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Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg - Fakultat V- Institut fur Physik
Praktikum im Modul Physik I fur Studierende der Umweltwissenschaften

Einsatz der Computer im Basispraktikum Physik

1 Zum Umgang mit den Computern im Basispraktikum

Die Computer im Basispraktikum kénnen und sollen von den Studierenden fur alle Aufgaben genutzt
werden, die im Zusammenhang mit den Praktikumsversuchen stehen. Eine kurze Einfuhrung in ihre
Benutzung wird wahrend des ersten Praktikumstermins gegeben. Studierenden ohne ausreichende Kennt-
nisse im Umgang mit Computern wird empfohlen, méglichst bald an entsprechenden Kursen teilzuneh-
men (Windows, Textverarbeitung (Word oder LaTeX), Tabellenkalkulation (Excel), Prédsentation
(Powerpoint), eine Programmiersprache).

1.1 Anmelden am Computer

Die Anmeldeinformationen (Benutzername und Passwort) fiir die Computer im Basispraktikum
(Betriebssystem Windows 10) werden ihnen vor Ort mitgeteilt. Die Origin Ubungen werden im
Computerraum des Institutes firr Physik durchgefihrt (CIP-Raum?). Fir den Zugang zu diesen Computern
bendtigen sie ihre persdnlichen Zugangsdaten (Nutzererkennung der Universitat Oldenburg).

Bitte vermeiden sie die dauerhafte Speicherung von Daten auf den Praktikumscomputern. Eine dauerhafte
Datensicherheit kann nicht gewéhrleistet werden. Um persénliche Daten dauerhaft zu sichern, sollten Sie
deshalb auf einem eigenen USB-Speicherstick oder in einem persénlichen Verzeichnis im Hochschulnetz
gespeichert werden. Ein solches Verzeichnis wird von der Abteilung IT-Dienste® der Universitat fiir alle
Studierenden zur Verfligung gestellt.

1.2 Schutz vor Computer-Viren

Die Studierenden im Basispraktikum koénnen fur die Sicherung ihrer eigenen Daten USB-Speichersticks
verwenden. Dabei ist sicherzustellen, dass keine Computer-Viren auf die PCs (bertragen werden. Im
Zweifelsfall muss der Datentrager vor Verwendung mit der Antivirensoftware Uberpruft werden.

2 Auswahl der zur Verfligung stehenden Software

Neben den Windows-Standardprogrammen sind tbliche Programme zur Textverarbeitung (Word), zur
Tabellenkalkulation (Excel), zur Présentation (Powerpoint) und Internetbrowser (Firefox) auf den
Computern im Basispraktikum verfligbar. Darlber hinaus stehen die Programme Origin und Matlab
zur Verfugung. Sie sind fur die Datenaufnahme, Datenanalyse und Datenvisualisierung sowie fir allge-
meine Funktionsberechnungen und Darstellungen von Funktionsgraphen besonders geeignet und im tech-
nisch-wissenschaftlichen Bereich weit verbreitet. Beide Programme sind auch auf den Computern im
CIP-Raum des Instituts fir Physik verfiigbar. Eine Nutzung auf dem eigenen PC ist ebenfalls mdglich.
Informationen dazu finden sich hier:

https://uol.de/physik/lehre/physik-praktika/origin (Origin)
https://uol.de/physik/lehre/physik-praktika/matlab (Mat1ab).

Die folgenden Kurzanleitungen kdnnen und sollen keine Handbliicher ersetzen, sondern lediglich Ein-
stiegshinweise geben, die fur die Ldsung der jeweiligen exemplarischen Aufgaben ausreichend sind.
Weitere Hinweise werden vor Ort gegeben. Bei den folgenden Beschreibungen wird vorausgesetzt, dass
grundlegende Kenntnisse im Umgang mit Windows-Programmen vorhanden sind.

3 Origin
Das Programm Origin (Version 2019)° wird im Praktikum eingesetzt, um Messdaten in Tabellen ein-

zugeben, Berechnungen mit den Daten durchzufuhren, grafische Darstellungen der Daten zu erzeugen,
Parameter von Ausgleichsgeraden durch Messwerte zu berechnen (lineare Regression) und nichtlineare

L Im CIP-Raum des Instituts fiir Physik (W2 2-249) stehen den Studierenden mehrere Computer zur Verfiigung. Einzelheiten dazu unter

http://www.uol.de/physik/cip/.
http://www.uni-oldenburg.de/itdienste/
Mittlerweile ist fur lhren privaten Gebrauch die Origin Version 2024 erhéltlich.
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Funktionsfits durchzufiihren. Die in Kap. 3 beschriebenen Punkte werden erst im spéteren Verlauf des
Praktikums benétigt. Es wird daher empfohlen, zu gegebener Zeit erneut einen Blick in diesen Text zu

werfen.*

3.1 Start von Origin, Grundeinstellungen
Nach dem Start von Origin erscheint eine Bildschirmoberflache &hnlich wie in Abb. 1 dargestellt. Die
Anzahl und die Position getdffneter Fenster und Symbolleisten hangen von den persénlichen Einstellun-

gen ab. Uber
— Ansicht bzw.
— Ansicht - Symbolleisten

lassen sich die Einstellungen den individuellen Bediirfnissen anpassen.”
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Abb. 1: Ausschnitt der Bildschirmoberflache nach dem Starten des Programms Origin (Version 2019).

In dem Startfenster erscheint, ahnlich wie beim Programm EXCEL, ein Fenster mit einem leeren Arbeits-
blatt (Sheetl) einer Arbeitsmappe (Book1). In dieses Arbeitsblatt werden die Messdaten eingetragen, aus
denen anschlielend Diagramme erzeugt werden. Mdglicherweise werden spéter weitere Arbeitsblatter
und Diagramme, Notizen, Berechnungen usw. erganzt. All diese Daten werden von Origin zu einem
Projekt zusammengefasst, das als Ganzes in einer Datei mit der Endung .opj (origin project) abgespei-
chert wird:

— Datei — Projekt speichern.

Das in Abb. 1 unten dargestellte Fenster des Projekt-Explorers enthalt eine Ubersicht aller zu einem Pro-
jekt gehdrenden Daten. Es lasst sich wie folgt sichtbar machen:
— Ansicht — Projekt Explorer

Die Lage und GriRe des Fensters kann wie (iblich eingestellt werden.
Uber das Mendi

— Hilfe — Sprache &ndern bzw.
— Help — Change Language

kann zwischen der deutschen und englischen Sprachversion von Origin umgeschaltet werden.

Weitere Unterlagen zu Origin (Getting Started, Tutorials, Help,...) finden sich im Download-Bereich der Seite http://www.originlab.com/.
° Die Lage einer Symbolleiste (oben, unten, seitlich) kann, wie bei windows-Programmen (blich, verdndert werden, indem die Symbolleiste

bei gedriickter linker Maustaste an die gewiinschte Position gezogen wird.
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3.2 Einstellung des Dezimalzeichens

Version 2019 von Origin erlaubt die Umschaltung zwischen einer deutschen und englischen Sprachver-
sion. Dadurch kann es zu Mehrdeutigkeiten bei der Interpretation des Dezimaltrennzeichens (Dezimal-
komma bzw. Dezimalpunkt) kommen, die u.U. zu scheinbar unerkl&rlichen Fehlern fiihren. Um solche
Probleme zu vermeiden, dirfen bei Verwendung von Origin nicht die Regions- und Sprachoptionen
aus Windows Ubernommen werden, sondern es muss explizit der Dezimalpunkt als Trennzeichen einge-
stellt werden. Diese Einstellung erfolgt gem. Abb. 2 tiber

— Hilfsmittel — Optionen — Zahlenformat — Trennzeichen— 1,000.0
Trennzeichen fiir 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).

Optionen ? X
Excel Offnen / Schlieen Systempfad
Zahlenformat Verzeichnisse Achsen Grafik Zeichensatze Seite Sonstiges
In wissenschaftliche Schreibweise konvertieren Winkeleinheit
Oberer Schwellenwert der 6 v @® BogenmaB
Trennscharfe O GradmaB
Unterer Schwellenwert der o
Trennscharfe L O Gon
Stellen Stellen im Bericht
(® Dezimalstellen (O Signifikante Stellen (® Dezimalstellen (O Signifikante Stellen
Anzahl von Stellen 5 v } Anzahl von Stellen 5 v
Trennzeichen 1,000.0 v
Trennzeichen fiir ASCIl-Import 1,000.0 o
Datenformat fir Datenbankimport Y.
Wiederherstellen Zuricksetzen Abbrechen

Abb. 2:  Einstellung des Dezimalpunktes als Dezimaltrennzeichen.

3.3 Beispielaufgaben

Kap. 3 widmet sich der linearen Regression. Es kann zundchst ibersprungen werden. Es wird bei der
Behandlung der ,,Fehler- und Ausgleichsrechnung* bendtigt.

3.3.1  Grafische Darstellung von Messdaten

Ziel: Eingabe von X-Werten (X), einem dazugehdrigen Satz von Y-Werten (Y1), Fehlern zu diesen
Y1-Werten (FY1) und einem zweiten Satz von Y-Werten (Y2) zu denselben X-Werten. AnschlieRend
grafische Darstellung dieser Werte inkl. Fehlerbalken fir die Y1-Werte.

(1) Nach dem Start von 0rigin erscheint die Oberflache eines neuen Projektes (Abb. 1). Auf der
Projektoberflache ist ein Arbeitsblatt (Worksheet) der Arbeitsmappe Bookl gedffnet, in das die
Daten eingegeben werden kdnnen (analog zu einer Excel-Tabelle).

(2)  Statt manueller Eingabe in das Arbeitsblatt konnen Daten auch aus Dateien mit fremden Formaten
(Excel, ASCII,...) importiert oder per cut&paste eingefiigt werden.
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Die Arbeitsblatt-Tabelle hat zun4chst 2 Spalten®: A(X) und B(Y), wobei A und B die Bezeichnun-
gen der Spalten sind und die Buchstaben in Klammern angeben, ob es sich um Abszissen-Werte
(X) oder Ordinaten-Werte (Y) handelt. Weitere Spalten fur die Fehlerangabe zu Y (FY1) und den
zweiten Datensatz mit Y-Werten (Y2) erhdlt man durch: — Spalte — Spalten
hinzufigen.

Die Dateneingabe erfolgt unter Verwendung des Dezimalpunktes (s. Kap. 3.2). In den gelb
unterlegten Zellen der Zeile Langname wird die Beschriftung flr die Daten der jeweiligen Spalte
eingetragen. Abb. 3 (links) zeigt das Arbeitsblatt nach Eintrag der Daten.

-
H Book! lo = s | | #HBook =S ol =
= a0 [ Bon | em | bm [ A = a0 | B | ceEm) | b | A
Langname X Y1 FY1 Y2 Langname X Y1 FY1 Y2
Einheiten Einheiten
Kommentare Kommentare
Fix)= Fix)}=
1 1 3 1.3 1 1 1 3 1.3 1
2 2 5 15 4 2 2 5 15 4
3 3 7 17 9 3 3 7 17 9
4 4 9 17 16 4 4 9 17 16
5 5 11 11 26 5 5 11 1.1 26
6 6 135 1.1 36 6 6 135 CE 36
7 7 15 19 54 i 7 15 19 54
8 8
9 9
10 v 10 v
14 — 11 —
L[> I\sheet1 / 1§ [ | | [Dd\sheett / Il < >

Abb. 3:  Origin-Arbeitsblatt in der Arbeitsmappe Bookl nach Eintrag der Daten (links) und nach Festlegung des Datentyps

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)
(10)

in den Spalten (rechts).

Zur Erstellung eines Diagramms aus den eingegebenen Daten ist festzulegen, welche Spalte wel-
chen Datentyp enthdlt. Dazu jeweils die gesamte Spalte markieren (Mausklick auf den Kopf der
Spalte), dann rechter Mausklick, danach —» Setzen Als. Zur Auswahl stehen:

Als X setzen

Y-Fehlerbalken

BN
— Als Y setzen
BN

— X-Fehlerbalken.

Durch diese Festlegung &ndert sich die Spaltenbeschriftung gem. Abb. 3 (rechts): C (yEr+)’
bedeutet z. B., dass in Spalte C Y-Fehlerwerte stehen.

AnschlieRend die Spalten mit den zu zeichnenden Daten markieren. Da hier alle Daten gezeichnet
werden sollen, missen alle Spalten markiert werden. Danach — Zeichnen — Symbol
— Punktdiagramm. Durch Wahl von Punktdiagramm werden nur Datenpunkte gezeichnet,
ohne Verbindungslinien, die in der Regel physikalisch unsinnig sind.

Das Diagramm wird in ein neues Fenster (Graphl) gezeichnet, das damit zum aktiven Fenster
wird. Dadurch ergeben sich z.T. andere Einstellungen in der Hauptmenuleiste (Abb. 4), als wenn
das Arbeitsblatt das aktive Fenster ist (Abb. 1).

Die Symbole fur die Datenpunkte lassen sich nach Doppelklick auf die Symbole &ndern. Im sich
6ffnenden Fenster muss zundchst unter » Gruppe — Modus Bearbeiten der Wert Unab-
hangig eingestellt werden. Danach kénnen unter —» Symbole diverse Eigenschaften (Grofe,
Form, Farbe) fiir die einzelnen Datensétze unabhéngig voneinander eingestellt werden. Es wird
empfohlen, mdglichst offene statt gefllter Symbole zu verwenden, da dadurch z. B. kleine Fehler-
balken besser erkannt werden kdnnen.

Alle Textfenster in einem Diagramm sind nach Anklicken frei verschiebbar.

Die Achsenbeschriftung, die Achsenskalierung, die Art der Achse (linear, logarithmisch, ...),
Gitterlinien usw. lassen sich Uber ein Fenster einstellen, das sich nach einem Doppelklick auf die
entsprechende Achse 6ffnet.

englisch column, in Origin abgekirzt mit col.
,Er“ von ,error (Fehler).
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(11) Funktionsgraphen konnen einem Diagramm wie folgt hinzugefugt werden: Klick auf das
Diagrammfenster, das dadurch zum aktiven Fenster wird. Dann —» Grafik — Funktions-
graph hinzufiigen. Im sich 6ffnenden Fenster kann die Funktion eingeben werden.

@ origin 2019 - o X
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Abb. 4:  origin-Fenster nach Zeichnen eines Diagramms (Graphl). Die Fehler zu den Y1-Werten (schwarze Kreise)
werden als Fehlerbalken (rote Linien) dargestellt.
3.3.2  Berechnungen mit Tabellendaten

Berechnungen mit den eingegebenen Daten kdnnen wie folgt durchgefuhrt werden: Arbeitsblatt durch
Anklicken zum aktiven Fenster machen, dann eine leere Spalte (in den folgenden Beispielen E, F oder G)
markieren, anschlieRend

— Spalte — Spaltenwerte errechnen

In das nun erscheinende obere Textfenster (Abb. 5 links) wird die gewiinschte Rechenoperation eingetra-
gen.

1. Beispiel: In Spalte E soll das (elementweise) Produkt der Spalten A und B erscheinen. In das
Textfenster tragt man demnach col (&) *col (B) ein (Abb. 5 links), anschlieend — OK.

{87 Werte setzen - [Book1]Sheet1!Col(D) - X
Formel wecol(1) Col(A) Funktion Variablen Optionen

Zeile (i): Ab Bis
com- B R EE B

col (A) *col (B) /col(C)-g

[ Werte setzen - [Book1]Sheet1!Col(E) - X
Formel wcol(1) Col(A) Funktion Variablen Optionen

Zeile (i): Ab Bis :
Neu Berechnen | Auto v il !Abbrecher\ @ @
Col(E) = ixQJ ] = BB B Skript vor Anwenden der Formel

col (R) *col (B) g=9.8133;

Neu Berechnen ﬁl 1“""“"‘"‘ E‘

Abb. 5:  Textfenster zum Eintrag von Rechenoperationen (links) und zusatzliches Skriptfenster (rechts, unten) zur Definition
von Parametern.
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H&ufig miissen Berechnungen durchgefiihrt werden, bei denen neben den Zahlenwerten aus einzelnen
Spalten auch Zahlenwerte physikalischer GroRen wie z.B. die Erdbeschleunigung g, ein Widerstand R,
eine Kapazitat C usw. bendtigt werden. Dann ist es praktisch, wenn diese Zahlenwerte einmal definiert
(festgelegt) werden konnen und fiir alle spateren Berechnungen innerhalb desselben Projektes zur Verfu-
gung stehen. Solche Definitionen kénnen in einem Skriptfenster vorgenommen werden. Dazu wird dieses
Fenster zunachst durch Klick auf den nach unten gerichteten Doppelpfeil (Abb. 5 links, unten rechts)
sichtbar gemacht. Danach tragt man im unteren Skriptfenster (Abb. 5 rechts) die gewinschten Definitio-
nen ein. Jede Definition wird mit einem Semikolon und der Eingabetaste abgeschlossen. Dazu folgendes
Beispiel:

2. Beispiel: In Spalte F soll die Differenz aus dem Produkt der Spalten A und B, dividiert durch Spalte
C, und der Erdbeschleunigung g erscheinen, die im Skriptfenster mit g=9. 8133 definiert wird. Der
Eintrag im Textfenster muss dann lauten: col (A) *col (B) /col (C) - g, — OK.

3. Beispiel: In Spalte G soll der Sinus von der Differenz der Werte in den Spalten B und A erscheinen.
Der Eintrag im Textfenster muss dann lauten: sin (col (B) —col (7)), — OK.

3.3.3  Lineare Regression

Eine lineare Regression (,,linearer Fit*), d. h. die Berechnung einer Ausgleichsgeraden y =a + bx durch
Datenpunkte, die in einem Diagramm dargestellt wurden, wird wie folgt durchgefiihrt: Klick auf das Dia-
grammfenster, das dadurch zum aktiven Fenster wird. AnschlieBend Klick auf einen Datenpunkt, der zu
dem Datensatz gehért, fur den eine Ausgleichsgerade berechnet werden soll (hier ein Punkt aus dem
Datensatz (X,Y1)). Danach — Analyse — Anpassen — Linearer Fit® Es 6ffnet sich ein
Fenster Lineare Anpassung, in dem eine Vielzahl von Parametern eingestellt werden kann. Nur die
Wichtigsten werden hier erwahnt:

(1) Der Wert im Fenster Neu berechnen sollte auf Auto gesetzt werden. Dadurch erfolgt eine
automatische Neuberechnung aller Parameter der linearen Regression nach Anderung von Daten.

(2) Im Feld Fit Steuerung — Fehler als Gewichtung — Keine Gewichtung (vor-
erst).

(3) Fur eine Berechnung der Steigung b und des Ordinatenabschnitts a der Ausgleichsgeraden im Feld
Fit Steuerung keine Haken setzen.
Hinweis:
Fir eine Berechnung nur der Steigung b der Ausgleichsgeraden (wenn der Ordinatenabschnitt a fest
vorgegeben ist): Haken bei Fester Schnittpunkt mit der Y-Achse setzen, Ordinatenab-
schnitt a festlegen. Fir eine Berechnung nur des Ordinatenabschnitts a der Ausgleichsgeraden (wenn
also die Steigung der Geraden fest vorgegeben ist): Haken bei Feste Steigung setzen,
Steigungswert b festlegen.

(4) Im Feld Angepasstes Kurvendiagramm unter - X-Datentyp — Bereich die Einstel-
lung Ausweiten auf gesamten Achsenbereich wéhlen. Die Gbrigen Einstellungen kon-
nen beibehalten werden.

(5) Nach Klick auf ok wird der lineare Fit durchgefihrt. Im Diagrammfenster erscheinen die Ausgleichs-
gerade und eine Tabelle mit den Ergebnissen des linearen Fits (Abb. 6). Nach Doppelklick auf die
Tabelle kann sie, wie ublich, den eigenen Bedurfnissen angepasst werden.

8 Wenn bereits einmal ein linearer Fit durchgefuihrt wurde, muss gewahlt werden, ob alte Einstellungen (ibernommen werden sollen, oder ob

ein neues Dialogfenster gedffnet werden soll.
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Abb. 6: Origin-Diagrammfenster nach Durchfuhrung eines linearen Fits durch die X/Y1-Wertepaare.

(6) Nach Durchfuhrung des linearen Fits werden in der Arbeitsmappe Bookl automatisch zwei weitere
Arbeitsblatter erganzt, in denen die Ergebnisse des linearen Fits (Blatt FitLinearl) und eine Werteta-
belle zu der Ausgleichsgeraden (Blatt FitLinearCurvesl) ausgegeben werden (Abb. 7).

3 Book1 [o ][ & ]msl
i A | Bm | coEm) | bm | A
Langname X Y1 FY1 Y2
Einheiten
Kommentare
F{x)=
1 1 3 13 1
2 2 5 15 4
3 3 7 1.7 9
4 4 9 17 16
5 5 11 1.1 26
6 6 135 1.1 36
7 7 15 19 54
8
9
10 v
11 =
| «[» ]\ Sheet1 FitLinear1 £ FitLinearCurvel /]| < >

Abb.7:  Origin-Arbeitsmappe nach Durchfiihrung eines linearen Fits.

(7) Neben den GroRen a und/oder b werden im Ergebnisfenster die Zahl N der fir den Fit benutzten
Datenpunkte (Wertepaare) und der Korrelationskoeffizient R ausgegeben, der die Wahrscheinlichkeit
angibt, dass X- und Y- Werte in linearer Beziehung zueinander stehen. Die Ubrigen Parameter sind
im Basispraktikum vorerst unbedeutend.

Andere Verfahren zur Berechnung von Ausgleichskurven (,,Fit) durch Datenpunkte, z. B. nichtlineare
Funktionsfits, wie sie unter — Analyse — Anpassen zur Verfugung stehen, werden im
Basispraktikum erst spater benétigt. Auf sie wird zu gegebener Zeit eingegangen.

3.3.4  Lineare Regression in logarithmischen Diagrammen

Durch das Logarithmieren lassen sich bestimmte nichtlineare Zusammenhénge linearisieren.
Beispielsweise wird aus dem Exponentialzusammenhang

y:aebx
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durch Anwendung des natirlichen Logarithmus (Basis e)
Iny=Ina+bx

Tréagt man also in einem halblogarithmischen Diagramm y (ber x auf (Ordinate logarithmisch), so ergibt
sich eine lineare Darstellung: eine Gerade mit der Steigung b und dem Ordinatenabschnitt In a.
Ebenso wird aus dem Potenzgesetz

y=ax’
durch Logarithmieren (Basis 10)
logy =log a-+blog x

Tréagt man demnach in einem doppeltlogarithmischen Diagramm y Uber x auf (Ordinate und Abszisse
logarithmisch), so ergibt sich ebenfalls eine lineare Darstellung: eine Gerade mit der Steigung b und dem
Ordinatenabschnitt log a.

Fir eine lineare Regression durch derart linearisierte Daten muss unter — Analyse — Anpassen
— Linearer Fit unter Fit Optionen der Haken bei Scheinbarer Fit gesetzt werden. Der
Fit erfolgt dann durch die linearisierten Daten, wie sie im Diagramm erscheinen.

4 Matlab

Das Programm Matlab wird im Praktikum eingesetzt, um Zahlenwerte mathematischer Funktionen zu
berechnen und grafisch darzustellen, Berechnungen mit vektoriellen Grofen durchzufiihren und
Messdaten {ber geeignete Hardware in den Computer einzulesen und darzustellen®. Dies stellt nur einen
sehr bescheidenen Ausschnitt der vielfaltigen Moglichkeiten dar, die Mat1ab bietet, der flr die Arbeit
im Basispraktikum jedoch zundchst ausreichend ist. *°

Im Rahmen von Basispraktikum werden fertige Matlab Programme zur Verfligung gestellt, deren
Anwendungen selbsterklarend sind. Dies geschieht in Form einer Textdatei, das so genannte ,m-File
(oder ,Matlab-Script-File“, Endung ,,.m“) mit der das jeweilige Anwendungsprogramm gestartet
werden kann.

o Matlab-Programme kommen bei den Versuchen Oberflachenspanung und Geometrische Optik zum Einsatz.

0 Eine Ku rzanleitung fir Matlab (,,Primer) ist zu finden unter:
http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/pdf doc/matlab/getstart.pdf, letzter Abruf 01.03.2017.
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