausmomentti, pyorimisenergia jne.) ja yhtaléiden ja niiden johtamisen ymmartamisessa.
Lisatietoa l6ytyy julkaisusta https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0143-0807/37/5/055004
Puttharugsa ym. (2016), johon tdma koe perustuu.

Vieriva kappale kaltevalla tasolla

Alypuhelimeen on asennettu gyroskooppi puhelimen avaruudellisen suunnan maarittamista varten.
Gyroskoopit koostuvat usein kolmesta kardaanille kiinnitetysta pyorivasta renkaasta (ks. kuva 1), jotka
voivat pyoria ulkoisesta vaikutuksesta riippuen. Gyroskoopin hitausmomentin takia sen
pyorimisakselin suunta ei muutu, kun puhelinta pyo6ritetdan. Taman vuoksi on mahdollista maarittaa
kulmanopeus puhelimen kolmelle paaakselille pyorimisen aikana

Kuva 1: Gyroskoopin rakenne. Kuva 2: Alypuhelin ja sen painopisteen kautta kulkevat akselit.
Akselien suunnat ovat erilaiset jokaiselle mallille. Tekstin yhtdldiden
johtaminen perustuu tdssd ndkyvddn suuntaukseen.


https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0143-0807/37/5/055004
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Alypuhelimen gyroskooppia kayttdmalld tdssd kokeessa voidaan tutkia rullamaisen kappaleen
kayttaytymista kaltevalla tasolla, kun dlypuhelin asetetaan kappaleen sisalle. Siksi on suositeltavaa
kayttaa onttoa sylinteria (esim. tyhjaa tolkkia), johon puhelin voidaan asettaa niin, ettd yksi puhelimen
padakseleista on linjassa sylinterin padakselin ¢ kanssa.

Jaykan kappaleen pyorimisliike, tdassa tapauksessa rullamaisen kappaleen vierimisliike, maaritellaan
yleensa hitausmomentin avulla, joka riippuu massan m sijoittumisesta pyorimisakselin ymparille.
Pyorimisakseliin ¢ suhteen vierivin kappaleen kokonaishitausmomentti voidaan maarittaa
yhdistamallad puhelimen ja sylinterin hitausmomentit. Yksittdiset hitausmomentit lasketaan yleisen
mdaritelman Iy = p fV r2dV mukaisesti, jossa p on tiheysjakauma ja r etiisyys pydrimisakselista ¢.
Alypuhelint voidaan mallintaa suorakulmaisena siarmion3, jolla on tasainen massajakauma,

kokonaismassa m ja sivujen pituudet a,b, ja c siten, ettd tiheysjakaumalle pdtee p =
m

Integroimalla saamme silloin Iy =E(a2+cz), jos pyorimisakseli ¢ ja puhelimen sivu b ovat

yhdensuuntaisia.
Jos tunnetaan vierivankappaleen hitausmomentti suhteessa pyorimisakseliin ¢, voidaan maarittaa

sen py6rimismaara kayttamalla yhtaloa L= 1¢5¢, ja pyoOrimisenergia kdyttamalla yhtdléa E,,; =

1 2

Fyo =myg - g-cos(P)

Fy=mg-g

Y

Jos vieriva kappale (rulla + puhelin) kokonaismassalla m; on nyt kaltevalla tasolla, jonka kallistuskulma
vaakatasoon ndhden on ¢, kappaleeseen vaikuttava painovoima voidaan jakaa komponentteihin,
jotka ovat yhdensuuntaisia tai kohtisuorassa kaltevaan tasoon nahden (katso kuva). Painovoiman
kohtisuorassa oleva komponentille Fy, patee yhtdlé F;, = cos(¢)-m;-g ja yhdensuuntaiselle
komponentille yhtalé F,, = sin (@) -m; - g.

Jos oletetaan, ettd rulla ei lipsu ja vierimiskitka on merkitykseton, kohtisuoran voiman Fy,

vastavoimana on vain lepokitka (huomautus: |Fy,| # |Fg|). Tama kitkavoima luo
vierivddnkappaleeseen vaantdmomentin, mikda johtaa pyorivdan liikkeeseen pyodrimisakselin ¢
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ympari. Taman pyorimisliikkeen kylkidisend vierivan kappaleen painopiste liikkuu suoraviivaisesti
kaltevaa tasoa pitkin.

Nyt voidaan johtaa kaksi yhtdl6a ndistd huomioista. Koska kitkavoima Fy aiheuttaa vaantdmomentin
sylinterimdiseen vierivdan kappaleeseen, jonka kokonaismassa on m;, hitausmomentti I ja ulompi
sade R, niiden valisen yhteyden

FrR=1a (1)

taytyy pated. Siind w on kulmanopeuden muutosnopeus eli pyorivan liikkeen kulmakiihtyvyys.
Samanaikaisesti kaltevan tason suunnassa Newtonin toinen laki antaa vierivan kappaleen
painopisteen suoraviivaiselle kiihtyvyydelle a yhtalon:

m; - a = Fg, — Fy. (2)

Tassd yhtdlossa Fr saadaan nyt yhtdlosta (1). Edelleen aiemman vierivin kappaleen
lipsumattomuudesta tehdyn oletuksen ollessa voimassa seuraa a = R -w, eli suoraviivainen
kiihtyvyys riippuu suoraan kulmakiihtyvyydestda, koska vain pyorimisliike aiheuttaa painopisteen
suoraviivaisen liikkeen. Yhdess3 alkuehdon w(0) = 0 kanssa saadaan yhtal6:
w(t)=sin(cp)m;'g,-t=:a-t. (3)
myR+g
Siispa jokaisen kallistuskulman ¢ kulmakiihtyvyyden voidaan odottaa (ja laskea) olevan vakio. Tulee
huomioida, ettd tdma yhtalo patee vain silla oletuksella, ettad vieriva kappale ei lipsu. Lipsumista
tapahtuu, jos vierivan liikkkeen vaatima kitkavoima F; on suurempi, kuin vierivan kappaleen staattinen
kitkavoima pFy,, jossa p on vierivan kappaleen ja kaltevan tason valinen lepokitkakerroin. Staattisesta
kitkavoimasta uFy, tulee nyt kuitenkin sitd pienempi, mita suurempi kallistuskulma ¢ on, jolloin
kriittiselle kallistuskulmalle patee Fp = pFy,.

Ennakkotehtdvit:

3a) Selvita (esim. sopivilla phyphox-mittauksilla), miten puhelimesi akselit on nimetty ja mihin
suuntaan ne osoittavat.

3b) Laske vierivan kappaleesi hitausmomentti pyorimisakselin ¢ eli kappaleen pitkittdisakselin
suhteen. Tatd varten laske eksplisiittisesti integraali I = pr r2dV yksittaisille kappaleille (esim.
dlypuhelin ja rullamainen kappale, sisdltden tarvittaessa tdytemateriaalin) ja kdytad Steinerin sdantoa
yksittaisten tulosten yhdistamiseksi vierivan kappaleen kokonaishitausmomentiksi.

3c) Johda ylépuolella olevaa tietoa hyodyntden yhtal6 vierivan kappaleen ja kaltevan tason viliselle
lepokitkakertoimelle p kriittisen kallistumiskulman @.;+ funktiona. Kriittinen kallistuskulma on se
kulma, jolla kappale vierimisen lisdaksi myds liukuu. Voit maarittda kriittisen kallistuskulman
my6hemmin mittaamiesi kulmakiihtyvyyksien avulla.

3d) Tassa alatehtavassa madritat vierivan kappaleen ja kaltevan tason véliselle lepokitkakertoimelle u
vertailuarvon. Voit kayttda tatd myohemmin tulostenkdsittelyssd, kun olet maarittanyt
lepokitkakertoimen tehtavan 3c) yhtalon kautta.

(pma.x
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Vertailuarvon maarittdmiseksi muokkaa vierivda kappalettasi niin, ettd se ei enda vieri, esimerkiksi
liimaamalla kaksi samanlaista rullamaista kappaletta yhteen (katso kuva). Kallistuskulmaa hitaasti
kasvattamalla voit maarittdd maksimikulman @4, (# @rrir — mMiksi?) siihen asti, kunnes kaksi
yhdistettya rullaa pysyvat juuri ja juuri paikoillaan liukumatta. Talléin lepokitkakerroin voidaan
madritelld yhtalolld 4 = tan(@mqy) (Miksi?).

Sisallollinen valmistautuminen Il

4. Lue phyphox-sovelluksen kadyttoohjeet (Tuki (I)). Kokeile datan kerdaamistd milld tahansa
sensorilla (esim. acceleration with/without g). Kokeile, miten voit lukea tdman datan
kayttamallasi datananalysointiohjelmalla.

5. Lue datan analysointiohjelman kayttoohjeet. Kdytd materiaalia (Tuki (lI)) Pythonille.
Notebookista I6ydat datan prosessoinnin ja esittimisen perusteet. Niilld perustiedoilla kokeesi
datan analysoinnin pitdisi onnistua hyvin. Kiinnitd huomiota siihen, mitka parametrit ovat tarkeita
analysoinnin kannalta ja mita virheldhteita voi esiintya. Jos kadytat SciDAVisia tai OriginLabia
datan arviointiin, katso Tuki (lll).
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Kokeellinen ty®

Valmistautumisen jalkeen voit suunnitella ja toteuttaa kokeesi. Kuten vyldapuolella kuvailtiin,
tehtdvanasi on tutkia sylinterin vierimista ajan funktiona kaltevan tason eri kallistuskulmillaa
alypuhelimesi ollessa sylinterin sisalld. Kasittele analysoinnissa my6s staattisen kitkan vaikutusta ja
energian sdilymista.

Tama johtaa erityisesti seuraaviin osatehtaviin:

e Mittaa dlypuhelintasi kayttamalla vierivan kappaleesi kulmanopeus kaltevan tason kallistuskulman
funktiona. Piirra datasta kuvaaja ja katso, miten dataa voidaan mallintaa tai miten siihen voidaan
sovittaa yhtdlé (3). Analysoi tuloksiasi vertailemalla osatehtdvassd 3b) maaritettya
hitausmomenttia sovituksesta saatuun sopivasti maariteltyyn parametriin.

e Maaritd kallistuskulmaa vastaavat kulmakiihtyvyydet mittausdatasta ja esitd ne graafisesti
kaltevan tason kallistuskulman funktiona.

e Analysoi sitten saamaasi kuvaajaa ja selvitd, missd kaltevan tason kallistuskulmassa vieriva
kappaleesi alkaa vierimisen lisdksi lipsua. Kaytd tehtdvan 3c) yhtdload ja maarita sitten vierivan
kappaleen ja kaltevan tason valinen lepokitkakerroin ja vertaile sitd tehtavan 3d) vertailuarvoon.

e Madritd mittausdatastasi kaltevan tason eri kallistuskulmille vierivan kappaleen kineettinen
energia kaltevan tason lopussa. Vertaile sitd vierivan kappaleen potentiaalienergiaan kaltevan
tason alussa ja tutki, kuinka paljon jokaisen kallistuskulman tapauksessa potentiaalienergiaa
muuttuu kitkan vaikutuksesta muiksi energiamuodoiksi.

Ohjaavia kysymyksia kokeelliseen tydskentelyyn
Voit jasentaa kokeiluprosessiasi seuraavien kysymysten avulla:

1. Mita epavarmuuksia esiintyy puhelimesi ja rullamaisen kappaleen hitausmomenttien maarittami-
sessa ja mika vaikutus niilla on myohemmassa datan arvioinnissa?

2. Mitka ovat kayttamiesi sensorien rajoitukset (esim. mittausepavarmuudet, mittausalue)? Miten ne
vaikuttavat lahestymistapaasi?

3. Miten alypuhelimesi asento rullamaisen kappaleen sisdlla vaikuttaa datan kerdamiseen ja

tuloksiin?

Miten tapa, jolla rullamainen kappale vapautetaan ylhaalla, vaikuttaa sen pyorimisliikkeeseen?

Mika vaikutus kaltevan tason parametreilld on vierimisliikkeeseen?

Miten voit mitata kaltevan tason kallistuskulman mahdollisimman tarkasti?

Missd maarin voit toistaa mittauksia ja ottaa myohemmin toistomittaukset huomioon datan

analysoinnissa?

8. Mitd muita mittausepavarmuuksia kokeen aikana esiintyy? Miten niiden suuruus voidaan maarit-
taar

Nou s

Avainkysymyksia analysointiin

Datan analysoinnin aikana voit kdyttaa apuna myos seuraavia kysymyksia:

1. Mika osa datajoukosta on (epd)olennaista datan myohemman arvioinnin kannalta?
2. Miten voit esittda maaritetyt kulmanopeudet graafisesti?

3. Ovatko kulmanopeudet jarkevassa suuruusluokassa ja missa maarin mittausdataa voi mallintaa
kulmanopeuden w(t) yhtilolla (3)?
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4. Miten voit maarittaa yksittaisille vierimisille niiden kulmakiihtyvyydet ja miten maarittaminen
riippuu kaltevan tason kallistuskulmasta?

5. Missa kallistuskulmassa vieriva kappale alkaa vierimisen lisaksi myos liukua? Mista voit paatella
sen? Mika vaikutus silld on tuloksiisi ja niiden tulkintaan?

6. Miten voit maadrittdd mittausdatasta vierivan kappaleen ja kaltevan tason vilisen
lepokitkakertoimen?

7. Miten voit tehda mittausdatan perusteella johtopaatoksia potentiaalienergiasta vierimisen alussa
ja kineettisestd energiasta vierimisliikkeen loppupuolella ja maarittda ne mahdollisimman tarkasti?
Mita paatelmia voit sen jalkeen tehda energian sdilymisesta vierimisen aikana?

8. Miten voit ottaa huomioon tunnistetut ja maaritetyt mittausepavarmuudet analyysin yksittdisissa
vaiheissa (”virhelaskut”)?

Arviointi

Tee tieteellinen posteri, johon teet yhteenvedon havainnoistasi. Sen tulee sisdltda seuraavat asiat
(mutta ei rajoittua niihin):

Tiedot kokeen suunnittelusta, toteutuksesta ja datan arvioinnista.

Visualisointi kaltevan tason kallistuskulmasta riippuvista vierimisliikkeen parametreista (esim.
kulmanopeus ja suoraviivainen nopeus, pyorimisenergia, ...).

Perustelut siitd, missa kallistuskulmassa vierivan kappaleen lipsumista ei enaa voi jattda huomiotta
ja kuinka paljon tama vaikuttaa vierimisliikkeen parametreihin.
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(1) Phyphoxin kadyttoohjeet

phyphox on ilmainen sovellus, jonka kautta alypuhelimen sensoreista saatava data saadaan luettavaan

muotoon. Alapuolelta |6ydat askel askeleelta -ohjeet sovelluksen mittaustietojen taltioimiseksi.

Lataaminen: 16ytyy kaikista yleisista sovelluskaupoista

1. Vaihe: Aloita koe

1.1 Avaa sovellus dlypuhelimella.

1.2 Aloitussivulla nakyy kaikki sensorit, joista voi saada dataa luetta-
vaksi. Valitse haluttu sensori.

(B)

2. Vaihe: Taltioi dataa

2.1 Klikkaa aloitusnappia (™) aineiston kerdamisen aloittamiseksi (A).

2.2 Vililehdilla datasta nakyy reaaliaikaiset kuvaajat ja numeeriset arvot
(B).

2.3 Klikkaa taukonappia (M), jos haluat laittaa mittaamisen tauolle tai
lopettaa sen.

3. Vaihe: Tallenna data

3.1 Klikkaa kolmea pistetts ( { ), jotta saat valikon auki (C). Valitse Ex-
port data (D).

3.2 Valitse oikea tiedostoformaatti (yleensa Excel) (E). Paina OK (F).

3.3 Tallenna tiedosto oikeaan paikkaan (paikalliseen muistiin tai tiedos-

ton vastaanottavaan tiedostonhallintasovellukseen, kuten Total Commander).
3.4 Siirra tiedosto tietokoneelle esimerkiksi lahettamalla se itsellesi sdhkopostiin (tai siirrd tiedosto

tiedonsiirtokaapelilla, Bluetoothilla tai Airdropilla).

' Experiment infg Choosethedmm
m ®)  Excel

GRAPH ABSOLUT Export Data

GRAPH

Accelerometer x

Accelerometer y

15.0

CSV (Comma, decimal point)

Acceleromet
Share screenshot CSV (Tabulator, decimal

point)
Timed run D CS_V (Semicolon, decimal
point)
CSV (Tabulator, decimal
Allow remote access [] comma)

CSV (Semicolon, decimal

. comma)
Save experiment state

CANCEL

0K

ABSOLUTE

- M
find M*W”w\ RTINS
/ I
yl

5.00

(A)

MULTI

SIMPLE

100

t(s)

(@
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(11) Pythonin kayttdohje

Pythonia kayttamalla kaytat tieteessad suosittua ohjelmointikielts, jota voidaan kayttda kokeellisen
datan analysoimisessa. Seuraavat ohjeet koskevat jupyter-notebookia. Kaytitpa mita tahansa alustaa,
lataa notebook ja seuraa sen ohjeita ja kdyta Pythonia my6hemmin datasi analysoinnissa.

1. Jupyter ja Python

1.1 Kun olet avannut Jupyterin, naet kotinadkyman. Oikealta puolelta voit valita eri ohjelmien valilta.
Me tulemme kayttamaan Python-notebookeja.

1.2 Loydat vasemmasta sivupalkista listan, jossa on kaikki tiedostosi. T4alla voit luoda kansion projek-
tillesi ja tehda lisatoimia klikkaamalla hiiren kakkospainikkeella. Ohjelman koodi paasee kasiksi nii-
hin tiedostoihin (esim. raakadataan), jotka on ladattu tahan kirjastoon, ja sailyttaa sielld myo6s ana-
lysointitiedostoja.

1.3 Lataa ja avaa tiedosto rotation_and_rolling_notebook_finnish.ipynb.

1.4 Tiedosto koostuu eri soluista, joita voi lisata kohdasta (A). Kohdassa (B) voit muuttaa solujen tyyp-
pid. Ohjelmoinnissa taytyy kayttaa tyyppia “koodi”.

1.5 Nyt voit kirjoittaa omaa koodiasi koodisoluihin ja ajaa sen play-napista (C). Kun koodi on ajettu,
muuttujat on asetettu koskemaan koko notebookia, kunnes korvaat ne tai paatat notebookin
(sammutus).

File Edit View Run Kernel Git Tabs Settings Help

o m + c & & Launcher X [A DigitalSignalProcessing.ipynk X %
] ®

‘ Q‘ + X D 0O » = C » Code v & Python 3 (ipykernel) -+~

(D) We will (C) b simple exan (B) ng a sine function as our input. The -3
(A) followitrgprecesof python cod: lained in text blocks like this one,

o

M / Aufzug /

© Name - Last Modified and with inline comments. These instructions will help you understand what
[ data0.dat 17 minutes ago each line of code does, even if you are not very familiar with programming. You
- can run and modify each block of code and see its output below the block
= Experiment bravely, it is always possible to revert back to the original code if
something in it gets broken beyond repair!

Simple sine example

So let's start by running the code below to import some modules that we need
for computing, data handling, plotting, and random noise generation. You can

run the code by clicking the play button.

[ 1:|from scipy.fft import fft, fftfreq
import numpy as np

# To do the fourier transforms
#
import pandas as pd # To handle and store data
#
#

To use arrays

import matpletlib.pyplot as plt
import random

To plot figures
To generate random noise

If we were to obtain some digital time signal from a measuring device, we

would get a list of discrete data points of the form (time, amplitude). In the

Simple 0[5 @ 4 Python3ipykernel)|idle Mem:454.33 / 15360.00 MB Mode: Edit @ Ln2 Col 11 DigitalSignalProcessing.ipynb

2. Itsedan selittavan notebookin kdyttaminen

2.1 Kay notebook lapi, jotta opit perusteet datan prosessoinnista Pythonilla.

3. Tyodskentely datan kanssa koodissa

3.1 Luo tekstitiedosto projektisi kansiossa. Sen nimedmisessa voit kdyttaa tiedoston paatetta “.dat”.

3.2 Avaa Excel-tiedosto, johon datasi on sdilotty. Kopioi olennaiset datasarakkeet tekstitiedostoon.

3.3 Poista tyhjat ja tekstia sisaltavat rivit ja korvaa desimaalipilkut pisteilld (ctrl + f tai muokkaa (D)>>
etsi...)
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(111) SciDAVisin kayttéohjeet

SciDAVis on ilmainen tyokalu datan analysointiin, samanlainen kuin lisenssin alaiset tydkalut Origin Pro
tai gtiplot. Alta 16ydat askel-askeleelta-opastuksen taman tyokalun kayttamisesta erilaisten yhtaloiden
sovittamiseen datajoukkoon.

Lataa Windowsille: https://sourceforge.net/projects/scidavis/
Lataa Macille: https://sourceforge.net/projects/scidavis/files/SciDAVis-beta/

4. Vaihe: Tuo data

4.1 Vie data datankeruulaitteeltasi. Kopioi data Exceliin.

4.2 Select the data you want to analyze. Copy them to the table in SciDAVis (A). (Attention: SciDAVis
can only distinguish columns and not rows or single cells like Excel.) Valitse analysoitava data. Ko-
pioi ne SciDAVisiin taulukkoon (A). (Varoitus: SciDAVis osaa erotella vain sarakkeita, ei riveja tai
yksittaisia soluja kuten Excel.)

4.3 Oikealta voit saataa jokaisen sarakkeen asetuksia. Varmista, ettd numeric on aina asetuksella
type. Klikkaa Apply muutosten tallentamiseksi (B).

4.4 Klikkaa hiiren oikeanpuoleisella napilla otsikkoa ja valitse Set Column(s) As. Sielta voit maaritella,
minka sarakkeiden pitda sisdltda x- ja y- datat sekd x- ja y-akseleiden virhedatat (C).

Bl | (p) [ [ 2
[ Time[x] [ Position[Y] [ Position Error[yEr] Lol Description Type Formula
10 o Plot () an — )
21 1 Set Column(s) As 3 X (B)
3 2 2 [ ¥ Mame: |Position Error
4 3 4 Fill Selection with L4
z Comment:
5 |4 8 m Insert Empty Columns
6 5 16 o= X Error
m Remave Columns I
7 5 32 ¥ Error
J Clear Columns .
8 7 &4
@ Add Columns Mong
9 8 128
10 5 256 fliy MNermalize Columns
11 10 512 ED Sort Columns
12 »
Edit Column Description
13
% Change Type & Format Cirl+Alt+0
14
@ Show Comments
15
16 ZH  Column Statistics
17

5. Vaihe: Plottaa data
5.1 Valitse plotattavat sarakkeet. Klikkaa valikosta Plot = Scatter (D).


https://sourceforge.net/projects/scidavis/
https://sourceforge.net/projects/scidavis/files/SciDAVis-beta/
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5.2 Klikkaamalla hiiren oikeanpuoleisella napilla akseleita tai taustaa ja valitsemalla Scale... tai Pro-
perities.. voit muokata kuvaajan ulkondkoa tai poistaa turhat sovitukset (E).

File Edit View Scripting | Plot | Analysis Table Windows Help = o EET

Line (D)

seetr Titl
Line + Symbol o 500
Special Line/Symbol 4 ®  Tablel_Position
500
Vertical Bars
) 1% Rescale to show all Ctrl+5hift+R
Horizontal Bars 400
i Area ® Hide axis
o Fie E 300 Show grids I
2 3
\./: Vectors XYXY : 200 . |
< Vectors XYAM P ) ( )
roperties... s
Statistical Graphs 100 -
Panel -
0 e & o 8 o *
-100 | T T T | T T T | T T T I T T T | T T T | T T T | T T T |
-2 a 2 4 5 g 10 12
[ X Axis Title |
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Tools | Analysis | Format Windows Help
=] Translate L4

6. Vaihe: Sovittaminen dataan
6.1 Klikkaa kuvaajaa. Valitse valikosta Analysis > Fit Wizard...

Differentiate
(F)' — Integrate ...
6.2 Valitse User defined avautuvan uuden ikkunan vasemmasta sa- - ,
rakkeesta (G). i e ,
1
6.3 Valitse sovituksen yhtalélle nimi, listaa halutut parametrit pilkuilla Interpolate ...
erotettuina ja lisaa sovitusyhtalo alaosan isoon kenttdan (M). FFT... (F)
6.4 Klikkaa Sawve (l) funktion myohempaa kayttoa varten. Klikkaa Fit Quick Fit v
>> (J), jotta saat funktion ndkymain kuvaajassa. Fit Wizard...  Ctl+¥

6.5 Tarvittaessa voit sdataa sovituksen asetuksia (esim. milta valiltd datapisteet otetaan huomioon,
algoritmin toleranssi ja sen tekemat iteraatiot tai y-akselin virheldhde) (K).

6.6 Kdytd komentoa initial guesses (L), kun kerrot algoritmille jokaisen parametrin odotetut
teoreettiset arvot. Sovitukset ovat erilaisia riippuen siitd mita syotat algoritmille.

6.7 Klikkaa alhaalta Fit (M). Sulje ikkuna.

Category Function Expression
1 Curve Table1_Position W
User defined (G) abs() | | abs(x): -
Built-in acos() Absolute value of x. Function userl (x, a, b)
Basic acosh()
Plugins asin{) a"x+b
asinh{)
atan()
atan(h)[) (S) Parameter Value Constant
ava(,.
bessel 00 Initial guesses |@ 1,000000000000000 [ ]
haceal $10 &7 b 1,000000000000000 [ ]
MName userl (|) Save Algorithm Scaled Levenberg-Marquardt w
Parameters a, b Remove Color - »
a™y +b| (H) Add expression (K)
From x= |0 Iterations | 1000 S
Add name
To x= 10 Tolerance |1e-4
Reset
Close ¥ Error Source Errors Unknown (M) el Time
i Fit ==
( ) << Edit function| |Delete Fit Curves Fit Close Custom Qutput >>

7. Vaihe: Arvioi sovitusta

7.1 Results Log -ikkuna avautuu automaattisesti ja ottaa vastaan erilaista tietoa kaytetysta da-
tasta ja sovituksista (N), algoritmista (O) ja sen onnistumisesta (P).

7.2 Sovituksen parametreille 16ytyy myos virhepalkit (Q), jotka on laskettu datapisteiden sijainnin ja y-
akselin virheen perusteella.

7.3 Myos selitysaste RA2 (R) l6ytyy. Se kuvaa asteikolla O (huonoin) — 1 (optimaalisin), kuinka hyvin
data sopii malliin (kdytettyyn sovituksen yhtal6on).

[ Graph1 EI@

1
Title Results Log

e Tablel_Position [Mittwoch, 8. Dezember 2021 14:08:52 Mitteleuropéische Zeit f ph1']

1 Moninear fit of dataset: Table1_Position, using function: ax+b (N)

: ¥ standard errors: Unknown

Scaled LevenbergMarquardt algorithm with tolerance = 0,0001

Fromx =0tox =10 (0)
/ a = 1,86537284793412 +/- 0,00283131438309761

1/ b =-6,85493997631511 +/- 2,66200344325768 (Q)

=3

=

=
|

400

300

Y Axis Title

20 / Chi”2 = 523,181571549415

s R"2 = 0,397943355485171
e (R)

e Iterations = 0

“ e s e Status = success | (P)

100

[N A S WA A A N A A
.

-100

L LIS N L B s S B s ey s B Sy B |
-2 o 2 4 é 8 10 12

[ X Axis Title ]




