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1 Uvod

Pri obdelavi podatkov si lahko pomagamo s preglednicami. Najbolj razsirjen program za
delo s preglednicami je Excel, prav tako uporabna pa sta programa Gnumeric (http://
projects.gnome.org/gnumeric/)in Calc v paketu OpenOffice (http://sl.openoffice.org/),
ki imata to prednost (ali pomanjkljivost), da sta prosto dosegljiva. Na rac¢unalnikih Apple
obstaja program Numbers. (Glej Se http://en.wikipedia.org/wiki/Spreadsheet.)



2 Zgled iz kinematike

Meritve lahko sproti vnasamo v preglednico, pogosto pa jih dobimo v tekstovni datoteki,
v kateri je recimo v prvem stolpcu ¢as, v drugem pa lega. Lahko je tudi obratno in je v
prvem stolpcu odmik, ¢as pa v drugem. Kot zgled predstavimo dva primera: prosti pad
z brnacem, ki smo Ze obdelali v vzorénem porocilu, in enakomerno pospeseno vrtenje.

Datoteko z meritvami vnesemo v preglednico, kot je to zapisano v tretiem poglavju. V
prvih dveh stolpcih se morajo pojaviti izmerki, kot kaZe Slika 1. Ce je potrebno, pove¢amo
Stevilo decimalnih mest s klikanjem na ikono v orodni vrstici, kot je to opisano v tretjem
poglavju za razli¢ne programe.

2.1 Izracéun hitrosti
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Najprej bomo izra¢unali hitrosti v stolpcu C. V prvo vrstico zapi§imo v[m/s|, da bomo
kasneje vedeli, kaj smo rac¢unali. Uporabimo sredinsko metodo in hitrost ob ¢asu 0,04 s
izra¢unamo iz podatkov za odmik ob ¢asu 0,06 s in ob ¢asu 0,02 s. Hitrosti ob ¢asu 0,02 s
ne moremo izrac¢unati, saj ne poznamo odmika ob ¢asu 0,00 s. Iz podobnega razloga bo
zadniji Cas, v katerem lahko Se izra¢unamo hitrost, ¢as v predzadnji vrstici (0,24 s). Hitrost
v tretji vrstici stolpca C torej dobimo kot

As  s(ty) —s(t2)  (B4—B2)

olts) = 37 = ti—t,  (Ad—A2)’

saj celici B4 ustreza odmik s(t4), ... V celico C3 zapisemo | =(B4 - B2)/(A4 - A2) | (Slika
1). (Slike v tem delu so iz programa Calc, v Excelu so prakti¢no identi¢ne, razlika je le




v angleskih izrazih.) Pritisnemo Enter in v celici se pojavi rezultat (0.4625). (Po potrebi
prilagodimo Stevilo decimalnih mest, kot je opisano v tretjem poglaviju.)

Sedaj postopek ponovimo za druge ¢ase. Formule ni potrebno ponovno tipkati: ponovno
kliknemo na celico C3 (Slika 2), gremo z misko v desno spodnje oglis¢e, da se tu pojavi
znak +. Levo kliknemo in miSko povle¢emo navzdol do predzadnje vrstice; pri tem je
leva tipka na miski ves ¢as pritisnjena (Slika 3). (V programu Calc v pogovornem oknu
izberemo opcijo Formulas.)
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2.2 Izracun povprecja in napake

Sedaj lahko upravi¢eno pri¢akujemo, da nam bo znal ra¢unalnik izra¢unati $e povpre¢no
vrednost pospeskov in njeno napako. Za izra¢un povprecja imamo v preglednici na voljo

operacijo Average. V celici D15 zapiSemo | =Average(D4:D12) |, tj. povpredje vrednosti od

celice D4 do D12. Dobimo 10,31, enako kot v Vzor¢nem poro¢ilu.
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Za izra¢un napake povprecja uporabimo formulo

1

N \2
7= N(N—l);(ai_a)

V nasem primeru je N = 9, vsota pa tece od vrstice 4 do vrstice 12. Najprej izracunajmo
kvadrate razlik med pospeskom v stolpcu D in povpre¢no vrednostjo pospeska, ki smo
jo zapisali v celici D15. V celico E4 zapi$imo | = (D4 - D$15)"2| (Slika 8). Z zapisom D$15
doseZemo, da se vrednost odStevanca ne spreminja, ko racun ponavljamo v naslednjih
vrsticah.

Operacijo ponovimo v celicah od E5 do E12. V naslednjem koraku vrednosti seStejemo
Sum(E4:E12), delimo z N(N — 1) = 9 - 8 in rezultat korenimo. V celico E15 tako zapisemo:

=SQRT(Sum(E4:E12)/9/8) | (Slika 9) in dobimo rezultat 1.12 (Slika 10).
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2.3 Vrtenje

Pri vrtenju telesa zajemamo podatke s pomocjo kroZzno plosco, na kateri se enakomerno
po 15° menjavajo prozorni in neprozorni krozni izseki. Uporabljamo enak program kot
za premo gibanje, zato namesto kota 15° za razdaljo vpiSemo podatek 15 mm, a se pri tem
zavedamo, da 1 mm predstavlja eno kotno stopinjo. Ko podatke vnesemo v preglednico,
so v prvem stolpcu (A) podatki o kotu zapisani z enoto meter, ki v naSem primeru ustreza
1000°, v drugem (B) pa ¢as v sekundah. Najprej pretvorimo kot v radiane. Ker 1 mm
ustreza 1°, ustreza 1 m 1000°, Pretvornik med radiani in stopinjami je 77/180°. Da dobimo
kot v radianih, moramo stolpec A pomnoZiti s faktorjem

1000° 7T

kot v radianih = T kot v m = 17,45329 * stolpec A

Rezultat zapiSimo v stolpec C: najprej v celico C2 zapisemo ’ =A2*17.45329 ‘ in ukaz pono-
vimo za ves stolpec.

V naslednjem koraku izrac¢unamo kotno hitrost v stolpcu D. Postopek je enak kot pri
racunanju hitrosti pri premem gibanju, le podatek o ¢asu je sedaj v stolpcu B. V celico D3

zapiSemo | =(C4-C2)/(B4-B2) | in ukaz ponovimo do celice D15 (Slika 11).

Podobno izra¢unamo 3Se kotni pospesSek v stolpcu E ter njegovo povpre¢no vrednost.
(Slika 12)
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3 Vnos podatkov iz tekstovne datoteke

Ce imamo podatke zbrane v tekstovni datoteki, moramo najprej Ereveriti, kako je z de-
cimalnim lo¢ilom; v slovens¢ini je to vejica, v anglesc¢ini pa pika. Ce delamo s slovensko
inacico programa, je potrebno pike predelati v vejice, kar najbolj enostavno naredimo v
urejevalniku besedila (recimo kar v Beleznici (Notepadu)). Lahko pa pretvorbo naredimo
med uvozom datoteke s podatki v program.

3.1 V operacijskem sistemu Windows

3.1.1 Gnumeric

Najprej v urejevalniku (Beleznici) spremenimo decimalne pike v vejice. S klikom File Open
in opcijo All Files pois¢emo datoteko s podatki; namesto na Open kliknemo na Advanced
in izberemo Text import (configurable), text encoding ni pomemben. Kliknemo na Open in
Forward in v pogovornem oknu zbriSemo Separator Comma(,), izberemo pa Space in See
two separators as one (glej Sliko 13). S klikom na Forward pridemo v naslednje pogovorno
okno, izberemo General in zaklju¢imo s Finish.

- : b
""" : £% Text Import Configuration
Separators Text indic
Space [ Tab [ Comma(,) | | Text indi
[ calen ¢y [] semicalon (3 [] Hyphen (<) adia
1 ; |:| Cuskom
2
3 i%ee bwo separators as one
4
g, |:| Ignore initial separators
& Daka
7 Column 1| Colurnn 2| Colurmn 3
E sim{ s
G
0,0000 §0,00000
10
- 0,0300 | 0,37834
. 12 0,0600 {0,56594 |
Slika 13 ) e

V orodni vrstici pois¢éemo Format in Cell, izberemo Number in nastavimo $tevilo decimal-
nih mest na primerno Stevilo (recimo 3). V nasprotnem primeru bomo pri nadaljnih ope-
racijah dobivali zapise Stevil z velikim Stevilom nepomembnih $tevk. Stevilo decimalnih

mest povecamo s klikanjem na ikono Jgg v orodni vrstici, zmanjSamo pa z 9% :
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Excela datoteko uvo-
zimo s klikom na Dato-
teka, izberemo datoteko
s podatki in kliknemo
Odpri; vrsta datotek naj
bo Vse datoteke(*.*).
V  pogovornem oknu
izberemo Fiksna Sirina in

Y tem oknu dolocite Sirine polj (prelome stolpcey).

Crie 5 pugticami cenadujejo prelom stalpca.
Prelom vrstice USTYARITE takao, da kliknete Zeleno mesto.,
Prelom vrstice IZBRISETE tako, da dvokliknets vrstico.
Prelom vretice PREMAKNETE taka, da ga kliknete in povlecete,

Carovnik za uvoz besedila - Korak 2 od 3
1
| 2 |
ES
| 4 |
| 5 |
| 6 |
| 7|
| & |
| 9 |
10

. . . —Predogled podatkay
Naprej. Pojavita se dva
. . 10 20 20 40 50 &0 70
stolpca, lo¢ena s crto, 10 ———
kot kaze Slika 14. |11 o.o200 | 0.0048
12 0.0400 0.0117
13 0.0600 0.0233
| 0.0800 0.0391
1 0.1000 0.0530
15 |

LI I 4 |

Preklici < Mazaj | ) &aprEJ =

Slika 14

Kliknemo Naprej in v naslednjem pogovornem oknu zahtevamo Dodatno .... Pojavi se
novo okno in tu izberemo za Decimalno locilo piko, za Locilo tisocic pa prazen prostor.
(To seveda ni potrebno, ¢e smo prej pike spremenili v vejice.) Ko pritisnemo V redu in
Dokoncaj, se morajo v prvih dveh stolpcih preglednice pojaviti nasi podatki.

-Iolx

Datoteka Urejanje  Pogled Wstavijamje Oblka
Orodja Podatki Ckno  Pomoé

= E Arial ~10 ~|K P E
A1 - x
Garovnik za uvoz besedila - Korak 3 o
Y tem oknu izberete vsak stolpec in dolodite oblikao blika podatkov v stolpcih
1 podatkoy. ® Splosno
| 2 | »Splodno« pretvari Stevilske vrednosti v Stavike, "~ Besedilo
3 datumske vrednosti v datume in wse preostale vrednosti v ¢ Datum: (oML -
4 besedila, =
5 Dodatne nastavitve za uvoz besedila il
] Mastavitve, uporabliene za prepoznavo Stevilskib podatkoy —————
7
—Predogled podatkey—————  Decimalno Ioilo: I 'l
8 =
9 Lotila tisotic: I :l'
10 .
11 Opormba: Stevila bodo prikazana s Stevilskimi nastavitvami,
? dolocenimi na nadzorni plosgi »Podrotne nastavitves,
13 Ponastavi : 5 :
W Eonastavi [ Minus na koncu za negativia Stevila:
15 Y redu I Praklici |
EN=]
030 el | <Ne) | Moo | O
. reklici aza] Efeli=]]
Slika 15 |



Ed Microsoft Excel - vrtenje |Z||E X|
X . . . Datokeka Urejanje  Pogled  Wstavljanje  Oblika
SteVll(l de(tfll'li’lall’llh.l me.St Orodja  Podatki  Okno Pomod - 8 X
se avtomatsko rilagaja, 2 : = .
priagaa; BT I -SRI -
lahko ga povecamo ali Frora Rl = =
o . . A - 10 - Zn | 4 = »= '
zmanj$amo s klikanjem na il T E5 N
0 00 El : i Povedaj Stevilo decimalnih mest
11(01’11 00,0 in ,_)0 (gle] A oVeCa) stevilo EC’I\ITIEIHI mes
. - . 1 |simi t/s/ =
3 a03 037354 4
4 0,06 0 5EE54
& 0,03 0,71673
3] a1z 084213
7 a,15 095281
g a,18 1,05240 o
M4 b [\M_J 0 (| 3l
. Vsota=15, 79695
Slika 16 =

3.1.3 Calc v paket OpenOffice

Najprej v urejevalniku (Beleznici) spremenimo decimalne pike v vejice. Nato z Datoteka
Kopiraj prenesmo v program Calc; ko kliknemo Datoteka Prilepi, se pojavi pogovorno okno,
v meniju Loceno z izberemo Presledek in Spoji locila (glej Sliko 17).
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Privzeta izbira sta dve decimalni mesti, kar je pri nagih ra¢unih obi¢ajno premalo. Stevilo
decimalnih mest v izbranem stolpcu pove¢amo podobno kot v Excelu s klikom na ikono
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3.2 'V operacijskem sistemu Linux
3.21 Gnumeric

Tu je postopek najbolj enostaven. Ce je v datoteki s podatki decimalno logilo pika, dato-
teko uvozimo s File Open.

3.2.2 Calc v paket OpenOffice

Tu ne gre tako enostavno kot v programu gnumeric, saj tekstovno datoteko program Calc
odpre v programu Writer. Datoteko vnesemo s Copy Paste, lahko pa tudi z ukazom Insert
Sheet From File, kot je to prikazano na Sliki 18. V obeh primerih se odpre pogovorno okno,
v katerem povemo, da so stolpci med seboj loceni s presledki: izberemo opcijo Separated
by Space in zahtevamo, da ve¢ presledkov obravnava kot enega (Merge delimiters).
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Pri tem se lahko zgodi, da je prvi stolpec prazen, ter se prvi stolpec s podatki pojavi kot
drugi stolpec v razpredelnici. V takSnem primeru se z misko postavimo na prazni stolpec
in z desnim klikom izberemo opcijo Hide (Slika 19).
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4 Obdelava meritev v Gnuplotu

Grafe sicer lahko riSemo tudi znotraj programa za delo s preglednicami, a za resno ana-
lizo taksni grafi niso prav uporabni. Pomagali si bomo raje s programom Gnuplot, ki je
podrobneje opisan v posebnih navodilih. Predstavili bomo postopek, kako rezultate iz
preglednice prenesemo v program, kako rezultate prikaZemo in kako izra¢unamo pospe-
Sek iz naklona premice skozi izmerjene tocke.

Z misko izberemo prve tri stolpce v razpredelnici (Slika 10), jih kopiramo v ¢im bolj na-
vaden tekstovni urejevalnik, denimo v Notepad (BeleZnico), in morebiti Se spremenimo
decimalne vejice v pike. Datoteko shranimo in ji damo ime na primer data.dat. Seveda
je ne bomo shranili na Namizje, temvec¢ bomo raje odprli poseben direktorij (mapo), re-
cimo C:\eksperimenti\poskusl. PoZenemo program Gnuplot in mu na zac¢etku povemo,
v katerem direktoriju (mapi) najde datoteko z podatki:

gnuplot>cd ’C:\eksperimenti\poskusl’
Ce je decimalno lotilo v datoteki vejica, tako kot na zgledu na Sliki 20, zahtevamo
gnuplot>set decimalsign locale ’sl1_SI.UTF-8’

(Kaze, da so s tem ukazom teZave na nekaterih implementacijah XP-jev.) Najprej narisimo
tocke, ki predstavljajo izmerjene hitrosti v odvisnosti od ¢asa

gnuplot>plot "data.dat" us 1:3

Z dolocilom us 1:3 smo povedali, da je neodvisna spremenljivka (torej tista na vodoravni
osi) v prvem stolpcu, odvisna pa v tretjem stolpcu.

V naslednjem koraku pois¢imo premico, ki se najbolje prilega izmerjenim hitrostim. Pri-
¢akujemo, da je hitrost linearno odvisna od Case: v(t) = vy + at, pri ¢emer je vy hitrost ob
¢asu 0 in a iskani pospesek. V programu najprej definiramo funkcijo

gnuplot>v(x) = v0 + axx

namesto s t neodvisno spremljivko oznacujemo z x. Optimalno premico skozi izmerjene
tocke dobimo z ukazom

gnuplot>fit [0.04:0.24] v(x) "data.dat" us 1:3 via v0, a

Tusmo z [0.04:0.24] navedli interval neodvisne spremenljivke, znotraj katerega naj isce
optimalno resitev, v(x) je funkcija, "data.dat" us 1:3 pove, da je neodvisna spremen-
Jjivka (€as) prvi stolpec, odvisna (hitrost) pa tretji stolpec. Nakoncuzvia v0, a povemo,

katere parametre naj optimizira. Ce bi navedli le via a, bi morali zacetno hitrost predpi-
sati. Rezultat nam program zapiSe v pogovornem oknu; zapis se konca nekako takole

Final set of parameters Asymptotic Standard Error
vO = 0.0866364 +/- 0.05098 (568.85%)
a = 10.0045 +/- 0.3319 (3.317%)
correlation matrix of the fit parameters:

vO0 a
vO0 1.000
a -0.911 1.000

Za oba iskana parametra program navede optimalno vrednost ter njeno absolutno in re-
lativno napako; na koncu pa $e korelacijsko matriko med tema dvema koli¢inama. Za nas
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je zanimiv rezultat za pospesek, enote moramo seveda dolociti sami. Dobimo
a = (10,00 +0,33) m/s* = 10,00 (1 £ 0,033) m/s?,

pri ¢emer smo napako zapisali z dvema pomembnima Stevkama, kar implicira zapis ko-
licin na dve decimalki. Na koncu v graf nari§imo $e premico in graf opremimo z enotami

gnuplot> set key off; set xlabel "t [s]"; set ylabel "v [m/s]"
gnuplot> plot "data.dat" us 1:3 ps 3, v(x) 1lw 2

Oznake smo Ze pojasnili drugod. Dobimo:
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gnuplot> cd 'C:\Sheets'

gnuplot> set decimalsign locale "sl_SI.UTF-8§~
warning: system evaluation not supported by MS-Windows 32 bit

decimal_sign in locale is ,

gnuplot> set Kkey off

gnuplot> set xlabel "t [s]"

gnuplot> set ylabel "v(t) [m/s]"

gnuplot:> v(x) = v0 + a*x

gnuplot> fit [0.02:0.24] v(X) "data.dat" us 1:3 via v0, a
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Slika 20
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