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Nichtlineare Fits mit ORIGIN

1 Einleitung

Im ersten Teil des Grundpraktikums Physik haben wir eine Reihe von Messungen durchgefiihrt, bei denen
eine lineare Abhangigkeit zwischen zwei GrdfRen x und y bestand: y = ax + c. Beispiele waren z. B. die
Kalibrierung von Sensoren fur Kraft, Druck und Lichtleistung (s. Abb. 1) oder die Messungen zur
Bestimmung von Tragheitsmomenten. Um die Parameter a und ¢ solch linearer Zusammenhange zu
bestimmen, wurden mithilfe einer linearen Regression (linearer Fit) die Steigung a und der Ordinatenab-
schnitt ¢ der Ausgleichsgeraden durch die Messdaten berechnet.

U/mv

cos’(a)

Abb.1:  Linearer Zusammenhang zwischen der unabhingigen GréRe cos’(e) und der abhangigen GroRe U bei der
Kalibrierung eines Fotodetektors'. Schwarze Kreise: Messwerte. Roter Kreis: maskierter Messwert. Rote Linie: durch
lineare Regression berechnete Ausgleichsgerade. Der maskierte Messwert bleibt bei der Berechnung der
Ausgleichsgeraden unberiicksichtigt.

Wir haben aber auch Experimente durchgefiihrt, bei denen ein nichtlinearer Zusammenhang zwischen
zwei GrolRen bestand. Nehmen wir als Beispiel den Zusammenhang zwischen der Anregungsfrequenz @,
und der Schwingungsamplitude x, bei der Messung der Amplitudenresonanzkurve eines gedampften har-
monischen Oszillators. Dieser Zusammenhang ist durch folgende Gleichung gegeben:
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Dabei ist F; die Amplitude der anregenden Kraft, m die Masse des schwingenden Korpers, b die Rei-

bungskonstante und ay die Eigenfrequenz, die durch die Federkonstante D und die Masse m bestimmt
wird. Es gilt:

(1) Xo =

@ o=

Ist Xqo die Schwingungsamplitude fur den Fall o, — 0, so lasst sich GI. (1) in die Form

(3) X =

bringen.

! U ist die Ausgangsspannung des Fotodetektors, o die Winkelstellung eines Polarisationsfilters, der zwischen dem Fotodetektor und einem

Laser steht, der linear polarisiertes Licht emittiert und den Fotodetektor beleuchtet.



Zur Bestimmung der Amplitudenresonanzkurve wird die unabhéngige (vorgegebene) GréRe ay variiert
und fiir jedes ay die abhéngige Grolle X, gemessen. Tragt man X Uber @, auf, erhalt man einen Graphen
wie in Abb. 2 dargestellt. Der Verlauf des Graphen wird durch die Parameter xq, D, b und m bestimmt. Ist
die Federkonstante D bekannt, so lasst sich durch Variation der Parameter Xq, b und m die durch Gl. (3)
beschriebene Kurve finden, die am besten zu den Messdaten aus Abb. 2 passt. Da Gl. (3) eine nichtlineare
Funktion darstellt, nennt man das Verfahren zur Suche der besten Parameter einen nichtlinearen
Kurvenfit. Es gibt verschiedene numerische Verfahren, nach denen die besten Fitparameter gefunden
werden konnen. Die besten Fitparameter sind z. B. diejenigen, fur die die Summe S der
Abweichungsquadrate zwischen den Messdaten und den nach GIl. (3) berechneten Funktionsdaten
minimal ist. Eine weit verbreitete Strategie zur Suche der besten Fitparameter ist der Simplex-
Algorithmus. Es ist nicht Ziel dieser Anleitung, die Mathematik hinter dieser Methode zu erlautern.
Hierzu wird z. B. auf Vorlesungen zur Numerik verwiesen. Wir wollen im Folgenden zeigen, wie man
mit dem in Origin integrierten Simplex-Algorithmus zur nichtlinearen Kurvenanpassung die besten
Fitparameter aus den Messdaten gewinnen kann.
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Abb. 2:  Amplitudenresonanzkurven fiir zwei verschiedene Dampfungskonstanten b bei gleichen librigen Parametern (Xq, D,
m). Schwarze Kreise: b =b;, blaue Rauten: b =b, <b;. Der rote Kreis ist ein maskierter Datenpunkt aus dem
Datensatz fiir b = b;.

2 Durchfiihrung eines nichtlinearen Kurvenfits mit ORIGIN

2.1 Vorbereitung: Einstellung des Dezimalzeichens

Version 2016 und 2017 von Origin erlaubt die Umschaltung zwischen einer deutschen und englischen
Sprachversion. Dadurch kann es zu Mehrdeutigkeiten bei der Interpretation des Dezimaltrennzeichens
(Dezimalkomma bzw. Dezimalpunkt) kommen, die u.U. zu scheinbar unerklarlichen Fehlern fuhren. Um
solche Probleme zu vermeiden, durfen bei Verwendung von Origin nicht die Regions- und
Sprachoptionen aus Windows Ubernommen werden, sondern es muss explizit der Dezimalpunkt als
Trennzeichen eingestellt werden. Diese Einstellung erfolgt gem. Abb. 3 (iber

— Hilfsmittel — Optionen — Zahlenformat — Trennzeichen — 1,000.0
Trennzeichen fir ASCII-Import — 1,000.0

Der Punkt in der Angabe 1, 000. 0 ist das Dezimaltrennzeichen, das Komma nur eine visuelle Hilfe zur
Hervorhebung von Tausender-Bldcken (englische Notation).

2.2 Grafische Darstellung der Daten, Auswahl des Datensatzes

Die in einer Tabelle vorliegenden Messdaten werden in einer Grafik wie in Abb. 2 dargestellt. Das
Grafikfenster wird durch Anklicken zum aktiven Fenster gemacht. Enthalt eine Grafik mehrere Daten-
sdtze (Kurven), so wird durch Anklicken eines Messpunktes derjenige Datensatz markiert, fur den ein
nichtlinearer Fit erzeugt werden soll.

Soll ein Fit mit gleicher Fitfunktion gleichzeitig fir mehrere Datensatze erfolgen, miissen die entspre-
chenden Datensétze gleichzeitig markiert werden (Shift-Taste + linke Maustaste).
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Abb. 3:  Einstellung des Dezimalpunktes als Dezimaltrennzeichen.

2.3 Definition der Fitfunktion und ihrer Parameter

Durch Auswahl von

Analyse — Anpassen — Nichtlinearer Fit — Dialog 6ffnen
erscheint ein neues Fenster NLF1it (Abb. 4).

Origin enthdlt eine Reihe von vordefinierten Funktionen (z. B. Gauk-Funktion, Lorent z-Funk-
tion u.v.m.), die in Kategorien (z. B. Origin Basic Functions, Polynomial, Peak
Function, u.v.m.) unterteilt sind. Unter den vordefinierten Funktionen ist jedoch keine vom Typ der
Gl. (3). Diese Funktion muss deshalb neu eingeben werden. Da im Praktikum spater noch weitere neu
einzugebende Funktionen bendtigt werden, ist es sinnvoll, zunéchst eine neue Kategorie mit dem
Namen Grundpraktikum zu definieren. Das geschieht durch:

Kategorie — Neu

Ein weiteres Fenster mit dem Namen Kategoriename erscheint. Dort gibt man im Feld Name den
Namen fir die Kategorie ein, also:

Name — Grundpraktikum — OK
Durch Klick auf OK kehrt man zum Fenster NLFit zurtick. Dort wéhlt man
Funktion — Neu

Es erscheint das Fenster des Fitfunktion erstellen - Name und Typ - NewFunction
(Abb. 5). Dort wird in dem entsprechenden Feld fir das hier behandelte Beispiel folgender Eintrag
vorgenommen:

Funktionsname — Amplitudenresonanzkurve

Durch das Driicken der Weiter Taste gelangt man zu dem Untermeni Fitfunktion
erstellen - Variablen und Parameter - Amplitudenresonanzkurve (Abb. 6)
und nimmt in den entsprechenden Feldern folgende Eintrége vor:



Unabhingige Variablen —> W (A o)
Abhingige Variablen — x0 (A X))
Parameter — x00,m,b,D 2

Weiteres Driicken der Weiter Taste flhrt zum Untermeni Fitfunktion erstellen -
Ausdrucksfunktion - Amplitudenresonanzkurve (Abb.7).

Im Feld Funktionskérper wird dort Gl. (3) in folgender Origin-Notation eingetragen:

x0 = x00*D/ (m*sqrt ((D/m - w"2) "2+ (w*b/m) "~2))
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XY suchen

Erweitert Iterationsalgorithmus | Levenberg Marquardt
Ausgabe Beschreibung:
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elBE ula] olo2lals]  [a e 2

Fit-Kurve i Formel ] ispi | Nachrichten ‘Funktionsdatei ‘Hinweise |

Keine Vorschau

Ungitige Eingaben gefunden!
Bitte korrigieren Sie diese, um den Fit fortzufiihren.

Abb. 4: Fenster NLFit nach Start eines nichtlinearen Fits.

# ' Fitfunktionen erstellen - Name und Typ - Amplitudenresonanzkurve = A e

Hinweise
:

Funktionstyp Eine Kategorie auswahlen oder erstellen | Grundpraktikum M Neu
‘Waihlen Sie diese Option fiir einfache Funktionsname Amplitudenresonanzkurve

Anpassungsfunktionen, die nur iber S =

eine abhdngige Variable verfiigen. Dateiname (FDF)  Amplitudenresonanzkurve. fdf

Der Funktionskarper ist auf einen Beschreibung

Ausdruck beschrankt, und Sie miissen

nur die rechte Seite der Gleichung §

eingeben. Funktionsmodell

Diese Option bietet eine bessere @ Explizit Implizit

Leistung als Origin C.

Funktionstyp
© Ausdruck

Beispiel:

a+benp(+"c/d) ) Gleichungen
) Origin C
() LabTalk-Skript

(©) Extemne DLL-basierte Funktion

[7] Integration wahrend Anpassung einschliefien

Abbrechen << Zuriick | Fertigstellen

Abb. 5: Fenster Fitfunktion erstellen - Name und Typ -Amplitudenresonanzkurve.

2 Bei mehreren Parametern werden diese durch Kommata voneinander getrennt.



- Vi und P. - Amplitudenresonanzkurve =

Hinweise

Geben Sie Namen von Variablen, -
P 1, abgeleiteten P: N

und Konstanten den
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m

Abgeleitete Parameter sind zusatzliche
Parameter, die aus den
Parameterwerten der Funktion nach
dem Anpassungsprozess berechnet
werden.

Abgeleitete Parameter

Konstanten

Konstanten [T Impulsfunktion

Konstanten sind feste Werte, die
entweder im Funktionsausdruck oder
im Parameterinitialisierungscode
verwendet werden.

Impulsfunktion -

Abb. 6: Fenster Fitfunktion erstellen — Variablen und Parameter - Amplitudenresonanzkurve.

Unter Parameter werden folgende Einstellungen vorgenommen (alle Zahlenwerte in SI-Einheiten der
entsprechenden GroRen; Dezimalpunkt verwenden!):

— D =19.7 kg/s® wird durch Setzen des Hakens in der Spalte Fest als fester Parameter markiert.

—  Xoo, mund b sind variable Parameter, fur die durch den Fit die Bestwerte gefunden werden sollen.
Im Feld Fest wird deshalb kein Haken gesetzt.

—  Fir einen erfolgreichen Fit miissen fiir xo, m und b sinnvolle Startwerte® festgelegt werden, die in
der Regel aus physikalischen Uberlegungen abgeschitzt werden kénnen, hier z. B. Xg = 0.01 m,
m = 0.2 kg und b = 0.6 kg/s.

Weiteres Dricken der Weiter Taste fihrt zum Untermenii Fitfunktion erstellen -
Parameterinitialisierungscode - Amplitudenresonanzkurve (Abb.8).

v'_i':\ Fitfunktionen erstellen - Ausdrucksfunktion - Amplitudenresonanzkurve = | =
| Hinweise
- Parameter Kgm(ama
Registerkarte Parameter 3

Param | Einheit | Bedeutung | Fest \ Anfangswerte ‘ Signifikante Stellen
In der Spalte "Anfangswerte" - L L — 1 =

eingegebene Werte werden beim %00 ? l: 0.01 1 [+]
Anpassen als Startparameterwerte ? = 02 1 =
venwendet. 2 B 06 4 =
Aktivieren Sie das Kontrolkastchen  |= ? 2} 1 =

"Fest", wenn ein bestimmter Parameter
wahrend der Anpassung nicht variiert
werden sollte. Sie kannen dies spater

auch im Dialogfeld der nichtlinearen
Anpassung festlegen.

Funktionskorper

Optional geben Sie "Einheit" fir den || x0= “T/ Y PR AD L %} / ~
Borair e x00*D/ (m*sgrt ((D/m-—w"2) *2+ (w*b/m) *2))

Funktionskadrper

Der Funktionskarper ist auf eine Zeile
beschrankt, und Sie miissen nur die

rechte Seite der Gleichung eingeben. Schnellpriifung
Beispiel: i1
a+bexp(«"c/d) ﬁl
Abbrechen [ << Zuriick } [ Weiter >> J [ Fertigstellen J

Abb.7: Fenster Fitfunktion erstellen — Ausdrucksfunktion - Amplitudenresonanzkurve.

Um die Syntax der Fitfunktion zu Uberprifen, also zu kontrollieren, ob die Fitfunktion richtig in die

Origin-Sprache Ubertragen wurde, kann man auf das Editor-Symbol M in Abb. 8 Klicken und es ffnet
sich das Fenster des Code Builders (Details siehe unter Kapitel 2.5 und Abb. 14).

®  Ohne Festlegung sinnvoller Startwerte kann es passieren, dass durch den Fit nicht das globale Minimum der Funktion S, sondern nur ein

lokales Minimum gefunden wird.
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& Fitfunktionen erstellen - P initialisierungscode - Amplitudent kurve = R

Hinweise

Altemativ definieren Sie einen Code,  »
der ausgefidhit wird, um Startwerte fur |
die Anpassungsfunktionsparameter zu s : 7
berechnen. [¥] Initialisierungscode immer vor Anpassung ausflihren

Initialisierungscode Initialisierungscode

Wenn Sie in dieses Bearbeitungsfeld | = //Code to be executed to initialize pa] (i
Initialisierungscode eingeben und das -

Kontrollkastchen “Immer ausfiihren..."
aklivieren, werden Werte, die von
|hrem Code erzeugt werden, durch
statische Startwerte ersetzt, die Sie auf
der Seite "Variablen und Parameter”
eingegeben haben.

Die Parameterinitialisierungswerte
kinnen durch Untersuchung der
Rohdaten berechnet werden. Viele
globale Funktionen sind in Origin C
verfuigbar, um die Rohdaten zu
analysieren. Bitte lesen Sie weitere

() LabTalk verwenden @ Origin C verwenden

Informationen im Kapitel "Regression
und Kurvenanpassung" der Origin-
Hilfe.

Initialisierungscode immer ausfihren  ~

[ << 2uriick ] [ Weiter >> } [Feltigstellen]

Abb. 8: Fenster Fitfunktion erstellen -Parameterinitialisierungscode- Amplitudenresonanz-
kurve.

Weiteres Driicken der Weiter Taste flhrt zum Untermend Fitfunktion erstellen -
Grenzen und allgemeine lineare Nebenbedingungen - Amplitudenresonanz-
kurve (Abb.9).

Hier kann man fiir bestimmte Fitparameter einen Bereich zwischen einer unteren und einer oberen Grenze
definieren. Eine solche Festlegung kann sich aus physikalischen Rahmenbedingungen ergeben. Hier
werden beispielsweise fur die Masse m nur Zahlenwerte aus dem Intervall 0.1 kg <m<0.3 kg
zugelassen.

[ — -

# ° Fitfunkti ellen - und allg ine lineare Nebenbedingungen - Amplitudenresonanzkurve = = |
Hinweise
Alternativ legen Sie die untere -
und/oder obere Grenze fur jeden G
Parameter fest. fenzen
Beachten Sie, dass Sie diese Werte Untere Grenzen | < oder<= | Param | < oder<= | Obere Grenzen
auch im Dialogfeld NIFit wahrend des B | <00
Anpassungsvorgangs festlegen
kinnen. m
b
< oder <= D

Klicken Sie doppelt auf die Zellenin | =
der Operatorspalte (< oder <=), um

einen geeigneten Operator

auszuwahlen. Geben Sie dann die
unteren bzw. oberen Grenzwerte in die
jeweiligen Bearbeitungsfelder ein.

[7] &ligemeine lineare Nebenbedingungen verwenden

Allgemeine lineare Nebenbedingungen

Allgemeine lineare Nebenbedingungen
verwenden

Aktivieren Sie dieses Kontrollk&stchen, v
wenn Sie lineare Nebenbedingungen
fiir Parameter festlegen machten.
Trennen Sie mehrere Zeilen durch

Semikolon.
[ << Zuriick. } [ Weiter >> J [Ferligslellen]
Abb. 9: Fenster Fitfunktion erstellen - Grenzen und allgemeine lineare Nebenbedingungen -

Amplitudenresonanzkurve zur Festlegung von unteren und oberen Grenzen von Fitparametern. Fir die
Aufgaben im Praktikum ist eine solche Festlegung nicht erforderlich.

Durch Driicken der Weiter Taste kommt man zum Untermenl Fitfunktion erstellen -
Abgeleitete Parameter - Amplitudenresonanzkurve, indem man zusatzliche aus den
Funktionsparametern berechnete Parameter definieren kann (ist im Grundpraktikum ebenfalls nicht von
Bedeutung)”.

* Prinzipiell lassen sich noch ein weiteres Untermenis aufrufen durch entsprechendes Téatigen der Weiter Taste: Fitfunktion
erstellen - Skript vor oder nach Anpassung - Amplitudenresonanzkurve in dem ein alternatives LabTalk-
Skript eingegeben werden kann, das vor und/oder nach dem Anpassungsprozess ausgefiihrt wird.
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Durch Klick auf Fertigstellen werden die Parametereinstellungen Gbernommen und es erscheint
wieder das Fenster NLFit (Abb. 4). Dort wird unter der Registerkarte Angepasste Kurven der
Menlpunkt Fit-Kurve gewahlt und der Haken bei Zeige Vorschau auf Quell-Grafik
entfernt (Abb. 10). Dadurch wird erreicht, dass im unteren Feld des Fensters NLFit eine Vorschau der
Messdaten mit der Fitkurve angezeigt wird, die flr die Startwerte der Fitparameter berechnet wird. Sollte
die Kurve nicht angezeigt werden, muss durch Klick auf den blauen Abwartspfeil unten rechts im Fenster
NLF1it das Fenster erweitert werden (,,Mehr zeigen®).

Durch Herunterscrollen im oberen Bereich des Fensters NLFit gelangt man in der Rubrik ,,Xx-Daten-—
typ* zum Feld ,,.Bereich®. Dort stellt man ,,Ausweiten auf gesamten Achsenbereich®
ein, womit erreicht wird, dass die Fitkurve, die spater in das Diagramm gezeichnet wird, sich dort (ber
den gesamten Bereich der Abszisse erstreckt.

Sollte die Fitkurve augenscheinlich gar nicht zu den Messdaten passen, wurden entweder die Startwerte
der Fitparameter vollkommen falsch gewéhlt oder beim Eingeben der Fitfunktion wurde ein Fehler
gemacht. In dem Fall kehrt man durch Klick auf das Symbol ,,Anpassungsfunktion erstellen
/ bearbeiten®® zum Fenster des Fit-Funktionsgenerators zurlick und nimmt dort die néti-
gen Anderungen vor (siehe auch Hinweis unter Kap. 2.5).

Wenn die Fitkurve einigermaflen gut zum Verlauf der Messdaten passt, kann durch Klick auf das Symbol
»l.Iteration® (s. Abb. 10) eine Iteration des Fits durchgefiihrt werden. Dadurch werden die
Fitparameter verandert und eine neue Fitkurve mit diesen Parametern wird gezeichnet (Abb. 11).
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Fenster NLFit nach Auswahl der Option Angepasste Kurven unter der Registerkarte Einstéllungen und
Entfernen des Hakens bei Zeige Vorschau auf Quell-Grafik. Zugefligte Kommentare sind in Rot
geschrieben.

Abb. 10:

Durch weitere Klicks auf ,,1 . Iteration‘ kann man verfolgen, wie sich mit jedem weiteren Iterations-
schritt die Fitkurve durch Veranderung der Fitparameter den Messdaten immer besser anpasst. Will man
den Fitprozess in Einzelschritten nicht weiter verfolgen, kann man durch Klick auf ,,Fit* so viel Itera-
tionsschritte durchfiihren lassen, bis der Fit konvergiert. Dies ist dann der Fall, wenn die Zielfunktion S
sich bei Anderung der Fitparameter nur noch innerhalb eines kleinen Intervalls dndert.®* Am Ende dieses
Prozesses wird das Fenster NLF1i t automatisch geschlossen und die Fitfunktion wird in das urspringliche

5
6

Symbol Anpassungsfunktion erstellen / bearbeiten: él
Die Grof3e dieses Intervalls wird durch den Simplex-Algorithmus bestimmt.



Diagramm gezeichnet (Abb. 11). Die Fitparameter werden in einer Tabelle im Diagramm und in einem

Tabellenblatt der Arbeitsmappe ausgegeben.
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Unterer Teil des Fensters NLF1it nach Durchfilhrung einer Iteration.
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Abb. 12:  Links: Diagramm mit der endgtltigen Fitfunktion. Rechts: Gleichung der Fitkurve mit entsprechenden Fitparametern.
2.4 Eingrenzung des Datenbereichs

Manchmal kann es sinnvoll sein, den Datenbereich fur einen Fit einzugrenzen. Abb. 13 zeigt als Beispiel
die Ausgangsspannung U eines Mikrowellendetektors, die als Funktion eines Ortes s gemessen wurde.
Gesucht ist der Ort s, bei dem U minimal ist.

Den Ort minimaler Spannung kann man finden, indem man eine geeignete Fitkurve durch die Messdaten
legt, deren Minimum analytisch berechnet werden kann. Da kein mathematischer Zusammenhang zwi-
schen U und s bekannt ist, muss in diesem Fall eine Fitfunktion gesucht werden, die dem Verlauf der
Messdaten nahekommt. Aus Abb. 13 ist zu entnehmen, dass der Verlauf der Messdaten im Bereich des
Minimums parabelformig aussieht. Deshalb kann fur diesen Datenbereich ein Polynom 2. Ordnung als
Fitfunktion gewahlt werden.

Um den Fit auf den Bereich des Minimums zu beschrénken, muss dieser Datenbereich ausgewahlt wer-
den. Das geht am einfachsten mit dem Werkzeug Regionaler Daten-Selektor’, derin der linken
Werkzeugleiste (Toolbar) im Origin-Hauptfenster zu finden ist. Damit kann ein Rechteck uber den
interessierenden Datenbereich gezogen werden, dessen Begrenzungen anschlieRend durch rote Marker-
linien gekennzeichnet sind (s. Abb. 13).

Nach Auswahl des Datenbereiches kann der Fit erfolgen:
Analyse — Anpassen — Polynomieller Fit — Dialog Offnen...

Es offnet sich das Fenster Polynomielle Anpassung (Abb. 14), in dem die Ordnung des Polynoms
(hier 2) und ggf. weitere Parameter eingestellt werden (siehe weiter Menis wie Fitsteuerung,
Eigenschaften usw.). Nach Klick auf Ok wird der Fit durchgefuhrt.

-

" Das Symbol des Regionalen Daten-Selektors ist =
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Abb. 13: Auswahl des Datenbereiches fiir einen anschlieBenden Fit mit dem Werkzeug ,,Regionaler Daten-
Selektor"*.
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Eingabe [ Fit-Steuerung \ Eigenschaften i Residuenanalyse l Ausgabe [ Angepasstes Kurvendiagramm I X/Y suchen '\ Residuendiagramme

Neu berechnen

[

|
|

Fitmodus fur mehrere Datensatze  Unabhanaiger Fit - Zusammenaefasster Bericht

%

Eingabedaten I[Graph‘l 111"y [26:80]

]

Polynomielle Ordnung

Abb. 14: Fenster zur Einstellung von Parametern eines polynomiellen Fits.

Das Resultat des Fits ist in Abb. 15 sichtbar.

-0.20 Gleichung y = Intercept + B1*x . + B2*x"2
Gewichtung Keine Gewichtung
Fehler der Summe
der Quadrate 9.71748E-6 9
)
-0.22 |, o
S Kor. R-Quadrat 0.98317 Oo
% o
° Wert Standardfehler &L
o o
° Schnittpunkt mit der o°
-0.24 R Y-Achse 0.04652 0.00744| & i
° b
> o Y B1 -0.11663 0.00264
(<]
E % B2 0.01033 2.31241E-4
S -0.26 ? 3
- - o 4
o> 0 o, o
-0.28 |- i
_O 30 1 1 1
2 4 6 8
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Abb. 15 Messdaten mit Fitfunktion (rote Linie, Polynom 2. Ordnung), die nur fiir den in Abb. 13 markierten Datenbereich

berechnet und gezeichnet wurde.
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2.5 Uberprufung der Syntax der Fitfunktion

Bei der Eingabe komplizierter Fitfunktionen kann es nitzlich sein, die Syntax der Fitfunktion zu tiberpri-
fen, also zu kontrollieren, ob die Fitfunktion richtig in die Origin-Sprache Ubertragen wurde. Dazu
klickt man im Fenster Fitfunktion erstellen - Parameterinitialisierungscode
(Abb. 8) auf das  Editor-Symbol 4. Dadurch  offnet  sich  das  Fenster
_nlpAmplitudenresonanzkurve.fit des Code Builders (Abb. 16). Klickt man dort auf
Kompilieren, wird die Funktion kompiliert (,,iibersetzt*). Erscheint danach im unteren Teilfenster
Ausgabe die Nachricht Fertig!, liegt kein Syntaxfehler vor. Erscheint dagegen die Nachricht
Compile Failed!, so ist die Fitfunktion fehlerhaft und muss korrigiert werden.

In beiden Féllen gelangt man durch Klick auf Zurtick zum NLSF wieder zum urspriinglichen Fenster
zuriick. Ggf. muss die Fitfunktion korrigiert werden, um mit der Fitprozedur fortzufahren.

K] _nipAmplitudenresonanzkurve.fit X

‘[ Kompilieren ] [Zurijck 2um NLSF]

#pragma numlittype (push, TRUE)

L

2 #include <origin.h>

3

4 Add your special include files here.

5 // For example, if you want to use functions from the NAG library,

8 // add the header file for the NAG functions here.

8 // Add code here for other Origin C functions that you want to define in this file,

9 // and access in your parameter initialization.
10
11 // You can access C functions defined in other files, if those files are lcaded and compiled
12 // in your workspace, and the functions have been prototyped in a header file that you have
13 // included above.
15 // You can access NLSF object methods and properties directly in your function code.
1s // You should fcllow C-language syntax in defining your function.
17 // For instance, if your parameter name is P1, you cannot use pl in your function code.
18 // When using fractions, remember that integer division such as 1/2 is equal to 0, and not 0.5
19 /f Use 0.5 or 1/2.0 to get the correct value.
20
21 // For more informaticn and examples, please refer to the "User-Defined Fitting Function”
22 // section cf the Origin Help file.
25 5 e
26 '
27 veid nlsfParamAmplitudenrescnanzkurve |
28 // Fit Parameter(s):

29 double:z x00, doubles m, double:z b, doubles D,
30 // Independent Dataset(s):

31 vector: w_data,

32 // Dependent Dataget(s):
33 vector: x0 data,

34 /[ Curve(s):

35 Curve w_x0_curve,
// Buxilary error code:

int:z nErr)
39 // Beginning of editable part
[ 40 //Cocde tc be executed to initialize parameters
41 // End of editable part
) . Ausgabe X
Verkniupfen...
Fertig!

compiling...
_nlpAmplitudenresonanzkurve.fit
Fertig!

<«|...m »

[Tk [@H. |Ev.. [Dte|E A [Gst. [Gien.|

Abb. 16: Fenster des Code Builders zur Uberpriifung der Syntax von eingegebenen Fitfunktionen.



