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Originlab rac¢unarski program - Od podataka do rezultata

Program OriginLab obuhvata dve osnovne verzije programa: Origin i OriginPro. Origin je
racunarski program prilagoden korisniku za analizu podataka i grafi¢ki prikaz za preko pola
miliona naucnika i inzenjera u komercijalnim industrijama, akademskim krugovima i vladinim
laboratorijama Sirom sveta. OriginPro nudi sve funkcije Origin-a, uz dodatne alate za analizu
pikova, povrsine, statistiCku obradu, i obradu signala i slika, kao i programiranje u programskom
jeziku C++ (program Origin C koji je standardni sastavni deo OriginPro paketa). Origin
omogucava prilagodavanje operacija poput uvoza, grafickog prikaza i analize, sve iz grafickog
korisnickog interfejsa (eng. Graphical User Interface, GUI). Origin takode automatski azurira sve
grafike, rezultate analize i izvestaje kada se podaci ili parametri promene. Ovo omogucéava grupnu
analizu vise datoteka kao i jednostavan rad i korisnicima Kkoji se nisu do sada susretali sa
programima ovog tipa ili skupova podataka bez potrebe za programiranjem. U okviru ovog

udzbenika bice obradena verzija programa Origin 8.5.1.

Pokretanje programa

Prilikom pokretanja programa prikazuje se radno polje programa koji se sastoji od novog, praznog
projekta (eng. New project) i prozora Startup Tips u kome se nalazi savet za odreden deo posla
u programu (Slika 1). Ukoliko ne Zelite da se prozor sa savetima pojavljuje pri svakom pokretanju,
kliknite na prazan kvadrat ispred: Do not show this dialog in the future i prilikom svakog

slede¢eg pokretanja taj prozor se vise nece pojavljivati.
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podaci (Slika 2).
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Slika 2. Prikaz prozora tabele sa dve kolone.
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Worksheet je samo jedan od tipova prozora kojima Origin raspolaze: Tu se takode mogu naéi i
prozori koji su specijalizovani za razli¢ite tipove podataka (Slika 3): grafik (Graph), koji ukljucuje

grafike razlicitih funkcija, prazna radna povrsina (Layout), Excel radna tabela, tabela za matrice

(Matrix) i prozor za beleske (Notes).

(2] OriginPro 8.5.1 - C) leksa o
File Edit View Tools Format Window Help
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Slika 3. Prikaz tipova prozora u Origin-u.

S obzirom da svaki prozor sadrzi specifi¢ne tipove podataka, korisnicki rad sa ovim programom
maksimalno je pojednostavljen kako bi se u svakom trenutku u prvi plan mogao dovesti Zeljeni set

podataka.

Meniji i komande

Origin koristi standardne menije da bi na raspolaganju bile sve komande i operacije koje moze

pruziti korisniku (Slika 4).
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Slika 4. Prikaz standardnog menija.

Treba imati u vidu da se komande u meniju menjaju kako se menja aktivni prozor (Slika 5). Naime,
radi preglednosti i ogranicenja veli¢ine radnog prostora nije moguce u svakom trenutku imati sve

komande raspolaganju.
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Aktivan Matrix prozor sa odgovaraju¢im menijem!
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Slika 5. Prikaz aktivnog a) Worksheet, b) Graph i ¢) Matrix prozora sa odgovarajué¢im

menijem.
Opcije koje se pojavljuju u razli¢itim padaju¢im menijima takode se razlikuju u zavisnosti od

prozora koji je aktivan (Slika 6). Ovo je vazno znati jer necete imati u vidu postojanje svih opcija

koje nudi program ukoliko niste aktivirali odredeni prozor.
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Slika 6. Prikaz padajuc¢ih menija u zavisnosti od tipa aktivnog prozora.

Trake sa alatkama — Toolbars

Trake sa alatkama (Toolbars) u Origin-u omoguc¢avaju brz pristup komandama koje se najéesce
koriste. Kada se pokrene Origin, pored Worksheet prozora i trake menija, u okviru radnog polja
nalaze se i trake sa alatkama na vrhu ekrana (jedan red se moze pojaviti kao vertikalna traka sa
alatkama kao sto je prikazano na Slici 7), kao i traka sa alatkama za crtanje (Plotting toolbar)
blizu sredine ili dna ekrana. Kao i u slu¢aju menija nisu sve Toolbar komande aktivne u svakom

trenutku i zavise od vrste prozora koji je u odredenom trenutku aktivan.
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Slika 7. Prikaz traka sa alatkama.
Standardni Toolbar moze se dopunjavati kori§¢enjem opcije:

View—Toolbars u okviru koje mozete dodati ili ukloniti ve¢ postojece komande (Slika 8).

Customize Toolbar g S S S— [ [

|| Teolbars | Button Groups

Toolbars

9 Standard + | [¥] Show Tooltips Mew ..
[JEdit F Flat Toolbars

Export..

v =
Toolbar name:
Standard

|

Slika 8. Prikaz dostupnih komandi za traku sa alatkama.
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Promena veli¢ine i pomeranje tabela

Tabela moze da se umanji ili prosiri preko celog radnog polja na slede¢i nac¢in (Slika 9):

e Maximize dugme: Kliknite da bi se prozor sa tabelom prosirio preko celog ekrana.

e Restore down dugme: Kliknite da bi ste smanjili proSirenu tabelu na smanjenu veli¢inu.
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Slika 9. Promena veli¢ine tabele preko celog radnog polja.

Tabela se moze prosirivati ili umanjivati i prema potrebi, tako $to pomerate pokaziva¢ misa preko
jedne od ivica tabele, dok se pokaziva¢ misa ne promeni u dvostranu strelicu. Pravac strelica
pokazuje pravac u kojem mozete da promenite veli¢inu tabele. Zatim povucite da biste promenili
veli¢inu tabele. Takode je moguce i pomeranje tabele u polju, klikom na liniju naslova tabele i
pomeranjem u zeljenom pravcu. Kako bi ste skupili tabelu na dnu ekrana kliknite na dugme

Minimize. Proizvoljna promena veli¢ine i pomerenje tabele prikazani su na Slici 10.
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Slika 10. Proizvoljna promena veli¢ine i pomerenje tabele.

Unosenje podataka u tabele

U tabelu sa dve kolone koju program prikaze prilikom pokretanja programa se unose zeljeni
podaci. Podaci koji idu na ordinatu (X-osa) se unose u kolonu A, dok podatke koji idu na apscisu
(Y-osu) se unose u kolonu B. Kako bi uneli podatak kliknite levim tasterom misa na prvi red
izabrane kolone, pri ¢emu dolazi do promene boje i pojavljuje se kursor koji treperi. Potom upisite
zeljeni podatak. Broj cifara nije ogranicen, tako da podatak mozete upisati u duzoj ili kracoj formi.

Ukoliko Zelite da unesete eksponencijalni zapis broja, broj se zapisuje kao, npr.:
2,118 -1019=2,118e—-19= 2,118E-19

Cak i ako podatak nije upisan u eksponencijalnom obliku, a broj cifara je prevelik, ra¢unar ga sam

prebacuje u taj oblik. Pri tom, cifre koje ne prikaze nije izgubio, one su jo§ uvek upamcene i

10
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koristi¢e se u prorac¢unima u obliku u kojem su prvobitno unesene. Kada unesete podatak pritisnute
Enter na tastaturi ili kliknite na bilo koju drugu ¢eliju. U slu¢aju da ima viSe podataka od
raspolozivih redova koji su prikazani potrebno je jednostavno nastaviti upisivati podatke, a raéunar
¢e automatski dodavati redove. Kako bi promenili unetu vrednost u nekoj ¢eliji, kliknite jednom
na tu celiju (Celija se uokviri) i samo unesite novu vrednost i zatim potvrdite sa ENTER (Slika
11).

(B originPro {31 - CA\Users\Aleksandan DocumenE\ORGIRLAE\

@ File Edit View Plot Column Worksheet Analysis

(B OriginPro 851 - Cilsers\Aleksandan DocumeREOTGIRL=5

EH File Edit View Plot Column Worksheet Analysis

DERRkrRRRERE FEEHEI DRl RE2E cFEaaE

& @ || % DefaultA +3 <~ B I U = ¢ @B ||| B Default A ~|0 B 7 U X

= A0 | B | . Jd A [ Bm |
- - Long Name - ‘U,NmLED Long Name
= | Folderl Units ’:j Folderl Units
Comments Comments

; 1 1 1 23

2 2 2 2 31

3 3 3 4

4 4 4 4

B 5 5 5 8,5

B 6 . 6 3 95

7 7 11,25 7 7 11,25

8 8 9,85 8 8 9,85

s N 9 9 2,88 asi N g e 9 9 2,88
EBook1 : 182 10 BBookl : 182 10
11 11
12 12
13 13
14 14

Slika 11. Promena prethodno unete vrednosti.

Vrednost u nekoj ¢eliji moze da se promeni i dvostrukim klikom na tu ¢eliju, pri cemu ona postaje
aktivna i u njoj se pokazuje pokaziva¢ misa (Slika 12). Na taj na¢in moze da Se promeni npr. samo

jedna cifra prethodno unetog broja.

Za brisanje podataka u Celiji koristimo tastere Backspace (ili je obelezen samo «) i Delete (Del).
Pomocu tastera Backspace brisemo podatke sa desna na levo, a tasterom Delete sa leva na desno.
Ukoliko u broju 123456 postavimo kursor izmedu cifara 3 i 4, pomocu tastera Backspace obrisacemo
cifru 3, a tasterom Delete cifru 4. Ove komande se koriste i kod vecine drugih programa (Word, Excel
itd).
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Slika 12. Promena jedne cifre u aktivnom polju.

Podesavanje decimalnog separatora

Decimalni separator je ili tacka ili zarez, u zavisnosti kako je podeSeno na racunaru U
podesavanjima Regional and Language Options. Kako bi podesili Zeljeni separator kliknite na
Start—Control Panel—Clock, Language, and Region—Change the date, time, or number
format, potom izaberite adekvatan jezik i otvorite Additional Settings. Potom kao Decymal
symbol definisite decimalni separator kao tac¢ku ili zarez (Slika 13). Da bi promena decimalnog

separatora bila aktivna, morate ponovo da pokrenete Origin.

Decimalni separator je simbol koji se koristi za razdvajanje celobrojnog od decimalnog dela broja
napisanog u dekadnom obliku. Razli¢cite drzave imaju razli¢ite simbole za oznaku decimalnog
separatora. U srpskom jeziku je to zarez (na primer n=3,14), dok je u engleskom jeziku tacka (rt =3.14).
lzuzetno je vaino da prilikom preuzimanja podataka u neki program decimalni separatori budu
uskladeni, jer postoji mogucénost da ih program ne prepozna. Ukoliko imate podatke gde je koris¢ena
tacka kao decimalni separator i kopirate ih u Origin sa podeSenim zarezom kao decimalnim
separatorom, program ce unete brojeve tretirati kao cele, odnosno broj 3.14 ¢e prepoznati kao 314 i
sve operacije sa tim brojevima c¢e biti pogresne. Treba voditi racuna da se i u tabelama i na graficima
takode izabere pravilan separator za predstavljanje brojcanih (numerickih) podataka.
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| Formets | Locatian | Keyboards and Languages | Admnitretie |

Format:

[Serbian (Latin, Serbia)

Date and time formats

Short date: [d.M.W

Long date: [ PAMMM

Shart time: [H:mrn

Long time: [H.'mm:ss

First day of week: lp-onedelplc

What dees the notation meani

Examples
Short date: 18.2.2020

18. februar 2020
13:20

13:29:15

Long date:
Short time:

Long tinme:

Fumbers Imrmlme |Da‘he |

Example

Positive:  123,456,780.00 Megative:  -123,456,780.00

L

Decirnal syrmbal:

Mo, of digits after decimal:

Digit grouping symbaol:
Digit grouping:

Megatnee sign symbal:

Megatnee number format:

Dizplay leading 2eros:

List separaton

Pleasurement system:

Standard digits:

— - Lise native digits:
Additional settings...

Chick Reset to restore the system default settings for

murmbers, currency, time, and date.
(o ][ conca

Go online to leam about changing languages and regional formats

Slika 13. Podesavanje decimalnog separatora na racunaru.

Takode, Origin 8.5.1 pruza moguénost definisanja decimalnog separatora u okviru samog
programa tako $to u meniju kliknete na Tools—options—numeric format—separators i potom

izaberete Zeljeni decimalni separator (Slika 14).

Page | Migcellaneous I Excel | Open/Close
Numeric Format | File Locations | Ais | Graph | Text Fonts
Convert to Scientific Notation Angular Unit
Upper Threshold Power &« © Radian

() Degree
Lower Threshold Power -3« — )
() Gradian
Digits
@ Decimal Digts () Significant Digits
MNumber of Digits L
Window Settings
Separatorfor ASCI! impor
1.000.0
1000.0
Date Format for Database Import 1'000.0
[ Resore || Resst | [ ok || cancal |

Slika 14. Podesavanje decimalnog separatora u Origin-u.
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UnoSenje serije podataka po zadatom Sablonu

Cesto je potrebno uneti seriju podataka u kolonu ili red, koja se pravilno menja, po nekom $ablonu

(npr. brojevi od 1 do 50, parni brojevi od 40 do 80 itd.). Kako bi se izbegao manuelni unos velikog

broja podataka, postoji moguc¢nost koris¢enja opcije za automatsko popunjavanje tabele. Na

primer, kako bi prvih 20 redova prve kolone ispunili brojem 1, unesite broj 1 u prvu ¢eliju prve

kolone i kliknite na ¢eliju da se pojavi crni okvir. Zatim pokaziva¢ misa pomerite prema malom

crnom kvadratu u okviru, sve dok se ne pojavi crni krsti¢ + . Potom Kliknite i drzite levi taster

misa i povucete duz kolone ka dole, do Zeljenog broja reda (u ovom sluc¢aju 20-0g). Pustanjem

tastera miSa, celije ¢e se popuniti brojem 1 (Slika 15).

Ax) | B(Y)ﬂ

Long Name
Units AlX) | Bm
Comments Long Name AX) | B |
1 11 Units Long Name
2 Comments Units
3 1 1l ~ Comments AX) I S0 |
4 2 *+ 1 Long Name
5 3 2 Units
6 4 3 Comments
7 5 4 - :
6 5 2 1
< 5 3 1
7 4 1
8 5 1
9 6 1
10 7 1
11 8 1
12 9 1
13 10 1
14 11 1
15 12 1
16 13 1
17 14 1
18 15 1
19 16 1
20 17 1
21 18 1
19 1
20 1

Slika 15. Unosenje serije istog podatka.

Kako bi prvih 20 redova ispunili rastu¢im nizom 1-20, potrebno je da zadate sablon 1-2 u prva dva

reda, oznacite obe éelije i povucete ka dole do Zeljenog broja reda (Slika 16).
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A(X) B(Y)
Long Name
Units AX) | B(Y) |
Comments Long Name
L | 2L AX) B(Y)
2 "i' Comments
2 1 i Long Name
B 2 Units
5 3 Comments
6 4 1 1
7 5 2 2
[ 6 3 3
9 7 4 4
10 8 5 g
11 9 6 6
12 10 7 7
13 11 8 8
14 12 9 9
15 13 10 10
16 14 1 11
17 :g 12 12
18 = 13 13
19 i 14 14
= 19 } T
1 + 17 17
18 18
19 19
20 20

Slika 16. Popunjavanje kolona serijom podataka rastuc¢eg niza.

Na isti na¢in mogu se popunjavati i redovi (Slika 17):
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ax | B | con | om | Em | Fm | em
Long Name
Units
Comments
; | m— +
3 a0 [ Bn [ cn [ o [ Em | Fm | om |
Long Name
Units
Comments
1 1 3 5 7 9 1" 13
2
ax) | B | cm [ om | Em | Fm | &m
Long Name
Units
Comments
1 |
2 SE
a0 [ Bn [ cn [ om [ Em | Fn | em |
Long Name
Units
Comments
1 10 20 30 40 50 60 70
2

Long Name
Units
Comments

1

2

ax | sBm | e | om | Em | Fm | em |
Long Name
Units
Comments
1 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
2

Slika 17. Popunjavanje redova serijom podataka rastuceg niza.

Sablon se moze zadati samo sa 2 susedna polja. Ne moZe da se unese $ablon 1-10-100 pa da

oznatavanjem i prevlacenjem sledec¢i broj bude 10 000. Naime, program ¢e u slede¢u kolonu

upisati broj 109, jer je razlika izmedu prve dve ¢elije 9, pa ¢e se niz nastaviti: 100-109-118 itd

(Slika 18).
Ax) | Bm | em | om | Em | Fn | om |
Long Name
Units
Comments r\
1 ]
2 +
A [ B | cn | om | Em | Fn [ em |
Long Name
Units
Comments
1 1 10 100 109 118 127 136
2

Slika 18. Prikaz $ablona sa tri susedna polja.
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Ubacivanje novih éelija izmedu veé postojecih

U Origin-u mozete ubaciti nove prazne celije za nove vrednosti izmedu veé postojecih, koristeci
funkciju Insert. Program omogucava ubacivanje nove celije u okviru samo jedne kolone,
ubacivanje novog reda i ubacivanje nove kolone. Da bi ste ubacili samo jedan podatak u jednoj
koloni, kliknite levim tasterom mi$a na polje ispred kojeg Zelite da ubacite novu vrednost i desnim
klikom misa otvarate prozor u kojem birate opciju Insert. Na Slici 19. je prikazan primer kako da

izmedu broja 5 i 6 u koloni A ubacite novu vrednost.

- CAlUsers\Aleksandar Do

ﬁFile Edit View Plot Column Worksheet Analysis File Edg, View Plot | Column Worksheet Analysis

Blogmioast: bbb RRR sEedE
=) . L) =
I File Edit View Plot Colunn Worksheet Analysis Statistics Image Tools Fomat LR FEEEE =
CER2RDRERDRDR FEEHE as® WA w - & ||| 7 petautea [0 . B ||| & Defauit A ~ [0 B I U x* x
T EIU- M- A - I AR B(Y)
B || T Dcfauit A B I < af A A = UNmLmJﬁj A0 I BY) | & UNTITLED SN | |
==l ag | em | - Long Name 3 Folderl il
2 UNTITLED e 3 Folderl Units. i
4 Folderl _gm I Commants|[ Comments
‘Comments 1 23 1 23
. 23 2 2 34 g 3;
1% cw _— 3 3 47 +  Ma. a [ 4 65
- Naw = B Copy ~ Me. - 4 6.3 BBoos : 182 5 FY
EBooks : 182 2 . Copy ffull precison) Bsook : 182 s gg ookl 55 95
3 - @ Ctd+ ¥ s 1125 6 1125
A" 1"
8 2,88 9 :
9
14
15
1
1
1
20 8
21 Insest Arow v 9 10
2 Ingert Gragh.. 20 20
23 Insest Images from Files... 21 21
= 22 22
7% Insest Notes 73
25 Insert Sparklines... 23 2
27 Insest Yariabies. = 55
z =
2 Format Cells... 26 g
30 27
GoTo.. = 58
—— 29
« [ v [aTvT\sheets /7 Mask 2 gg ]
Insert a new column/raw in the highighted post 52t S5y1e

Slika 19. Ubacivanje nove celije.

Ubacivanje i brisanje redova i kolona

Da bi ste dodali novi red u tabeli kliknite na broj reda iznad kog Zelite da dodate novi red. Na taj
nacin se selektuje ceo red. Zatim desnim klikom miSa na broj selektovanog reda otvara se padajuci
meni sa kog izaberete opciju Insert. Opcija Insert novi red uvek dodaje iznad selektovanog reda
(Slika 20).
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OnngmB.S.l C:\Users\Aleksand

E File Edit View Plot Column Worksheet Analysis  Statistics Image Tools Format
DRRRRERERERR FEESHE aEik &2
[$ @ || Toefaltavs +B I U= <apA S E~M~A

] UNT'ITI.ED_;J}sj &8 | =i I
{2 Folderl | Long Name NJ:;
Comments | b Cut
1 1 2.8 copy
2 2 3-: Copy (full precision)
T 2 i i g; 2 Paste Ctrl+ V
gBookl . 182 2 5 3 Paste Link  Ctrl + Alt+ V
7
o ) OriginPro 8.5.1 - C:\Users\Aleksand:
3 Remoye Link File Edit View Plot Column Worksheet Anaiys:s
2 Set as Begin
1‘ Set as End D. .@..@ gl
15 it ‘
1; & Statistics on Row. g .-.& Default: A ~ IO vyIB 7 U x*
17 Row Height... JJ
- Hide/Unhide Rows > : _-j 5] A(X) I B(Y) I
20 Go To... D UNTITLED Long Name
‘,: Mask » ﬁ Folderl Units
i Set As Long Name Comments h
5 Set As Short Name 1 1 23
26 Set As Units *
27 Set As Comment 2 2 31
gg Append To Comment 3 3 4,7
30 Append To Long Name -~ Na... - 4 4 65
Set As Parameters 20M : 5 - —
< [l v [ P\sheen /| ool Peocten WBookt. 1 162 6 5 88
Insert a new cols /row in the highlighted positi Set Style : 7 6 9 5
8 7 11,25
9 8 9,85
10 9 2,88
11
12
13
14

Slika 20. Ubacivanje novog reda.

Nova kolona se u Origin-u moze ubaciti na tri na¢ina. Prvi naéin je klikom na ikonicu +8 iz linije
trake sa alatkma (Toolbars), ¢ime sa svakim klikom dodaje jedna po jedna kolona na kraj tabele.
Drugi nacin je klikom u meniju na Column—Add New Columns, i zatim unesete broj kolona

koji zelite da dodate. I na ovaj nacin se kolone dodaju na kraj tabele (Slika 21).
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_a"*-;\'!':?;ﬂ;?--“y me ab\8 D * - /Folderl/ - [Book]
E File Edit View Plot Column Worksheet Analysis Statistics Image Tools Format Window Help

OB BREREE FEEEHE awe G4 = - ST S & VBB
$B@|[BocfukA~0 BT UXx tpAAS-M-A-|[REAK+H~- L o~ izr 2
: EF THETE '
E:I EijlED Long Name
-y Folderl Units
Comments
1 1 23
2 2 31 |
3 3 47
T —— +§
B . 5 5 88 |
EfBookt 182 = = ==
7 7 125
B 8 9,85
9 9 288
10

» — (9] OriginPro 85.1 - C:\Users\Aleksandar\Documet ab\8 - erl/ - [Bookl]
Bl File Edit View le Worksheet  AnalysisStatistics Ims B8 File Edit View Plot Column Worksheet Analysis Statistics Image Tools Format Window Help

DERBERE < ==t , DPRBDRERRR SEEHR 4EE W4 v - 8T @S A
- 1Y SetasY B ||| B Defaukr -0 ~|B F U ¥ x, Soap X £ =~ ~ a- R&A+
@ [J| % Defoull > ootasz 4 =lxl FEECE )
o ] (3 UNTITLED
" ~ = - Long Name
(X UNTITLED == Q) Folderl Units
£ Folderl "t Disregard Column Comments
Com § Setas Error - 2 a1
—_— Set as X Error 3 3 47
+ Na.. - 4 4 65
R —— Set as Categorical ﬁﬁocﬂd | 182 : 2 gg
[T ]"% Set Column Values... Cti+Q 7 7 1125 D
Bookl : 182 — y
4 Fill Column With ’ s 8 o8 el newcounrs SN
—— ' How many columns do you want to
Add New Columns... Ctrl+D Y o
I SIS N Ly = add to the worksheet?
— Set Sampling Interval...
Move Columns 4
1 Show X Column... 5
—_— Slide Show of Dependent Graphs g
| Swap Columns... 18
1 19
— Add Sparklines... 20
anl -

Slika 21. Ubacivanje novih kolona na kraj tabele.

Ukoliko zelite da ubacite novu kolonu izmedu dve postojece, princip je isti kao kod ubacivanja
novih redova (Slika 22). Kliknite na oznaku kolone koja se nalazi desno od mesta gde Zelite da
dodate novu kolonu i na taj nacin selektujete celu kolonu. Potom desnim klikom mi$a na oznaku
selektovane kolone se otvara padaju¢i meni sa kog izaberete opciju Insert. Na ovaj nacin nova

kolona se uvek dodaje sa leve strane u odnosu na selektovanu kolonu.
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OriginPro 85.1 - C\Users\Aleks

@ File Edit View Plot Column orksheet | Analysis ¢
UbhRdbRrEbR2Hh ceaEE
% B | 7 DefaultA v3 v B I U

OriginPro 85.1 - CAUsers

B File Edit View Plot Column Worksheet Analysis Statistics
OB el fecEHB =%
5 @ ||| T Default A ~ [0 NB 7 U x < of

-l AX) - ax) | cm | B |
C.I l_JNTrrLED Long Name — HNTITLED Long Name
iy Folderl Units {3 Folderl Units
Comments Comments
1 1 1 23
p. 2 2 2 31
— 2 3 3 3 47
- Na.. - 4 4 ~ Na.. - 4 4 6,5
' 5 5 bou
Eeoot ¢ 182 r 3 Efsooks : 182 z > e
L 7 7 7 1125
8 8 8 985
g 9 9 288
: . 10
File Edit View Plot 'y =
1“ DERRBRRRERER SE&E & cu 2
B
14 % BB || odura-s B I U| ECW B 13
15 - Copy (full precision) | 14
16 = UNT[TLEDJEI Copy (including label rows) 15
17 L&y Foider! | R B Paste 16
18 Commens 7
- Delete 18
Clear 1a
4+ Na. = Remoye Link
Beooa : 182 Set As »

[ — Na ovaj nacin nova kolona
Fil Colomn vith g se uvek dodaje sa leve
Sort Column 3

Sort Worksheet , strane u odnosu na
Hermatie. selektovanu kolonu.

Frequency Count...
ZH Statistics on Columns...

Column Width...

Slika 22. Ubacivanje nove kolone izmedu dve postojece.

Ako Zelite da izbrisete vrednost neke ¢elije to mozete uciniti selektovanjem ¢elije levim klikom

misa, a zatim kliknete desni klik na ¢eliju i odaberete opciju Clear ili Delete iz padajuc¢eg menija.

Opcija Clear brise samo vrednost selektovane celije, dok opcija Delete uklanja celu ¢eliju i

preostale ¢elije pomera za po jedno mesto (Slika 23).

Sli¢no kao prilikom brisanja ¢éelije, opcija Clear brise samo vrednosti ¢elija selektovane kolone, a

¢elije se ne uklanjaju, dok opcija Delete uklanja sve ¢elije zajedno sa vrednostima iz odabrane

kolone. Na isti nacin se vrsi uklanjanje redova (Slika 24).

20



% ORIGIN Primena racunara u hemiji

15 OriginPro 85.1 - C\Users\Aleksandar\Docume ab)
File Edit View Plot Column Worksheet Analysis

DERBRRRRRRR sE&E

T Orain .
MEOngink o = e : e I ) =
5] File Edit View Plot Column Worksheet Analysis Statistics Image Tools Format W ” & B @ J] Default: A ~ |0 v [B o EE U Ex
HDB a@@“iﬁﬁuaiﬁ'ﬁ"ﬂ @3’“00’4 > m{‘)—‘m AX) l B(Y) I
” & B ﬂ H T Default A v 9 B I U ¥ x, 0p A A E-N~ A - ] a Folderl LongNUarr"nn:
—————— x| AX) | B(Y) | Comments
1 UNTITLED Long Name 1 1 23
4 Folderl Units 2 2 31
Comments 3 3 47
; ; 23 - 4 4
3
3 3 44 i 182 g 2
ac N o a 4 4 5 B Copy 7 7 1125
EBookl 182 5 55% Copy (full precision) ) 3 9'85
g 3 11% E Paste Ctrl + V 9 9 2:88
) ) gg Paste Transpose 10
9 9 2, Paste Link Ctrl + Alt + V
10 <
Paste Link Transpose
1
I o DELETE
i < Delete 8.5.1 - C:\Users\Aleksandar\Docume
15 Clear File Edit View Plot Column Worksheet Analysis
16 Remove Link | s N M
7 DERRRRRRDRR SEEM
18 Set as Begin T B -
19 Set as End H $ B R H T DefaultA ~[0  ~|B I U
20 ; SF
21 Insert Arrow 4 ——zlx AX) I B(Y) I
22 Insert Graph... D UNTITLED Long Name
‘23 Insert Images from Files... -/ Folderl Units
25 Insert Notes Comments
26 Insert Sparklines... ; ;
g; Insert Variables... 3 3
29 Format Cells... ~ Na.. - 4 4
L GoTo.. BlBookt : 182 : g
S Mask > L 7 7
<« [om v L[> ]\ Sheet1 f 8 8
88 Set Style > 5 5
10
44

Slika 23. Uklanjanje vrednosti i brisanje ¢elije.
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o b i oG ek

@ File Edit View Plot Column Worksheet Analysis Statistics

DR REl B &=
ali) T Default: A ~|0 B 7 U x* x, x} op
=l A0 | cin | Bm
(X UNTITLED I l 4 I
o Long Name
B oo 5T AR - S Folder Unts
File Edit View Plot Column Worksheet Ar  Plot » Comments
DERRRRREERBR S&e & cu 1 1 2,3
$BE itA v 3 B I - cop) 2 2 .
X 1Delauli 4 ” L Copy (full precision) 3 3 - 47
a UNTl'TLED:J!] AX) C1 Copy (including label rows) - Na... - 4 4 - 6'5
S foen [ @ pste BBook : 182 - 2 - o8
Comments Insert T 7 - 11 éS
: : 8 8 = 9.85
. z 3 9 9 2,88
~  Na.. - 4 4 REMTOYE Link 10
BBookt : 182 g Set As > 11
7 1§ Set Column Values...
g Fill Column with L DELETE
Sort Column 4
12 SofidioncTiest > mﬁginl’m 8.5.1 - C:\Users\Aleksa
13 Normalize... . .VM . =
:; Frequency Count... g File Edit View Plot Column Worksheet Analysns
16 ZB Statistics on Columns... —b S g s S =
= _ DR RERR 2E8&HE
18 Column Width... J
19 Hide/Unhide Columns L4 ¥ n Y A «I10 :
= ol e} || B Default: A 10 B 7 U x
2 Mask Cells by Condition... | x| AQX) I B(Y) |
23 Move Columns 4 D UNTITLED
24 Reverse Order = Long Name
:‘:’ Show X Column... ‘j Folderl Units
27 Slide Show of Dependent Graphs Comments
28 S Col
29 2wap Columns. 1 1 2‘3
30 Add Sparklines... 2 2 3' 1
Go To... 3 3 47
< [ » [«T>T\sheet1 / Mask » -~ Na... - 4 4 65
For Help, press F1 'at ar Catannrirsl
e Beookt : 182 > S 8.8
6 6 9,5
7 7 1425
8 8 9,85
9 9 2,88

Slika 24. Uklanjanje vrednosti i brisanje kolona.

Rad sa tabelama u Origin-u

Osnovne manipulacije sa programom-File meni (New i Append)

Kada otvorite Origin, program se, prema standardnom podeSavanju, otvara sa prikazanom
praznom tabelom. Ukoliko ve¢ radite u Origin-u, upotrebite komandu New (novo) da bi ste kreirali

novi projekat, grafik, tabelu itd. Ukoliko zelite da pokrenete novi projekat, program Origin ¢e
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zahtevati da zatvorite postojeci ili da ga snimite. Ako Zelite da pored otvorenog projekta ucitate
neki na kojem ste ve¢ radili (na primer poredite rezultate ili oba koristite za neko izraCunavanje)

tada koristite komandu Append (dodaj), a ne komande New ili Open (otvoriti) (Slika 25).

Komanda Open omogucéava ucitavanje Origin projekata koji su zavrSeni i negde sacCuvani.
Navigacija do odredene datoteke se radi na uobicajen nacin. Klikom na kombo dugme, otvaraju se

sve ekstenzije koje program Origin moze da ucita. Ekstenzija Origin fajla je naziv .opj (Slika 26).

Fife Edit View Plot Column Worksheet Analysis Statistics Image Tools Format Window
N | E R e o -] &

L= Open...
Ié‘- ey oot \ New x

Open Sample OP) e
=< T —
_ A orkbook
== AX) B(Y) G Excel
n Save Project Ctrl+S | Graph Cancel
Save Project As... ba;;nut
otes
Save Window As... Ma["x.
Save JTemplate As... .Funclnon
S Template
av As Analysis Ter
- Path
& print... Ctri+P
Print Preview Name
Page Setup...
Import 3 .
o ’ eI
Batch Processing...
Database Import L3
Re-Import Directly Ctrl+4
Re-Import...
Recent Imports 3
Recent Exports »
Recent Books »
Recent Graphs >
Recent Projects »
Exit

Slika 25. Pokretanje novog projekta pomocu opcija New i Append.

Ekstenzija fajla predstavlja sufiks, odnosno dodatak na ime fajla, koji omogucava operativhom
sistemu da prepozna u kom se programu on otvara.

U Windows operativnom sistemu ekstenzija fajla ima tri slova, na primer: .doc ili .pdf za dokumenta,
.mp3 za muziku, .avi za video fajlove, .jpg za slike i slicno.

Svaki program koji instalirate na kompjuteru moze otvarati jedan ili vise fajl formata. U slucaju da
imate instaliranih vise programa koji otvaraju istu ekstenziju, podrazumevani program (default
program) ce otvoriti fajl.
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% Edit View Plot Column Worksheet Anz
New... Ctri+N E

& Open... Ctrl+0 @ Open %
)
O ik « 4 || » ThisPC > Documents » Originlsb » 851 » User Files »
Open Sample OP) E—-
Append... Organize »  New fold m e
Close — farmacija 2017-2018 L]
4
=] Save Project CtisS — Predavanje Svetina gimnazija, 29.01.2020, 81 Themes R . h -
Save Project As... | Radovi, razni zanimijivi J,| Origin Folder
Save Window As. VINT & Origin Samples Folder
ve Window As...
Save Jemplate As... @ Origin 8.5
b k As Ana Template Origing.5.1
Save User Files
Deskt
& print... CtrisP 0 Desitop
I
Print Preview Samples
Page Setup. Import and Export
Import » @ OneDrive
Export Y= | mmisec
Batch Processing... = 3 30 Objects
Database Import L [ Desktop v
Re-Import Directly Ctrisd [JOpen 25 read-cnly
Re-Import... = —_
File pame: v BoectCopy I v
Recent Imports » ~
_ [o] Can
Recent Exports » /“d
Recent Bocks > = B
Recent Graphs » Project (".op)) ¥
Recent Projects L (*.0p
= Old version (*.org)
Ext Workbooks (*.ogw)

| Graphs (*.0gg)
Matrix (*.ogm)
ASCII Data (*.dat;".csv;".txt)
Notes (".txt)
Programming (*.c,*.cpp,™.h,".0gs)
Templates (*.otp,".otw,".otm)

Slika 26. Opcija Open i biranje pogodne ekstenzije.

Komanda Open Excel omogucava otvaranje nekog Excel projekta u Origin-u. Ukoliko otvarate
starije verzije Excel datoteke odaberite opciju Excel 97-2003 Workbook, a ukoliko otvarate
novije verzije opciju Excel Workbook. Starije verzije imaju ekstenziju .xIs, a novije .xIsx i xlsm
(Slika 27). Ucitavanjem neke Excel datoteke u Origin otvara se i radno okruzenje programa Excel.
Dakle, u programu Origin, moguce je koristiti sve njegove alatke, ali i alatke programa Excel.
Ukoliko Excel datoteka vise nije potrebna ili Zelite da je minimizirate, to se radi na uobicajen

nacin, koriste¢i ikonice u gornjem desnom uglu Excel tabele (Slika 28).

Programi Origin i Excel su kompatibilni, odnosno podatke iz Excela na jednostavan nacin mozete kUJ
kopirati u Origin i obrnuto. Medutim, svaki od ovih programa u nekim segmentima ima prednost u
odnosu na drugi. Excel ima prednost u laksoj obradi tabelarnih podataka i definisanju funkcija, dok je
prednost Origina u regresionoj analizi i statistickoj obradi podataka. Zbog toga je za detaljnu obradu i
predstavljanje podataka potrebno poznavanje oba programa.
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he b i oGy

[File | Edit View Plot Column Worksheet
D New.. Ctrl+N
& Open... Ctrl+0

Open Sample OP)

File Edit View Plot Column Worksheet Anslysis Statistics Image Tooks Format Window Help
DRERRRRRRRR FEEHE mwmm &2 [0 | SFE
POBEGEK |[rocarav]s VBT U< = iupASE-M A
A ——i [ D )

2 44
(X2 UNTILED HH ook
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4 > KINGSTON (G:) > stariUSB > GAAzarad > volumetrijafinal > volumetrija 6 decimala v &  Searchvolumetrija 6 decimala 0

5

Organize v New folder -~ @ @
. DSC agmatine based IL A Name Date modified Type Size

| ECIS2020

. Erasmus Lil

| Hemija u kozmetici

. Kipar, Pafos 2019

| Origin 8.5

_ OriginPro.2018.9.5.0.193.x86 x64_full

- peglavlje u knjizi

| predavanja

. Predavanje SANU

. Proof of Concept novembar 2019

| rad JCED BMPyr+DEC, recenzija

. radovi za sloveniju

| SHD 2019 predavanje 1
~ stari USB v

W N

+
g
b4

-

8" MOTHERSHIP -novo korigovano final sa ...  2.5.2016 00:42 Microsoft Excel W... 51KB

¢

B8 \MH-

File name: | | [Excel Workbook(*xisx; *xism) v
|Excel 97-2003 Workbook("xls) __J
[J Open as read-only L

Recent Graphs >
Recent Projects 4

Slika 27. Opcija Open Excel.

@ OriginPro 851 « fFolder)/ - o X
File Plot Window

[DPRRDREDRD FEEEE wak W7 (= 8T 3= & AB@e - |10
HOBEE& | ¥ oduwa 0 BIUY s dapAAE-M-A-||2-Z-8-—s-Jo -0
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o | e fodent HOME  INSIRT  PAGELAYOUT  FORMULAS DATA  REVEW  VIBW
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002527 00302 0.00505 0.00705 0.00853
0999381 0.999622 0998414 0.996511 X 0998486
0998132 0.398369 09972 0.397295 X X 0997268
0996582 0.996836 0.99569 0.99578 0595761
0994815 0.995042 0.993913 0.593991 0993974
0992753 0.993001 0991858 0.991953 0991915

e

=3

061316 0.61495 058337 059172 058025
000286 0.00285 0.00305 0.00299
“5.276-06 -5.25€-06 -5.57E-06 -5.ASE-06

GEER

Termicki koeficijent direnja

a,=1/d0a/om)

222608 215604 212604 21904 227604 227604 215604 223604 217604 220608 215608 221608
278608 271604 271604 277604 250604 280604 27104 278608 274608 276608 273608 274608
335608 326608 329608 33SE08 3AE0L 3. 326608 334608 332608 333608 332608 328608
352604 334601 338608 393608 IBTE0L 3. 3BAE01 390608 33904 390608 391608 382608
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AUION  1:([B00k2]"gustine vs temperatura’) Radian

Slika 28. Izgled ucitane Excel tabele u Origin-u sa alatkama.
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Ukoliko nakon zatvaranja Excel datoteke ostane prazan prostor, desnim klikom bilo gde na tu

praznu povrSinu dobijate mogucénost da zatvorite taj prostor jednom ili zauvek (Slika 29).

OriginPro 8.5.1 - C:\Users\Milan\Documents\OriginLab\851\User Files\UNTITLED * - /Folder1/
File Edit View Plot Column Worksheet Analysis Statistics Image Tocols Format Window Help

“DERE.B...E&|€ﬁﬁﬂE|Eﬁ @2 | @WE [ =|A|E.E¢|4|J SIS
“@fbﬁ&ﬂnkmmuﬁuknvh BT UY xS ALE-M A~ |[_-Z-2[—s o5 v|:|N 0
TDUNTITLED

&, " Folderl

=Y

+ 3 -

& I-I‘ndeTooIharprsAlways

-,

b

Bl a NN+

~  Na.. -

HHBook1 . 152

Slika 29. Zatvaranje praznog prostora zaostalog nakon zatvaranja Excel datoteke.

Komanda Open Sample omogucava otvaranje nekih projekata koji su ve¢ uradeni i dobijaju se sa
instalacijom programa Origin. Dvoklikom na bilo koji projekat otvaraju se grafici i tabele iz kojih
su nacrtani (Slika 30). Ova opcija je korisna kada imate neku nedoumicu na koji nacin treba da
nesto uradite u Origin-u (nacrtati npr. 3D grafik).
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@ ORIGIN Primena ra¢unara u hemiji

o b i oG ek

Ej OriginPre 8.5.1 - C:\Users\Milan\Decuments\OriginLab\851\User Files\UNTITLED - /Folder1/

File Edit View Plot Column Worksheet Analvsis Statistics Imaae Tools Format Windo
QOriginPro 8.5.1 - C:\Program Files (x86)\OriginLab\Origin3.5.1\Samples\samples [Read-Only] <+1>

D NEW--- Ctr["N File Edit View Plot Column Worksheet Analysis Statistics Image Tools Format Window Help
& Open.. 0 |[NPDRREREDRR FEEUHE a4k @2 v | 8TE @S & 100w
ﬂ? Open Excel... Ctrl+E Y& % & & || T DefauiA |0 B I UxxxapA LE-NM-A~||2-Z-8- —5
lxl
Open*SampIe OP) I% | <3 samples ﬁ Sample Graphs and Analysis EI
Append... L | @00 Analysis ~
#-( Graphing Double-click on an image to view the graph in its subfolder.
Qlose ; Click on root folder in Project Explorer to view this window any time.
g Save Projed Ctrl+S [view more graphs in our Graph Gallery
Save Project As... _:
-
Save Window As... bt i
Save Template As... T
i
Save Workbook As Analysis Template... . i
7
Save Project As Analysis Template... =
& Pprint.. Ctdep O
- - B s
Print Preview .
Page Setup... L
2 = 4 Ne. = ? o .
Import » Danaly.. 152 i
= (Graph.. 152 : - —
Export » HHssmp.. 152 -
Batch Processina...
' el = — N O
Elil\zukao and Contour £ latistical & Speciaized  Analysis £ Analysis -0 | < >\

Slika 30. Opcija Open Sample.

Neke opcije u Origin-u moZete pozvati i takozvanim “preé¢icama”, odnosno kombinacijom tastera

na tastaturi (Slika 31):

e Ctrl + N otvaranje novih prozora,
e Ctrl + O Otvaranje prethodno sacuvanih Origin projekata,
e Ctrl + E Otvaranje Excel tabele,

e Ctrl + S Zatvaranje trenutno aktivnog projekta.

Takode, na kraju kartice file menija nalaze se opcije za ucitavanje poslednje otvorenih datoteka

(Slika 31):

1. Ucitavanje poslednjih nekoliko fajlova koji nisu Origin (sve sto nema ekstenziju .opj), npr.
Excel,

2. Ucitavanje poslednjih nekoliko grafika,

3. Ucitavanje poslednjih nekoliko origin projekata (ova opcija se najvise koristi od ove tri),

4. Zatvaranje programa.
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File D;dit View Plot Column Worksheet .
D New.. Ctrl+N
= Open... Ctrl+0
ﬁ? Open Excel... Ctrl+E
Open Sample OPJ
Append...

Close

& save Project Ctrl+S
Save Project As...

Save Window As...
Save Template As...
Save Workbook As Analysis Template...

Save Project As Analysis Template...

& Pprint... Ctrl+P
Print Preview
Page Setup...
Import »
Export »
Batch Processing...
Database Import »
Re-Import Directly Ctrl+4
Re-Import...
1
Recent Imports 4
Recent Exports » 2
Recent Books »
Recent Graphs > / 3
Recent Projects > A
Exit

Slika 31. Prikaz precica u file meniju.

Opcije kojima mozete sacuvati projekat su Save Project i Save Project As i one ¢uvaju kompletan
projekat (ukljucujuéi tabele, grafike, beleske, itd.). Opcijom Save Window As ¢uva Se samo
trenutno aktivan prozor (npr. Zelite da sacuvate samo grafik, bez tabele). Prilikom ¢uvanja
projekta, potrebno je izabrati Zeljenu lokaciju i imenovati datoteku (Slika 32). Takode u file meniju

se nalaze 1 opcije za Stampanje.
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Primena ra¢unara u hemiji

File [’\édu View Plot

D New...
= Open...
Iﬁ? Open Excel...

Column
Ctrl+N
Ctrl+0O
Ctrl+E

Worksheet

Open Sample OPJ
Append...

Close

& save Project Ctrl+S

Save Project As...

Save Window As... A > TisPC » Local Disk(C:) » Program Files (x86) > Originlab » Origing5.1 > Samples v o

Save Template As...

¥ 3D Objects A Name Date modifie
I Desitop

% Documents

As Analysis Template

Automation Server

Batch Processing
COM Client

= Print...

Print Preview

& Downloads
D Music

‘ Organize v
|
|
|
|
Ctrl+P :
| Curve Fitting
|
|

& Pictures Data Exploration

Page Setup... & Videos Data Manipulation
. Local Disk ()
= Local Disk (D)
= Local Disk (€)
I KINGSTON (G:)

3 CD Drive (H:)

dialog builder
Import 4

Export »

Batch Processing...

Graphing

Image Processing and Analysis
Import and Export

LabTalk Script Examples
Mathematics

Database Import 4 matlab console

KINGSTON (G:) v

File name: | [IIERNSS)

Save as type: Project (*.opj)

Matrix Conversion and Griddina

Re-Import Directly Ctrl+4

Re-Import...

Recent Imports »
Recent Exports 4

A Hide Folders Save Cancel

@ saveAs X

New folder ¥ (2}

Recent Books 4
Recent Graphs >

Recent Projects 4

Exit

Slika 32. Opcije za Cuvanje i Stampanje.

Program Origin omogucava ucitavanje (Import) podataka u svoje tabele iz velikog broja drugih

programa.

Najcesci nacin razmene informacija je preko ASCII koda (engl. American Standard Code for Information
Interchange, izgovara se ,aski“ i skracenica je od ,,Americki standardni kod za razmenu podataka“). To
je skup znakova i kodna stranica utemeljena na latinskom pismu kakvo koristi engleski jezik i jos neki
zapadnoevropski jezici. ASCIlI odreduje odnos izmedu skupova bitova (najmanjih jedinica informacije
u racunarstvu, pozantom kao niz nula i jedinica) i znakova pisanog jezika. Velika i mala slova, cifre (0-
9) i nekisimboli ([] ! ; S itd) povezani su odgovarajué¢im nizom nula i jedinica i na taj na¢in je omoguceno
digitalnim uredajima da medusobno komuniciraju, obraduju i Cuvaju podatke koje sadrze te znakove.
Osnovni ASCII kod ima 27 (128) znakova, a prosireni 28 (256). Programi, poput Origin-a, koji podrzavaju
ASCIIl kod mogu lako da razmenjuju podatke. Ovaj nacin komunikacije je od velike vaZnosti u nauci, jer
omogucava obradu podataka u Origin-u koji su dobijeni na drugim instrumentima (spektrofotometri,
hromatografi, elektrohemijski uredaji itd.).

Pored ASCII koda, program Origin mozZe da uveze i podatke iz fajlova sa nekim specificnim

ekstenzijama, karakteristi¢nih za odredene instrumente (Slika 33). U okviru ovog kursa ove opcije

se nece detaljnije pojasnjavati.
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The b i d G o

6' CriginPro 8.5.1 - CAUsers\Milan\Documentsh OriginLab 85T\ User Files\UNTITLED - /Folderl/
File Edit View Plot Column Worksheet Analysis  Statistics |mage Tools Format  Windo
Qﬂew... Ctrl+N E@EE|Q1§E|@$’|
[= Open.. Ctrl+0
Ii? Open Excel... Ctrl+E
Open Sample O
Append...

VBT U=®x 5apA £~

Close

ﬂ Save Project Ctrl+5
Save Project As...

Save Window As...
Save Template As...

Save Workbook As Analysis Template...

Save Project As Analysis Template...

& Print... Ctrl+P
Print Preview
Page Setup... | :
%= Import Wizard... Ctrl+3
P el A5l
Batch Processing... MuHipE=RSEl
Comma Delimited (CSV])...
Database Import 4 Excel (XLS, XLSX)...
Re-Import Directly Ctrl+4 Sound (WAV)...
Re-Import...
Image...
Becent Imports *|  NIDIAdem (DAT)...
Recent Exports 4 NI TDM (TDM, TDMS)...
Recent Books 4 HEKA (DAT)...
Recent Graphs " BCLAMP (ABF, DATABY)..
Recent Projects L4
i JCAMP-DX (DX, DX1,JDX, JCM]...
Exit Prism (PZFX, XML)...
Thermo (SPC, CGM)...
Princeton Instruments (SPE)...
Data Translation (DCF, HPF)...
Eamos (DAT, RAW)...
ETAS INCA MDF (DAT, MDF)...
Somat SIE (SIE)...
Binary 2D Array...
CDF (CDF)...
EDF (EDF, BDF)...
EarthProbe (EPA)...
HDF5 (H5, HES, HDFS)...
MZXML (mzData, mzXML, mzML, imzML)...
NetCDF (NC)...
< > IgorPro (PXP, IBW)...
JJ/ v iy el A & vy v SigmaPlot (JNB)...
KaleidaGraph (QDA)...
Matlab (Mat)...
H P Type here to search Minitab (MTW, MPY)...

Slika 33. Opcija Import.

30
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Selektovanje kolona i redova

Selektovanje veéeg broja kolona mozete uraditi na slede¢i nacin: kliknete na zaglavlje
odgovarajuce kolone i zadrzavajuci levi klik pomeranjem misa na levu ili desnu stranu preko

ostalih kolona selektujte Zeljene kolone. Selektovane kolone menjaju boju u crnu (Slika 34).

$ File Edit View Plot Column Workshest Anslysic Statistics Image Tools Formst Window Help

BRORE cEERB a4k G4 v | SER BE & JBDe +H

o DefauicA v[3 <|B I U E-M-A~- 2L~ sv[05 v w0
=l i 1 - rn | 6w HY) m [ um Kiv)
Ik | & unmmep I
= Folder! £ 0.1Pyrr-0.9 0.2Pym-0.8| 0.3Pyrr-0.7 0.4Pyir-0.6 0.5Pyrr-0.5 0.6Pyrr-0.4 0.7Pym-0.3 0.8Pyr-0.2 0.9Pyrr-0.1 0.05Pyrr-{
Comments
2783 26.60 2347 2293 2103 2043 16.94 17.91
WP 2741 26.02 23.03 2248 20.59 19.88 16.50 17.72
, 27.05 2562 2267 22.09 2021 19.49 16,19 1754
26.74 2524 2229 21.72 19.83 19.08 15.82 17.33
26.39 2482 21.96 21.30 19.42 18.67 15.48 17.10
5, 26.00 2445 2157 2095 19.09 18.35 15.18 16.92
; M | Hm | m | Jwm | km
s 0.6Pyrr-0.4 0.7Pyrr-0.3 0.8Pym-02 0.9Pym-0.1 0.05Pyrr-0.
T
&
y; 2203 21.03 2043 16.94 17.91
2 2248 2059 19.88 16.50 17.72
g, 2200 2021 1949 16.19 17.54
O 2172 19.83 19.08 15.82 17.33
i 2130 19.42 18.67 15.48 17.10
2095 19.09 18.35 15.18 16.92
2061 18.72 18.00 1489 16.72
s Moo | - 20.19 18,31 17.64 1457 16.51
Hocok1 152 19.82 17.97 17.30 1426 16.23
19.47 17.62 16.97 13.97 16.14
1913 17.26 1659 1363 1595
18.76 16,93 16.25 1333 15.76
18.40 16.60 15.90 13.01 1557
18.06 16.24 1557 1270 1539
17.71 15.96 15.23 1238 15.20
17.40 15.62 14.90 1211 15.00
17.04 1531 1457 11.81 1483
16.71 14.99 14.20 11.51 14.64
16.39 14.67 13.88 11.22 14.46
16.05 14,37 1357 10.97 14.28
1572 14,04 1322 10.68 14.09
15.36 13.71 12.91 10.42 13.90
15.06 13.44 12,62 10.15 1373
1473 1313 12.29 9.863 1353
14.42 1283 11.98 9502 13.36
14.10 1254 11.68 9302 1317
1379 12.23 11.37 9.007 12,99
13.47 11.95 11.07 8.805 12.80
13.18 11,65 10.78 8700 12,62
12.87 1137 10.50 8.487 12.44
1257 11.07 1017 8.284 12.25
12.27 10,81 9.883 8.072 12.08
11.98 10.54 0584 7878 11.91
1167 10.25 9.415 7682 11.72

Slika 34. Selektovanje kolona.

Selektovanje redova se odvija na isti nacin kao selektovanje kolona, kliknete na broj
odgovarajuceg reda i zadrzavajuci levi klik pomeranjem misa ka dole ili gore 1 preko ostalih redova

selektujte zeljene redove (Slika 35).
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A [ sn [ cm [ om | Em | Fm | em | Hm | i | m [ km
Long Name | temperatur 0.1Pyrr-0.9 | 0.2Pyrr-0.8 0.3Pyrr-0.7 0.4Pyrr-0.6 0.5Pyrr-0.5 0.6Pyrr-0.4 0.7Pyrr-0.3 0.8Pyrr-0.2 0.9Pyrr-0.1 0.05Pyrr-0
Units
Comments
+ 353 27.83 347 2293 0.43 7
2 352.1 2470 27.64 27.41 26.02 23.03 22.48 20.59 19.88 16.50 17.72
3 351.1 2434 27.28 27.05 25.62 2267 22.09 20.21 19.49 16.19 17.54
4 350.1 23.99 26.98 26.74 2524 2229 21.72 19.83 19.08 15.82 17.33
= I a0 [ em [ en [om [Em [ Fm [ em [ Ho [ i [ um | km
7 3471 Long Name |temperatur 0.1Pyrr-0.9 0.2Pyrr-0.8 0.3Pyrr-0.7 0.4Pyrr-0.6 0.5Pyrr-0.5 0.6Pyrr-0.4 0.7Pyrr-0.3 0.8Pyrr-0.2 0.9Pyrr-0.1 0.05Pyrr-0
8 346.1 Units
9 3451 Comments
10 344.1 1 9 9
11 3431 9
12 3421 9 9
13 3411
14 340.1
15 339.1
) 16 338.1 9
17 3371 9 9
18 336.1 9 9 9
19 335.1 0
20 3341 9
21 333.1 9
22 3321 9
23 3311 9
24 22N 1
18| W 336.1 19.82 2224 21.66 20.20 17.44 16.71 14.99 14.20 11.51 14.64
19 335.1 19.52 21.92 21.34 19.87 17.11 16.39 14.67 13.88 11.22 14.46
20 334.1 19.24 21.62 21.03 19.51 16.79 16.05 14.37 13.57 10.97 14.28
21 3331 18.94 21.25 20.65 19.15 16.45 15.72 14.04 13.22 10.68 14.09
22 3321 18.65 20.94 20.30 18.80 16.13 15.36 13.71 12.91 10.42 13.90
23 331.1 18.36 20.63 19.98 18.48 15.81 15.06 13.44 12.62 10.15 13.73
24 330.1 18.05 20.29 19.63 18.12 15.48 14.73 13.13 12.29 9.863 13.53
25 329.1 17.72 19.97 18.93 17.76 15.17 14.42 12.83 11.98 9.592 13.36
26 3281 17.43 19.67 18.52 17.40 14.87 14.10 12.54 11.68 9.302 13.17

Slika 35. Selektovanje redova.

Takode, moguce je i1 selektovanje dela podataka u tabelama klikom na polje 1 zadrzavajuci levi
klik i zatim pomeranjem misa gore-dole i levo-desno selektujte podatke u tabelama (Slika 36).
Nakon selektovanja kolona, redova ili dela tabele, mozete dalje da manipuliSete sa njima. Postavite
pokaziva¢ miSa na selektovane deo tabele i desnim klikom dobijate pomo¢ni padaju¢i meni sa

najcesce koris¢enim opcijama ili izaberite neku opciju iz glavnog menija ili Toolbar-a.
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a0 | B | em [ om | Em | Fm [ em | Hm | m [ m | km
Long Name | temperatur 0.1Pyrr-0.9 0.2Pyrr-0.8 0.3Pyrr-0.7 0.4Pyrr-0.6 0.5Pyrr-0.5 0.6Pyrr-0.4 0.7Pyrr-0.3 0.8Pyrr-0.2 0.9Pyrr-0.1 0.05Pyrr-0.
Units
Comments
1 353.1 25.18 28.07 27.83 26.60 2347 2293 21.03 20.43 16.94 17.91
2 352.1 2470 27.64 27.41 26.02 23.03 2248 20.59 19.88 16.50 17.72
3 351.1 2434 27.28 27.05 25.62 22.67 22.09 20.21 19.49 16.19 17.54
4| 3501 2390 2608 2674 2524 2229 2172 1983 1008 1582  17.33
5 349.1 23.70 26 9. 24.82 21.96 21.30 19.42 18.67 15.48 17.10
6 348.1 23.37 } 26.00 2445 21.57 20.95 19.09 18.35 15.18 16.92
74 3471 23.09 .98 25.68 24.10 21.21 20.61 18.72 18.00 14.89 16.72
8 3461 2279 63 25,319 OriginPro 8.5.1 - C:\Users\Milan\Documents\ Originkab\851\User Files\UNTITLED * - /Folderl/ - [Book1]
9 3451 2249 33 2491 HITTe Tt View Plot  Column  Worksheet  Analysis . otatistics  Image . Jools  format  Window Help |
10 3441 22.20 99 2456 DERRRRRRRR PESEHE mmm @2 [ V| STE BS & ABDw 48
1 3431 21.88 24.61 2417 p & |[mocavs VBT U~ ~xupA S E-M-A~|[|d-Z2-2-[—s s V|
12 3421 21.61 2425 2381 = ZIxl A0 | 8m | cn | om | Em | Fo | ew [ mn [ o | m
13 341.1 21.31 23.89 2346 R uy“j“?ﬂ‘:”] Long Name | temperatur 0.1Pyr-09 0.2Pyr-0.8 0.3Py-0.7 0.4Pyr-0.6 0.5Py-0.5 0.6Pyr-0.4 0.7Pyr0.3 08Pym-02 0.9Pyr-0.1
14 340.1 21.03 23.55 23.12% ]
15 339.1 20.72 2322 2274~ [ 1| 3531 2518 2807 2783 2660 2347 2293 2103 2043 16.94
16 3381 2042 2291 241t 3521 2470 2764 2741 2602 2303 2248 2059 1988 1650
3511 2434 2728 2705 2562 2267 2209 2021 1949  16.19
17 337.1 20.13 22.57 22.06 - 3501 ; 2674 2524 2220 2172 1983 1908 1582
18 336.1 19.82 22.24 2166 " g:g: e 2 - 1867 :g-:g
19 335.1 1952 21.92 21.34 e L
20 3341 19.24 21.62 21.03 ' §4§| 14%
45.1 14.
21 3331 1894 2125 2085 A 142
22 3321 18.65 20.94 20.30}l 3431 1363
, 3421 1333
23 3311 18.36 20.63 19A98/ %id . 4301
. 2401 opy (full precision) 1270
) 3301 P 1238
) 3381 1211
3371 1181
336.1 151
3351 122
20| 3341 2 - 1097
T " 21| 3331 T 2065 "emovelink 1068
< 22 3321 18.65 2094 2030 Fill Range With » 536 1371 12.91 10.42
BBook1 152 23 311 18.36 2063 19.9¢ 06 1344 1262 10.15
24 3301 18.05 2029 1963 Sort Range » 873 1313 1229 9863
25| 3201 1772 1997 1893  SortWorksheet » 842 1283 1198 9592
26| 3281 1743 1967 1852 10 1254 1168 9302
27 3271 17.10 19.34 18.18 & Statistics on Rows... 79 12.23 1137 9.097
28| 3261 1677 1902 17.7SZf Statisticson Columns.. 47 1195 1107 8895
20| 3251 1646 1872 1744 18 1165 1078 8700
30 3241 16.18 18.41 17.12 Reverse Order 87 11.37 10.50 8487
31| 3231 1588 1800 167% 57 1107 1017 8284
32| 3221 1557 1779 164 EomatCell- 27 1081 9883 8072
33| 3214 1527 1748 1618  GoTo.. 98 1054 9584 7878
34| 3201 1496 1715 158% 67 1025 9415 7682
35| 3191 1469 1687 1554 Mask » 40 o978 9200 7485
3| 3181 1441 1686 15.1¢ Ll e73 sgss 7301
37| 3174 1411 1625 1486 St 82 o421 8779 7102
38| 3161 1384 1595 1456 1326 1127|1054 9213 8562 6943

Slika 36. Selektovanje dela podataka u tabelama.

Potrebno je napomenuti, da se pojedine opcije kako u pomo¢nom padajuéem meniju tako i u
glavnom meniju razlikuju u zavisnosti da li je selektovana jedna ili vise kolona, redova ili deo

tabele (Slika 37).
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L econ v [ Fn |

AX) F(Y)
Long Name | temperatur|QEIE  Plot * [5Pyr-05
[ Units | ¥ cun
Comments B

Copy 2347
Copy (full precision) 23.03
2267

Copy (including label rows)
28 d 2229
Ak 21.96
Insert 2157
2121
Delete 20.65
Clear 2053
Remoye Link 2016
| 1982
Set As 4 | 19.47
prey 19.14
B Set Column Values... 670
Fill Column with » | 1845
| 1810
Sort Column Y| s
Sort Worksheet » | 1744
] 17.11
20 Normalize... 67
21 Frequency Count... 16.45
22 £8 Statistics on Columns... 16.13
23 15.81
24 Column Width... | 1548
25 Hide/Unhide Columns » | 1547
20 Set Sampling Interval, 457
= et Sampling Interval... 55
28 Mask Cells by Condition... 1423
29 Move Columns » | 1392
30 1361
= Reverse Order e
32 Show X Column... 12.01
33 Slide Show of Dependent Graphs 1271
34 12.40
= Swap Columns... 24
36 Add Sparklines... 11.83
37 1153
38 Go To... | 127
39 3151 10.97
4 3141 ek " | 1068
4 3131 Set as Categorical 10.42
4 3121 Properties 10.14
4 3111 pete | o867
44 310.1 Set Style » | 9606
4 309.1 . e ——vrve—  9.319

AX)

Long Name | temperatur,
Units
Comments

353.1

2 352.1

351.1

350.1

349.1

3481

3471

346.1

3451

3441

3431

3421

3411

340.1

339.1

338.1

3371

336.1

3351

20 3341

21 3331

22 3321

23 3311

24 330.1

25 329.1

26 328.1

27 3271

28 326.1

29 325.1

30 3241

31 3231

32 3221

33 3211

34 320.1

35 319.1

36 318.1

37 3171

38 316.1

3151

314.1

3131

3121

3111

0.1Pyrr-0.9 0.2Pyrr-0.8  0.3Pyrr-0.7 0.4P:

2
2!
pi
2
2

Plot v ™
0.8Pyrr-0.2
& Ccut
Copy
e 20.43
G (full
opy (full precision) 19.88
Copy (including label rows) 19.49
Paste 19.08
18.67
Insert 1835
Delete 18.00
Clear 17.64
) 17.30
Remoye Link 16.97
Set As 3 16.59
16.25
Fill Columns With 4 15.90
15.57
Sort Columns 4 15.23
Sort Worksheet 4 14.90
14.57
Normalize... 1420
Z8 statistics on Columns... 13.88
&, Statistics on Rows... 1357
13.22
Column Width... 1291
Hide/Unhide Columns ’ 1262
= 1229
Set Sampling Interval... 11.98
Mask Cells by Condition... 11.68
Move Columns > 11.37
11.07
Reverse Order 1078
Show X Column... 10.50
Slide Show of Dependent Graphs 10.17
Swap Columns, 2983
e 9584
Add Sparklines... 9.415
9.209
Go To... 8.998
8.779
Mask 4 8582
Set as Categorical 8.380
P . 8.176
roperties... 7088
Set Style » 7.797
9 2l o vevy - e 7.587

Slika 37. Razlika u padaju¢em pomo¢nom meniju u zavisnosti od broja selektovanih kolona.

Selektovanje kolona i redova koj nisu jedna pored druge, odnosno nije ih moguée selektovati

jednostavnim prevla¢enjem, mozete da uradite koriS¢enjem tastera Control (Ctrl) na tastaturi.

Pritisnite i drzite taster Ctrl na tastaturi i klikom misa na zaglavlje kolona ili redova selektujte one

koje zelite (Slika 38). Na isti nacin mozete i deselektovati pojedine kolone ili redove, ponovnim

klikom na zaglavlje ve¢ selektovane kolone.
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ALX) B(Y C0Y) (Y E(Y) f GY) Y I0Y)
Long Mame | temperatur QOSIEiigiRel 0.2Pyrr-0.8 yrr-0.7 PEIig sy 0.5F ) 0.6Pyrr-0.4 KONl 0.8Pyrr-0.2 |[NELg Ry 0.05Pyrr-0.
Units
Comments
1 3531 17.91
2 3521 1772
3 35141 17.54
4 3501 17.33
5 3491 17.10
i 3481 16.92
7 3471 16.72
8 346.1 16.51
9 3451 16.33
10 3441 16.14
11 3431 15.95
12 3421 1576
13 3411 1557
14 3401 15.39
15 3391 15.20
16 3381 15.00
17 3371 14.83
18 3361 14 64
19 3351 14 .46
20 334 14.28
21 3331 14.09
22 3321 13.90
23 3311 1373
24 3301 1353
25 3291 13.36
26 3281 13.17
27 3271 12.99
28 3261 12.80
29 3251 1262
30 3241 12.44

Slika 38. Selektovanje kolona i redova koj nisu jedna pored druge.

Ukoliko zelite da selektujete sve podatke u tabeli (ukljucujuci i prazne kolone i redove) kliknite

na prazno polje, skroz levo, gore (Slika 39). Pojavi se strelica “a

I ~ I a0 [ Bw [ con [ bm [ Em [ Fn [ em I Ho [ [ J0Y) K(Y) o [ M

torrgeaTTe | temperatur 0.1Pyrr-0.9  0.2Pyr-0.8 0.3Pyrr-0.7 0.4Pyrr-0.6 0.5Pyrr-0.5 0.6Pyrr-0.4 0.7Pyrr-0.3 0.8Pyrr-0.2 0.9Pyrr-0.1 0.05Pyrr-0.
Units
Comments
353.1 25.18 28.07 27.83 26.60 2347 2293 21.03 2043 16.94 17.91

7 64 8.0 19 88 16 50

o|©|o|~|o|on|s

afalafalala

e

Slika 39. Selektovanje cele tabele.
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Imenovanje i oznac¢avanje kolona

Da biste uvek znali na §ta se odnose podaci u kolonama, potrebno je tim podacima dodeliti fizicku
veli¢inu (masa, duzina, koncentracija itd.), jedinicu (kg, m, mol/dm? itd.) i dati kratak opis
(legendu) tih podataka (npr. probal, Cista voda, suma itd.). Kolona A je predefinisana za set
nezavisno-promenljivih podataka (na grafiku X-osa). Ostale kolone sadrze zavisno-promenljive
podatke, odnosno, oni se menjaju sa podacima u koloni A. U tabeli su prikazane promene
elektricne provodljivosti nekog rastvora elektrolita sa molskim udelom tog elektrolita, na
razli¢itim temperaturama. Prvo treba definisati kolonu A. U red sa oznakom Long Name treba
upisati fizi¢ku veli¢inu, u ovom slucaju je to molski udeo. Njena jedinica je mol/mol (molski udeo
nema jedinicu, ali je ispravno napisati i mol/mol) i upisuje se u red sa oznakom Units. Kada budete
nacrtali grafik, ti podaci ¢e se nalaziti na X-osi (Slika 40). Kako je kolona A sa nezavisno-
promenljivim podacima, ona je potpuno opisana veli¢inom i jedinicom i nema potrebe da se unose

dodatni opisi u red Comments.

$)

J
Nezavisno promenljiva je faktor koji menjamo ili drZimo konstantnim u eksperimentu. U nauci se L
najcesce obelezava sa X, a na grafiku se vrednosti nalaze na horizontalnoj osi (X-osa ili apscisa). Zavisno
promenljiva je promenljiva koju posmatramo ili merimo. Zavisno promenljiva se naziva tako jer zavisi
od vrednosti nezavisno promenljive. ObeleZava se sa naj¢esée sa Y, a na grafiku se vrednosti nalaze na
vertikalnoj osi (Y-osa ili ordinata). Na primer, u eksperimentu u kojem se meri uticaj temperature na
rastvorljivost natrijum-hlorida, temperatura je nezavisno promenljiva a rastvorljivost zavisno
promenljiva.
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0.0

T T T
0.2 04 0.6 08
molski udeo (mol/mol)

Slika 40. Imenovanje i oznac¢avanje kolona.

AX) B(Y) cy | om [ Em Fy |
Long Name
Units
Comments
1 0 0 0 0 0
2 0.10008 AX) | B | | om | em | Fm
3 0.15065 LongName| molskiudeo
4 0.19997 Units mol/mol
5 0.25001 Comments y
6 0.29727 - : : N o - : : -
1 0.34902 2 0.10008 3.43 372 4.01 436 465
8 0.39997 3 0.15065 443 494 543 5.91 6.37
e 5/  D19997 5.26 5.36 6.48 7.03 7.66
2 7/ ).25001 5.84 6.46 7.31 8 9
/ 20727 6.13 7.01 7.85 8.76 9.68
5 . 34902 6.08 6.93 7.82 8.67 957
= 30997 5.31 6.22 714 8.03 9.08
. . 49982 42 514 6.01 7.05 8.04
Jy 60021 34 425 5.09 6.12 73
69854 288 365 438 534 6.49
44 80062 254 3.29 3.95 485 5.8
. 89338 23 3 37 454 535
o 3 . 1 2.16 275 34 411 491

Nakon toga definiSu se parametri u koloni B (zavisno-promenljivi parametri). U koloni B se nalaze

vrednosti provodljivosti, ¢ija je jedinica mS/cm 1 to su podaci koji su mereni na 20 stepeni. Kada

nacrtate grafik, podaci iz redova Long Name i Units nalazi¢e se na Y-0si, a podaci iz Comments

u legendi grafika (Slika 41).

Ukoliko ostale kolone sadrze nezavisno-promenljive podatke iz istog seta merenja, dovoljno je

uneti samo podatke u red Comment, ukoliko se prikazuju sva merenja. U ovom slucaju se merila

provodljivost rastvora istih molskih udela samo na razli¢itim temperaturama.

Naravno, ako biste sada prikazali samo podatke na 40 stepeni, Y-osa ne bi imala oznake. Ako to

zelite, onda i u tu kolonu morate uneti podatke kao sto ste uradili u koloni B (Slika 41).

Pored dugackog imena (Long Name) svaka kolona ima i svoju oznaku (Short Name). Oznake su slova
abecede (A, B, C, AA, AB, AC itd). Kada pokrenemo program Origin vidimo samo dve kolone, sa
oznakama A(X) i B(Y). Ove oznake se takode mogu menjati na sledeci nacin: kliknemo dva puta na
zaglavlje kolone i u aktivnom prozoru u polju Short Name upiSemo Zeljeni naziv. Medutim, izmena
oznake kolona se ne praktikuje, narocito ako se rade matematicke operacije sa podacima u njima, jer
se moraju navoditi oznake. Na primer, ako umesto oznake B napiSemo koncentracija, onda prilikom
matematickih operacija sa tom kolonom umesto da kucamo col(B) moraéemo da kucamo
col(koncentracija), Sto oduzima puno vremena.
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AXX) B(Y) cm D(Y) E(Y) Fon |
Long Name | molski udeo provodljivost
Units mol/mol mS/cm
Comments 20 stepeni
1 U 0 0 0 0
2 0.10008 343 372 4.01 436 465
3 0.15065 443 494 5.43 591 6.37
B 0.19997 5.26 5.86 6.48 7.03 7.66
5 0.25001 5.84 AX) | B(Y) ) D(Y) E(Y) F(Y) |
6 0.29727 6.13 - -
g 034902 6.08 Long Name molski udeo provodljivost
8 0.39997 53 SUNS| - motimol LR
= e e nts 20 stepeni 30 stepeni 40 stepeni 50 stepeni 60 stepeni |
J =20 stopeni 0 0 0 0
& 2 0.10008 343 372 4.36 465
il L. E 0.15065 ¥ 494 591 6.37
. - 4 0.19997 5.86 7.03 7.66
£ 59 0.25001 6.46 8 9
s . . 0.29727 7.01 8.76 9.68
% . & 0.34902 6.93 8.67 9.57
§ 3 . 0.39997 6.22 8.03 9.08
3 2] - . 9 0.49982 5.14 7.05 8.04
3 1 0.60021 425 6.12 73
= 11 0.69854 3.65 534 6.49
- — 485 5.88
00 02 04 06 o8 2 :g ::::: / = 40 sbper\
molski udeo (mol/mol) 10 e v 50 stepeni| |
> e . + 60 stepeni 8 .
_ 8 saaw (e - -
£ vieos v ¢ &
% 6 : : : sa® - - > * Ly - -
3 e . RECIE B .
E z " : ¢ 2. % o1 - to. -
] 7 S g
2 2 L
s 2
[ -
00 02 04 06 08 10 2 =
molski udeo (mol/mol) 00 02 04 06 08 10
. molski udeo (mol/mol)

Slika 41. Imenovanje i oznac¢avanje kolona.

Jedinice, veli¢ine i komentare treba redovno unositi, jer se veoma lako, nakon odredenog vremena
zaboravi sta se u kojoj koloni nalazilo. Naravno, ukoliko je broj kolona ve¢i, to nije jednostavno.

Postoji nekoliko nacina da se to prevazide.

Na primer, Zelite da red Long Name popunite za sve kolone sa re¢i provodljivost. Kliknite na

kolonu B i pomerite kursor mi$a na crni kvadrati¢ okvira, drzite levi klik i pomerite u desno, tako

da selektujete sve zeljene kolone (Slika 42). Ponovite to i za red Units, tj. kopirajte mS/cm.

AX) B(Y) cy | b | Em | Fm
Long Name | molski udeo rovodijivost N
Units mol/mol mSicm =
Comments 20 stepeni 30 stepeni 40 stepeni 50 stepeni 60 stepeni
1 AX) B(Y) C(Y) D(Y) E(Y) F(Y)
2 Long Name molski udeo provodljivost provodljivost provodljivost provodljivost provodljivost
3 Units mol/mol mSicm >
4 Comments 20 stepeni 30 stepeni 40 stepeni 50 stepeni 60 stepeni
1 0 0 0 0 0 0
g AX) B(Y) C(Y) D(Y) E(Y) F(Y)
4 Long Name molski udeo provodljivost provodljivost provodljivost provodljivost provodljivost
Units mol/mol mS/cm mSicm mS/cm mSicm mS/cm
Comments 20 stepeni 30 stepeni 40 stepeni 50 stepeni 60 stepeni
1 0 0 0 0 0 0
2 0.10008 343 372 4.01 4.36 4.65
3 0.15065 443 494 5.43 5.91 6.37
4 0.19997 5.26 5.86 6.48 7.03 7.66

Slika 42. Imenovanje i oznac¢avanje vise kolona.
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Detaljnije podesavanje kolona i podataka u njima moguce je uraditi na slede¢i nacin: dvoklikom
na zaglavlje npr. kolone A otvara se aktivni prozor. Klikom na Previous/Next pomerate se u tabeli
na sledecu kolonu. Ako kliknete u ovom slucaju na Next, kolona B postaje aktivna za editovanje

(Slika 43). U ova polja takode mozete uneti podatke o kojima je ve¢ bilo re¢i. Ovde mozete da

menjate naziv kolone (npr. umesto A da bude neko drugo slovo ili rec).

AX) BY) |
Long Name | molski udeo provodljivost
Units mol/mol mS/cm
Comments 20 stepeni
1 0 0
2 B(Y) cw) D(Y) E(Y)
3 provodijivost provodijivost provodijivost provodijivost provoc
4 mSicm mSicm mSicm mSicm mSi
5 20 stepeni 30 stepeni 40 stepeni 50 stepeni 60 st¢
6 0 0
343 372 4.01 436
7 443 494 5.43 591
8 5.26 5.86 6.48 7.03
9 5.84 6.46 7.31 8
10 6.13 7.01 7.85 876
1 6.08 6.93 7.82 867

521

£22

214

202

: ® " Column Properties - [Book1]Sheet1!(A)

j Properties  Enumerate Labels

User Tree

| | Short Name

| | Long Name

: Units

| | Comments

| | B width
Column Width
Apply to all

: = Options
Plot Designation
Format
Display

Digits

molski udeo

mol/mol

Text & Numeric v

Decimal:1000

Default Decimal Digits

Cancel

v

|

Slika 43. Detaljnije podesavanje kolona i podataka.

Isti aktivni prozor mozete da otvorite i desnim klikom na zaglavlje kolone A, desni klik i u

pomoc¢nom padaju¢em meniju odaberete Properties (Slika 44).
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Copy (full precision)

Copy (including label rows)
Insert

Delete

Clear

Remove Link
Set As

Set Column Values...

Fill Column with

Sort Column
Sort Worksheet

Normalize...
Frequency Count...
ZH statistics on Columns...

Column Width...

Hide/Unhide Columns

Set Sampling Interval...

Mask Cells by Condition...
Move Columns

Reverse Order

Show X Column...

Slide Show of Dependent Graphs

Swap Columns...
Add Sparklines...
Go To...

Mask

Set as Categorical
Properti

Set Style

B [ cm om | em [
provodljivost provodljivost provodijivost provodljivost provoc
mS/cm mS/cm mS/cm mS/cm msi
20 stepeni 30 stepeni 40 stepeni 50 stepeni 60 ste
0 0 0 0
343 372 4.01 436
443 494 543 591
526 5.86 6.48 7.03
5.84 5.46 7.31 8
6.13 7.01 7.85 8.76
6.08 6.93 7.82 8.67
24| 8292 714 . 202
B Column Properties - [Book1]Sheet1!(A) - X
P Next >>

Properties  Enumerate Labels  User Tree

Short Name
Long Name

Units

Comments

= width
Column Width

Apply to all
[=] Options
Plot Designation
Format
Display

Digits

Anolu e all eolumns to the okt ]

B ]

| molski udeo

]
[mol/mo ]
|

[10

O

b v
Text& Numeric v

Decimat 1000 ~

Default Decimal Digits v

Apply Cancel OK

Slika 44. Otvaranje prozora za podeSavanja kolone iz zaglavlja.

U ovom aktivnom prozoru, odabirom kartice Enumerate Labels, moZete na brz nacin da popunite

nazive svih kolona, veli¢ine i jedinice (Slika 45).
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<4 Previouz Mest =

B Column Properties - [Book1]Sheet1!(A)

Properties  Enumerate Labels  Usger Tree

B Shart Marme
Shart Mame
Stop Colurnn
=] Lang Mame
Lang Mame
Stap Calurmn
B Urits
Units
Stop Column
B Comments

Commets

Stap Calurmn

[ Label Options(to columns to the right)

Apply

— *
~
Make w
A
12
Mone ~
molgki udeo
12
Matke ~
mal/mal
12
Matke w
12 v
Cancel | OF. |

Slika 45. Brz nacin popunjavanja kolona.

Ukoliko zelite da se Long name iz kolone B (provodljivost) iskopira u ostale kolone, mozete da

uradite 2 opcije (Slika 46):

e Odabirom opcije Duplicate, u svakoj koloni ¢e biti re¢ provodljivost. Odaberete u

kojoj koloni ¢e se ova komanda zavrsiti. U ovom slucaju to je Sesta kolona.

e Odabirom opcije Enumerate, svaka naredna kolona ¢e se razlikovati za jedan broj

u indeksu. Start Index je broj od kojeg pocinje razlika u imenu (ako je 1 onda je

redosled provodljivostl, provodljivost2 itd., ukoliko je 2 onda je provodljivost2,

provodljivost3 itd.). Odabere se takode kolona u kojoj se komanda zavrsava.
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A cm ) Ev) Fn ¥
LongName | molski udeo
Units mol/mol
Comments 30 stepeni 40 stepeni 50 stepeni 60 stepeni
[] [] 0 [] 0
0.10008 372 401 436 465
0.15065 494 543 5.91 6.37
019997 5.86 6.48 7.03 7.66
0.25001 5.46 7.31 8 9
B Long Name Duplicate v B Long Mame Duplicate v
None None |
i Duplicate
Stop Column Duplicate A, q Stop Column ,l
[ Long Name Duplicate v B Long Name Enumerate ~
Long Name provodijvost Long Name provodiiivost
Stop Column 3 v Start Index [1 \
SiopCokne
A | B [ cm [ owm [ Em Foo | a0 [ B [ e [ ow [ Em [ Fm |
molski udeo | provodijivost provodljivost provodijivost provodijivost provodijivost | Long Name | molski udeo | jivost1 i jivost3 | provodijivostd | provodijivosts |
mol/mol TITSTCTT Units molimol TITSTCIT
20 stepeni 30 stepeni 40 stepeni 50 stepeni 60 stepeni Comments 20 stepeni 30 stepeni 40 stepeni 50 stepeni 60 stepeni
0
0.10008 343 372 401 436 465 0.10008 342 372 4.01 436 465
0.15065 443 494 543 591 6.37 0.15065 443 494 543 591 6.37
0.19997 526 5.86 6.48 703 7.66 0.19997 5.26 5.86 6.48 7.03 7.66

Slika 46. Kopiranje naziva Long Name.

Na isti na¢in mozete kopirati i jedinice (Units), s tim $to ovde imate samo opciju Duplicate. Jasno

je da je jedinica jedinstven podatak, tj nema npr cml, cm2, cma3 itd.

Kopiranje komentara (Comments) je identi¢an kao u slucaju Long Names, imate opcije

Enumerate i Duplicate. U ovom primeru ova opcija ne moze da odradi komentare 20 stepeni, 30

stepeni itd. Medutim, moze da ubrza postupak. Mnogo je brze u svakoj koloni zameniti jednu cifru,

nego unosti ceo komentar.

PodeSavanja Sirine kolona i redova

Ukoliko je potrebno prosiriti kolone i redove (npr. da bi se videla njena oznaka ili ve¢i broj cifara)

to mozete da uradite na tri nacina. Selektujte jednu ili vise kolona ili redova, pomerajte pokazivac

misa preko zaglavlja kolona dok se ne pojavi ovaj znak + Drzite levi klik i pomerajte strelice u

desno (prema dole), dok ne dobijete Zeljenu Sirinu kolona i redova (Slika 47).
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AX) RRe) I AX) 8(Y) cv) oY) £ FON)
Tong Name | molski udeo 7odi; 7
Long Name Units molimol mSicm mSicm mSicm mSicm mSicm
Units Comment: 20 stepent 25 steppal 30 stepeni 35 stepeni 40 stepeni
Comments 0 [} * o 0 0 0
1 0.10008 343 372 401 436 465
0.15085 443 494 a3 591 537
2 0.19997 525 586 648 7.03 766
3 025001 584 6.46 731 8 9
029727 6.13 701 785 876 968
4 034902 5.08 593 782 867 957
039997 531 622 714 803 9.08
0.49982 a2 514 601 7.05 804
060021 34 425 500 612 73
L 069854 288 265 438 534 5.49
080062 254 329 395 485 588
089338 23 3 an 45 535
1 216 275 34 41 a9
|
4 &1 .
= Prosirene su samo selektovane kolone i
=
AX) B(Y) cm o) EM F | A0 B [ co [ om [ em [ Fm |
LongName | molskiudeo | p P dijivost ljivost  provodi Long Name | molski udeo dljivost T
Units | moU/mol ms/cm mSicm mSicm Units | motimol mSicm mslem msiem ms/em mSicm
Comments 25 stepeni____30 stepeni___35 ste Comments] 20stepeni 25 stepeni 30stepeni 35 stepeni 40 stepeni
1 0 e
2 0.10008 343 372 401 436 485 d
0.25 3 0.15065 443 494 543 591 6.37 0
0.29727 5
0.34902 6.93 7.82 8.67 957 4 0.19997 526 5.86 6548 7.03 766 v
5| 025001 584 648 731 8 9 |
] 0.29727 6.13 701 785 876 968 1

Slika 47. Podesavanja Sirine kolona i redova pomocu misa.

Ukoliko zelite da se kolone ili redovi automatski prosire taman toliko da se vide svi podaci u njima,

to mozete da uradite na slede¢i nacin: selektujte kolone ili redove, pomerajte pokaziva¢ misa dok

se ne pojavi znak * Nakon toga uradite levi dvoklik na taj znak i kolone ili redovi ¢e se prosiriti

toliko da se vide svi podaci u njima (Slika 48).

Dvoklik!

prov vodljivost molarna pro
mol/mol mS/cm mS/cm mS/cm mSicm
20 stepeni 30 stepeni 35 stepeni 40 stepeni
0 0 0 0 1]
0.10008 343 5
0.15065 443 7
0.19997 5.26 )
A0 | B c) D(Y) E(Y) F(Y) G(Y) | Ho |11 |
Long Name | molski udeo provodljivost = provodljivost provodijivost provodljivost provodljivost molarna provodijivost
Units mol/mol mS/cm mSi/cm mSicm mSicm mS/cm
Comments 20 stepeni 25 stepeni 30 stepeni 35 stepeni 40 stepeni
1 0 0 0 0 0 0
2 0.10%8 343 372 4.01 4.36 465
3 0.15065 443 494 543 591 6.37
4 0.19997 526 5.86 6.48 7.03 7.66
5 0.25001 5.84 6.46 7.31 8 9

|| I\

| f | [

kolona se prosirila prema najsirem podatku, re¢

kolone
su se
skupile

kolona se prosirila
prema najsirem promene,
kolonanije
bila
selektovana

podatku, re¢

Slika 48. Automatsko podeSavanje $irine kolona i redova pomoc¢u misa.
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o bt i gt

U prethodno opisanom postupku sve kolone se proSiruju za istu vrednost, a u ovom se svaka

prosiruje taman toliko da se vide svi podaci u njoj.

Ukoliko postoji zahtev da Sirina kolona ima ta¢no odredenu vrednost (zahtev nekog casopisa,
editora i sl.) to se radi na sledeé¢i nacin. Dvoklik na zaglavlje Zeljene kolone (ili desni klik, pa
opcija Properties) i otvara se aktivni prozor. Ukoliko se unese npr. 10 (1=0,1 inch=0,254 cm),
selektovana kolona Ce se proSiriti na tu vrednost. Ukoliko se i Stiklira opcija Apply to all, prosiric¢e

se sve kolone u tabeli (Slika 49).

[0 ] em | cw | om | ew | Fw |
Long Name |EuCIESEEER) provodijivost  provodljivost  provodijivost  provodljivost provodijivost
Units mol/mol mSi/icm mS/cm mS/cm mS/cm mSicm
Comments 20 stepeni 25 stepeni 30 stepeni 35 stepeni 40 stepeni
1 0 0 0 0 0 0
2 n 10NNY 343 372 401 434 465
3 [N | Column Properties - [Book1]Sheet1!(A) [E=REE ) ey
4 7.66
| | I : | 968
7 roperties | Enumerate Labelsl%( Tree| | 957
8 - . 9.08
9 Short Name A 8.04
Long Name molski udeo L 73
. 6.49
Units mol/mol 5.88
z § 535
Comments L 491
E Width -
Column Width 10 )
Apply to all (7 -
Plot Designation
Display Decimal:1000 v -
Digits  Default Decimal Digits v | ]
L_____Annlu tn all eolumns to the bt ] il
[ Apply J [ Cancel ] [ 0K ]

Slika 49. Podesavanja Sirine kolona i redova na taénu odredenu vrednost.

Prosirivanje veceg broja kolona na ta¢no definisanu vrednost ne moze da se radi dvoklikom na
zaglavlje, vec se selektuju zeljene kolone i desnim klikom otvori pomo¢ni padajuéi meni i odabere

opcija Properties (Slika 50).
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& Orginpro 851 - ClUsers Al Plot » [
2| File Edit View Plot Column W =
CERERRREB D& copy
* B & Copy (full precision)
Zix
(23 UNTITLED
/=y Folderl

I Default: A v 9
Copy (including label rows)

Insert
Delete
Clear

Remoye Link

Set As L4

Fill Columns With »

Sort Columns >
Sort Worksheet »

- Ne % B = Statistics on Columns...

Bcak; 192 Statistics on Rows...

Column Width...

Hide/Unhide Columns 4
Set Sampling Interval...

Mask Cells by Condition...

Move Columns 4

Reverse Order

Show X Column...

Slide Show of Dependent Graphs
Swap Columns,..

Add Sparkiines...

Go Jo...

Mask 4

Set as Categorical

< [am ’

Open the Column Format dialog box

B Width
S —
Apply to all O
.-/\ —
_— - —
// I \\\>\
_— T
— - B
= Width B Width
P T — Cot Vi
Apply to all ] Apply to all

ProSiruju se samo

selektovane kolone!

Slika 50. Prosirivanje veceg broja kolona.

Prosiruju se sve

kolone u tabeli!

Za podeSavanje visine redova selektuje se jedan ili viSe redova, zatim desni klik, odaberete opciju

Row Height i unese zeljeni broj (Slika 51).
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A | Bm cv)
Long Name | molski ude provodljivo provodljivo
Units | _mol/mol mS/cm mS/cm
Comment Plot » tepeni
T
I Cor
_ Copy (full precision) Data Manipulation\Worksheet... ~ ? X
B -
701 ialog Theme ﬂ
Insert 6.93 | Description [Set rowfs) height
Delete 6.22
5.14
7 Clear 425 || Rows [[Booki]Sheetil[1}[8] [E
Ny Removelik SR —
1] 329
1 Sort Range » 3
1! Sort Worksheet » | 275 Cancel
1
1 Z B Statistics on Columns...
1 =§, Statistics on Rows...
1 N
1 Row Helgtk..
2 Hide/Unhide Rows »
2
2

Reverse Order

Slika 51. Podesavanje visine redova.

Definisanje seta podataka

Kolonama mozete da definiSete podatke koji se u toj koloni nalaze. Podaci mogu da budu
definisani kao nezavisno i zavisno-promenljive veli¢ine, njihove greske odredivanja itd.

Definisanje podataka mozete da uradite na tri nacina:

1. Selektujte kolonu, desnim klikom otvorite pomo¢ni padaju¢i meni, izaberite opciju Set As
i u podmeniju izaberite opciju Z (Slika 52). Na ovaj nacin ste definisali podatke u toj koloni

kao zavisno-promenljive veli¢ine (prikazuju se na Z-0si grafika).
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Copy (full precision)
L Copy (including label rows)
A 2 Paste
16 Insert
Delete
Clear

WWONOOMEWN =

=S NN NNN
NOoO W00 N

Remoyve Link

Set As 4 X X
_| g Set Column Values... |—Y— Y
Fill Column with v 2]

Sort Column »| % Label
Sort Worksheet s Disregard

Normalize... X Error
Frequency Count... ¥ YErmor
ZB Statistics on Columns...

Column Width...
Hide/Unhide Columns 4
Set Sampling Interval...

WoO~NDOAEWN

<[> ]\ Sheet1 /

Slika 52. Definisanje seta podataka iz pomo¢nog padaju¢eg menija.

2. Selektujte odgovarajucu kolonu, u glavnom meniju kliknite na Column i odaberite Set as
Z (Slika 53).
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File Edit View Ploj Column Worksheet Analysis Statistics Ifjage Tools Format Windo

D%é‘ﬁs"“‘x i G F 1000

SetasY T

reSEE 'z T o &
' Sk |

[N ‘ (] UNTITLED 3¢ Set as Label
N Folder1 wone Disregard Column

¥ SetasY Error

+ Set as X Error = [
| Set as Categorical =~
e
18 Set Column Values... Ctrl+Q
5, Fill Column With 4
Add New Columns... Ctrl+D

"s
=)

Set Sampling Interval...

: 15
16.65
T Move Columns 4 17.78
Zs Show X Column... 18.95
7k Slide Show of Dependent Graphs 19.23
0, Swap Columns... 20.25
om A 21.34
Add Sparklines... 2218
' 9 9

10

11

12

<[>\ sheet1 /

Slika 53. Definisanje seta podataka iz glavnog menija.

3. Dvoklikom na zaglavlje kolone otvara se aktivni prozor. U combo box-u opcije Display
odaberite Z (Slika 54).
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'
H ® | =
A(X) B(Y) C(Y) )
Long Name
Units
Comments
1 1
2 2
3 3
4 4
B ' Column Properties - [Book1]Sheet1!(C) - X
<< Previous
Propetties  Enumerate Labels User Tree
. . -
Short Name C
3__;' Long Name [
Units
Comments
B Width
Column Width 17
Apply to al O
= Options
Plot Designation \T v
®
Format v v
Display % Eror <
¥ Emor
Digits Label its
Disregard
Group
Subject
bel
10
11
12
(<[> ]\ sheet1 /

Slika 54. Definisanje seta podataka iz zaglavlja kolone.

Na Slici 55 predstavljeni su svi nacini na koji mozete definisati set podataka u koloni.

cifara (y(NaCl)=2,0 g-dm?3).

Znacajne cifre su u hemiji izuzetno bitne, jer govore o preciznosti koris¢éene aparature i merenja. @«
Na primer, ako napiSemo da je masa uzorka m(uzorak)=1,0000 g to znaci da smo koristili vagu
visoke preciznosti (analiticka vaga), a ako napisemo m(uzorak)=1,00 g znaci da smo koristili manje
preciznu vagu (tehnicka vaga). Ukoliko smo koristili preciznije uredaje i tehnike, i sam rezultat ¢e
biti precizniji i moZe da se ispostavi sa ve¢im brojem znacajnih cifara. Na primer, ako izmerimo
0,2000 g NaCl (4 znadajne cifre) i rastvorimo u sudu zapremine 100,0 cm? (4 znaajne cifre),
dobijenu masenu koncentraciju mozemo da napiSemo takode sa 4 znacajne cifre y(NaCl)=2,000
g-dm=3. U sluéaju da se koristi tehni¢ka vaga, masa NaCl bi bila odmerena sa 2 znadajne cifre
(m(NaCl)=0,20 g), pa bi i masena koncentracija morala da se ispostavi sa istim brojem znacajnih
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7 Axis

Podaci u ovoj koloni se
zanemaruju (po potrebi se
opet mogu aktivirati).

Podaci u ovoj koloni
predstavljaju gresku
odredivanja nezavisno
promenljivih veli¢ina (iz

—

Podaci u koloni su definisani kao
-

wen
el
Podaciu 12
kolonisu 1z °"] ‘
definisani kao % ::5 .
nezavisno > 1
promenljive vozl
veli¢ine O ‘ ‘ ‘ ‘
= T
/ X Axis Title

zavisno promenljive velic¢ine

P—
8¢ Label

HonE Disreg&\

Podaci u koloni su definisani kao
zavisno promenljive velic¢ine
(crtanje 3D grafika)

* Error

b vError

r

Oznacavanje podataka, mozete
da obelezite svaku tacku na

~

kolone X)
a0 [ sm |

molski ude provodijive

MA(XErs) |

mol/maol mSicm
20 stepeni
0 0 074349
0.10008 343 0.02226
0.15065 443 059422
0.19997 526 0.37465
0.25001 584 0.38224
029727 613 012831
=20 stepeni| 272
7 464
911
s L 951
- - 697
£° 581
H - . 671
2 253
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Podaci u ovoj koloni redima =
predstavljaju gresku Mg | Tisicm
. R . 20 stepeni redni broj
odredivanja zavisno 0 0 1
[T 0.10008 343 2
promenljivih B 0.15065 4.43 3
velidina (iz kolone [swwdis 0.19897 526 4
st 0.25001 584 5
Y) T 0.29727 613 5
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0.19997 526 0.77041 7
= 20swpeni 043139 ]
0.11343
! 0.12061 & Ll
8 . 0.00387
. 021813 _ 5 4 -
° 066058 E a3
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02 04 08 08

molski udeo (mol/mol)

Slika 55. Opcije definisanja seta podataka iz pomo¢nog padajuc¢eg menija.

Definisanje broja decimala i znacajnih cifara

Broj decimala u tabeli i broj znac¢ajnih cifara mozete da definiSete na sledeéi nacin:

Dvoklikom na zaglavlje kolone (ili desni klik—Properties) otvara se aktivni prozor (Slika 56).

U combo polju mozete da izaberete sledece opcije:

iznosi 5 cifara;
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e Significant Digits= - Definisanje broja znacajnih cifara.

Broj decimala koji se fabricki prikazuje mozete da promenite na slede¢i nacin: Tools — Options

— Numeric Format — u combo polju Number of Digits izaberite Zeljeni broj decimala.

AX) cy | o | Em | Fm
Long Name | molski ude provodijivo | provodljivo provodijivo | provodljivo
Units | mol/mol C mSicm mSicm mSicm mSicm
Comments | ERENI| 25 stepeni 30 stepeni 35 stepeni 40 stepeni
1 0 0 0 0 0 0
2| 0.10008 372 4.01 4.36 465
|_oaac 242 £04 6.37

=L 7.66

9
<« Prev&uus] [ Next >> ] 968
Properties Pt
P | Enumerate Labels I User Tieel 0.08
A 8.04
Shoit Name el | 73
Long Name provodijivost 6.49
5.88
Units mSdcm 5135
20 stepeni - 4.91
Comments
B width
Colurmn Width 7
Apply to all 0O
= Options
Plot Designation A -
Foamat Default Decimal Digits
. : Default Decimal Digits
Display Decimal1000  ~ Set Decimal Places=
Digts [Defout Decimal Dighs__p-21anificant Digits=
Annlu ta all columns to the taht |

Slika 56. Opcije za definisanje broja decimala i znacajnih cifara.

Promena broja decimala za podatke u odredenoj koloni (ili vise njih) radi se na sledeci nacin

(Slika 57):

1. Dvoklik na zaglavlje kolone ili desni klik i pomo¢nom meniju Options.

2. Odabirom opcije Set Decimal Places= otvara se polje u koje mozete da unesete cifru kojim
definisete broj decimala. Npr. Zelite da podaci u koloni B imaju jednu decimalu.

3. Ukoliko Stiklirate opciju Apply to all columns to the right, sve kolone desno od

selektovane ¢e imati jedno decimalno mesto.
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AX) C() D(Y) E(Y) F(Y)
Long Name | molski ude &3 provodijivo  provodljivo provodljivo  provodijivo
Units | mol/mol mS/icm mSicm mS/icm mSicm
Comments il 25 stepeni 30 stepeni 35 stepeni 40 stepeni
1 0 0

0 0 0 0 0

Short Name B

Long Name provodijivost

Units mS/cm

20 stepeni

Comments

B width
Column Width
Apply to all
= Options

Plot Designation

Format

Display

=] Options

Plot Designation Y v

Format Text & Numeric v

Display Decimal:1000 v

Digits Set Decimal Places= v
Decimal Nurber

Apply to all columns to the right []

AX) B(Y)

Long Name

Units

Comments

OIOIND|N B WIN |-

= Options
Plot Designation

Format

Display

Digits

Decimal Number

molski ude provodljivo

mol/mol mS/cm

20 stepeni

0 0.0
0.10008 34
0.15065 44
0.19997 5.3
0.25001 58
0.29727 6.1
0.34902 6.1
0.39997 5.3
0.49982 42
0.60021 3.4
0.69854 29
0.80062 25
0.89338 23
1 2.2

Y v

Text & Numeric v
Decimal: 1000 v
Set Decimal Places=

Apply to all columns to the right []

Slika 57. Definisanje broja decimala.

Svaka cifra broja, izuzimaju¢i nule koje sluZe za odredivanje poloZaja decimalnog zareza (tacke)

naziva se znacajna cifra. Broj znacajnih cifara nekog broja moZe se odrediti na osnovu sledecih

pravila (u zagradi je naveden broj znacajnih cifara):

¢ Nula na pocetku broja nije znacajna cifra, ona samo odreduje red velicine:

0,356 — (3); 0,006090 — (4); 0,000941 — (3)

e Sve cifre datog broja razli¢ite od nule su znacajne cifre:

6,542 - (4); 568,589 - (6); 15 - (2); 5x10% - (1)

e Nula (ili viSe nula) izmedu drugih cifara je znacajna cifra:

2,057 — (4); 6900,00 — (6); 102 — (3)

e Nula na kraju broja iza decimalnog zareza je znacajna cifra:
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1,350 — (4); 89,000 — (5); 502,030 — (6)
e Nula na kraju broja bez decimalnog zareza moze, a i ne mora biti znacajna cifra.

56400 — (5); 23,500x107 — (5); 56,8x102 — (3)

Broj znacajnih cifara mozete da definisite na slede¢i nacin: Tools — Options — Numeric Format

— u combo polju Significant Digits= izaberite zeljeni broj znacajnih cifara (Slika 58).

c | o | Em | Fm

| msicm mS/cm mSicm mS/cm
25 stepeni 30 stepeni 35 stepeni 40 stepeni
0 0 0 0
465
6.37
7.66

9
9.68

——|[ Properies | Enumerate Labels | User Trea|
— Short Name B 2
" Long Name provodijvost
Units mS/cm
- 491 &5 - [Book1]Sheet1!(8) — X
Comments 1
B Width »
Column Width 7 e Labels User Tree
Apply to all B ~
G
Plot Designation 20 stepeni
Fom
s
Diots Defauk Decinal Dt
L o
g g 0K
Plot Designation G &
Format Text & Numeric v
Display Decimal:1000 v
Digits Significant Digits= v
Long Name | molski ude provodljivo - dz:::ms o it E:l
Units [ mol/mol mS/cm
Comments 20 stepeni =
1 0 0.0000 Apply Cancl | [OK]
2 0.10008 3.4300
3 0.15065 4.4300
4 0.19997 5.2600
5 0.25001 5.8400
6 0.29727 6.1300
7 0.34902 6.0800
8 0.39997 5.3100
9 0.49982 4.2000

10 0.60021 3.4000
1 0.69854 2.8800
12 0.80062 2.5400
13 0.89338 2.3000
14 1 2.1600
15

Slika 58. Definisanje broja znac¢ajnih cifara.
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Kopiranje podataka

Podatke iz selektovanog dela tabele mozete da kopirate u drugi deo tabele, u neku drugu tabelu ili
program (word, excel, itd.) koriste¢i komande Copy, Paste i Cut. Program Origin podrzava i
uobicajene precice na tastaturi (Ctrl+C Copy, Ctrl+V Paste i Ctrl+X Cut). Opcije su dostupne
u pomo¢nom padaju¢em meniju (desni klik) ili u glavnom meniju (Edit) kao $to je prikazano na
Slici 59.

ﬂFile Ec[é View Plot Column Worksheet Analysis Statistics Image

D X2 Undo Insert/Delete Selections Ctrl+Z E 2 1 ‘j"?
b Cut Ctrl+X
? v B3 Copy Ctrl+C
I l k ‘ =) Copy (full precision) Ctri+Alt+C
A(X) k i Co GOY) HIY) Copy (including label rows) Ctrl+Shift+C
Long Name | molski ude [ ® P'ot y . ! pas Cte
Units | mol/mol icut ¥ .
Comments A
1 0 ] =2 Copy nspo
2 0.10008 3 Copy (full precision)
3 glgggg M Copy (including label rows) o Clear Del
5| 025001 |JE B Paste g e
- < Delete
6 0.29727 ?' Insert L Remoye Link
7| o3w02|ummd il :
8| 039997 (S P 2
13 gggggf j Clear E]‘ Reset to Full Range
B8l 0 ronca = Remoye Link & Find... Ctrl+F
Replace... Ctrl+H
Goto... Ctrl+G

Merge (Embedded) Graphs...

Button Edit Mode Ctrl+Alt+8

Y

Slika 59. Opcije za kopiranje i prebacivanje podataka.
U slucaju kopiranja kolona, postoje tri opcije:
e Copy (precica Ctrl+C),
e Copy full precision,

e Copy Including label rows.

Za opcije Copy i Copy (full precision) dovoljno je selektovati samo prvu praznu kolonu i uraditi
Paste, kopiraju se sve selektovane kolone. Ako nema dovoljan broj kolona za kopiranje, program
sam dodaje potrebne kolone. Za opciju Copy (including label rows) mora se selektovati isti broj

kolona u koje Zeli da se prekopiraju kolone zajedno sa oznakama kolona (Slika 60).
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Copy (full precision)

Copy (including label rows)

Copy (full precision)

0 Copyincluding label rows)

Copy Including label rows

Slika 60. Razlic¢ite opcije za kopiranje podataka.

Primeticete da u prethodnom primeru nema razlike u izvrSavanju komandi Copy i Copy (full
precision). Ukoliko se podaci kopiraju samo u okviru tabela programa Origin, nema razlike u
rezultatu, bez obzira koju komandu zadate od ove dve.

Medutim, ukoliko podatke kopirate u neki drugi program (npr. Excel) upotrebom komande Copy
kopiracée se samo brojevi koji su vidljivi u tabeli (ili ¢eliji) (Slika 61). Ukoliko u Origin-u napisete
broj 1.23456789 u tabeli ¢e se videti samo broj 1.23457, jer ga je program zapisao sa 5 definisanih
decimala i poslednju je zaokruzio na viSu cifru (7). Broj postoji u izvornom obliku, ali se vidi samo
5 decimala. Ako sad zadate komandu Copy i prekopirate u Excel, kopirace se samo broj 1.23457,
tj. u Excel-u necete imati sve cifre koje ste uneli u Origin-u. Sa druge strane, komanda Copy (full
precision) kopirace sve cifre koje ste uneli.

1.23456789|

1.23457

Copy (full precision) ' X-

1.23456789 L 1.23457

Slika 61. Razlika izmedu Copy i Copy (full precision).

Takode, u Origin-u je moguce da se kopira i deo podataka u tabeli kao $to je prikazano na Slici 62.
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b e

ax) | em | e | on | Em | Fm &)
Long Name | molski ude provodljivo provodljivo = provodljivo | provodijivo  provodljivo
Units | mol/mol msicm msfem mSicm msicm mSicm

Comments 20 stepeni 25 stepeni 30 stepeni = 35 stepeni 40 stepeni
1 0 0 0 0 0 0
3.43 3.72 . 4.65
4 £ 6.37
7.66
9
»
0 Copy (full precision)
0.80062 2.54 i 2 Paste
0.89338 23 3 Insert
14 1 2.16 275
15 Delete
16 Clear
7'1‘; ) DY) E(Y) | F(Y) | G(Y) H(Y) 1Y) JY) K0
19 provodijivo provodljivo = provedijivo | provodljivo
20 mSicm msicm mSiem mSicm
21 25 stepeni = 30 stepeni | 35 stepeni = 40 stepeni
22 0 0 0 0
23
= 372 4.01 4.36 465 % cut
25 494 543 591 6.37 B c
T 586 6.48 7.03 7.66 st 3
27 646 731 8 9 Copy (full precision)
gg 7.01 7.85 8.76 968 i
= 6.93 7.82 8.67 957 PR
= 622 7.14 8.03 2.08 o o
5 514 6.01 7.05 2.04 Paste Link Ctrl + Alt + V
425 5.09 6.12 7.3 Paste Link Transpose
3.65 438 5.34 6.49 =
3.29 3.95 485 a0 | B | em | om | em | Fw em | Hm [ am KY)
3 371 4.54 molski ude i T i
molimol mSlem mSlcm mSicm mSicm mSicm
275 34 41 20 stepeni | 25 stepeni | 30 stepeni | 35 stepeni | 40 stepeni
0 0 0 0 0 0
0.10008 343 irz2 am 436 465
015085 443 494 543 501 6.37
010907 526 586 648 703 766
025001 584 645 731 8 9
020727 613 701 785 a76 968
034902 6.08 693 782 867 9.57
039997 531 622 7.14 803 92,08
0.49982 42 514 601 7.05 804
060021 34 425 5.09 6.12 73
060854 268 368 438 534 6.49
080062 254 329 395 488 588
089338 23 3 a7 454 535
1 218 278 34 411 491

0.15065 4.43 494 543 591
0.19997 526 5886 648 7.03
0.25001 584 648 7.31 8
0.29727 613 7.01 7.85 8.76
0.34902 6.08 6.93 7.82 8.67
0.39997 531 622 714 8.03
049982 42 514 601 705
060021 34 425 5.09 612
0.69854 288 365 438 534

Slika 62. Kopiranje dela podataka u tabeli.
Ukoliko Zelite da zamenite mesta kolonama 1 redovima u kopiranom delu tabele, to moZete da

ucinite upotrebom opcije Paste Transpose (Slika 63).
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RV I (alaal |

apg | D(Y)
Long Name | molskiug__ Flot " lodijivo
Units | mol/mol ¥ ¢ Bicm
Comments tepeni AX) B(Y) [ R R N O
1 S P 0 Long Name | molski ude | provodijivo provc Cut 3
= Col full precision Units | mol/mol mSicm ) mS 53 Copy
2 = ( P ) 4.0 __Comments | 2ostepem—255t  Copy (full precision)
3 2 Paste 5.43 ! 0 0 @ paste cul+v
3 5.48 0.10008 343
5 7.31 all 019907 526 Paste Link Ctrl + Alt+ V
6 Delete 785 5]l 0.25001 584 Paste Link Transpose
— = — — | 020727 513
7 Clear 7.92 7]| 0.34002 5.08 K=
8 . 7.14 8]l 039097 5.31 Delete
9 Remove Link 6.01 ol 040082 a2 .
) ) : 10| 060021 34 _
10 Fill Range With 4 5.09 11]] 0.69854 288 pemove Lok
11 438 12| 0.80062 254 S
12 Sort Range > | 295 T3 AT setasEnd
13 Sort Worksheet r| 37 15 Insert Arrow »
14 34 18 I
&_ Statistics on Rows — 17 | ,
15 offp 1@ 18 | Insert Images from Files...
16 ZB statistics on Columns... ;3 | Insert Notes
17 21 I Insert Sparklines...
18 Reverse Order - |
= | ewm | Frm !| em | Hm m | Jm | km |
20 Eormat Cells... provodijivo provodljivg
21 Go To. mSicm mSicm |
E— 2T siepen | <o siepem | su sepent 35 stepeni 40 stepenj
1 0 0 1] 0 0 q
2| 010008 3.43 372 4.01 436 4.65
3 0.15065 443 4.94 543 5.91 6.371
4 0.19997 5.26 5.86 6.48 7.03 7.64
5| 025001 5.84 6.46 7.31 8 d
6 0.29727 6.13 7.01 7.85 8.76 9.64
T 0.34902 6.08 6.93 7.82 8.67 954
8 0.39997 5.31 6.22 7.14 8.03 9.0d
9| 0.49982 4.2 5.14 6.01 7.05 8.04
10| 0.60021 34 425 5.09 6.12 74
11 0.69854 2.88 3.65 4.38 5.34 6.4d
12 0.80062 254 329 3.95 4.85 584
13 0.89338 23 3 37 454 534
14 1 2.16 275 34 411 491 Ik
15 — -- -
16 | I 0 ! 0.10008 0.15065 0.19997 0.25001 0.29727 0.34902 0.39997 0.49982
17 0 3.43 443 5.26 5.84 6.13 6.08 5.31 42
40

Slika 63. Opcija Paste Transpose.

Transponovanje (rotiranje) podataka iz redova u kolone ili obrnuto se ¢esto koristi u nauci, narocito
u radu sa matricama. Na ovaj nac¢in moZzemo da zamenimo mesta zavisno i nezavisno promenljivim
velicinama. Na primer, ako je u nekoj tabele data zavisnost gustine rastvora od koncentracije
(koncentracija je nezavisno promenljiva, X) pri razli¢itim temperaturama, transponovanjem podataka
moZzemo brzo da predstavimo zavisnost do temperature (sada je temperatura nezavisno

promenljiva), za rastvore sa razlicitim koncentracijama.

Opcija za kopiranje podataka — Paste Link sluzi za povezivanje kopiranih podataka sa izvornom

tabelom. Ukoliko se promeni vrednost u izvornoj tabeli, promeniée se vrednost kopirana u drugu
tabelu (Slika 64).

57



@ ORIGIN

Primena ra¢unara u hemiji

Dvoklikom na bilo koju deliju mozZete da vidite sa
kojim podatkom u izvornoj tabeli je povezana linkom.
Na primer, ovaj podatak je vezan za Sheetl, kolonu B
1 red 3. Svaka promena u izvornoj tabeli dovodi do

povezani

Podaci u ovoj tabeli su
linkom
1izvornim podacima u
tabeli koja se nalazu u

sa

Slika 64. Opcija za kopranje podataka — Paste Link.

Pomeranje kolona

Jednu ili viSe selektovanih kolona moZete da pomerate na pocetak, kraj ili na odredenu poziciju u
tabeli na sledeéi nacin: u glavnom meniju izaberite Column i odaberite opciju Move Columns (ili

desni klik na zaglavlje kolone i odaberete istu opciju) (Slika 65).
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promene u onoj u koju su prekopirani! Dakle, ako u || sheetl.
1zvornoj tabeli broj 4.43 zamenite sa 2.25, 1st1 taj broj ',
, o , < AX) § |
¢e se pojaviti 1 u ovde!
Long Name
A0 | 84 | cm ax | Bw | ___ Units |
Long Name | molski ude _pfovodijvo provodijive | Long Name | Comments
Units | molim mSicm ms/cm = U":_:t'-: 1 ol 0
i Qmme
Comments 20 stepeni ZﬂnsilJe?p:g = 1 2 0.10008 3.43
B 0.00223 § & Cut 3| 0.15065 443
: 005942 “E 4| 019997 5.26
0.037 Copy (full precision)
E 003822 5 pyRsTe 5| 0.25001 5.84
5 0.01283 6 B paste Ctrl+ v
i 0.00127 7 Paste Transpose 6 0.29727 6.13
0.08646 8 Paste Link Ctrl+ Alt + V 7| 0.34902 6.08
0.04201 9 e =
0.04895 10 Paste'Link Transpose 8 0.39997 5.31
TN it , — insert 0.49982 42
I % cut 13 Delete 0.60021 34
1-: :; Clear 0.69854 288
1; Copy (full precision) 16 el 0.80062 254
17 B Paste i Set as Begin 0.89338 2.3
18 i Set as End
19 Insert 19 1 2.16
20 Delete 20 Insert Arrow » 15 _
5_1'3 Clear g; Insert Graph...
23 Remove Link . v g s
54 S F— .|| Ukoliko ne zelite vise vezu AX) | |
= SN , || linkom,  koristite = komandu
- Sort Worksheet || Remove Link (pomoéni padajudi
z ;:E psconfons meni ili u Edit meniju). 0
;; rerene O = Mask y 0. 10008 4 3
5 ;“‘"‘:c '”" 3 e N 0.15065 cell JiSheet1!B[3
g.; Format Cells... ; 01 9997 526
£ SoTo- :? 0.25001 5.84
e Mask C = 0.29727 6.13
33 Set Style > 33 0.34902 6.08
A
4 a1 0.39997 5.31
42 42 0.49982 42
43 43
44 [ 0.60021 34
0.69854 2.88
0.80062 2.54
0.89338 23
| <[> ]\ sheet1 {sSheetz / <[+ ]\ Sheet1 ) Sheet2 [ 1 216
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AXX) B(Y)
molski ude provodiivo (IR
molimol mSicm
20 stepeni |

0 0
0.10008 343
0.15065 443
0.19997 526
0.25001 584
0.29727 6.13
0.34902 6.08
0.39997 531
0.49982 42
0.60021 34
0.69854 288
0.80062 254
0.89338 23

1 216

Copy Columns to...

Insert
Delete
Clear

Remove Links

Set As

Set As Categorical

B Set Column Values...

Set Multipie Columns Values..

Fill Column with
Set Sampling Interval...
Show X Column...

Filter
Mask
Mask Cells by Condition...

Sort Column
Sort Worksheet
Sort Columns by Label..

Reverse Order

Normalize...

Frequency Count...

ZH statistics on Column...

Hide/Unhide Columns
Move Columns
Swap Columns...

Column Width...

Slide Show of Dependent Graphs
Add or Update Sparklines...

Format Cells...

Prooerties...

Q=X

Delete

cr-Q
Ctri=Shift-Q

»

b»

1 H(Y) 1Y)

Open Dialog... |

% Move to First

Move to Last
Move Right
Move Left

Move Before Specific Columr

Open Dialog...

Move to First
Move to Last
Move Right
Move Left

Move Before Specific Column !

o
L]

Pomera kolonu na prvo mesto u tabeli

Pomera kolonu na poslednje mesto u tabeli

Pomera kolonu za jedno mesto u desno

Pomera kolonu za jedno mesto u levo

Pomera kolonu na mesto ISPRED
definisane kolone

Move Columns: colmove

Move selected columns

Column(s)

|[Book1]Sheet1!3

Operation

[Move Before Specific Column

Specific Column |3

Pomera kolonu C ispred kolone E!

Slika 65. Opcije za pomeranje kolona iz glavnog ili pomo¢nog padajuceg menija.

Ukoliko Zelite da dve kolone u tabeli zamene mesto, to mozete da uradite selektovanjem Zeljenih

kolona i komandom Swap Columns (Slika 66). Ova komanda se nalazi u pomoénom padaju¢em

meniju (desni klik na zaglavlje selektovane kolone) ili u meniju Column. Mesta mogu da izmene

i nesusedne kolone, samo ih treba selektovati drzeci taster Ctrl.
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Ukoliko cesto manipuliSete kolonama, korisno je dodati set komandi koji se na to odnosi u

Toolbar. To radite na slede¢i nac¢in: View— Toolbars i stiklirate Column u aktivnoj tabeli (Slike

671 68).

0.10008
0.15065
0.19997
0.25001

Copy (full precision)

Copy (including label rows)
) Paste

Insert

Delete

Clear

Zf Statistics on Columns...
&, Statistics on Rows...

Column Width...

Set Sampling Interval...
Mask Cells by Condition...

Reverse Order
Show X Column...

Slide Show of Dependent Graphs
Swap Colymns...

Remoye Link

Set As >
Fill Columns With 4
Sort Columns 4
Sort Worksheet >
Normalize...

Hide/Unhide Columns 4

Move Columns »

provodljivost [ provodljivo

mol/mol mSi/cm mSicm mSicm
PORSCHERIE 30 stepeni | EUESEER 50 stepeni
0 0 0 0
0.10008 3.43 4.36 465
0.15065 5.91
0.19997 6.48 7.03
0.25001 7.31 8
0.29727 7.85 8.76
0.34902 7.82 867
0.39997 7.14 8.03
0.49982 6.0 7.05
0.60021 5.( 6.12
0.69854 4 534
0.80062 3 485
0.89338 3 454
1 4.11

AX) D(Y) B(Y) E(Y) F(Y)
molski ude provodljivost provodljivo provodljivo provodljivo
mol/mol mSicm mSicm mSicm mSicm
30 stepeni 20 stepeni 40 stepeni 50 stepeni
0 0 0 0 0
0.10008 4.01 343 4.36 4.65
0.15065 494 443 543 591
0.19997 5.86 5.26 6.48 7.03
0.25001 6.46 584 731 8
0.29727 7.01 6.13 7.85 8.76
0.34902 6.93 6.08 7.82 8.67
0.39997 6.22 531 7.14 8.03
0.49982 514 42 6.01 7.05
0.60021 425 34 5.09 6.12
0.69854 3.65 288 4.38 534
0.80062 329 254 395 485
0.89338 3 23 371 454
1 275 2.16 34 4.11
a0 | Ew [ om By | Fv |
molski ude provodljivo provodljivost provodljivo provodljivo
mol/mol mSicm mS/icm mSicm mSicm
40 stepeni 30 stepeni 20 stepeni 50 stepeni
0 0 0 0 0
0.10008 436 4.01 343 465
0.15065 543 494 443 591
0.19997 6.48 5.86 5.26 7.03
0.25001 7.31 6.46 5.84 8
0.29727 7.85 7.01 6.13 8.76
0.34902 7.82 6.93 6.08 8.67
0.39997 7.14 6.22 5.31 8.03
0.49982 6.01 514 42 7.05
0.60021 5.09 425 34 6.12
0.69854 4.38 3.65 288 5.34
0.80062 395 3.29 254 485
0.89338 374 3 23 454
1 34 275 2.16 4.1

Slika 66. Izmena mesta kolona — komanda Swap Columns.

60



@ ORIGIN

o b i oG ek

Primena ra¢unara u hemiji

@ File Edit [View| Plot Column Worksheet Analysis

YL Toyees.  CulT |

@Fi!e Edit View Plot Column W

DPRBDRRDRR &S

et  Analysis

Statistics Image Tools

mwmE G0 - STREBS | & AED |+

Format

Window Help

(2 o

XY Z 1 #we G S |¢ ¢ 9 I Customize Toolbar
Y re '\'q-\oefau[t:;: ~|0 Toobars | Button Groups
N a0 | e | b Toobars:
Long Name | molski ude provodljivo~provodljivost provodi, [v|Standard -
& Units [ mol/mol mS/cm [JEdit 7
aQ Comments 20 stepeni 30 ste %ath -
4+ 1 0 0 (V13D and Contour Graphs
2 0.10008 343 [713D Rotation
. 4| 0.19997 5.26 v
v
+ 5| 0.25001 5.84 ey
% 6 0.29727 6.13 [v|Tools
}4 7 0.34902 6.08 %szjoed Edit
4 w
- 8 0.39997 5.31 EAMarkers & Locks
: 9| 0.49982 42 S :
I 10 0.60021 34 ==
1 0.69854 2.88 Toolbar

Popunjavanja kolona nasumic¢no generisanim brojevima-opcija Fill column

[¥] Show Toottips

[ New.. ]

Mkt y

|

Slika 67. Dodavanje palete komandi Column u Toolbar.

Definisanje seta podataka u koloni kao:
nezavisno-promenljivih (X), zavisno-
promenljivih (Y), crtanje 3D grafika
(Z), greske odredivanja (Error bar),
oznake (Label) ili bez funkcije (None).

/

XY Z 1 %0

G

S|[l¢ ¢ » 3

|

Komande Set as Grouping i
Set as Subject, upotrebljavaju
se kod statisticke obrade
podataka iz tabele.

Pomeranje selektovane
kolone: na pocetak
tabele, za jedno mesto
u levo, za jedno mesto
u desno, na kraj tabele.

Slika 68. Znacenje komandi u Column paleti.

Koriste¢i opciju Fill Column With mozZete na brz na¢in da unesete veliki broj podataka u jednu

ili viSe kolona, kao 1 u odredeni deo tabele. Ova opcija je dostupna u pomo¢nom padajuéem meniju

(desni klik) ili u glavnom meniju u opciji Column. Kolonu mozZete popuniti sa rednim brojevima
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ako dalje iz padaju¢eg menija izaberete opciju Row Numbers (Slika 69). Ova opcija popunjava
kolonu brojevima koji odgovaraju rednom broju reda.

pom ¥ san I aan J
Plot 4

& Cut
Copy
Copy (full precision)

Copy (including label rows)

Insert
Delete
Clear

Remove Link

Set As >
11§ Set Column Values...
Fill Column with > Plf| Row Nurgbers
Sort Column y H Uniform Random Numbers
Sort Worksheet » o Normal Random Numbers

Normalize...
Frequency Count...

Ef Statistics on Columns...

Column Width...

Hide/Unhide Columns »
Set Sampling Interval...

Mask Cells by Condition...

BN -

Move Columns »
Reverse Order

Show X Column...

6
7
9

Slide Show of Dependent Graphs

Swap Columns...

Add Sparklines...

Go To...

Mask >

Set as Categorical

Properties...

Set Style »

Slika 69. Popunjavanje kolone rednim brojevima.
Kolonu mozete popuniti nasumi¢no izabranim brojevima izmedu 0 i 1 ako dalje iz padajuceg

menija izaberete opciju Uniform Random Numbers (Slika 70).
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Plot >

& Cut
Copy
Copy (full precision)
Copy (including label rows)
Paste
Insert
Delete
Clear
Remove Link
Set As »

'8 Set Column Values...

Fill Column with dill Row Numbers

Sort Column | Hk

» |4 Normal Random Numbers

v

Sort Worksheet
Normalize... | HY) 1Y)
Frequency Count...
ZH statistics on Columns...
0.86528
Column Width... 0.39649
. . 0.44901
Hide/Unhide Columns 4 077041 E
Set Sampling Interval... 043139
0.11343
Mask Cells by Condition... 0.12061
Move Columns > 0.00387
0.21913
Reverse Order 066058
Show X Column... 0.31848
2 0.00595
Slide Show of Dependent Graphs 0.80696
Swap Columns... 0.48388
0.74349
Add Sparklines... 0.02226
0.59422
Go To... 0.37465
0.38224
Mask 4 0.12831
0.01272
Set as Categorical 0.86464
P i 0.42911
fﬂpl 1€s... 0.48951
0.96697
>
pe e 0.62581
0.65671
0.03253
0.7749
0.99037

01638
Slika 70. Popunjavanje kolone nasumi¢no izabranim brojevima izmedu 01 1.
Kolonu mozete popuniti 1 nasumi¢no izabranim brojevima primenjuju¢i normalnu raspodelu

podataka ako dalje iz padaju¢eg menija izaberete opciju Normal Random Numbers (Slika 71).
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Plot 4

& Ccut
Copy
Copy (full precision)
Copy (including label rows)

Paste

Insert
Delete
Clear
Remoye Link
Set As >
"'i Set Column Values...
Sort Column » Uniform Random Numbers |
Sort Worksheet » LaJ Normal Random Numbers
Normalize...
Frequency Count... ) I 1Y) I JiY)
ZB Statistics on Columns...
Column Width...
Hide/Unhide Columns » -1.36191
Set Sampling Interval... -0.0451
Mask Cells by Condition... -1.13598
. -1.3109
Move Columns 0.86285
Reverse Order 201949
Show X Column... -0.70894
Slide Show of Dependent Graphs -1.65095
-0.75537
Swap Columns... 1.83329
Add Sparklines... 0.23935
-1.48113
Go To... 0.11414
Nk » -0.50864
-0.6026
Set as Categorical -0.48524
Properties... -0.52622
0.79525
Set Style 4 1.03058
-0.2789
-1.56302
0.646
0.09842
2.05491
0.64898

Slika 71. Popunjavanje kolone nasumi¢no izabranim brojevima primenjuju¢i normalnu

raspodelu podataka.

Sortiranje podataka u kolonama

Podatke mozete sortirati po rastuc¢oj vrednosti i po opadajucoj vrednosti. Takode, sortiranje moze
da se radi u okviru jedne kolone, vise kolona istovremeno i cele tabele. Sortiranje jedne kolone se
radi tako Sto selektujte jednu kolonu i u pomo¢nom padaju¢em meniju (desni klik) odaberite opciju
Sort Column i u pomo¢nom podmeniju moZete da izaberete opciju Ascending, ukoliko Zelite da
poredate podatke po rastucoj vrednosti ili Descending, ukoliko zelite da poredate podatke po

opadajucoj vrednosti (Slika 72). Ove opcije se nalaze i u glavnom meniju u Worksheet.
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Plot >

% Cut

provodljivo
mS/cm

20 stepeni Copy
0

Copy (full precision)
Copy (including label rows)

Insert
Delete
Clear

Remoyve Link

Set As >

E] “"§ Set Column Values...

Fill Column with 4
Sort Column »
Sort Worksheet 4
Normalize...

Frequency Count...

ZH Statistics on Columns..

Column Width...

H(Y)

Descending

[ scenang

Descending ‘

Ascending

Slika 72. Sortiranje jedne kolone.

C

Ukoliko imate viSe kolona koje sadrze zavisno-promenljive veli¢ine (Y) njihovo sortiranje uvek

zavisi od redosleda podataka u koloni X, koja im prethodi (u tabeli moZe da ima vise kolona X).

Sortiranje viSe kolona sa zavisno-promenljivim podacima je prikazano na Slici 73. Ako kolonu sa

nezavisno-promenljivim (X) sortirate po opadaju¢em nizu, svi podaci u zavisno-promenljivim

kolonama () prate tu promenu, tj. podaci u okviru jednog reda se ne menjaju (Slika 73). To je

razumljivo, jer ako je neka vrednost izmerena pri npr. udelu 0.89333 onda ona mora da bude

vezana za taj udeo, bez obzira na redosled tog udela u koloni.
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= o b i oG ek

a0 [ em o) E0) FOY) A | Bm D Fvy |
molski udeo provodijivost provodijivost provodijivost ~provodijivost molski udeo provodijivost provodijivost provodijivost provodijivost
mol/mol mSicm mS/cm mS/cm mS/cm mol/mol mS/cm mS/cm mS/cm mSicm
20 stepeni 30 step 40 stepeni 50 stepeni 20 stepeni 30 stepeni = 40 stepeni 50 stepeni
0 0 0 0 0 1 2.16 275 34 411
0.10008 343 4.01 436 465 0.89338 23 3 371 454
0.15065 443 494 543 591 0.80062 254 329 3.95 485
0.19997 5.26 5.86 6.48 7.03 0.69854 288 365 438 534
0.25001 584 6.46 731 8 0.60021 34 425 5.09 6.12
0.29727 6.13 7.01 7.85 8.76 0.49982 42 5.14 6.01 7.05
0.34902 6.08 6.93 7.82 8.67 0.30097 531 6.02 714 8.03
0.39997 531 6.22 714 8.03 0.34902 6.08 6.93 782 867
049962 e 244 501 L5 0.29727 6.13 7.01 7.85 8.76
0.60021 34 425 5.09 6.12
0.25001 584 6.46 731 8
0.69854 288 3.65 438 534
0.19997 526 5.86 6.48 7.03
0.80062 254 329 395 485
0.15065 443 494 543 591
0.89338 23 3 37 454
1 216 275 34 411 0.10008 343 4.01 436 465
0 0 0 0 0
B | bm | EM F(Y) c
Plot * | provodijivost
mSicm
 Cut 50 stepeni
y & Copy 0
Copy (full precision) 4.65
Copy (including label rows) 5.91
7.03
& Paste 8
8.76
Insert 267
Delete 803
Clear 7.05
A 6.12
R Link
emoye Linl 534
Set As 4 485
= 454
8 Set Column Values... 411
Fill Column with 4
Sort Column »
Sort Worksheet 4 Ascending
Normalize... Desjending ]
Frequency Count... 2ll Custom..

ZB statistics on Columns... {

Slika 73. Sortiranje vise kolona sa zavisno-promenljivim podacima.
Komanda Reverse Order omoguc¢ava da se podaci u jednoj ili viSe kolona prikazu u obrnutom

redosledu i nalazi se u pomo¢nom padaju¢em meniju ili meniju Columns (Slika 74).
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o i s o g Wk

nan | ran ran |

AX)
»
molski ude |[FICIEEIRE Elot
mol/mol mS/cm R SeT
20 stepeni @
0 - Copy ‘
0.10008 Copy (full precision) \
0.15065 3 Copy (including label rows) |
0.19997 6 : |
0.25001 4 = |
0.29727 | Insert |
0.34902 8 Delete |
0.39997 1 L[ a0 [ en | o T Em | Fm
0.49982 Py  Clear \
2 I | molski ude—DTUVU'Umw" provodljivost provodljivo = provodljivo
0.60021 34 Remove Link |
0.69854 288 ‘ mol/mol mSicm mSicm mS/cm mSicm
0.80062 254 Set As » ‘I 5 20 stege1n6| 30 slepem0 40 stepenoi 50 steperg
0.89338 23
: YTy @ Set Column Values... { | 0.10008 23 4.01 436 4.65
Fill Column with 4 “ 0.15065 254 494 543 591
| 0.19997 288 5.86 6.48 7.03
Sorz Cotumn > | | 025001 34 6.46 7.31 8
Sort Worksheet 2 | 0.29727 42 7.01 7.85 8.76
N i [ 0.34902 5.31 6.93 7.82 8.67
e ‘ 0.39997 6.08 6.22 7.4 8.03
Frequency Count... | 0.49982 6.13 5.14 6.01 7.05
ZB statistics on Columns... | 0.60021 584 425 5.09 6.12
3 | 0.69854 5.26 365 438 5.34
Column Width... \ 0.80062 443 3.29 3.95 485
Hide/Unhide Columns > | 0.89338 343 3 371 454
Set Sampling Interval... : 1 0 275 34 4.11
Mask Cells by Condition... |
Move Columns > |
[ esegue |
AX) B(Y) ~on [ Lan |
>
molski ude provodijivo |[FICIEEIEE NI I EE RG] A {
mol/mol mS/cm f mS/cm mS/cri S ]
20 stepeni 40 stepeni 5 B
B
0 By Copy
0.10008 Copy (full precision) [
0.15065 Copy (including label rows)
0.19997 S '
0.25001 [
029727 Insert | a0 [ em |[ o [ em [ fn |
g g;gg? Delete | molski ude provodljiv T
0.49982 Clear mol/mol mS/cm mSicm mS/cm mS/cm
- " | 20 stepeni 30 stepeni 40 stepeni 50 stepeni
0.60021 Remoye Link | 0 0 275 34 411
0.69854 7
i e » | 0.10008 343 3 3 454
089338 | 0.15065 443 329 3.95 485
1 Fill Columns With (2] 0.19997 526 3.65 4.38 5.34
| 0.25001 584 425 5.09 6.12
Sort Columns Y| 029727 6.13 514 6.01 7.05
Sort Worksheet L 0.34902 6.08 6.22 7.14 8.03
7 | 0.39997 531 6.93 7.82 8.67
Normalize... | 049982 42 7.01 7.85 8.76
ZH statistics on Columns... | 0.60021 34 6.46 7.31 8
. Statistics on Rows.. | 069854 288 5.86 6.48 7.03
| 0.80062 254 494 543 591
Column Width... | 0.89338 23 4.01 4.36 465
Hide/Unhide Columns > | 1 216 0 0 0
Set Sampling Interval... [
Mask Cells by Condition...
Move Columns L |
: A
Show ¥ CAllimn

Slika 74. 1zmena redosleda podataka u koloni.

Matematicke operacije sa podacima u kolonama

Dodeljivanje vrednosti nekoj koloni mozete da uradite pomocu opcije Set Column Values u

pomoc¢nom padaju¢em meniju (desni klik na selektovanu kolonu) ili u glavnom meniju odabirom
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kartice Column. Na ovaj na¢in mozete koriste¢i razli¢ite matematicke operacije i funkcije da
radite razliCita izraCunavanja.

Na Slici 75 prikazan je primer sabiranja podataka iz kolone B i kolone C u koloni D. Kolona koja
se ukljucuje u matemati¢ku operaciju mora da se oznaci sa col(ime kolone). Dakle, col(B), col(C1)
itd. Nije vazno da li je malo ili veliko slovo col(B)=col(b). Postoji moguénost i da klikom na
Col(A) u glavnom padaju¢em meniju za matematcke operacije automatski izabrate Zeljenu kolonu
i tako izbegnete gresku koja bi mogla nastati prilikom ruénog unosa kolone (Slika 76).
Matematicke funkcije mozete ru¢no ukucati u prozor kao npr. log(col(B)), ili automatski izabrati
u okviru F(X) glavnog padajuc¢eg menija za matematcke operacije (Slika 77). Potrebno je znati
skracenice za zeljene funkcije, a jedne od najcesce potrebnih za hemijske proraune su logaritam

(log), prirodni logaritam (In), kvadratni koren nekog broja (sqrt), itd.
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—— T

AX) B(Y) W 1 por <
Long Name
Units & cut
(mmmemi = . 5 Il B Copy
2 0.10008 343 401 Copy (full precision)
3 0.15065 443 494 Copy (including label rows)
4 0.19997 5.26 5.86 Paste
5 0.25001 584 6.46
6 0.29727 6.13 7.01 Insert
7. 0.34902 6.08 6.93 Delete
8 0.39997 5.31 6.22 Cleae
9 0.49982 42 5.14
10 0.60021 34 425 Remoye Link
11 0.69854 288 3.65 G
12 0.80062 254 329
13 0.89338 23 3 Wy
:; 1 il 278 Fill Column with
i Sort Column
:; Sort Worksheet
- el 1 i
# ° Set Values - [Book1]Sheet1!Col(D) - X
Formula wcol(1) Col(A) F(x) Variables
Row (i) From |<auto> To |<auto>
k| (<< ColD) =
col (b)+col ()|
I
AX) B(Y) C(Y) 3
: ;Recalcdue None v Apply | Cancel A
—1 Before Formula Scripts
0 0 0 =
0.10008 343 4.01 =
0.15065 443 494 A ——
0.19997 5.26 5.86
0.25001 584 6.46
0.29727 6.13 7.01
0.34902 6.08 6.93
0.39997 5.31 6.22
0.49982 42 514
0.60021 34 425
0.69854 2.88 3.65
0.80062 254 329
0.89338 23 3
1 2.16 275

Slika 75. Sabiranje kolona.
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o b i oG ek

AX) B(Y) C(Y) E(Y) F(Y) G(Y) | H
LOﬂg Name
Units
Comments
1 0 0 0
2 0.10008 343 372
3 0.15065 4.43 494
4 0.19997 4 m Set Values-[B.) u—ﬂ:’ — 1
5 0.25001 | )
6 0.29727 Formula wecol(l) | Col(A) | F(x) Variables
7 0.34902
8 0.30997 || Row [i]): From <auta Col(A) 1
9| 049982 ; | Col(€) )
10 0.60021 | Col(C) |
11| 069854 . R o ;
12 0.80062 | | " |
13 0.89338 | Col(E) |
14 1 ] Col(F) 1
15
I . Col(G) | :
17 il |- Col(H) . ]
1: . Col( )
A
> | | Recalculate |None Coll) 1
 ——— |
21 _ Col(K) #
g Col(L)
24 Col(M)
25 Col(N)
26
27 Col(0)
28 Col(P)
29
30 Column Browser...
31
32

Slika 76. Unos kolona iz glavnog padajuce menija.
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A B(Y) E() F(Y) asech(d) j
Long Name asin(x)
Units -
Comments asinh(d)
1] 0 atan(x)
2 | 0.10008 atanh(d)
3 0.15065
| beta(a, b)
4| 0.19997 B Set Values - [B ) E_l._‘é
5|  0.25001 <o)
6] 0.29727 | Formula weol(1) Col(A) Variables coshix)
7 0.34902
0.39997 Row (i} From <auto» Ta hag ' cot(d)
0.49982 Math » coth(d)
1 0.60021 — — Date and Time L csc(d)
11| 069854 (k<] () () (221 corm) Statistics o hd
12| 080062 Tog(Col (B)) e L
13|  0.89338 Distributions ’ Degrees(d)
1; | 1 | Data Generation » Derivative(vd[,n])
61 Dataset Information » Distance(dl,d2,d3,d4)
17 - Data Manipulation L Distance3D(d1,d2,d3,dd,d5,d6)
18 MNAG Special » ex
- p(x)
19 Recalculat
201 e Fitting Functions » incbeta(x, 3, b)
{  e—
21 Miscellanecus L incf(x, m, n)
;; | User-Defined » incgammal(x, a)
24| Variables and Constants » int(x)
25| Integral(vd)
26 | Favorite » -
27 inverf(x)
28 1069
29
30] L]
31 jnix, n)
32| In(x)
log(x)
mod(n, m)
nint(x)
prec(x, n)
<[>\ sheet1 £ Radians(d) l
A O -@ || B H - BB mod(x y)
roundii. nl

Slika 77. Unos matematickih funkcija.

Opcija Recalculate je od izuzetne vaznosti za manipulaciju rezultata neke matemati¢ke operacije

sa kolonama. Ukoliko izaberete opciju None, podaci u koloni D ¢e biti rezultat sabiranja kolona B

i C, ali bez jasne veze kako je do tog rezultata do§lo. Naravno, ako se selektuje kolona D i izabere

opcija Set Column Values, uvek moze da se vidi u aktivnom prozoru, iz koje matematicke

operacije i sa kojim kolonama su ti podaci dobijeni (Slika 78). Podaci u koloni D mogu

jednostavno da se menjaju, tj. mozete da upisete bilo koji novi broj u kolonu D.
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ARG B(Y) C(Y)

Long Name
Units
Comments

1 0 0 0

2 0.10008 343 401

3 0.15065 443 494

4 0.19997 5.26 5.86

5 0.25001 584 6.46

6 0.29727 6.13 7.01

7 0.34902 6.08 6.93

8 0.39097 5.31 6.22

9 0.49982 42 5.14

10 0.60021 34 425

1 0.69854 288 3.65

12 0.80062 254 329

13 0.89338 23 3

14 1 2.16 2.75

B SetValues - [Book1]Sheet1!Col(D) -

Formula weol(1) Col{&) Fix) Variables

Row 1) From [cauto> | To |<aut0>

k< | | << Col(D] =
'col (b)+col (c)

Recalculat Apply | Cancel S

Befiore Fo

Marizal

Slika 78. Opcija Recalculate — None.
Ukoliko se izabere opcija Auto na zaglavlju kolone D se pojavljuje zeleni katanac sa crnim
trouglom u njemu &) (znak Play). To znaci, da je kolona D aktivno povezana sa kolonama B 1 C
matematickom operacijom sabiranja i da svaka promena u koloni B ili C automatski dovodi do
promene u koloni D. Na primer, ako u koloni B i C u prvom redu umesto 0 unesete 1 i 2, u koloni
D ¢e se automatski pojaviti broj 3, jer je 14+2=3 (Slika 79). Promene u koloni D nastaju tek kad se

izmene u kolonama B i C potvrde sa Enter.

72



@ OBIGIN Primena ra¢unara u hemiji

AX) B(Y)

Long Name
Units
Comments

1 0 0

0.10008 343

3 0.15065 443

4 0.19997 5.26

5 0.25001 584

[ 0.29727 6.13

7 0.34902 6.08

8 0.39997 5.31

9 0.49982 4.2

10 0.60021 34

11 0.69854 2.88

12 0.80062 254

13 0.89338 23

14 1 2.16

B " Set Values - [Book1]Sheet1!Col(D)

Formula weol(1) Col(A) F(x) Variables

Row (i} From |<auto> To

ke| [¢<<| 22| (22| ColD)=
col (b)+col ()

Recalculate

Apply Cancel ~

ACO BIY) cv) oy &

AX) B(Y) cY) DY) &

o] 7 7 7]

0 0 0 0

of0008 343 4ot 744 R T - i
0.15065 443 494 937 : : : :

0.19997 5.26 5.86 11.12

0.19997 5.26 5.86 11.12
0.25001 5.84 6.46 123

0.25001 5.84 5.46 123
0.20727 6.13 7.0 13.14

0.29727 6.13 7.01 13.14
034902 508 593 1201 0.34902 6.08 6.93 13.01
: : : 0.39997 5.31 6.22 1153

0.39997 5.31 5.22 1153
0 39082 s s o 0.49982 42 5.14 934
0.60021 34 425 7.66 0.50021 34 425 7.65
0.69854 288 265 653 0.69854 288 3.65 6.53
D B0 Ste 2% =0 0.80062 254 3.29 583
0.89338 23 3 5.3 0.89338 23 3 5.3
1 216 275 491 1 216 2.75 491

Slika 79. Opcija Recalculate — Auto.
Kada pokaziva¢ misa priblizite zelenom katancu pojavi se oznaka ruke sa ispruzenim kaziprstom

i formula kojom je povezana ta kolona (Slika 80).

o

col(b)+col(c)

Slika 80. Prikaz formule u koloni.
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Levim klikom na zeleni katanac otvara se aktivni prozor. U njemu mozete direktno da birate na¢in
izratnavanja u koloni D ili da menjate parametre formule po kojoj se ra¢una (Slika 81). Opcija

Delete brise celu kolonu.

B | Set Values - [Book1]Sheet1!Col(D) - X
Formula weol(1) Col(A) F(x) Variables

Row (i} Flom|<auto> |To cautor | b

I CollD) =

Recalculste  Auta  ~ Apply | Cancel A

Before Formula Scripts

Recalculate

Change Parameters...
Detere

Go to Source

Recalculate Mode: Manual
Recalculate Mode: Auto

Recalculate Mode: None

Show Info (Set Column Value)

Change Parameters...
Delete

Go to Source

Re§lculate Mode: Manual
Recalculate Mode: Auto

Recalculate Mode: None

Show Info (Set Column Value)

Slika 81. Opcije koje se nalaze u padaju¢em meniju klikom na zeleni katanac.
Ukoliko zaglavlje kolone ima bilo kakvu oznaku katanca na sebi, podaci u njoj ne mogu da se
menjaju. Odnosno, moZzete da kliknete na neko polje u koloni D 1 upiSete broj, ali kad Zelite da
unos potvrdite sa Enter, taj broj se menja u predasnji.
Ukoliko izaberete u opciji Recalculate manuelni nacin izracunavanja (Manual) pojaviée se u

zaglavlju kolone D takode zeleni katanac (koji oznacava da su kolone B i C povezane sa kolonom

D) ali ¢e u sebi imati oznaku za Pause Il tj. izgleda ovako 8, Ako sad uradite neku izmenu u

74



@ ORIGIN

i b i oG

Primena ra¢unara u hemiji

koloni B ili C ne dolazi do promene u koloni D i katanac menja boju u Zutu (Slika 82). To je

upozorenje da svi rezultati u koloni D nisu viSe rezultat sabiranja kolona B i C.

Slika 82. Opcija Recalculate — Auto.

a0 | Bm |
Long Name
Units
Comments
1 0 0
2, 0.10008 3.43
B Set Values - [Book1]Sheet1!Col(D) - X
Formula wcol(1) Col(A) F(x) Variables
Row (i) Frnm To
ke<| << 32 331 colD)=
cal (b)+col (o)
Recalculate |None v Apply | | Cancel A
None
Before Forw
AXX) B(Y) cv) | owm @& A [ B cv) &,
0 0 0 0 0| 1 1 0]
0.10008 343 401 7.44 0.10008 3.43 4.01 7.44
0.15065 443 494 9.37 0.15065 443 4.94 9.37
0.19997 5.26 5.86 11.12 0.19997 526 5.86 11.12
0.25001 5.84 6.46 123 0.25001 584 6.46 12.3
0.29727 6.13 7.01 13.14 0.29727 6.13 7.01 13.14
0.34902 6.08 6.93 13.01 0.34902 6.08 6.93 13.01
0.39997 531 6.22 1153 0.39997 531 6.22 11.53
0.49982 42 514 9.34 0.49982 42 5.14 9.34
0.60021 34 4.25 7.65 0.60021 34 425 7.65
0.69854 288 365 6.53 0.69854 2.88 3.65 6.53
0.80062 254 3.29 583 0.80062 254 3.29 583
0.89338 23 3 53 0.89338 23 3 53
1 2.16 275 491 1 2.16 275 491

Ukoliko zelite da kolona D opet ima sve podatke koji su rezultat sabiranja B i C kolona, to morate
da uradite ruéno (jer je i izabarana opcija Manual). Kliknete na zut katanac i odaberete
Recalculate. Sada su opet svi podaci u koloni D rezultat sabiranja kolona B i C i katanac je opet
zelene boje (Slika 83).

75



Primena ra¢unara u hemiji

A | B(Y) cY)
Recalrulate
Change Parameters...
Delete
0 1 1
0.10008 3.43 4.01 Go to Source D(Y) @,
313323 g;g gg; Recalculate Mode: Manual
0.25001 5.84 6.46 Recalculate Mode: Auto
0.29727 6.13 7.01 Recalculate Mode: None
0.34902 6.08 6.93 2
0.39997 5.31 6.22 Show Info (Set Column Value) 7.44
0.49982 42 5.14 34 :
0.60021 34 425 7.65 9.37
0.69854 2.88 3.65 6.53 1112
0.80062 254 3.29 5.83 12.3
0.89338 23 3 53 13.14
1 2.16 275 491 13.01
0.39997 5.31 6.22 1153
0.49982 42 514 9.34
0.60021 3.4 425 7.65
0.69854 2.88 3.65 6.53
0.80062 254 3.29 5.83
0.89338 2.3 3 53
1 2.16 275 491

Slika 83. Ru¢no prera¢unavanje kada je aktivan Recalculate Mode: Manual.
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Microsoft Excel 2013

Program Microsoft Excel 2013 je deo programskog paketa Microsoft Office, prvenstveno
namenjen numeri¢koj obradi podataka, njihovim uredivanjem putem formiranja tabela, kao i
primenom razli¢itih funkcija i formula koje omogucavaju da se izracunavanjem dode do rezultata.

Moguénosti programa se ogledaju u slede¢im osnovnim namenama:

e Numeri¢ka obrada podataka, tabelarna izraCunavanja, izrada predracuna, matematicka,
statistiCka, graficka i druga analiza rezultata

e Izrada spiskova, Sema i drugih dokumenata potrebnih u svakodnevnoj organizaciji
podataka,

e Graficko prikazivanje podataka primenom velikog broja razli¢itih dijagrama

e Korisc¢enje eksternih podataka, moguénost razmene podataka sa drugim programima

e Upotreba slika i grafickih modela

Pokretanje programa

Program Microsoft Excel 2013 se pokrece iz start menija (odabirom foldera Microsoft Excel 2013)
klikom na ikonicu Excel 2013 (Slika 84). Odabirom opcije Blank workbook, pojavljuje se prazna
tabela koja predstavlja radni list u koji moZemo upisivati brojeve, oznake i formule. Izgled pocetne

stranice po otvaranju Excel-a prikazana je na Slici 85.

Na vrhu Excel prozora nalazi se dugme Save, kao i paleta alatki Quick Access Toolbar, traka za
naslov 1 dugmad za zatvaranje programa, minimalnu i maksimalnu veli¢inu prozora. Ispod njih
nalaze se palete sa alatkama (File, Home, Insert, Page Layout, Formulas, Data, Review i View),
grupisanim po funkcijama koje su predstavljene ikonama. Ispod toga je oznaka za ime ¢elije 1 polja
za formule (Slika 86). U dnu prozora nalazi se oznaka statusa, radni listovi, opcija za pomeranje

listova, insert dugme, kliza¢ po horizontali, prikaz strane i kontrola uvec¢avanja (Slika 87).

Dokumenti (datoteke, fajlovi) izradeni u Excel-u nazivaju se radne sveske (workbook). Radne
sveske se sastoje od radnih listova (worksheet), a radni listovi od éelija (cell). Celije su
organizovane u vrste (redove) i kolone. U Excel-u 2013 na jednom radnom listu ima 256 kolona i

65536 vrsta. Kolone su oznacene slovnim oznakama (od AA do 1V), dok su vrste oznacene
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brojevima (od 1 do 65536), tako da, na primer, polje (¢elija) u koloni A na rednom broju 10 ima

oznaku A10.

v - s
Search or orin templats » Aleksandar Tot
Supgeredrechen. Do (s Plnoersond Teokers PeronslUts ucges Fnonll Management Ev—

e don't have any featured templates right now.

@ Open Other Workbooks

You can use the search bos 1o find a specific template,

Slika 84. Izgled dijalog prozora Excel-a 2013 nakon pokretanja.

Quick Acess Toolbar Paleta alatki Traka za naslov

- =
BHS ¢ - / Baok1 - bxcel T E - a’x
HOME | INSERT _ PAGELAYOUT _ FORMULAS DA _ REVEW  ViEw ] .H

L‘[j;m <X B Fnpten B 5 [romal Bad = Neinl | [t || e B [F] ﬁwm' ir
Copy = .| Fill+
Faie P e 42 Blegeacons - o 5k » |3 2| Cordtont fortos | ETTECT evplonctory - Unkedcall_ [Note 1) et Dt Formt | ST s Fnis

Gppows font 5 Higrmen W e n sy cons eoing N
(v i [X v K - ¥

A \a\ c ) 3 —\rk‘\ H ! ] [ L M N ) ] a R s T v v w x v z w | sbeB o
i | ]
2 i . i
: 7‘\ ™ Adresa aktivne Golije Traka sa formulama (Formula bar) 1 Redovi 1
5 | i
6 . - as [ \
7| Aktivna ¢elija I I
. I i
9 | |
0 i i
n | [
12 i i
i i i
14 | | | I
2 | 1 Kliza¢ po vertikali-| |
17 | I | i | I \
18 | [ | I
18 | i
5[ ! -
21 5 | i
25 | I
2 O | |
24 i i
25 i i
26 i i
7 | |
28 | |
» I i
30 | i
F i i
32 g - - - | - !
2 Radni listovi (Worksheets) I I Klizaé po horizontali !

i

£ | ! ! |
36 i i
EL | |
» I -
39 / [ \ [

Slika 85. Izgled radnog prozora Excel-a 2013 nakon pokretanja.
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Paleta alatki
H 2@+ /
[ HOME | INSERT ~ PAGELAYOUT  FORMULAS  DATA  REVIEW  VIEW |
olls A v | = __
0 g"c”t |Calibri i G KA | == % BewepTed Paleta sa alatkama
55 Copy ~ k
=== | g=3= omande HOME

Pafte ' Format Painter I U~ H DA === &% EMerge&Center ~ grupisane prema’

Clipboard 5 Font i Alignment e nameni
AL -] S

A\
Alatke predstavljene
ikonicama

Slika 86. Prikaz standardnog menija i palete sa alatkama.

=

»Radni listovi (Worksheets) a

3 | Podesavanje uvecanja
Alatka za podeSavanje

Kliza¢ po horizontali prikaza stranice ~_

Alatka za dodavanje
" novih radnih listova

Slika 87. Prikaz donjeg dela radnog prozora.

Traka sa alatkama — Quick Access Toolbar

Quick Access Toolbar opcija sluzi za dodavanje pre¢ica, odnosno najéesée koris¢enih komandi

u Excel-u, kao $to su na primer Save, Undo, Print i sli¢no.

Za dodavanje nove ikonice na Quick Access Toolbar treba kliknuti na strelicu kao na Slici 88 i
oznaciti neku od ponudenih opcija. Ako se Zeljena opcija ne nalazi u padaju¢em meniju, treba

odabrati opciju More Commands kako bi se prikazao veci izbor.

Odabirom opcije More Commands, pojavljuje se aktivni prozor u kom se sa leve strane nalaze
komande koje mogu biti odabrane, a sa desne se nalaze komande koje su trenutno odabrane kao
precice. Da bi se neka komanda ubacila na listu precica, potrebno ju je selektovati na levoj strani
aktivnog prozora (klikom na Zeljenu komandu) i potom pritisnuti dugme Add i potvrditi sa OK.

Tom procedurom Zeljena komanda prelazi na listu koriS¢enih precica.
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B HS -

HOME |ch<>mi1eﬂnick.kcess Toolbar

as DATA REVIEW ViE

ey Y - New =N
LD B - Calibri open I -~ | BPWrap Text
"af*e & BTl s = 3= | [ Merge & Center
Cipboard | | Emal | apgnment
. Quick Print
]
Print Preview and Print
A B Spelling F G H
1 v Undo
2
3 v Redo
4 Sort Ascending
5 Sort Descending
6 Touch/Mouse Mede
; More Commands....
9 Show Below the Ribbon
a) 0 | CustomizeQu\ckAccessTooIbar'—
Excel Options ? X
General @ﬁ Customize the Quick Access Toolbar.
Formulas
Choose from: @ Customize Quick Access Toolbar &
Preofing [Popular Commands =l For all documents (default)
Save
Language ___Sennaine a | save
tH Borders |» © Unde [»
Advanced B Calculste Now & Redo [»
Customize Ribbon = Center
%) Conditional Fermatting b
| o
Add-Ins B Copy
g} Create Chart
Trust Center Custom Sort...
X, cut
[=] Datasheet Formatting
A Decrease FontSize Add>> | =
[ Delete Cells... e
‘% Delete Sheet Columns << Remave [-]
52 Delete Sheet Rows
[#9 Email
% Fill Color |»
Y Filter
Fent i)
A Font Color B
Font Size [T+
o Fermat Painter
] FreezePanes v Modify..

A" Increase Font Size hd

[ Show Quick Access Toolbar below the
ibbon

Customizations: | Reset v |©

Import/Export ¥ (&

b)

(o] [Femea],

Slika 88. Prikaz: a) Quick Access Toolbar opcije, b) dijalog prozora nakon odabira opcije More

Commands.

Izmedu ostalih opcija u Quick Access Toolbar-u ima i opcija Undo (Slika 89), koja vraca korak

unazad izvrSenu radnju, pri ¢emu je moguce kliknuti nekoliko puta ukoliko je potrebno da se vise

radnji ili akcija u Excel-u vrati unazad.

E")'C";

EILE J 1 Undo Typing (Ctrl+Z) }J
e
A o
Fr _

Slika 89. Prikaz opcije
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Podesavanje Excel-a — Excel Options

Odabirom opcije File iz palete sa alatkama, otvara se novi prozor koji omogucava razlicite funkcije
za rad sa dokumentom (New, Save, Print, i drugo) kao i funkciju za podeSavanje Excel-a
(Options). Izgled odgovarajuceg prozora koji se pojavljuje nakon odabira opcije File prikazan je
na Slici 90.

Book1 - Excel 7 - o/x
Protect Workbook Properties
» Cantrol what types of changes people can make to this workbook. Size Not saved yet
Protect
iR, Title Add atitle
Tags Add atag
Categories Add a category
Inspect Workbook Related Dates
Before publishing this file, be it contains:
Check for B Document properties, aut} d absolute path Last Modified
e = Content that people with disabilities find difficult to read Created Today, 11:09
Last Printed
’_‘j Versions Related People
- @ ™) There are no previous versions of this file. Author
‘anag Aleksandar Tot
Versions ~
Add an author
Last Modified By Mot saved yet
Browser View Options Show Al Properties
) Pick what users can see when this workbook is viewed on the Web.
Browser View
Optio

Slika 90. Izgled dijalog prozora dobijenog upotrebom opcije File.

Izborom stavke Options pokrece se grupa funkcija za podesavanje Excel-a (Slika 91). Izabrane
opcije vaziée svaki put kada se pokrene program, sve dok se ponovo ne promene. U nastavku ¢e
biti predstavljene samo najbitnije funkcije. U grupi General, u delu When creating new
workbooks moze se podesiti font, veli¢ina fonta, kao i broj listova (Sheets) u okviru radne sveske
(Workbook). U grupi Save, u delu Save workbooks, moze se podesiti automatsko snimanje
dokumenta nakon odredenog perioda, tako $to se Cekira Save AutoRecover information every
10 minutes (pri ¢emu se vreme moze menjati kako korisniku odgovara). Ova opcija radi samo ako

je prethodno dokument sa¢uvan i imenovan.

Treba uvek da praktikujemo imenovanje projekta ¢im se krene sa radom u Excel-u, kao da ga saCuvamo
na odgovaraju¢e mesto u racunaru. Ukoliko to ne uradimo opcija Save AutoRecover nece moci da se
aktivira i moZe se desiti da nepaznjom ili zbog nekog drugog incidenta (nestanak struje, na primer)
izgubimo sve rezultate koje smo obradili.
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Excel Options 7 X Excel Options 70X
General - General
a3, General options for working with Excel Customize how workbooks are saved
Formulas “ Formulas
Proofing User Interface options Proofing Save workbooks
Save Show Mini Toolbar on selection © Save Save files in this format: Excel W ok
Language Show Quick Analysis options on selection Language AutoRecover information every
Advanced Enable Live Previen ® Advanced Keep the last autosaved version if | close saving
ScreenTip style: |Show feature descriptions in ScreenTips ) CA\Users\46731 Data\Roarming\Microsoft\Excell
Customize Ribbon Customize Ribbon AutoRecover file location: [CAUsesusTImAppDatal 9\ ABxcell

When cr

[ Bon't show the Backstage when opening or saving files
Quick Access Toolbar ool Quick Access Toolbar 9 pening 9

Show additional places for saving, even f sign-in may be required,

Add-Ins Use this as the default font: | Body Font Add-Ins. [ Saveto Computer by default

Trust Center Font size: n Trust Center Defautt local file location: [causerauas73zDocuments |
Defaultyiew for new sheets: [Normal View Defaut personal templates location: | |
Include this many sheetss |1 H

AutoRecover exceptions for: 33 Bookl
Personalize your copy of Microsoft Office.
[ Disable AutoRecover for this workbook only
User name: (Alcksandar Tot

[] Always use these values regardiess of sign in to Ofice. Offline editing options for document management server files

Office Background: Save checked-outfiles to:®

Office Theme: O The server drafts lacation on this computer

® The Office Document Cache
Start up options
Server drafts location: | CA\Users\46738\Documents\SharePoint Drafts\ \ \ Browse...
Choose the extensions you want Excel to open by default: | Default Programs...
Pr isual f the kbook
Tell me if Microsoft Excel isn't the default progam for viewing and editing spreadsheets. e YT PP o D wee
Show the Start screen when this application starts Choase what colors will be seen in previous versions of Excel: @

a) oK Cancel b)

Slika 91. Izgled dijalog prozora iz menija Excel Options i podmenija General (a) i Save (b).

Palete sa alatkama

Sadrzaj palete sa alatkama moze se videti pritiskom na dugme u paleti sa komandama (Home,
Insert, Page Layout, Formulas, Data, Review i View). Palete sa alatkama su grupisane prema

funkcijama koje obavljaju i sadrze najcesce koriséene alatke u obliku ikonica (Slika 92).

WouE | wemn  mceowr  romeis bk mew e sanin [
) am Calibri Tn &= B Wap Test Genera ] }"‘ % [Nomal Bad Good Neutral Gilculation 2 auoSum * Ay
1) i copy - = X -
Paste 81U~ - dea. == wqgetecemer = o % » | 4§ | Condivona Forma s [ITTCIINN explanatory... [IRBEE linked € Note Sort& Find &
< Fomnat Painter A == < Formatting = Table~ e I vl
Ciphourd @ font W Nmbe sites el Ecing -

Slika 92. 1zgled palete sa alatkama.

Ukoliko se na nekoj ikonici nalazi combo dugme (mali trougao okrenut ka dole) to znac¢i da ona

sadrzi dodatne opcije i klikom na combo dugme one postaju dostupne (Slika 93).

Pored toga, palete sa alatkama najceS¢e sadrze 1 dodatne opcije koje se mogu otvoriti klikom na

strelicu koja se nalazi u donjem desnom uglu.

Ukoliko na bilo koju od ikonica tastera postavimo pokaziva¢ misa i malo sacekamo, prikazace se naziv
tog tastera i kratko objasnjenje za operaciju koja ée se realizovati klikom na njega.
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Slika 93. Prikaz upotrebe combo dugmeta.

Cuvanje dokumenta

Kada zelimo da sa¢uvamo dati dokument, nakon rada na njemu, odabirom opcije File otvara se

novi prozor u kom se bira opcija Save As (Slika 94). Potom je neophodno odabrati lokaciju na

mogucénost da dokumentu damo naziv i da izaberemo gde éemo na racunaru (na kojoj lokaciji) snimiti
dokument.

Kada kreiramo dokument, prvi put éemo ga sacuvati sa Save As opcijom. Ova opcija nam daje @I

Kad napravimo izmene u okviru veé sacuvanog dokumenta (na primer uneli smo dodatne podatke),
tada te izmene moZemo da sacuvamo pomocdu Save opcije.

Ukoliko Zelimo da sacuvamo vec sacuvani dokument (ili izmene) pod drugim nazivom ili na drugoj
lokaciji, tada koristimo Save As opciju.

Narocito je vazno da ukoliko Zelimo da sacuvamo verzije dokumenata i pre i posle neke izmene uvek
koristimo opciju Save As, jer cemo tada izmenjenu verziju snimiti pod novim imenom, dok ¢e verzija
pre izmene ostati zapamcena pod starim imenom. Ukoliko nakon izmene koristimo opciju Save, onda
¢e izmenjena verzija biti zapamcena pod imenom dokumenta pre izmene, dok se verzija dokumenta
pre izmena prepisuje novom i nije je moguce vise ucitati.
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kojoj ¢e dokument biti sacuvan (klikom na Browse). Nakon odabrane lokacije moguce je

imenovati dokument, kao i odabrati verziju Excel-a u kojoj ¢e dokument biti sac¢uvan.

B3 Save s ®

<« ~ 4 > ThisPC > Desktop o O Search Desktop

Sa\/e AS Organise > New fokder =- @
n
= o Quick access.
@ Onevnve -Ferona [ computer Mo % 8-
Current Folder & Downloads # <=
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@ Computer Downloads yasara Excelskorn This PC
C:= Users » 46738 Bownloads = Pictures 4 gotov
| Literature-WisE
o= Addaplace Recent Folders | Maric
Desktop [l prun
PRUH | xu k

Documents » Alcksandar » PRUH ) Mirosetccel

Downloads
C:m Users » 26736 Bownloads

[& Documents

/

~ Hide Folders

ument

Slika 94. Prikaz sacuvavanja dokumenta.

Unos podataka

Da bi se uneo podatak u ¢eliju neophodno je prvo selektovati ¢eliju, potom uneti podatak u ¢eliju
i unos potvrditi pritiskom na taster Enter ili klikom na neko drugo radno polje. Za kretanje levo i
desno po ¢elijama radnog lista koriste se strelice na tastaturi. Ukoliko se odustaje od unosa sadrzaja

u ¢eliju, potrebno je pritisnuti taster ESc.

Brisanje sadrzaja celije se radi klikom na nju (pojavi se crni okvir) i potom se pritisne Delete ili
Backspace («) na tastaturi. Ukoliko je potrebno obrisati samo deo podataka u ¢éeliji, neophodno
je prvo uraditi dvoklik na cCeliju (pojavi se kursor koji treperi) i sa Backspace obrisati podatke
levo, ili sa Delete podatke desno od kursora.

Sama c¢elija moze sadrzati razlicite tipove podataka, od cega se u Excel-u razlikuju tri tipa:

e numericki
e tekstualni

e formule

84



Primena ra¢unara u hemiji

U numericke tipove podataka spadaju: jednostavni brojevi, brojevi sa decimalnim zarezom, brojevi

izraZeni u valuti, u procentima, specijalni tipovi podataka kao $to su datumi 1 vreme.

U tekstualne tipove podataka spadaju tekst 1 oni delovi koji u sebi sadrze specijalne karaktere (npr.
Telefonski broj). U formule spadaju svi delovi koji u sebi sadrze neku formulu. Preporuka je da

svaka ¢elija sadrzi jednu vrstu podataka.

Radni list i radna sveska

Radni list (Worksheet) je prostor u kome se radi, a sastoji se od polja (¢elija) ¢iji je polozaj
odreden oznakama kolona (A-Z i AA-1V; ima ih ukupno 256) i redova (brojevi od 1-65536) tako
da, recimo polje u koloni A na rednom broju 10 ima oznaku A10.

Vise radnih listova ¢ine jednu radnu svesku (Workbook). Pokretanje Excel-a automatski generise
radnu svesku koja se sastoji iz jednog radnog lista (Sheetl). Pritiskom na oznaku + pored naziva
Sheetl, dodaje se novi radni list i njihov broj je prakticno neograni¢en i zavisi isklju¢ivo od
preformansi ra¢unara (Slika 95). Radni listovi se biraju pritiskom na naziv radnog lista. Desnim
klikom na naziv nekog lista otvara se pomoc¢ni padaju¢i meni koji nudi opcije da se ubaci novi
radni list (Insert), da se obriSe radni list (Delete), promeni ime (Rename), pomeri ili kopira (Move

or Copy), itd.

S5

Treba da naviknemo da koristimo Excel upravo kako je i kreiran — kao svesku sa listovima. Korisnici

ga Cesto upotrebljavaju pogresno, za svaki novi zadatak iz neke oblasti kreiraju novi dokument pod @g
novim imenom. MoZzemo da ga uporedimo sa Laboratorijskim dnevnikom iz nekog predmeta.
Uobicajeno je da imamo dnevnike iz razlicitih predmeta u koje upisujemo vezbe, tj. ne kupujemo
novi dnevnik za svaku vezbu. Uzmimo za primer da pratimo kvalitet vode u toku nedelju dana na
nekom lokalitetu. Pravilno je da kreiramo jedan Excel pod nazivom, na primer, ,Ispitivanje vode®, a
da podatke za razlic¢ite dane unosimo u razlicite listove i da njih imenujemo ,Ponedeljak”, , Utorak”
itd. Podaci u okviru jednog Excel-a se lakSe medusobno povezuju, koreliraju i zauzimaju manje mesta
na racunaru.
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Slika 95. Prikaz imenovanja radnog lista (a) i dodavanja novog radnog lista (b).

Upisivanje podataka u polja radnog lista

U polja radnog lista se mogu upisivati tekt, brojevi i matematicki izrazi (formule).

Da bi se uneo zeljeni tekst, neophodno je selektovati polje i potom se unese tekst, koji se vidiiu

liniji za formule, dok se u imenu polja za formule pojavljuje oznaka polja u kom se uneo tekst

(B2). Tekst se prilikom pisanja prostire i na naredna polja ukoliko je duZi od Sirine selektovanog

polja. Ako u narednom polju postoje podaci, tekst ¢e biti odsecen 1 ogranic¢en samo na Sirinu polja

(Slika 96).
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Slika 96. Prikaz unosa teksta.

Ukoliko je tekst duzi od Sirine polja moguce je selektovati to polje i automatski prosiriti polje
prema duzini teksta (Slika 97). To se postize odabirom palete sa alatkama Cells

(Home/Cells/Format/AutoFit Colum Width).

MEE(Fove ) reem  paceiour  omMus  DAT REVEW  vEW
77 e 1
Pach Ba Copy -

e
 Format Painter

% | Bt

fome o A S
&
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Opens___ 1 . st
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A e e o e | F | & HW

| [ommbnenvca

Slika 97. Prikaz prosirivanja kolone kori§¢enjem palete sa alatkama.

Drugi nacin je direktno podesavanje iz naziva kolone (Slika 98). Dovede se pokaziva¢ misa na
granicu izmedu Zeljenih kolona (B i C) pri ¢emu se pojavi crni krsti¢ i dvoklikom levog tastera na
miSu kolona se automatski proSirini u skladu sa duZinom teksta u njoj. Isti postupak je za

prosirivanje reda, samo se kursor postavlja izmedu brojeva redova.

A‘BCD/‘\

1
23 |masena kl_bncentracija
3 A | B C D
4 L
2 |masena k;ltncentracija A B €
3 1|
4 ZJ masena koncentracija|
H
4

Slika 98. Prikaz direktnog prosirivanja kolone.
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Automatsko povecéanje visine polja

Ukoliko je tekst duzi od veli¢ine polja postoji moguénost njegovog prikazivanja u vise redova. Da
bi ova moguénost bila izvodljiva, neophodno je podesiti automatsko povecanje visine polja. Ova
funkcija se omoguc¢ava selektovanjem polja i potom odabirom Home/Alingment/Wrap Text.

Kucanjem teksta on ¢e automatski preéi u novi red kada se ispuni duzina polja (Slika 99).
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Slika 99. Prikaz automatskog povecanja visine polja.

Ruc¢na promena Sirine viSe kolona odjednom

Ako je potrebno da vise polja poseduje identi¢nu Sirinu neophodno je selektovati Zeljeni broj
kolona i potom se kursorom misa dode do neke od selektovanih kolona (pojavi se dvostruka
strelica) 1 potom se drzi levi klik miSa i pomera udesno dok se ne postigne zeljena Sirina. Na isti

nacin se podesava i visina veceg broja redova (Slika 100).
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Slika 100. Prikaz direktnog prosirivanja veéeg broja kolona (a), odnosno podesavanja visine

veceg broja redova (b).

Ukoliko se Zeli podesiti Sirina jedne ili viSe kolona, odnosno visina jednog ili viSe redova,

nezavisno od teksa u njima koristi se opcija Home/Cells/Format/Column Width (ili Rows

Height) i unesu se numericke vrednosti za Sirinu kolone odnosno visinu reda (Slika 101).
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Slika 101. Prikaz opcije za numeri¢ko podeSavanje $irine kolone odnosno visine reda.

Rotiranje teksta u polju

Ukoliko je potrebno da se tekst u zaglavlju ispise vertikalno ili pod odredenim uglom potrebno je
selektovati zeljena polja, potom pritisnuti desni klik misa i odabrati opciju Format Cells. Potom
se odabere kartica Alligment i u opciji Orientation se odabere smer rotiranja u odnosu na x osu,
a potom i ugao pod kojim zelimo da tekst bude rotiran (Slika 102). Alternativni nacin jeste

kori$éenjem palete sa alatkama (Home/Alingment/Orientation).
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Slika 102. Prikaz opcije za rotiranje teksta.
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Upotreba alata Autofill

Kada se u bilo koju ¢eliju unesu neke vrednosti, pojavi se okvir sa kvadrati¢em u donjem desnom
uglu. Ako se klikne na taj kvadrati¢, drzi levi klik miSa 1 povuce prema dole ili u desno aktivira se

alakta Autofill (Slika 103).

Klikom na combo dugme otvara se pomo¢ni padajuc¢i meni, u kome moze da se odabere da se u
narednim ¢elijama prekopira vrednost iz te ¢elije (Copy Cells) ili da se nastavi popunjavanje sa
nizom (Fill Series). Celija moZe da sadrzi i tekst, ali obavezno mora sadrzati i neki broj, da bi

opcija Fill Series bila aktivna.
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Slika 103. Upotreba alakte Autofill.

Formitiranje teksta u polju

Da bi se promenila vrsta zapisa u ¢eliji, neophodno je oznaciti ¢eliju, potom odabrati karticu Home
iz palete sa alatkama, kako bi se omogucila promena fonta, veliine i boje slova, njihovo
podebljavanje i slicno. Takode, na ovaj nacin se moze ukucati novi sadrzaj, odnosno ako je ¢elija

ve¢ imala sadrzaj on se automatski menja (Slika 104).

Bitno je napomenuti da ukoliko se promeni veli¢ina slova u jednoj ¢eliji, promenice se i veli¢ina

¢elije u celom redu, ali ¢e veli¢ina upisanih sadrZaja ostati nepromenjena.
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Slika 104. Prikaz formatiranja podataka u ¢eliji.

Sortiranje podataka

Sortiranje se koristi kada je potrebno urediti ¢elije prema sadrZaju odredene kolone. Excel pri tome
koristi slede¢i redosled prioriteta za sortiranje u rastu¢em nizu: brojevi, tekst i tekst koji ukljucuje
brojeve i na kraju praznu ¢eliju. Da bi se odredena kolona sortirala neophodno je prvo oznaditi
zeljenu kolonu i potom iz kartice Home, unutar grupe Editing odabrati iz padaju¢eg menija Zeljeni
nacin sortiranja. Moguce je podatke sortirati po rastu¢em nizu (Sort A to Z, Sort Smallest to
Largest) i po opadaju¢em (Sort Z to A, Sort Largest to Smallest), ali postoji i mogucnost
detaljnog podesavanja sortiranja upotrebom Custom Sort opcije. Primer sortiranja podataka je
predstavljen na Slici 105. Nakon odabira opcije za sortiranje pojavi se dijalog prozor sa dve opcije
Expand the selection i Continue with current selection. Odabir opcije Expand the selection
podaci u istom redu smatrace se da pripadaju istoj grupi i bi¢e reorganizovani zavisno od podataka
u koloni koja se sortira. Ukoliko se koristi opcija Continue with the current selection, sortiranje
¢e biti primenjeno samo na selektovanu kolonu, dok ¢e u ostalima ostati nepromenjen raspored.
Na primeru prikazanom na Slici 106 se vidi da Na iz kolone A, ima atomsku relativnu masu 22,99
g-mol~, i pre sortiranja ovi se podaci nalaze u redu 4. Kada se primeni sortiranje po rastuéem nizu
uz opciju Expand the selection, 22,99 ¢e promeniti adresu sa B4 na B6, ali ¢e i Na promeni sa A4
na A6, pri éemu ¢ée ostati o¢ito da natrijum ima atomsku masu od 22,99 g-mol~. Ukoliko se koristi

opcija Continue with the current selection, 22,99 ¢e opet promeniti adresu sa B4 na B6, ali ¢e
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Na ostati u polju A4 (posto se nije ta kolona sortirala). Na ovaj nacin bi tabela ukazivala da volfram

ima atomsku masu od 22,99 g-mol™, §to naravno nije ispravno.
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Slika 105. Prikaz sortiranja podataka.

Kopiranje, premestanje i brisanje

Sadrzaj cCelije ili ¢elija moZe se kopirati odnosno premestati upotrebom ikona Copy, Cut i Paste

koje se mogu odabrati iz grupe Clipboard koja se nalazi u Home paleti sa alatkama (Slika 106).

BEH S

FILE H(

LT
O g -
Paste %

-

Clipboard =

Slika 106. Prikaz ikona iz grupe Clipboard.
Da bi se kopirala ¢elija unutar radnog lista, potrebno je ispratiti slede¢i postupak (Slika 107):

1. Odabrati ¢eliju koju zelite da kopirate

93



Primena ra¢unara u hemiji

2. Pritisnuti kombinaciju tastera (Ctrl+C) kako bi se oznaceni podaci kopirali u clipboard (to
se moze uraditi i desnim klikom misa i odabirom opcije Copy). Kada se ¢elija kopira njene
granice postaju isprekidane.

3. Odabrati lokaciju unutar radnog lista na kom se Zele kopirati Zeljeni podaci (dovoljno je
odabrati samo jedno polje, ne mora se obeleziti cela ¢elija)

4. Pritisnuti kombinaciju tastera (Ctrl+V) kako bi se oznaceni podaci nalepili (to se moze

uraditi i desnim klikom misa i odabirom opcije Paste).
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006500 39903 INSERT  PAGE LAVO
10,D07900 99938 malalisat oiLs
QEEEE | K Goni6se | os8es Sl -la
0010017 | o.88071 el | e
018477 1,00041 g & Sthal B I U EH v
- onicss | oo " ‘
g oposs0s | 089923 Font
9.020081 100285 1) = |
0,0399E8 1,00441 u'mm” udyqsrs - f
0,050008 100598 | 1} y = JX
o +o0s0e | 1] oomons | ogeen = o
e Tonms 1l 0014277 1,00042
0,020014 100128
0029981 100285
0035388 100841 | 100313 100 i3 0,99746|
0050008 1,00558 | 100470 1,00:14 0,99775
i
0070012 L00306 | 100775 1001 1> 0,93504|
0,090001 101208 | 101073 1,000 0,59513
o
[ 0,93836
o | 0,99351
o 0,99919|
1,00007|
1Y

Slika 107. Prikaz kopiranja podataka.

Bitno je napomenuti da se moZe odabrati i opcija Paste Special (Slika 108) koja nudi razlicite
mogucénosti kako bi se podaci nalepili, tipa da se nalepe samo numericke vrednosti u poljima i
ignorisu postojece formule — Paste Values, ili da se podaci koji prvobitno bili uspravni nalepe u

vodoravnom poloZaju — Paste Transpose.

Paste H % &- = Book2 - Excel T E - o/x%
o o o o HOME | INSERT ~ PAGELAYOUT ~ FORMULAS  DATA  REVIEW & VIEW . ID]
0 f %ﬁ_ %J oy ¥ w0 x FZ Conditional Formatting = | E=Insert = | 3 = Ay H
0 EE B2~ 95 5 [f¥Formatas Table~ EXDelete - | [¥] - Z
e, o, Paste B I U-|E- &-a- - % Sort & Find &
éE . == 5 8 [ Cell Styles - [ Format~ | @+ Filter Select~
Clipboard Font F] Alignment Gl Number & Styles Cells Editing ~
Paste Values . 1
! ‘ (o=} '| : ‘ < fr H 0,99746 hdl
- = s
O o | A g | ¢ | o E F G | H 1 RS L M N o[~
- 1
Other Paste Options | 2
P ] 3 | 0,95745 | 0,55776 | 0,59804 | 0,99819 | 0,95836 | 0,59851 | 0,59519 1,00007 |
% [ e
| 5
: | .
Paste Special...
a)l T 7

Slika 108. Prikaz ikonica pod opcijom Paste Special (a) i upotrebe opcije Paste Transpose (b).
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o %E%t“ | Ukoliko neke podatke (pojmove, brojeve, slike itd) Cesto koristite u toku rada,
e ol korisno je napraviti jednu malu bazu tih reci koje éete modéi kasnije brzo da
[ou -] [ ubacujete u Zeljenu Cceliju. Na primer, cesto koristite pojam ,molarna
Clipboard koncentracija“. Da ne biste stalno kucali taj pojam, kliknite na kombo dugme iz

=1 = palete Clipboard. Na jednom mestu upiSite taj pojam, selektujte ga i kopirajte
C;;;Glm:td.,t (Copy). Taj pojam ce se pojaviti (kao i brojni drugi koje cesto koristimo) u jednoj
tabeli ispod palete. Sad je dovoljno kliknuti na Zeljenu celiju i kliknuti na
i) Molama kencentracis odgovarajuci pojam i on ¢e se kopirati u ¢eliju. Ukoliko vam neki pojam vise ne treba,
postavite pokaziva¢ misa na njega i desnim klikom odaberite opciju Delete.

i Zapremina

Premestanje sadrzaja Celija i niza Celija
Da bi se premestila ¢elija unutar radnog lista, postupak je slican kao kod kopiranja, samo se koristi

drugacija opcija. Dakle, postupak bi pratio slede¢e korake:

1. Odabrati ¢eliju koju zelite da kopirate

2. Pritisnuti kombinaciju tastera (Ctrl+X) kako bi se ozna¢eni podaci kopirali u clipboard (to
se moze uraditi 1 desnim klikom miSa i odabirom opcije Cut). Kada se ¢elija kopira
koris¢enjem opcije Cut, njene granice postaju isprekidane.

3. Odabrati lokaciju unutar radnog lista na kom se zele kopirati Zeljeni podaci (dovoljno je
odabrati samo jedno polje, ne mora se obeleziti cela celija)

4. Pritisnuti kombinaciju tastera (Ctrl+V) kako bi se oznaceni podaci nalepili (to se moze
uraditi i desnim klikom miSa i odabirom opcije Paste). Za razliku od opcije kopiranja,

prilikom premestanja podaci u izvornoj ¢eliji su se automatski izbrisati.

Brisanje cCelija

Kod procedure brisanja podataka iz ¢éelije, razlikuju se dve naredbe: brisanje (Delete) i praznjenje
(Clear). Opcija Delete trajno uklanja ¢eliju sa radnog lista i pomice ostale ¢elije na njeno mesto,
dok opcija Clear samo isprazni sadrzaj ¢elije, ostavljajuci praznu ¢eliju. Da bi se odredeni podatak
u Celiji obrisao potrebno je prvo odabrati ¢eliju (ili vise ¢elija) 1 desnim klikom miSa otvoriti meni
i odabrati opciju Delete. Nakon odabira opcije Delete pojavljuje se dijalog prozor koji omogucava

odabir pomeranja preostalih ¢elija u odnosu na obrisanu celiju, odnosno moguénost brisanja

Citavog reda ili kolone. Prema standardnoj postavci Excel-a ukljucena je opcija Shift cells left, sto
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znaci da ¢e se nakon brisanja Zeljenih ¢elija njihove susedne pomeriti za jedno mesto u levo, kako

bi popunile nastali prazan prostor (Slika 109).

E | FE | 6 | H | 1

gustine ﬁl
293,15 | 298,15 | 303,15 | 308,15 | 313,15
0,99845 | 0,99728 0,99585 | 0,99422  0,99236 TA

REVIEW  VIEW

0,99864 | 0,99746 | 0,99602 | 0,99437 @ 0,99250 g - | B wepTet (Number hd

0,99895 | 0,99776 | 0,99630 | 0,99462 @ 0,99276 = | &= 3= EMergeaCenter ~ 5~ % » | %5 §3

0,99923 | 0,93804 | 0,93656 | 0,99486 & 0,99300 Allgnment n Number 3

0,99938 | 0,99813 | 0,99670 @ 0,99498 @ 0,99312 rl

0,99956 | 0,99836 | 0,99687 | 0,99515 @ 0,99326 e I 5 s H | Delete 7 v
0,99971 | 0,99851 | 0,99703 | 0,99532 | 0,99341 gustine

1,00041 | 0,99919 | 0,99772 | 0,99591 @ 0,99398 293,15 298,15 303,15 308,15 313,15 Delete

1,00129 | 1,00007 0,99858 @ 0,99683 | 0,99479 0,99845 | 0,99728 0,99585 | 0,99422 | 0,9923( ; ] q

1,00285 | 1,00162 | 1,00011 | 0,9835 | 0,99629 099864 [ 095 cani -[11 -| 5 4 =< 55 5 O shitt cells up
1,00438 | 1,00313 | 1,00169 | 0,99983 | 0,39778 oo (099 B 1 [E O - A - - B h E F G H !
L u L L ‘ 0,99923 | 0,995uay| ;55050 | U,y5450 | UyIsm OE"'Itire ow
1,00596 | 1,00470 | 1,00319 | 1,00137 | 0,99928 g 90938 | 0,95 3 cur 931 O ntire column
1,00905 | 1,00775 1,00623 | 1,00413 | 1,00197 0,99956 || 0,99y copy 3932( 293,15
1,01207 | 1,01073 | 1,00913 | 1,00727 | 1,00512 0,89971 | 0,98l [T Paste Options: o34 - - 0,99845 0,99585 | 0,99422 | 0,99236

;'w"“““u; ‘:z B E past 0,99864 0,99437 | 0,99250

100285 | 100} | 0,99895| 0,99630 | 0,99462 | 0,99276

1,00441 | 1,00, 0,99923 | 0,99656 | 0,99486 | 0,99300

1,00598 | 1,00 0,99938 | 0,99670 | 0,99498 | 0,99312

1,00906 | 1,00] 0,99956| 0,99687 | 0,99515 | 0,99326
201209 1,01

gustine
303,15 308,15 313,15

Paste Special...
Insert,

Delete...

Clear Contents

f8 Quick Analysis

Fiter 0,99971| 0,99703 | 0,99532 | 0,99341
St 1,00041| 0,99772 | 0,99591 | 0,99398

é 'F“““‘;m”"“'“ 1,00129 | 1,00007 | 0,99858 | 0,99683 | 0,99479
Format Cells...

1,00285 | 1,00162 | 1,00011 @ 0,99835 @ 0,99629
1,00438 | 1,00313 | 1,00169 @ 0,99983 | 0,99778
1,00596 1,00470 | 1,00319 @ 1,00137 | 0,99928
1,00905 1,00775 | 1,00623 @ 1,00413 | 1,00197
1,01207 = 1,01073 | 1,00913 @ 1,00727 | 1,00512

Pick From Drop-down List...
Define Name...

| & Hyperlink..

Slika 109. Prikaz brisanja celije.

Ako se Zeli obrisati sadrzaj Celije, onda se nakon selektovanja i desnog klika odabere opcija Clear

Contents (Slika 110).
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TA REVIEW VIEW

&

- %—’Wrap Text Number

E 3= ElMerge&Center ~ B+ % 1 | 50 8%

Alignment ] Number

m
-

G H |
gustine
293,15 298,15 303,15 308,15 313,15

0.99845 089 (coppi -1 -| 4 A B - % o

A REVIEW VIEW

- E:‘ Wrap Text MNumber M

& 3= EMerge&Center ~ |- 9% 9 | %5 9%

osmess [ 0 B E BB siowen 2 e
099923 | 0,998 y s 500
099938 | 0,998 i .., 512 . - . u |
0,99956 | 0,998] 1% | puste Options 326 custine
099971 | 0,998¢ = 541
D 293,15 | 298,15 | 303,15 & 308,15 | 313,15
1,00041 |0 Paste Special... pa8 0,99845 | 0,99728 0,99585 0,99422 @ 0,99236
1,00129 | 1,0000 479
e oo o
Delete... ' y . '
1.00441 | L0034 Giear Contents F7e 0,99923 0,99656 0,99486 | 0,99300
1,00598 | 1,0041 928 - : G -
00906 | 1.007] 8 QuickAnalyis ho7 0,99938 0,99670  0,99498 | 0,99312
101209 | 10107 " ' i 0,99956 0,99687  0,99515  0,99326
s » /— 099971 0,99703  0,99532  0,99341
#5 Insert Comment 1,00041 0,99772  0,99591 | 0,99398
B EormatCels... 1,00129 | 1,00007 | 0,99858 0,99683 | 0,99479
Pick From Drop-down List... 1,00285 | 1,00162 | 1,00011 0,99835 | 0,99629
Define Name... 1,00441 | 1,00313 | 1,00169 0,99983 | 0,99778
&, Hyperink... 1,00598 | 1,00470 | 1,00319 1,00137 | 0,99928
1,00906 | 1,00775 | 1,00623 1,00413 | 1,00197
1,01209 | 1,01073 | 1,00913  1,00727 | 1,00512

Slika 110. Prikaz praznjenja celije.

Promena boje sadrzaja cCelije

Ukoliko postoji potreba da se ¢elije oboje na odredeni nacin koriste se opcije iz palate sa alatkama
Home, pod grupom Font. Da bi se neka Celija obojala, potrebno je oznaciti ¢eliju (ili niz éelija) i
odabere se opcija Fill Color, pri ¢emu se moze odabrati i padaju¢i meni klikom na strelicu
okrenutu ka dole ako je potrebno promeniti boju. Alternativna verzija bojenja jeste da se selektuje
¢elija (ili niz Celija) i potom desnim klikom mi$a otvori padajuci meni i odabere Format Cells. U
dijalog prozoru se potom odabere kartica Fill i nakon toga se odabere boja i $ablon bojenja (Slika
111).
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s

Theme Colors.

LTI i

e m eaceLwour  romwLas
<= K Cut - {
. [ B copy Sl nIII ﬂnr\
298,15 g;:::: e T i i LLLLL gustine
3 3 Cliphosrd = Font n| S tandacd Cotors _—

0,99728 | 0,99585 EEE  EEEEEE 298,15 | 303,15
0,99746 | 0,99602 \] | mern 0,39585
0357780l 039630 & MoreColars- 0,99602
0,99804 | 0,99656 0,99630
0,99819 | 0,99670 0,99656
0,99536 || 0,99687 Q 0,99670
099851 | 099703 o, 0,99687
0,99919 | 0,99772 By Copy 0,99703
1,00007 [jesss B et 0,99772

i
1,00162 | 1,00011 Pame foaci 1,00007 | 0,99858
1,00313 | 1,00169 s 1,00162 | 1,00011
1,00470 1,00319 fm? » 1,00212 | 100163
1,00775 | 1,00623 e Copen 100470 | 100319
101073 | 100013 °© s K . e

e | e 1,00775 | 1,00623

13 inen Commart 1,01073 | 1,00913
—r—r—
Define Name..
& Hetnk.

] )

Slika 111. Prikaz direktnog bojenja ¢elije.

U Excel-u 2013 takode postoje ve¢ formatirani stilovi koji se mogu direktno primeniti na izgled
¢elije. U ovom slucaju se odabere Zeljena Celija i potom se iz palate sa alatkama Home, iz grupe

Style odabere neki od ve¢ postojecih Excel Sablona (Slika 112).

Poravnanje

Mogucnosti poravnanja se nalaze unutar grupe Alignment, koja se nalazi unutar palate sa alatkama

298,15 | 303,15
0,09728 | 0,99585 [F!E [f,d [omal | sd Good Neutral Glaulation ‘,:‘
0,99746 | 0,99602 fﬂﬁf;”?:&f."m Bglonatory... folowedy.. Wpertak (IR
0,99630 swes
0,99656
0,99670 ==
10,99687
0,99703 ,f\
0,99772 gustine
9858 298,15 | 303,15 | 30315 | 313,15
0,99728 | 0,99585 | 0,99422 | 0,99236
1.00162 | 100011 0,99746  0,99602 | 0,99437 = 0,99250
1,00313 | 1,00169 099776 0,99630 | 0,99462 | 0,99276
1,00470 | 1,00319 099804 0,99656 | 0,99486 | 0,99300
1,00775 | 1,00623 053819 0,99670 | 0,99498 | 0,99312
09836 0,99687 | 0,99515  0,99326
2101075 [§;00913 099851 0,99703 | 0,99532 | 0,99341
099919 0,99772 | 0,99591 | 0,99398
1,00007 | 0,99858 | 0,99683 | 0,99479
1,00162 | 1,00011 | 0,99835 | 0,99629
1,00313 | 1,00169 | 0,99983 | 0,99778
1,00470 | 1,00319 | 1,00137 | 0,99928
1,00775 | 1,00623 | 1,00413 | 1,00197
1,01073 | 1,00913 | 1,00727 | 1,00512

Slika 112. Prikaz bojenja ¢elije upotrebom Excel $ablona.

Home (Slika 113).

98




Primena ra¢unara u hemiji

@BH 9 <=
B o v mcriaour  omaLs  bAm VW VW
= X . . |= -

] b Cut Calibri o A == 2 S et
Paste F@ Copy ~ N o

T Sromapane 8T U O DA ===

Cliphoard = Fort

Slika 113. Prikaz funkcija za poravnanje.

Pod ovom narednom se nalaze dve osnovne opcije: vodoravno poravnanje sadrzaja celije i
vertikalno poravnanje sadrza ¢elije. U oba slu¢aja je neophodno prvo oznaciti ¢eliju ili niz celija
koje se Zele poravnati, i nakon toga se odabere ikonica koja podrazumeva razliCite tipove
poravnanja. Takode, poravnanje se moze uraditi ako se prethodno selektuju podaci 1 potom se

desnim klikom mis$a otvori padaju¢i meni i odabere opcija Format Cells (Slika 114).

Kod vodoravnog poravnanja razlikuje se levo (podaci se poravnaju u odnosu na levu granicu
¢elije), desno (podaci se poravnaju u odnosu na desnu granicu ¢elije) i srednje (podaci se poravnaju

u sredinu) poravnanje. Kod vertikalnog poravnavanja razlikuje se poravnanje po gornjoj i donjoj

granici ¢elije, kao 1 po sredini.

Format Cels 7 X
et lignmen entation
T x| ==o o | S T s < | =B > | Horiontat —
O-|&-a- | SEE =5 Bvageacne [-| - A- === &= 5 Merge& Center Center o] indent K3
— Mignment - - Aigpment % ca Vetical: & T .
0,998435 0.999245 B cony Center 2] ¥ Tt
- - - . ; §i | Pactc Opeions st J .
E F G H i £ .
gustine gustine - u -
255,15 | 298,15 | 303,15 | 308,15 | 313,15 i T s st | 5o 555 s 0 % pegrens
0,99845 | 0,99728 0,99585  0,99422 | 0,99236
099863 099725 099602 | 099337 | 099250 | | ooon | 099728 099585 099422 | 099236 [ Merge cell
099855 | 099776 099630 | 099462 | osozze | 009864 099746 | 059602 | 0.99437 | 0,99250 Right-to-left
099925 0,05804 | 099656 | 0.55a86 | 0,ess00 | | 099895 099776 | 099630 | 099462 0,99276 ; ot e
099938 099819 09670 0,99498 | 0,99312 GEe REEERL il it O . comed ¥
099956 099836 099687 099515 | Osaze | 099938 099819 093570 | 0,99498  0,99312 -
099971 | 099851 099703 | 0s9m532 | 0,993a1 | | 099956  0,09836 | 0,99687  0,99515 | 0,99326
1,00001 099515 0,99772 | 053591 | 0,99398 | | 099971 0,99851 | 0,99703  0,99532  0,99341 e
1,00126 100007 099858 0,99683) 0,99479| | 1,00041  0,99919  0,99772  0,99591  0,99398
1,00285 100162 1,00011 0,99835 0,99629] ~ 1,00129  1,00007 | 0,99858 | 099683 | 0,99479
1,00041 100313 100169 099983 099778]  1,00285 100162 1,00011 099835  0,99629
a) 1,00598| 1,00470, 1,00319) 1,00137 0,99928 1,00441 | 1,00313 | 1,00169 | 0,99983 | 0,99778 )

Slika 114. Prikaz poravnanja upotrebom palete sa alatkama (a) i upotrebe opcije Format Cells

za poravnanje teksta.

Spajanje dve ili viSe Celija

Spajanje dve ili viSe ¢elija se takode nalazi u okviru opcije Home iz palete sa alatkama, tacnije
grupe Alignment (Slika 115). Potrebno je oznaciti zeljena polja i potom kliknuti na ikonu
Merge&Center kako bi se spojile oznacene ¢elije u jednu ¢eliju, a ujedno i centrirale. Takode,

ova opciju je moguce uraditi koris¢enjem desnog klika i odabirom Format Cells opcije. U dijalog

prozoru se potom obelezi Merge Cell.
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3 F < H

([gustine

293,15 | 298,15 | 303,15 | 308,15 | 3131
0,99845 | 0,99728 | 0,99585 | 0,98422 | 0,99236
0,99864 | 0,99746 | 099602 | 0,99437 | 0,99250 | wias DA REVEW  viEw
0,59895 | 0,9776 0,59630  0,99462 0,99276 "

0,99923 | 0,99804 | 0,99636 | 0,93486 | 0,99300
0,99938 | 0,99819 | 0,99670 | 0,99498  0,99312 [ &~
0,99956 | 0,99836 | 0,99687 | 0,99515 | 0,99326
0,99971 | 0,99851 | 0,99703 | 0,99532 | 0,993a1
1,00041 | 0,99919 | 099772 | 0,99591 | 0,99398
1,00129 | 1,00007 | 0,99858 | 0,99683 | 0,99479 = L [ UnmergeCelle "0 oo

1,00285 | 1,00162 | 1,00011 | 0,99835 | 0,99629 & Mergethe sefected cels nto cne
1,00438 | 1,00313 | 1,0016% | 0,99983 | 0,99778 | [ 29315 | 28815 303,15 | 30815

1,00596 | 1,00470 | 1,00315 | 1,00137 | 0,33328
1,00905 | 1,00775 | 1,00623 | 1,00413 | 1,00197
1,01207 | 1,01073 | 1,00913 | 100727 1,00512

Ganaral

9 =

[ gusting |
0,99845  0,99728 | 0,99585 0,99422 0,99236
0,99835  0,99776 | 0,95630 0,99462 0,99276

NOUT  FORMULAS DA  REVEW  VIEW
Format Cells 7 X
A X B % |Bweplt |G i
E Number  Alignment | Font  Border | Fill | Protection
024 =H= e co%
; gz Text alignment Orientation
Horizontal:
Lo Center Bl mdent
L3 F S H Vertical: [ =
gustine

Prv—

Center 5

Justify distributed

293,15 298,15 | 303,15 | 308,15
0,99845 | 0,99728 ' 0,99585 | 0,99422 O,
0,99864 099746  0,99602 | 0,99437 0,
0,99895  0,99776  0,99630  0,99462
0,99923 | 0,99804  0,99656 | 0,99486

Test cantrol

[ wrap text 0 [2]Degrees

0,99938 0,99819 099670 0,99498
0,99956 0,99836 0,99687  0,99515 /|
099971 ' 0,99851  0,99703 | 0,99532 0, Text direction:
1,00061 | 099919 | 099772 | 0,99591 0|7 contet__ 9]
1,00129 1,00007 099858 0,99683 |

1,00285 1,00162 100011 099835 |
1,00441 100313 100169 099983 ([
1,00598 100470 1,00319 1,00137 |
1,00906 1,00775 1,00623 1,00413

Right-to-left

b) 1,01209  1,01073 1,00913 1,00727

o |

Slika 115. Prikaz spajanja ¢elija upotrebom trake sa alatkama (a) i opcije Format Cells (b).

Oivicavanje tabele

Ukoliko postoji potreba da se rezultati u Excel tabeli prezentuju ili lepSe prikazu neophodno je
dodatno formatiranje. Jedna od bitnih stavki jeste oivicavanje tabele, pri ¢emu se dobijaju lakSe
uocljivi podaci 1 bolje se razdvajaju pojedine grupe podataka. Da bi se Zeljeni podaci u tabelama
oivi¢ili neophodno ih je prvo selektovati i potom odabrati opciju Borders koja se nalazi u paleti
sa alatkama Home, pod grupom Font. Takode, moguce je oivi€iti tabelu iz padaju¢eg menija
izborom opcije Format Cells koji se dobija desnim klikom misa nakon odabira Zeljenih podataka.
U dijalog prozoru koji se pojavio neophodno je odabrati karticu Borders i potom odabrati zeljeni
nacin oivi¢avanja tabele (boja, stil i debljina linija). Prikaz upotrebe obe opcije za oivicavanje

tabele je predstavljen na Slici 116.
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ERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REVIEW
RT  PAGELAYOUT  FORMULAS  DATA  REVIEW
Calibri - A A == - B
) - | = - (=11
B 1 ou- | &-a- qibri -l - A A L =3
ﬁ el Borders ERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REVIEW
i1 Bottom Border E S 2o
E E < m . e Calibri A A =3
o op Border Y ra-ie s -
29315 | 29815 | 30315 | 30815 | 31315 | E Left Border i ront . Signment
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0,99864 0,99746 0,99602 | 0,99437 0,99250 293,15 i No Border 13,15 N
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Slika 116. Prikaz oivi¢avanja tabele upotrebom opcije iz palete sa alatkama (a), kao i opcijom

Format Cells (b).

Oblikovanje sadrzaja celije

Excel 2013 ima moguénost brzog menjanja oblika sadrzaja celije ili niza celija koje sadrZe

brojcane podatke (Slika 117). Opcija za oblikovanje brojeva se nalazi u kartici Home, pod grupom

Number. Moguce je oblikovati brojcane podatke i nakon desnog klika misa i odabira opcije

Format Cells. U dijalog prozoru se odabere kartica Number i potom se pod opcijom Category

menja nacin prikaza broj¢anih podataka.
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— | - [5FWrap Text l:[ﬂ E%l T OREVIEW  VIEW
= &=3= EMergestCenter - || ABC  General I #- e [Mumber 1
123 o specific format [ === Emegeacens - | T % 7 | H 8
Alignment [ —— -
umber ngament [ rumber -
12 1,00 [ q
|EEm curreney [ Format Cel T x
=4 E F [ H ! ormat Cells ?
E | F G =5 1,00k
gustine ) gustine romt | sorcer | rm | protecion
E Accounting L 293,15 | 29815 | 303,15 30815 | 313.15
293,15 298,15 303,15 =i 1,00kr _Z 0,99845 | 099728 | 0,99585 099422 | 0,99236 Sample
0,99845 | 0,99728 | 0,99585 @ Short Date 0998 [catioi -[11 | & & % » B3 199250 || 09984
> 3,39276 | | |Accounting ccimal plaes: =
0,99864 || 0,99746 | 0,99602 1900-01-00 3 feo Decimalplocer [2 5

9,99300 | | |Time
0,89312 | | |Percentage
0,99326 cent
0,99341
0,59398
0,99479
0,99629
0,59775
0,99928
100197 | | e is usad for general dispiay of numbers. Currsncy and Accounting affes specialized
1,00512 | | formatting for monetary value.

[ use 1900 Separator 1)
Hegative numbers:

0,99895 | 0,99776 | 0,99630 @ Long Date |
Saturday, 0 January 1900
0,99923 | 0,99804 | 0,99656 ' |
0,99938 | 0,99819 | 0,99670 ;;";j%
0,99956 | 0,99836 | 0,99687 v
0,99971 | 0,99851 | 0,99703 %
1,00041 | 0,99919 | 0,99772 L
raction
1,00129 | 1,00007 | 0,99858 /2 1
1,00285 | 1,00162 | 1,00011 3 g centific
100141 | 100313 | 100165 | B0 sseem

| 0,999 5 Paste Options:
1,000 =
| 1,001
| 1,002
i 1,004]
L 1,005
! 1,000
| 1,012
|
|
|
|

Percentage
99,84%

1,00598 | 1,00470 | 1,00319 || oo Text —
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Slika 117. Oblikovanje broj¢anih podataka upotrebom palate sa alatkama (a) i opcije Format
Cells (b).

PodeSavanje decimala

Kod prikaza broj¢anih rezultata jako je bitno koliko znacajnih cifara i decimala ¢e biti prikazano,
¢ime se ukazuje na znac¢aj samih podataka. Excel 2013 omogucava podeSavanje broja prikazanih
decimala na dva nacina. Prvi obuhvata kori$¢enje padaju¢eg menija koji se dobija nakon desnog
klika misa i naknadnog odabira opcije Format Cells. U dijalog prozoru se odabere kartica
Number i potom podmeni Number gde se podeSava broj decimala koje ¢e biti ispisane u ¢eliji
(Decimal places). Bitno je napomenuti da Excel ne brise podatke nakon zaokruzivanja, vec je
samo njihov prikaz ogranien na broj cifara, tako da naknadnom racunanju svi brojevi ¢e biti
koriS¢eni (nevezano na zaokruZivanje). Drugi metod obuhvata selektovanje teksta 1 potom odabir
ikonica Increase Decimal Places ili Decrease Decimal Places iz palete sa alatkama Home, grupe

Number. Prikaz podesavanja broja decimala upotrebom obe metode je predstavljen na Slici 118.
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Slika 118. Podesavanje decimala upotrebom opcije Format cells (a), kao i koris¢enjem

ikonica iz palete sa alatkama.
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Formule i funkcije u Excel-u

Formula je jednacina koja izvodi kalkulaciju nad vrednostima u radnoj svesci, tj. dokumentu. U
Excel-u svaka formula zapo¢inje unoSenjem znaka jednakosti (=) u ¢eliju, u kojoj Zelite da se
prikaZe rezultat izraGunavanja po navedenoj formuli. Excel se moze Koristiti kao kalkulator, tako
Sto se u bilo kojoj ¢eliji unese znak jednakosti i potom brojevi i formule za izraCunavanje. Npr.
ako je potrebno pomnoziti brojeve 5 i 8 1 njihov proizvod sabrati sa brojem 12, to se moze uraditi
na sledeci nacin: oznaci se prazna ¢elija, potom se u nju ukuca =5*8+12 1 pritisne Enter (ili klikne
na bilo koje drugo polje). Formula koja se unosi bi¢e ispisana u liniji formule, dok ¢e u ¢eliji biti

prikazan samo krajnji rezultat (Slika 119).

H ©- 5
HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DAT

L) —
K % 1 An | ==&
Eg -
Paste o, |B T U-|Hi-|D-A-|===&=
Clipboard = Font Alignment
SUM i X o fr || 5teed
A B c | 0D E F
1
2
s
3 =5*+14 |
4
5
6
7
8

Slika 119. Prikaz unosa formule u Excel.

Medutim, program Excel omogucava da se umesto brojeva u formulu unose reference i oznake
¢elija. Na taj nacin ¢elija koja sadrzi formulu direktno zavisi od sadrzaja Celija koje su unesene u
formulu. Na primer, ako ¢elija F4 sadrzi formulu: =B4*C4+D4, u ¢eliji F4 ¢e uvek biti ispisan
rezultat koji direktno zavisi od vrednosti unesenih u ¢elije B4, C4 1 D4. Samim tim, promena
vrednosti u bilo kojoj od navedenih ¢elija dovodi do automatske promene rezultata u celiji F4

(Slika 120).
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Gk -In <K W

Slika 120. Prikaz ra¢unanja u Excel-u upotrebom referenci celija.

Izvodenje formula koriSéenjem relativnih adresa ¢elija i aritmetickih

operacija

Formule u Excel-u izvrSavaju operacije pomo¢u matemati¢kih operatora koriste¢i zadate
vrednosti, tekst kao i gotove funkcije ili proizvoljnu formulu. Njihova svrha je da olaksa i ubrza
obradu i analizu podataka. Formula u svom sastavu moZe da sadrZi bilo koji od slede¢ih elemenata
(ili sve njih): funkcije, reference, operatore i konstante. Na Slici 121 prikazan je uopsteni prikaz

formule u Excel-u.

Operator za
mnozenje

S

=SUM(A2:A5)*3.14

Konstanta
Funkcija

(ova funkcija sabira vrednosti u
navedenim celijama)

Slika 121. Uopsteni prikaz formule.
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Svaka promena vrednosti koje koristi formula dovodi do automatskog preracunavanja vrednosti u
¢eliji u kojoj se prikazuje rezultat. Formula najvise moze da sadrzi najvise 1024 znaka i vidi se u

liniji formule (Formula bar).
Operacije koje Excel koristi u formulama se dele na:

e Aritmeticke operacije,
e Operacije uporedivanja,

e Operacije spajanja.

Aritmetic¢ki operatori koji se koristi za osnovne aritmeticke operacije u Excel-u su prikazani u

Tabeli 1.

Tabela 1. Prikaz aritmetic¢kih operatora u Excel-u.

Aritmeticki operator Znacenje

+ (znak plus) Sabiranje 3+3

— (znak minus) Oduzimanje 3-1
Promena znaka -1

* (zvezdica) MnozZenje 3*3

/ (kosa crta) Deljenje 3/3
% (znak procenat) Procenat 20%
" (karet) Stepenovanje 32

Operatori poredena sluze za uporedivanje dve vrednosti. Rezultat uporedivanja ima vrednost
TRUE (ta¢no) ili FALSE (neta¢no). Operatori poredenja koji se koriste u Excel-u su dati u Tabeli
2.
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Tabela 2. Prikaz operatora poredenja u Excel-u.

Operator NEVALY Primer Rezultat
= Jednako =100=100 TRUE

> Vece =100>50 TRUE

< Manje =50<30 FALSE
>= Vece ili jednako =45>=44 FALSE
<= Manije ili jednako =45<=44 TRUE
<> Nije jednako =50<>40 FALSE

Operator spajanja ,,&* (ampersand) povezuje dva niza u jedan. Ovaj operator moze da se koristi
pri povezivanju teksta, brojeva ili bilo kog drugog sadrZaja Celije. Prikaz rada operatora spajanja

dat je na Slici 122.

JJJJJJ _.ﬁ_
svetlo  gplav  {=M7&N7 | svetlo plav svetloplav
SEI I

12 56 12

svetlo lav svetloplav svetlo plav svetloplav
E 12f 56] =MB&MNE 12 56 1256

Slika 122. Prikaz funkcionisanja operatora spajanja.

Po pitanju prioriteta izvrSavanja operacija Excel favorizuje upotrebu zagrada. Ukoliko formula
sadrzi zagrade onda se prvo izracunavaju izrazi u zagrada, pa potom se primenjuju ostale operacije
zavisnosti od njihovog prioriteta. Ukoliko u formuli ne postoji zagrada onda se postuju prioriteti
dati u Tabeli 3.
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Tabela 3. Prikaz prioriteta operacija u Excel-u.

Simbol Operator Prioritet
n Stepenovanje 1
* Mnozenje 2
/ Deljenje 2
+ Sabiranje 3
- Oduzimanje 3
& Spajanje 4
= Jednako 5
< Manje 5
> Vece 5)

Unos formule u radni list

Postupak unosa formule u neki radni list se moze obuhvatiti slede¢im stavkama:

1.
2.
3.

Oznaciti ¢eliju u koju se zeli uneti formula

Ukucati znak jednakosti

Uneti izraz koji ¢e dati Zeljeni rezultat. Izraz se moze uneti ru¢no (pisanjem celjene
formule, znak po znak) ili oznacavanjem adrese Celije

Kada je zavrSeno sa unosom formule pritiskom na Enter, proces racunanja ¢e biti izvrSen.
Koris¢ena formula ¢e biti prikazana u traci formula na vrhu tabele iznad oznaka kolona.

Ukoliko postoji greska u formuli poruka o njoj ¢e biti prikazana.

Ukoliko formula sadrzi gresku Excel Ce ispisati poruku o gresci u ¢eliji gde je upisana formula.

Vrste 1 znaCenje greSaka date su u Tabeli 4.
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Tabela 4. Prikaz najc¢esc¢ih gresaka pri upotrebi formula u Excel-u.

Vrsta greske Znacenje

#DIVIO
#N/A
#NAME?
#NUMBER!
#REF!
#VALUE!
#NUM!

#NULL!

M

Adresiranje Celije

Relativna adresa Celije

Deljenje sa nulom

Vrednost nije dozvoljena

Excel ne prepoznaje ime u formuli

Postoji problem sa upisanim brojem
Referenca na ¢eliju nije dobra

Argument ili operand je pogreSan

U formuli je neodgovarajuéa vrednost
Formula koristi presek dva podrucja koji
nemaju zajednickih ¢éelija

Nedovoljna Sirina kolone za prikazivanje
rezultata

Cirkularna adresa

Kada se kopira formula s jednog mesta u radnom listu na drugo, Excel podesava adrese u

formulama u odnosu na novo mesto u radnom listu. Na primer, u ¢eliju C9 uneta je formula

=C3+C4+C5+C6+C7, koja izratunava ukupnu masu svih proba uzoraka. Ako se kopira vrednost

polja C9 u polje D9 Excel automatski menja formulu u =D3+D4+D5+D6+D7. Formula se kopira

tako Sto se postavi kursor misa na donji desni ugao aktivne Celije (uokvirena celija) u kojoj je vec

primenjena formula i potom se pojavi crni krsti¢. Nakon pojave krsti¢a drze¢i levi klik miSa

prevuce se krsti¢ do Zeljene Celije. Na ovaj nacin se kopira formula iz kolone C u kolonu D, pri

¢emu Excel podesava slovo kolone u adresi ¢elije. Ovaj primer je vizualizovan na Slici 123 i

predstavlja relativnu adresu celije.
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Slika 123. Izgled kursora pre kopiranja prevlacenjem (a), kao i primer racunanja upotrebom

relativnih adresa Celije (a) 1 kopiranje relativnih adresa celije(b).

Apsolutna adresa Celije

Apsolutna adresa je adresa celije koja se ne menja kada kopirate na novu lokaciju, za razliku od
relativne adrese koja se menja pri kopiranju polja. Da bi se neka adresa u formulu ucinila
apsolutnom neophodno je dodati znak ,,$“ (znak za dolar) ispred slova i/ili ispred broja koji ¢ine

adresu celije.
Primena apsolutne adrese ¢elije bi¢e objasenja na narednom primeru.

Na Slici 124 je prikazan primer u kom je potrebno izracunati koli¢inu zeljenog jedinjenja na
osnovu izmerene mase i1 poznate molarne mase. Ukoliko se zeli izracunati koli¢ina kalijum-
hidroksida (KOH) za masu 12,00g, neophodno je obeleziti odgovarajuce polje (F3) i potom ukucati
formulu koja ¢e sadrzati izmerenu masu, kao i molarnu masu KOH. Formula bi imala osnovni
oblik =B3/A11. Posto je molarna masa nepromenljiva veli¢ina, neophodno je postaviti apsolutnu

adresu ¢elije odnosno u formuli se umesto Al1 pise $A$11.
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Slika 124. Upotreba apsolutne adrese ¢éelije pri raCunanju.

Kopiranjem formule iz polja F3 (povlacenje crnog kvadrata preko ostalih ¢elija u koloni F)

dobijaju se koli¢ine supstance za ostale izmerne mase KOH. Kao $to se moze primetiti sa Slike

125, da je ¢elija $A$11 konstanta, dok se ¢elija koja sadrzi mase menja (od B3 do B6).
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Slika 125. Prikaz kopiranja formule sa apsolutnom adresom éelije.

Mesovita adresa Celije

Pored apsolutne i relativne adrese Celije, postoji 1 meSovita adresa Celije. MeSovita adresa ima

apsolutnu kolonu i relativni red ili apsolutni red i relativnu kolonu. Adresa sa apsolutnom kolonom
ima oblik $A1, $B1, itd. Adresa sa apsolutnim redom ima oblik A$1, B$1, itd. Kada se pozicija
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¢elije koja sadrzi formulu promeni, promenice se i relativna adresa, dok ¢e apsolutna adresa ostati
nepromenjena. Ako se formula kopira ili popunjava po redovima ili kolonama, relativna adresa ¢e

se automatski prilagoditi, ali apsolutna adresa nece.

Na primer, ako se meSovita adresa iz ¢elije Al kopira ili prepide u ¢eliju B3, ona ¢e se prilagoditi
i od prvobitnog oblika =A$1 postace =B§ 1, odnosno relativna adresa (slovo) se promenilo, dok je

apsolutna (broj) ostala nepromenjena.

Ako se posmatra prethodni primer, jasno je da ista formula moze da se primeni i za izracunavanje
koli¢ine drugih jedinjenja, ako se ispravno definiSe meSovita adresa Celije (Slika 126). Kao Sto se
moze primetiti, meSovitu adresu ¢elije imace molarna masa, dok ¢e vrednosti izmerene mase imati
relativnu adresu Celije. Da bi se uspesno definisala meSovita ¢elija mora se odrediti da li red ili
kolona imaju apsolutnu vrednost. Posto su polja koja sadrze vrednosti molarnih masa Al1, B11,
C11 i D11, jasno se uocava da ¢e promenljiva vrednost biti slovo (kolona), dok ¢e apsolutnu
vrednost imati broj (red). Stoga se formula u polju F3 modifikuje i umesto B3/$A$11, menja u
B3/A$11. Nakon toga se adekvatnim kopiranjem dobiju vrednosti prikazane na slici. Kako se sa
slike moze videti, molarne mase za KOH su definisane meSovitom adresom ¢elije A$11, za HoSO4

mesovitom adresom c¢elije B$11, itd.
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Slika 126. Upotreba meSovite adrese ¢elije pri raCunanju.

Upotrebom funkcijskog tastera F4, adresu éelije moZemo na brz nac¢in da promenimo iz relativne u
apsolutnu, a ponovnim pritiskanjem u mesovitu. Na primer, ako u formulu unesemo adresu celije C1,
uzastopnim pritiskanjem ovog tastera adrese se menjaju na sledeci nacin:
C1->SCS1->CS1->SC1->C1->itd.

Formatiranje Celije

Ako je potrebno adekvatno formiratirati izgled celije, tipa unete vrednosti oznaka trebaju biti na
stepen ili u indeksu broja, potrebno je koristiti paletu sa alatkama Home, ta¢nije grupu Font. Ova
opcija podrazumeva selektovanje Zeljenog teksta ili broja iz trake sa formulama. Takode ista opcija
se moze dobiti upotrebom desnog klika i odabirom opcije Format Cells. U meniju koji se otvorio
odabere se opcija superskript (ukoliko vrednost treba napisati u obliku stepena), odnosno subscript
(ako zZeljena vrednost treba biti u indeksu). Takode, moguce je u polja u uneti razli¢ite specijalne
znakove i karaktere (simbole), pri ¢emu se bira alakta iz palete Insert/Symbols. Klikom na ikonicu
u obliku grékog slova omega (£2) otvara se novi prozor u kom se moze pronaci i odabrati traZzeni

simbol. Prikaz formatiranja podataka u ¢eliji je prikazan na Slici 127.
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Slika 127. Prikaz formatiranja sadrzaja céelije.

Funkcije

Excel poseduje vide od 300 gotovih funkcija. Funkcije su sloZzene gotove formule koje izvode niz
operacija u zadatom podrucju vrednosti. Na primer, da bi se odredio zbir niza brojeva u ¢elijama
(na primer od Al do H1) moZe se koristiti funkcija SUM, umesto ru¢nog upisivanja formule.
Odnosno umesto da se u Zeljenu ¢eliju ukuca =A1+B1+C1+DI+E1+F1+G1+HI1, moguce je samo
uneti =SUM(A1:H1) i dobice se identi¢an rezultat. Svaka funkcija koja se koristi u Excel-u se

sastoji od sledeca tri dela:

e Znaka jednakosti (=), koji obavestava da sledi funkcija (formula)
e Naziva funkcije (npr. SUM), koji oznacava koja operacija ¢e biti primenjena
e Popisa argumenata u zagradama (npr. (A1:H1)), koji oznacava raspon ¢elija Cije vrednosti
¢e funkcija upotrebiti.
Za uspesno koriS¢enje funkcija, neophodno je odrediti ¢elije odnosno opseg celija na koje se
funkcije primenjuju. Bitno je napomenuti da se funkcije mogu Koristiti kao same u formulama,

potom u kombinaciji sa drugim funkcijama u formuli, kao deo slozene formule i u kreiranju marko

naredbi.
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Neke od najcescée koriscenih funkcija prikazane su u Tabeli 5.

Tabela 5. Prikaz osnovnih funkcija u Excel-u.

NAZIV ZNACENJE

SUM Izracunavanje zbira

AVERAGE IzraCunavanje srednje vrednosti

COUNT Pokazuje broj ¢elija u datom opsegu koje sadrze brojeve, ukljucujuci

datume 1 formule ¢iji je rezultat broj. Ova funkcija zanemaruje prazne

¢elije 1 Celije koje sadrze logicke, tekstualne ili vrednosti greSaka

MAX Pronalazenje maksimalne vrednosti u nizu

MIN Pronalazenje minimalne vrednosti u nizu

ROUND Zaokruzivanje brojeva na odredeni broj decimala
STDEV Racunanje standardne devijacije

IF Logicka funkcija za vrednovanje dobijenog rezultata

Da bi se neka funkcija unela u formulu potrebno je odabrati prazno polje i potom odabrati funkciju
koris$¢enjem opcije Formulas iz palate sa altkama, unutar grupe Function Library pod ikonicom

Insert Function. Nakon toga ¢e se pojaviti dijalog prozor u kom se moze pronaci zeljena funkcija
(Slika 128).
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Slika 128. Prikaz odabira funkcije koriséenjem palete sa alatima.

Takode, postoji i precica za unoSenje funkcija u formulu, koja se nalazi u traci formula i oznac¢ena

je sa fx, koja automatski koristi opciju Insert Function (Slika 129).

Jr v

B C D E F G H J K L M |«

Slika 129. Prikaz trake sa funkcijama i precice za unos funkcija.

Bitno je napomenuti da ¢im se upiSe znak jednakosti u traku formula, u levom uglu ¢e se pojaviti
spisak naj¢esée koris¢enih funkcija koje se dobijaju klikom na combo polje (Slika 130). Za veci
izbor funkcija odabere se opcija More Functions, pri ¢emu se otvara dijalog prozor kao §to je

prikazano na Slici 128.

SUM
FORECAST
LINEST
INTERCEPT
SLOPE

IF
AVERAGE
COUNT
ABS
HYPERLINK

More Functio..
T

|5IJM '| : ‘X v ﬁ” =SUM(

Slika 130. Odabir funkcije iz palete najcesce koriséenih funkcija.
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Pored ovih opcija korisnik moze i direktno da unosi funkciju u traku formula, ukoliko poznaje
sintaksu funkcije, odnosno komandu (Slika 131). Prvo se ukuca znak jednakosti (=) potom naziv
funkcije (npr. SUM) i potom u zagradu se unese argument funkcije za koji se primenjuje funkcija.
Dok se ukucava naziv funkcije program automatski sugeriSe koje sve funkcije postoje sa istim
redosledom slova. Takode, tokom unoSenja funkcije program otvara prozorci¢ u kom pokazuje
koji je prihvatljiv na¢in unoSenja argumenata. Popis argumenata (imena ¢elija koje sadrze podatke
na koje se primenjuje zeljena funkcija) moze da se uradi na dva naina. Prvi podrazumeva
dodavanje ¢elije po ¢eliju, pri Cemu se svaka ¢elija u argumentu odvaja zarezom. Drugi nacin jeste
da se obelezi prva ¢elija u nizu koji Zelite da selektujete 1 drzeéi levi klik miSa selektuju ostale

¢elije, pri cemu su u argumentu prikazane samo prva i poslednja selektovana ¢elija i odvojene su

K13
znakom ,,:“.
=SUM(D3;04D5;D6;07) © e || ssumicacn)
= | SUM(numberl; [number2]; [number3]; ..) F C | SUM(number1;
1zorka masa uzorka masa uzorka masa uz
enja (g)| nakon susenja (g) pre susenja (g) nakon susi
—_—
156 0,1866 0,2156 0,18t
179 0,1882 0,2179 0,18¢
183 0,1876 0,2183 0,18
164 0,1871 0,2164 0,187
166 10,1859 . 0,2166 i) 0,18!
248 1([:3;[14;[15;[15;[)7)_ =Sum(cs:c7) | 1,27

Slika 131. Prikaz ruénog unosa funkcije.

Na narednim konkretnim primerima ¢e se prikazati upotreba razli¢itih funkcija. Takode, bice

prikazane sve varijante pomocu kojih se moZe odabrati Zeljena funkcija.
Primer 1. Funkcija SUM

Da bi se izra¢unao zbir masa iz primera u poglavlju Relativne adrese ¢elije, moguce je koristiti
funkciju SUM umesto ruénog unosa formule. U prvoj fazi ée biti izraCunata ukupna masa svih

izmerenih uzoraka pre suSenja. Tokom ovog procesa prate se sledeci koraci (Slika 132):
1. Odabere se prazno polje, najbolje ispod rezultata na koje se zeli primeniti funkcija (u datom
slucaju polje C9)
2. Odabirom precice fx otvoren je dijalog prozor, gde se pronade i izabere funkcija SUM

(izbor se moze ubrzati kucanjem sintakse funkcije u prozor Search)
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3. Nakon izbora funkcije SUM pojavljuje se novi dijalog prozor u kom je neophodno
definisati argument, odnosno opseg ¢elija na koje se zeli primeniti funkcija
4. Nakon odabira argumenta pritiskom na OK dobija se rezultat primenjene funkcije.
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6| 4 02154 01571 Adds all he pumbers in & range of el Aads al the numbers in 3 range of clls,
7 5 02166 0,1853

| Z 2 Numbert: number;number3.. are 1 to 255 numbers 1o sum, Logical values nd

Hlo on ths fundtion i
[ Helo on s el (o teat are ignored in cels induded f typed as arguments.
) T —
Help on his fundion Cancel

BHS ¢ -
HOME INSERT ~ PAGE LAYOUT | FORMULAS 3

fx > AutoSum - |H Logical~ |EY Lookup & Reference
o [ Recertty Used » | Text Bl Math & Tig - a ol X v e | sumiesen
nse
Financisl* Date & Time- B More Functions * A B c ction Arguments
Functon I8 o} ] Functi t X
Fungion Library 1] suM
1 [x Y masa uzorka Numbert | c3:C7 5 I-
‘ ﬁ' SUM(cCT) broj uzorka =
; pre susenja (g) Humber2 | [FE] = number
3 c )
3 1
) 2
masauzorka | masauzorka 5 3
brojuzorka |\ cusenja (g) nakon susenja (g) i
pre susenjs (g i 5 4 -
0215 01866 7 s Adds sl the numbers In: range of cls.
027 01882 8 Numbert: numberTnunberZ..are 1 to 255 numbers o sum. Logical veues and
0283 0187 9 ukupna masa: [SSUM(CBCT) text ae gnored in cells, induded if bped o5 arguments.
0,264 0,1871 10
02165 01859 n ukupnovaoraka:| S Fomua resut = 10640
kupna masa: 13 srednjamasa: 0,21696]| Helo on this tuncion

Slika 132. Upotreba funkcije SUM.

Potom da bi se izraCunala masa uzorka nakon suSenja, bi¢e primenjen drugi pristup koriS¢enja

funkcija, koji prati sledece korake (Slika 133):

1. Odabere se prazno polje, u ovom slucaju polje D9
2. Ukuca se znak jednakosti, potom SUM i otvori se zagrada

3. Nakon toga je neophodno definisati argument, u ovom slu¢aju selektovanjem polja od D3

do D7

4. Zatvaranjem zagrade i pritiskom tastera Enter odabrana funkcija ¢e biti izvrSena.
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MHE S - Book1= Excel
Wowe  wseRr  vaceuwvour | Fomauas | o mevew
fx 3 Autosum ~  [H Logical~ (& Lookup & Reference ~ G
[ Recently Used = I Text = 18 Math & Tiig -

Insert
Function [El Financist ~ |8 Date & Time - [B More Functions ~

Fundtion Library

] X v (o]

A 8 c D £ F

! f\
. masauzorka | masauzorka
brojuzorka | o susenja (g)|nakon susenja (g)
" o ja (g ja (g BHS &=
3 1 0.2156 0,1856 HOME  INSERT  PAGELAYOUT | FORMULAS | DAT
4 2 02179 0,1882 - @ o
5 S 2153 01870 fo Ztuosim - Bogial- Lookup & Reference
6 4 0,2164 0,1871 pelfi I3 Recently Used = I3 Text - 1Bl Math & Trig~
7 s 0,2166 0,1859 Function (5 Fnsncist= (3 Date & Time - [ More Functions » /)
8 Fundion Library
9 ukupna masa: | 1,088 =sum( 3 o s
10 UM (mombert; [number2E =) | 03 Y X  Jfe | =sumpzon B H o
m RGO R s 2 = (Rl rome  wser  eaceavour | Formuwas | pm
; F S Autosum -+ [@logical- | Lookup & Reference~
p '“ (3 Recently Used » [ Text~ (B Math & Trig ~
brojusorks | Tasauzorka | masaulorka Function I8 Finoncial= [ Date &Time~ [ More Functions =
pre susenja (g) nakon susenja (g)
2 Fundtion Library
3 1 0,2156 0,1866 =
4 2 02173 01882 cu = X v k
s | 3 0,2183 0,1576 A i g B
3 a 02164 01871 2 o Srsat Fanction
7 5 0,2166 0,1859
s . masauzorka | masa uzorka
broj uzorka
9| ukupna masa: 1,0848 =SUM(D3:07] 5 pre susenja (g) nakon susenja (g)
3 1 0,2156 0,1866
4 2 02179 0,1882
5 3 0,218 0,187
5 a 02164 0,187
7 5 0,2166 0,1859
8

Slika 133. Upotreba funkcije SUM.

Bitno je napomenuti da ukoliko argument neke funkcije treba da bude veci broj nizova, neophodno
ih je odvojiti znakom ,,tacka-zarez* (ova stavka se razlikuje zavisno od podesavanja jezika na

korisnikovom racunaru, tako da moze biti u nekim slu¢ajevima i samo ,,zarez").

Ovo je prikazano na narednom primeru predstavljenoj na Slici 134. Ako se Zeli izraGunati suma
samo masa uzoraka 1, 3 i 5 (prikazano u polju C15). Neophodno je onda funkciju definisati kao
=SUM(C3;C5;C7). Ovo se moze posti¢i ru¢nim unosom argumenata, ili drzanjem tastera kontrol

(Ctrl) i obelezavanjem Zeljenih polja.

o o - T TS p—
HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REVIEW, “ HOME PSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DA REVIEW ViE
: .

% 1

L Calibs o K N B
B - o .
Paste B I U~ | O A = <9 81y ¥ A~ @ ¥
Cipboard i Font Alignment Number ara [ 3 anm
s - XK v | =sumesicsien €18 - Je
N B 5 o c i a [ c o : ¥
1
masautorka  masa worka
masauzorka | masauzorka broj uzorks
broj uzorka ) pre susenja (g) nakon susenja (g)
pre susenja (g) naken susenja (g)
2 - " ] 1 0,215 0,185
3 1 10215 | 0,1866 4 2 Pt 01882
4 2 I ozm | o882 5 3 o218 0,187
5 3 | o028 | 0,1876 ] 02164 0,1871
6 4 028 | o7 5 02165 0,185
7 s 10266 | 0,1859
8 ukupna masa: 10818 09354
9 ukupna masa: 1,0848 0,9354
10 1 wkupno uroraka: 5 ]
n ukupno uzoraka: 5 B 12
= 3 srednja masa: 0,169 0,18708
13 srednja masa: 0,2169 0,18708
" masa 14345
s urorks 0,6505
masa 1+3+5 %]
15 uzorka =sum(cz;cs;c7) =
15 1

Slika 134. Upotreba funkcije SUM.
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Primer 2. Funkcija COUNT

U slucaju da se zeli prebrojati ukupan broj uzoraka koristi se funkcija COUNT. Tokom ovog

procesa prate se sledeci koraci (Slika 135):

1. Odabere se prazno polje, u konkretnom slucaju polje C11

2. Odabere se funkcija COUNT kori$¢enjem precice fx

3. U prikazanom dijalog prozoru definiSu se polja na koja se primenjuje funkcija (definiSe se
argument)

4. Nakon odabira argumenta pritiskom na OK dobija se rezultat primenjene funkcije.

= S R Y
HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DAY

. X AutcSum - [H Logical - |E Lockup & Referenc:
X
hot |E Recently Used~ [E Text~ [l Math & Trig -
Insel
Function [El Financial= [l Date & Time~ B More Functions = Insert Function ? %
Function Library
Search for a fundtion:
c1n MERE: i Type a briet description of what you want to do and then Go
‘ - Ji dick Go [e ]
A E — o <
: Insert Function Or select a gategony: | All = FunctioNihouments 7 X
1 Select a functiop; T
ik m;
broj uzorka | o0 UEOrka & 352 vzorka Valuet | cxcil |5 |- w21560,2179,02183:0,21640,21685)
B pre susenja (g) nakon susenja (g) COUNTELANK — -
| COUNTIF ue2 | = number
3 1 0,2156 0,1866 COUNTIFS
COUFDAYES
4| 2 0,2179 0,1882 o o
5| 3 02183 0.1876 COUNT(valuetvatuez:..)
6| 4 0,2164 0,1871 Counts the number of cells in a range that contain numbers.
7 5 0,2166 0,1859 =5
3| Counts the number of cells in a range that contain numbers.
9| ukupna masa: 1,0848 0,9354 Valuet: valuelvalue2... are 1 to 255 arguments that can contain of referto a
10l wariety of different types of data, but only numbers are counted,
Help o0 this fundtion “
1ﬂ ukupno umraka:@
12| Formula result= 5
13 srednja masa: ! ’ ' =
BHS &= 1
HOME  INSERT  PAGELAYOUT | FORMULAS | D brojurorka | ™2 uzorka = masa uzorka
3 mutosum +  [H Logical = I8 Lookup & Reference s pre susenja (g) nakon susenja (g)
Recently Used - [ Text - B Math & Trig - 3 1 0,1866
Insert 4
ns:
Function |E Financial = |E Date & Time~ |H More Functions = 4 2 0,1882
Function Library 5 3 0,1876
6 a 0,1871
| c11 MERE Jx || =counticacn 7 5 0,1859
8
A 8 __:__| L 9 ukupna masa: 1,0848 0,9354
1
10
masa uzorka masa uzorka 11 ukupno uzoraka: |UNT(C3:C7)
broj uzerka 3 ) "
; pre susenja (g) nakon susenja (g) 12
13 srednja masa:
3 1 0,2156 0,1866 2
4 2 0,2179 0,1582 -
5 3 0,2183 0,1876
6 4 0,2164 0,1871
7 5 0,2166 0,1859
8
9 ukupna masa: 1,0848 0,9354
ukupno uzoraka

Slika 135. Upotreba funkcije COUNT.

Ako je potrebno da se funkcija primeni i na susedni set podataka pri cemu su adrese ¢elija relativne,
potrebno je obeleziti polje, potom pomeriti kursor miSa u donji desni ugao polja i kada se pojavi
krsti¢, drzanjem levog klika i prevlacenjem funkcija se prekopira u naredno polje i primeni na
susedne c¢elije (Slika 136).
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Bd e &=

HOME  INSERT  PAGELAYOUT | FORMULAS | DA
fx > AutoSum ~ Logical ~ @ Lookup & Reference -
et 1E Recently Used ~ Text~ |8 Math & Trig
nses
Function IE] Financial = IE Date & Time - | More Functions ~
Function Library
c1 - J || =count(cs:cn) r‘
| A ] [ c | ) H © - s
1] m HOME  INSERT  PAGELAYOUT | FORMULAS | DA
broj uzorka masa uz:_vrka masa uzor>ka fx > AutoSum ~ Logical = |E¥ Lookup & Reference =
2 pre susenja (g)| nakon susenja (g) Recently Used = | Text - |E Math & Trig -
{ Insert ) A i
3 1 0,2156 0,1866 Function LB Financial = IE Date & Time~ | B More Functions ~ q
4| 2 0,2179 0,1882 Function Library
5 3 0,2183 0,1876 - -
s 2 02162 0.1871 (= B Jx || =counT(ca:cr) BE S <
| 5 5 HOME  INSERT  PAGELAYOUT | FORMULAS | DAl
7| 5 0,2166 0,1859 A B ‘ ¢ I )
8 P fx > AutoSum - [H Logical - |EY Lookup & Reference =
] ukupna masa: 1,0848 0,9354 et Recently Used ~ Text 1B Math & Trig =
1 nse:
10 brojuzorka | oo “ZC_"ka masa uzorka Function IE] Financial = I8 pate & Time = [B More Funetions ~
11 I ukupno uzoraka: IE'. 2 pre susenja (g) nakon susenja (g) Function Library
1
. : : oz | owm : (=countioson ]
a 2 0,2179 0,1882 COUNT - i [ X« fi | =countpany)
5 3 0,2183 0,1876 A B c [ o
6 4 0,2164 0,1871 1
7 5 0,2166 0,1859
8 R masa uzorka masa uzorka
broj uzorka N N
9 ukupna masa: 1,0848 0,9354 2 pre susenja (g) nakon susenja (g)
0 3 1 0,2156 0,1866
il ukupno [ E] 2 L. 2 02179 0,1882
5 3 0,2183 0,1876
6 4 0,2164 0,1871
7 5 0,2166 0,1853
8
9 ukupna masa: 1,0848 0,5354
10

Slika 136. Kopiranje funkcije COUNT.

Primer 3. Funkcija AVERAGE

Ukoliko je potrebno izracunati srednju vrednost nekog seta podataka, neophodno je koristiti
funkciju AVERAGE. U narednom primeru, koji je prikazan na Slici 137, potrebno je izracunati
srednju masu uzoraka pre i nakon susenja. Da bi se ova funkcija adekvatno primenila, neophodno

je pratiti slede¢i postupak.

1. Odabere se prazno polje, u ovom slucaju polje C13

2. Odabere se funkcija AVERAGE koris¢enjem precice fx (ovaj put ¢e biti prikazano
koriS¢enje combo polja)

3. U prikazanom dijalog prozoru definisu se polja na koja se primenjuje funkcija (definise se
argument)

4. Nakon odabira argumenta pritiskom na OK dobija se rezultat primenjene funkcije.
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BH 9 -
HOME  INSERT  PAGELAYOUT | FORMULAS | DA
fx = auvtosum +  [H Logical - 18 Lookup & Reference =
(B3 Recently Used ~ | Text 1B Math & Tiig ~

Insest
Function Bl Financial

2 Date & Time v

Function Library

1B more Functions~

averace <\ [ X & fel =

AVERAGE . - 5
COUNT

sum

ABS ojurorka | TR WMk | masauzorka
w pre susenja (g) nakon susenja (g)
HYPERLINK 1 0,2156 0,1856
MAX 2 02179 0,1882
SIN 3 02183 01876
come a 02168 01871
. s 0,2165 0,185
More Functio. masa: 10828 0,9354
10

1 wkupno uzoraka: 5 5

12

14

broj uzorka

welw N e

ukupna masa:

ukupno uzorsks:

srednja masa: |AGE(C3:C7)

? X

Numberl | C3:C7 =

of

10,2156,0,2175;0,2183,0,2164,0,2166)
number

3
& -

= 02169
numbers or names, arrays, or references

Function Arguments.
masauzorka  masauzorka ATRASE
pra susenja (g) naken susenja (g)
........... Womberz
01866
01882
0,1876
0,1871
0,1859
Returns the
Losss 09354 that contain numbers.
Numbert:
s B
Formula result = 0,21895
Heip on this function
mH S o -
HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS D
fx 3 Autosum - [ Logical~ Lookup & Reference
o RecentyUsea~ (X Toa 1 Math & Trig =
o B Financiol = e+ [ More Functions -
c1a S | =average(caica)
A B < 4]
1
masauzorks | masauzorka
broj uzorka > -
2 pre susenja (g) nakon susenja (g)
3 1 0,2156 0,1856
4 2 02179 0,1882
5 3 0,2183 0,1876
3 a 02164 01671
7 s 0,2166 0,1859
8
9 ukupna masa: 1,0843 0,9354
10
1 ukupno uzoraka: 5 5
13

numbert;num
the average.

D

ber2:... are 110 255 numerle arguments for which you want

Slika 137. Upotreba funkcije AVERAGE.

Za izraCunavanje srednje vrednosti susednih podataka (mase uzoraka nakon suSenja) bice

prikazana upotreba AutoSum opcije, koja predstavlja moguénost brzog odabira Zeljene funkcije
(Slika 138). Postupak je sledeci:

1.
2.

Odabere se prazno polje (D13)

Odabere se ikonica AutoSum (Formulas / Function Library)

1z padajuceg menija se izabere funkcija AVERAGE, koju program automatski primeni na

polje D13 (uzimajuci kao argument susedno polje)

Najcesce je potrebno promeniti predlozeni argument, tako $to se selektuju polja na koja se

zeli primeniti funkcija

Pritiskom na taster Enter ili na prazno polje, rezultat ¢e biti ispisan.
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e 9 ukupna masa: 10848 1, 3
wkupna masa: ¥ X o - 3 -

o n uleu E) B T

i . I weana i) v | P

n o 7 - o AT 10

150 | urodka o.6505. 1=

0.2269[-AVERAGE(D3:0 7]

Trurmbarc

Slika 138. Upotreba funkcije AVERAGE, koris§¢enjem ikonice AutoSum.

Primer 4. Funkcija IF

Logicka funkcija IF prikazuje vrednost definisanu kao tacno ili netacno u zavisnost od rezultata
specificnog logickog testa. Logicki test predstavlja bilo koja vrednost ili izraz za koje se moze
utvrditi da je ta¢na ili netacna. Osnovni oblik funkcije IF je: =IF(logicki uslov; ,,.komentar ako je

tatno*‘; komentar ako nije tacno®).

Primena IF funkcije ¢e biti prikazana na narednom primeru (Slika 139), gde je potrebno utvrditi
da 1i su predlozeni studenti polozili ispit ili ne. Za uspeSnu upotrebu ove funkcije neophodno je

pratiti sledece stavke:

1. Odabere se prazno polje, najbolje da bude u koloni susednoj od numerickih ili tekstualnih
vrednosti koje se proveravaju (u ovom slucaju polje D3)

2. Odabere se funkcija IF koris¢enjem precice fx

3. U prikazanom dijalog prozoru definiSu se prvo logicki test koji se Zeli primeniti. U
konkretnom slucaju numericka vrednost ocene (kolona C) ¢e se porediti da li je veca od 5,
odnosno u polju Logical_test se pise C3>5.

4. Potom se u polje Value_if_true, ukuca tekst za koji se zeli da bude ispisan ako je vrednost

logitkog testa taéna. U ovom slué¢aju Zeljeni tekst je POLOZIO.
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5. U polje Value_if false, ukuca se tekst koji ¢e biti ispisan ukoliko je logicki test netacan.
U konkretnom slucaju to je tekst NIJE POLOZIO.

6. Pritiskom na OK dobija se rezultat primenjene funkcije.

7. Da bi se funkcija primenila na vise polja sa relativnim adresama neophodno je selektovati
prvo polje i nakon pojave krstica u donjem desnom uglu polja, prevlacenjem se kopira

funkcija.

D H 9 o
vome | mserr  sackuavour  rormuias

jg‘;_ [catn T a& =
wte o (B ru- M- MH-A- =

- s 1
ME | INSERT  PAGELAYOUT  FORMULAS  DATA  REVIEW . VIEW

G [ K | =B w8 |G ] B condron romang - | B nen -
. = - 9 » | [ Formatas Tabla~ B Dalate -
Bryu-@d- oA FE=saEs B gy

[ canstyie- Bromats | £+ et st

z
&

0 5o vageall

:

»
z
e v alsemE] n H

H

- ‘ uncion Arguments T %

N e e e ana etere snE BT TR 302 T

Es X
" (T T
" Value i_talse | NIJE POLODIO

Value If faise |5 the value that i retume:

Famula resun = POLOHIO.

i it [ e

|_Polofio
.2 NUEPOLOZIO)

Sl N n

Slika 139. Prikaz upotrebe logicke funkcije IF.

Takode, logicku operaciju IF moguce je primeniti i za definisanje boje polja zavisnosti od njegove
vrednosti, kako bi se lakSe uocili odredeni rezultati. Ova opcija se primenjuje koriS¢enjem

Conditional Formatting opcije, koja se nalazi u paleti sa alatima (Home/Styles).

Ako se iz prethodnom primeru sva polja sa rezultatom POLOZIO trebaju ofarbati u zeleno, a sva

polja sa rezultatom NIJE POLOZIO u crveno, primenjuje se sledeci postupak (Slika 140):
1. Odabere se pocetno polje, na koje zeli da se primeni Conditional Formatting (u ovom
slucaju polje D3)
2. Klikne se na padajuéi meni u okviru ikonice Conditional Styles Formatting (Home /)

3. Odabere se opcija New Rule
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4. Potom se iz dijalog prozora odabere poslednja opcija (Use a formula to determine which
cells to format)

5. Potom se u Format traci ukuca znak jednakosti i potom definise polje na koje se primenjuje
uslov (=$D$3) i u nastavku se ispiSe koju vrednost treba da ima Zeljeno polje da bi se
obojalo (=“POLOZIO%). Potom se klikne na OK

6. Nakon toga se pojavi prozor u kom je neophodno definisati boju (u ovom slucaju zelenu).
Nakon definisane boje klikom na OK se primenjuje funkcija

7. Definisani uslov se potom primeni na sva polja, tako Sto se selektuje pocetno polje 1
prevuce krsti¢ iz desnog donjeg ugla tokom svih rezultata. Kao $to se moze videti sa Slike
56 sva polja u kojima je pisalo POLOZIO su ofarbana u zeleno, dok polja koja sadrze NIJE
POLOZIO nisu ofarbana.

8. Ako se zeli primeniti jo$ jedna boja kao uslov, postupak se ponovi samo se umesto
POLOZIO pise NIJE POLOZIO i odabere se neka druga boja, a ne zelena.

@A S
WowiE | mser ascELavouT
iy Xoe B
B Copy -
e BT U (O O

Calibri
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S | e

A 5 c o
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AM. 0 FOLOZIO

3 3 PoLo2I0
cx 10 | pooma
PoLOZIO

s
s |muepoLozio
v s | poozio
7 POLOZIO
s |nueporozio

INSERT  PAGELAYOUT  FORMULAS DA REVEW  WVIEW

s
K
e

Zge e
z
£

=
NUE POLOZIO - ﬂ
POLOZIO.

PoLofio E -
nue poromo| || M Na Format Set -zo-m-t.”
o

M H S & ¢
e oo BT o | s mceUwour  romuss  oma v
e o Tia & =E=|w t
NLE POLO2IO) Paste cery - Iy a oA

ﬁ
IR ]
H

Slika 140. Primena Conditional Formatting opcije za vizualizaciju rezultata logicke funkcije
IF.
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Formatiranje vremena i datuma

Moguce je pomocu Excel-a odabrati, iz velikog seta formata, odgovarajuci prikaz broja, datuma i
vremena. Kada se unese podatak u ¢eliju, Excel ¢e automatski dodeliti format u zavisnosti od tipa

podatka koji ste uneli.
Datum se u ¢eliju moze uneti na nekoliko nacina:

1. Upisivanjem datuma u ¢eliji
2. Koris¢enje funkcije DATE
3. UnoSenje danaSnjeg datuma moze se uraditi upotrebom funkcije TODAY, ili
kombinacijom tastera ,,Ctrl+Shift+;*
Nakon upisanog datuma, moguce je formatirati njegov izgled ili desnim klikom na polje i
odabirom opcije Format Cells, ili klikom na combo dugme iz palete sa alatkama
(Home/Number). Odabir opcije Date iz dijalog prozora koji se pojavio omogucava razli¢it prikaz

datuma, koji se bira iz podmenija Type (Slika 141).

] |=DATE(2og1;05;1o}| 2021-05-10]

DATE(year: month; day)

=Topav() | [2021-05-21]

HOME | INSERT  PAGELAYOUT  FORMULAS  DATA  REVIEW = VIE

| 2021-05-21. %

2021-05
_—

B Copy

iB Paste Options:

petak, 21. maj 2021.

Slika 141. Razli¢iti nacini unoSenje datuma u Excel.

Na sli¢an nacin, moguce je prikazati i vreme (Slika 142):
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1. Upisivanje vremena u Celiju

2. Koris¢enjem funkcije TIME

3. UnoSenje trenutnog vremena moze se uraditi i kombinacijom tastera ,,Ctrl+Shift+:
Nakon upisanog vremena, moguce je formatirati prikaz ili desnim klikom na polje i odabirom

opcije Format Cells, ili klikom na combo dugme iz linije sa alatkama (Home/Number).

Format Cells ? X
32
& Gt Number | Alignment  Font = Border Fill Protection
EB Copy Category:
iy Paste Options: General | ~sampte
a, Number 24
D Currency 152420
Paste Special... AD\;(t:untmg Type:
{\ {\ heet., Percentage
Delete... r Fraction ’\
E . , Sdientific :24:
TIME(hour, minute; second) = spedal
& Quick Analysis Custom -
fiker N Locale (location]: j
Serbian (Latin, Serbia] v
gt , (Latin, Serbia) |
{3 Insert Comment
[ Fomat Cels.. v

Pick From Drop-down Lit.. )
Time formats display date and time serial numbers as date values. Time formats that begin with
Define Ngme... an asterisk (*] respond to changes in regional date and time settings that are specified for the.
% [ operating system. Formats without an asterisk are not affected by operating system settings.
fyperfink...

|

Slika 142. Prikaz vremena u Excel-u.
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Rad sa graficima u Origin-u

Prvi korak u obradi rezultata u programu Origin je da se unesu podaci u tabelu. To se moze uraditi
ru¢no, kopiranjem podataka iz drugih tabela i programa ili njihovim uvozenjem (opcija Import).
Nakon unosa podataka i njihove obrade u tabelama, potrebno je da se predstave graficki. Za to se
koristi naredba Plot. Selektuje se Zeljena kolona i desnim klikom otvorite pomo¢ni padaju¢i meni
u kojem mozete da odaberete nacin prikazivanja podataka. U glavnom meniju Plot takode mozete

da izaberete iste opcije (Slika 143).

ﬁFile Edit View Plot Column Worksheet Analysis Statistics Image Tools Format Window Help

DPhRRRRRRERR PTESEHE a=2m @4 0 (|&TRE BS &
Y S0 & & ||| T efaui A [0 B I UXx, XapAAE~MN~A~||2~Z 4
N a0 [ Bn [ cn | oo | Em | Fm | em | Hn [ m |
Long Name | molski udeo  devvisk
N Units mPasS mPaS mPaS mPasS mPasS mPasS mPas mPasS
\ Comments 20 25 30 35 40 45 50 55
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
+ 2 0.09998 -3.09905 -2.47922 | -1.86137 -1.46248 -1.21056 -0.98562 -0.78667 -0.62672
3 0.20015 -5.70711 -4.49582 | -3.41871 -2.70993 -2.1353 -1.74483 -1.43644 -1.1161
3 4 0.30067  -7.63176 -6.036 | -4.56705 -3.59657 -2.83775 -2.31064 -1.8419  -1.48036
5 0.3998 -9.00052 -7.15224 -537172 -4.24675 -3.3896  -2.74023 | -2.19475 -1.75521
-, 6 0.50038 -9.35801 -7.44474 -559194 -440497 -354336 -287717 -2.36118 -1.87031
) i 0.60017  -9.81806 -7.7866 -5.84734 -458246 -3.64974 -3.04921 -2.42477 -1.94437
a 8 0.69793 -8.09188 -6.61968  -4.71896 -3.8067 -297144 -253296 -1.98532 -1.59008
8 9 0.8015 -5.8811 -4.7282  -3.31313  -2.60335 -2.04102 -1.74629 -1.3704 -1.03696
T 10 0.8959 -4.16566 -3.61092 -242918 -1.91946 -1.57876 -1.33667 -1.08629 | -0.79572
11 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Z 12

3 File Edit View Plot Column Worksheet Analysis Statistics Image Tools Format Window Help

3 File Edit Vi m olumn Worksheet Analysis Statistics Image T DBE® B FESEHE amim @&t x| STR BE &
0O Liney, d / Line ypSELR [T DefautAv]S VB I U~ Sup A STE-M-A~ |[|R-Z~1
Symbol »| # Horizontal Step
2 & cn [ [ e [ e [ em T wn T 1w
Line + Symbol ¥ " Vertical Step ke Plot N e )
Column/Bar/Pie » U Spline Connected A ¥ cut Symbol » | mPas
Multi-Curve » Comments . Pt | ES
b 2 B3 Copy !
0xvv L3S  mPas | mPasS o , 0
30 35 + Copy (full precision) Column/Bar/Pie -0.62672
» o
3pXvZ 0 0 0 L Copy (including label rows) Multi-Curve i B
3D Surface » {922 186137 -1.46248 S 3D XYY » | -1.48036
3D Wire/Bar/Symbol ~ » [582  -3.41871 -270093 31z , | 178821
o , 1036 -456705  -350657 Insert : -1.87031
Satistics 224 537172 -4.24675 Do 30 Surface -1.94437
Area » [474 | 550194 -4.40497 3D Wire/Bar/Symbol  » | -1.59008
Contour » [866 -5.84734 -458246 Clear e . ; ggggg
S , loss | 471896 | -38067 T Remoye Link Area v 0
e 282 -331313 -260335 ) e 5 L
Stock » 092 -2.42918 -1.91946 2 Contour 2
Template Library... 0 0 0 /i Fill Columns With » Specialized »
=) Stock »
1Line & Sort Columns i T"‘-I )
2 Scatter Sort Worksheet » | S Template Eibrary
e
Normalize... s :""
it
£§ Statistics on Columns... &3catter

Slika 143. Opcije predstavljenja podataka na grafiku.
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Predstavljanje podataka u obliku linije

Odabirom opcije Plot—Line rezultati se predstavljaju pravim linijama kojima su spojeni podaci
u tabeli (Slika 144).

A(X) cy | om | em | Fn | em | by | v |

[ Pt ] e m

Symbol »| ' Horizontal Step
& Cut Sy
Copy Line + Symbol » o7 Vertical Step
. N E
Copy (full precision) Column/Bar/Pie 4 U Spline Connected
Copy (including label rows) Multi-Curve X ™ -_'1 5410 -1-4-8036

- < . ]

&2 Paste XYy D23 219475 -1.75521
= 3D XYZ » 717 -2.36118 -1.87031
;sle 3D Surface » 821 242477 -1.94437

elete : 206 -1.98532 -1.59008
3D Wire/Bar/Symbol ~ »
Clear Hre/Eay/ymtio 520 13704  -1.03696
Rémove Lk St > 67 -1.08629 -0.79572
= Area »1 0 0 0
Set As > Contour »
Fill Columns With > Specialized
»
Sort Columns - itocl_t ]
Sort Worksheet » Jempiate SN
=
Normalize... ; Is.me
ZB Sstatistics on Columns... — S
M
——- 20
04
24

%)
T 4
E & \
N \ //
2 . P
> -6 4
> 5 rd
8 \ /
\
b4 b4
-8 /
L /
\\/
-10 4
T T T ¥ T ' T ’ T ¥ !
0.0 0.2 04 06 08 1.0
molski udeo

Slika 144. Predstavljanje podataka u obliku linije.
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U malom prozoru (Legenda) pojavljuje se tekst koji je upisan u tabelu u red Comments (u ovom
slucaju broj 20), koji se odnosi predstavljene kolone kako i nacin kojim su podaci prikazani (u
ovom sucaju linija). Prozor mozete da obrisete (Backspace ili Delete) ili da pomerate drzeci levi
klik misa.

Postoje 1 drugi nacini povezivanja podataka linijama, ali se ne¢e obradivati u okviru ovog kursa

(Slika 145),

| / Line / Line / Line
A i_-l_oriz*ntal Step ' Horizontal Step ' Horizontal Step
" Vertical Step i \_/erti(‘I Step " Vertical Step
U/ Spline Connected /¥ Spline Connected (¥4l Spline Connected
— 20 —20
0 [} 0 -
\
2 2 2 '\
2 2 2 b /
% 4 o 4 % 4 ¢
3 5 \ 7
> o g 8 > 4 w
8 3 3 \ /
R ¥ 8 \ -
0 10 0 \-\l/
) 02 04 o8 08 10 00 02 04 06 08 10 00 02 04 08 08 10
molski udeo molski udeo molski udeo

Slika 145. Ostali nacini predstavljanje podataka u obliku linije.

Predstavljanje podataka u obliku simbola

Podaci iz tabele se graficki mogu da predstave u obliku razli¢itih simbola. Izborom opcije Scatter,
podaci se predstavljaju u obliku tacaka (Slika 146). Ovaj nacin predstavljanja podataka na grafiku

je 1 najcesci, jer je pogodan za njihovo koreliranje.
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3 m [ala"AY I InTAAY I | =fAAY | v I (‘IY) | H(Y) | ](Y) |
L Pt JNEE 2]
¥ cut Symbol ] .-
Copy Line + Symbol 4 ;‘3 Scatter Central
Copy (full precision) Column/Bar/Pie ’ IXI Y Error
Copy (including label rows) Multi-Curve h 2F XY Error
& Paste 3D Xvy % : :
3D XVZ R {tly Vertical Drop Line
Inslert 3D Surface » <2 Bubble
Dekete 3D Wire/Bar/Symbol ¥ | & Color Mapped
Slem Statistics » ,° Bubble + Color Mapped
Remoye Link NP v viroure
Area 0 0 0
Set As 4 Contour 4
Fill Columns With > Specialized 4
Stock >

Sort Columns i

Sort Workeheat < Template Library...
1 Scatter Central
2Y Error

3 Horizontal Step

Normalize...
ZB Statistics on Columns...

,,Z!, Statistics on Rows...
4 Spline Connected

Column Width... 5 Vertical Step

Hide/Unhide Columns 4 6Line

Set Sampling Interval... 7 Scatter

= 20
0 n n
[N
9.

P n
[0}
g .
3
S -6 " |

>

>
S .

-8 - .
]
[ ]
-10 u
T T T : T T T J T Li T "
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0
molski udeo

Slika 146. Predstavljanje podataka u obliku simbola (Scatter).

Odabirom opcije Scatter Central koordinatni pocetak se smesta u centar prikazanih podataka
(Slika 147).
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BT cv | on | em | | ey | Hn | m |

B - 5
¥ cut Symbol d .+ Scatter
Copy Line + Symbol 4 'r?ﬁ Scatter rkentral
Copy (full precision) Column/Bar/Pie 4 18I Y Error
Copy (including label rows) Multi-Curve 7 -1."‘ XY Error
2 pacte 3D XYY »
| % Paste DXVZ 5 {ily Vertical Drop Line
l[;\sert 3D Surface »| <% Bubble
e 3D Wire/Bar/Symbol ¥ | &% Color Mapped
Clear Statistics » | <. Bubble + Color Mapped
Remove Link
Area 4 0 0 0
Set As 4 Contour »
Fill Columns With »|  Specialized ¥
Kk »
Sort Columns . Stock y
St Wodahodt 5 Template Library...
1 Scatt
Normalize... ;:ca & -
Z B Statistics on Columns... ;YcEatter S
., Statistics on Rows... T
4 Horizontal Step
Column Width... 5 Spline Connected
Hide/Unhide Columns 4 6 Vertical Step
Set Sampling Interval... 7Line
Mack Cellc hv Canditinn r
_ = 20
dev visk (mPaS)
[ ] 0 ]
9]
N
|
3
o -4 L]
=)
'z T T T T T T T T T T
n 0.0 0.4 0.6 1.0
2 On2 % 0P
=
| |
-8 =
. -
[ |
-10 - ]

Slika 147. Predstavljanje podataka u obliku simbola (Scatter Central).

Opcije Y Error i XY Error se koriste kada zelite da na grafiku predstavite i greske odredivanja
(merenja) podataka u tabeli (tzv. Error bar-ove). O ovim opcijama ¢e biti vise re¢i kasnije. Opcija

Vertical Drop Line pokazuje projekciju tacke na X-osu (Slika 148).
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" Scatter

EE Scatter Central

!

P XY Error

ijl[ Vertical Drop Line

2 Bubble

~* Color Mapped

\-D; Bubble + Color Mapped

" Scatter

Eﬂ Scatter Central

T'I YError

i
{tly Vertical Drop Line

% Bubble

&% Color Mapped

¢ ©. Bubble + Color Mapped

- Scatter
E‘E Scatter Central
IEI Y Error
-1."“ XY Error
Verticl Drop Line
Foywian
% Bubble
% Color Mapped
<2, Bubble + Color Mapped

= 20 [ = 20 = 20
0 . . o] = . 0 N .
24 -24 24

P ] P ] —

g ) g * ; g I

i L] & L] € 7

E E E

? 8 E E ? -8 ‘E % ﬁ 6 L

>

> > >

(7] - o (7]

® s t l AR + " ® s ! .

i T
104 ’ -104 HH 104 T
10
0.0 0.2 0.4 06 08 10 0.0 0.2 04 06 08 10 0.0 02 0.4 06 08 10
molski udeo molski udeo molski udeo

Slika 148. Predstavljanje podataka koriste¢i opcije Y Error, XY Error i Vertical Drop Line.

Predstavljanje podataka u obliku simbola i linije

Ukoliko zelite istovremeno da prikazete podatke u obliku tac¢aka i linija koje ih povezuju, koristite

opciju Line + Symbol (Slika 149).

es

Point Segment

W~

Point Segment

¥ can | ran | ron | uan |
oy L »
Symbol »
Copy (full precision) Column/Bar/Pie »
Copy (including label rows) Multi-Curve »
M 2 Paste 3D XYY »
[—=—20]
by
0+ . -
\ /
/
2y 0\ /
—_— \. /
% 4 \ /
o ) \ L
E \
= \ )
x N y
w6 o
S \ /
2 /
: )
8 N '
. E
I N
-10 o “u
T T T : Y .
0.0 0.2 04 06 0.8 1.0
molski udeo

Slika 149. Predstavljanje podataka u obliku simbola i linije.
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Ostali nacini predstavljanja podataka na grafiku

Program Origin ima izuzetno bogatu paletu za graficko predstavljanje tabelarnih odataka (Slika
150). Moguce je crtati razlicite tipove dijagrama (Barovi, Pie-dijagrami itd.), 3D grafika, povrSina
itd. Ove mogu¢nosti se koriste u razli¢itim oblastima nauke i inzenjerstva i nece se obradivati u

ovom osnovnom Kursu programa Origin.

P e [ [ I [ |

N . s
iz & Cut Symbol »
% Copy Line + Symbol »
009998 -3.0 Copy (full precision) Column/Bar/Pie >
CPINENICR)  Copy (including label rows) MR Ciie k
0.30067 7.6 3D XYY »
it | 3D XVZ »
0.50038 -9.3 rt
0.60017 3 [;15'6 3D Surface >
0 / - t
069793 - S8 3D Wire/Bar/Symbol 4
0.8015 = Clese Statistics 4
0.8959 - Remove Link
1 Area 4
Set As ¥ Contour »
Fill Columns With » Specialized »
Stock >
Sort Columns 4 3 - oc_l i
Sort Worksheet , & Template Library...

Slika 150. Ostali na¢ini predstavljanja podataka na grafiku.

Selektovanje i graficko predstavljanje veceg broja setova podataka

Ukoliko zelite da predstavite podatke iz veceg broja kolona, selektujete zeljene kolone i izaberete
neku od opisanih opcija (Slika 151). Nacin predstavljanja podataka mozete da menjate i pomoc¢u
ikonica na 2D Graph toolbar-u. Ova precica omogucava izmenu nacina predstavljanja podataka

na ve¢ nacrtanom grafiku.
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B .- 1

¥ cu P
Line + Symbol <+ Scatter Céhtral

~ B4

35 Copy X
Copy (full precision) Column/Bar/Pie Y 11 Y Error
Copy (including label rows) Multi-Curve X »;.* XY Error
Paste 3D Xvy % r Vertica :
1DXVZ S Vertical Drop Line
Insert 3D Surface » ,°°°. Bubble
Lails 3D Wire/Bar/Symbol »| &% Color Mapped
Clear Statistics » | % Bubble + Color Mapped
Remoye Link
Area »
Set As » Contour 4
Eill Calimne With » Soecialized 4
& 1
2 = 20
+ e 25
B A 30
5 0+ @
= v 35
° ¢ 40
T § = [ 4 ® >
2 292 < > @ ® ® > ‘ 4 45
7 o > € F gy g > 50
v
) v * <4 < *
° ~ = < A e 55
() A v ¢ o o
d © -4 - v
‘ o ° vV vy .
[= A Y A e
o A
X A
¥ -6 " e = =
z °
>
S ® e
. o
8} -
n
n
104 .
T 2 T ) T v T L) T 2 T 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
| 2D Graph toolbar molski udeo
2k
R "B I AR OB R ]

Slika 151. Predstavljenje podataka iz veceg broja kolona.

Selektovanje podataka sa razli¢itim nezavisno-promenljivim vrednostima

Veoma Cesto je potrebno da na jednom grafiku predstavite vec¢i broj setova podataka koji nemaju
iste vrednosti na X-osi (nezavisno-promenljivu). Vazno je znati da program uvek uzima podatke
za X-osu iz prve najblize kolone sa leve strane u odnosu na selektovane podatke zavisno-
promenljivih, osim ako ne selektujete drugacije kolone (Slika 152). Na primer, kolona D ¢e za X-
osu uzeti podatke 1z kolone C. Ako selektujete kolone A 1 D, onda ¢e te kolone predstavljati X 1Y

koordinate.
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ﬁ File Edit View Plot Column Worksheet Analysis Statistics Image Tools Format Window Help

DRRBRRRRRRR FEEUB suim @ v | 8TE BE

| S & & & ||| % pefour:a [0 B I UXx, b A LNE~M~A~||lS-
Y axy | By [ cod | ova | Exa [ Ry |
Long Name [ molalitet provodljivost molalitet provodljivost molalitet provodljivost
K| Units mol/kg mSicm mol/kg mSicm mol/kg mSicm
. [_Comments NMF NMF DMF DMF FA FA
1 8.466 — 6.84 2129566 17.07884 —
* 6.773 31.3498 456 213851 14.80166 57.00667
=l 3 5644 31.2674 3.42 2090213 13.06029 57.88
s 4 4.233 30.71369 2736 2011506 11.10124 58.645
+ 5 3.386 30.25755 228 19.06861  8.88099 59.09
p 5 2822 2967619 1.954 180311 7.40083 5863667
& 7 2.419 29.34705 1.71 17.38714 555062 56.60667
3 2117 28.56714 152 16.60901 4.4405 54.60278
9 1.882 27.6459 1.368 1576827 3.70041 5216333
T 10 1,693 26.72691 0.912 1316557 3.17178 49.92111
1 1128 2351377 0.456 912288 246694 4568667
2 12 0.8471 20.88424 0.342 758451 222025 4374333
7 13 0.4236 14.23885 0.171 502653 1.48017 36.33333
4 14 0.2112 873382 0.1368 438256 1.11012 31.15
g, 15 0.1699 7.30699 0.0912 341661 055506 20.35571
& 16 0.08498 415829 0.0684 284707 027753 13.02556
= 17 0.03428 1.91849 0.0342 17186 0.22202 11.28333
4 18 - = 0.02736 150118 0.14802 8.78933
19 - -~ 0.0228 129412 0.11101 7514
20 = -~ 0.0171 1.07671 0.0444 5.19
21 - = 0.01368 0.89036 = -~
= NMF
e DMF
A FA
60 - i
A A A A A
A
A
50 - A
— AA
£
O 40 -
2} A
- - m R
3 -
=2 [ ]
T 20- e ° .
o
>
Ew] £°
®
N |
¥ T L] T v T L4 T ¢ T 4 T . T L] T 4 1
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
molalitet (mol/kg)

Slika 152. Predstavljanje podataka sa razli¢itim nezavisno-promenljivim.

Upotrebom kombinacije CTRL+levi klik moZete da selektujete bilo koju kombinaciju X-Y, ili vise
X-Y parova (Slika 153).
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A(X1) B(Y1) C(X2) D(Y2)
Long Name molalitet provodljivost molalitet provodljivost molalitet provodljivost
Units mol/kg mSi/cm mol/kg mSicm mol/kg mS/cm
Comments NMF NMF DMF DMF FA FA
8.466 - 6.84 21.29566 17.07884 -
6.773 31.3498 456 21.3851 14.80166 57.00667
5.644 31.2674 3.42 20.90213 13.06029 57.8
4233 30.71369 2736 20.11506 11.10124 8.645
3.386 30.25755 2.28 19.06861 8.88099 59.0
2.822 29.67619 1.954 18.0311 7.40083 66
2419 29.34705 1.71 17.38714 .55062
2117 28.56714 1.52 16.60901 4.4405
1.882 27.6459 1.368 15.76827 3.70041
1.693 26.72691 0.912 13.16557 3.17178
1.128 2351377 0.456 9.12288 2.46694
0.8471 20.88424 0.342 7.58451 2.22025
0.4236 14.23885 0.171 5.02653 1.48017
0.2112 8.73382 0.1368 4.38256 1.11012
0.1699 7.30699 0.0912 3.41661 0.55506
0.08498 4.15829 0.0684 2.84707 0.27753
0.03428 1.91849 0.0342 1.7186 0.22202
-- -- 0.02736 1.50118 0.14802
- 0.0228 1.29412 0.11101
- 0.0171 1.07671 0.0444
-- 0.01368 0.89036 -

Moguce je predstavljanje dela podataka iz tabele kao $to je prikazano na Slici 154.

Slika 153. Selektovanje vise X-Y parova koriste¢i CTRL+levi klik.
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A(X1) B) | cod | b2 B | Fvy) |
molalitet provodljivost molalitet provodljivost molalitet provodljivost
mol/kg mS/icm mol/kg mSicm mol/kg mS/cm
NMF NMF DMF DMF FA FA
8.466 - 6.84 21.29566 17.07884 -
6.773 31.3498 4.56 21.3851 14.80166 57.00667
5.644 31.2674 3.42 20.90213 13.06029 57.88
k] 2736 20.11506 11.10124 58.645
228 19.06861 8.88099 59.09
1.954 18.0311 7.40083 58.63667
1.71 17.38714 5.55062 56.60667
1.52 16.60901 4.4405 54.60278
1.368 15.76827 3.70041 52.16333
Y |} 0.912 13.16557 3.17178 49.92111
2351377 0.456 9.12288 2.46694 45.68667
0.8471 20.88424 0.342 7.58451 2.22025 43.74333
0.4236 14.23885 0.171 5.02653 1.48017 36.33333
0.2112 8.73382 0.1368 4.384556 1.11012 31.15
0.1699 7.30699 0.0912 3.41661 0.55506 20.35571
0.08498 4.15829 0.0684 2.84707 0.27753 13.02556
0.03428 1.91849 0.0342 1.7186 0.22202 11.28333
- - 0.02736 1.50118 0.14802 8.78933
- - 0.0228 1.29412 0.11101 7514
- - 0.0171 1.07671 0.0444 5.19
- - 0.01368 0.89036 - -
314
L]
-
—~ 304
g - N
%) ]
£ 29
5 284
o
§ -
a
27 A
L}
26 T T T T T L 1
1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5
molalitet (mol/kg)

Slika 154. Predstavljenje dela podataka iz tabele.

Ukoliko zelite da predstavite razli¢ite delove pojedinih kolona, to mozete da uradite kombinacijom
Ctrl+levi klik. Na Slici 155 prikazan je primer na grafiku predstavljenja podataka iz tabele sa

molalitetima izmedu 4 1 1.
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0.912

17.38714
16.60901
15.76827
13.16557

5.55062

AOX1) B(Y1) cox2) D(Y2) Exy | Fo3 |
molalitet provodljivost molalitet provodljivost molalitet provodljivost
mol/kg mS/cm mol/kg mS/cm mol/kg mS/cm
NMF NMF DMF DMF FA FA
8.466 - 6.84 21.29566 17.07884 -
6.773 31.3498 4.56 21.3851 14.80166 57.00667
5644 31.2674 20.90213 13.06029 57.88
4233 20.11506 11.10124 58.645
19.06861 8.88099 59.09
18.0311 7.40083 58.63667

56.60667
54.60278
52.16333

49.92111

2351377 0.456 9.12288 45.68667
0.8471 20.88424 0.342 7.58451
0.4236 14.23885 0.171 5.02653 1.48017 ]
0.2112 8.73382 0.1368 4.38256 1.11012 31.15 I
0.1699 7.30699 0.0912 3.41661 0.55506 20.35571
0.08498 4.15829 0.0684 2.84707 0.27753 13.02556
0.03428 1.91849 0.0342 1.7186 0.22202 11.28333
- - 0.02736 1.50118 0.14802 8.78933
- - 0.0228 1.29412 0.11101 7514
- - 0.0171 1.07671 0.0444 5.19
- - 0.01368 0.89036 - -
= NMF
55 - e DMF
LA FA
50 A A
45 - A
—_ A
&
D 40
£ N
+ 35
S
= A
5 30+ [ L] .
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Slika 155. Predstavljanje razli¢itih delova pojedinih kolona.

Ukoliko zelite da su u tabeli vide samo odredeni deo seta podataka, to mozete da uradite koristeci

opcije Set As Begin i Set As End (u pomoé¢nom padajuéem meniju ili glavnom meniju Edit). Na

primer, Zelite da se u tabeli nalaze samo podaci sa molalitetima izmedu 4 1 1 za merenja NMF

(Slika 156). To mozete da uradite na slede¢i nacin: selektujete prvi podatak koji zelite da zadrzite

u tabeli i odaberete u pomo¢nom padaju¢em meniju (desni klik) opcije Set as Begin ili u glavhom

meniju Edit—Set as Begin. Svi podaci u koloni iznad selektovanog broja se ne prikazuju (nisu

obrisani!). Sada selektujte poslednji par koji Zelite da predstavite i odaberite na isti nacin opciju

Set as End.
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ax) | Bvn | co
molalitet provodljivost molalitet
mol/kg mSicm molkg
NMF NMF DMF AX1) B(Y1) c
8.466 - 6.8 molalitet provodljivost mo
6.773 31.3408 45 molikg mSicm m
5644 31.2674 34 NMF NMF C
4233 30.71369 273
3.386 22
2822 5
Zewnl |3 M A(X1) B(Y1)
2117 | Copy - -
1.882 Copy (full precision) molalitet provodijivost 3.386 30.25755
1693 | @ paste 2822 2067619
1128 mol/kg ms/cm 2419 20.34705
0.8471 Delete NMF NMF 2117 2856714
g—‘ﬁﬁ Clear 1882 27.6459
1000 Remoye Link ‘ 1.693 26.72691
oosiss TR [72: )
003428 povnr & Cut
E, Statistics on Row... % Copy .
: Format el 3.386 30.25755 -~ Copy (full precision)
E ! Pasf
Sl ey 2822 29.67619 -
™ , 2419 29.34705 Delete
- ! Clear
- Set Style 2.117 28.56714 Remoye Link
- 1.882 27.6459 —
1.693 26.72691 So = Begn
1.128 23.51377
Statistics on Row...
\ Format Cells...
Go To...
Mask 4
Set Style 4

Slika 156. Predstavljenje odredenog dela seta podataka koriste¢i opcije Set As Begin i Set As
End.

Ukoliko zelite da se podaci ponovo pojave u tabeli, koristite opciju Edit—Reset to full Range, i

svi podaci su opet tu (Slika 157).
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T i b o
3 File Edit View Plot Column Workshget An;lys.is Statistics 1 B(Y1
: A(X1) (Y1)
D X2 Undo Set row as begin or as end Ctrl+Z o 4 molalitet provodljivost
¥ cut Ctrl+X mol/kg mS/icm
!/2 Copy Ctrl+C D:[ NM; 466 NMF
fi isi 1+ Alt+ : -
R =g EQPY ‘_“"lp;f""l""’l e ~ 6.773 31.3498
R, : opy (including label rows) CtrI¢Srfnﬂ¢C 3 5.644 31.2674
L [0 2 Paste Ctrl+V 4233 30.71369
+ — Paste Transpose 6.84 3.386 30.25755
B paste Link Ctrl + Alt + V ;ig 2.822 29.67619
ol Paste Link Transpose 7.36 2.419 29.34705
* : Paste Special 228 2117 28.56714
=, || - - 954 1.882 27.6459
v, .- e < pn 1.693 26.72691
i .52 1.128 2351377
© —  Delete 912 0.8471 20.88424
T — Remouve Link 456 0.4236 14.23885
)‘ : Set As Begin 342 0.2112 8.73382
/7, == Set As End 171 0.1699 7.30699
SRR Reset to Ful Riﬂge gfg 0.08498 4.15829
= 0.03428 1.91849
o L Find... Ctrl+F, gi; = ==
i} : Replace... Ctrl+H @735
[ Go to... Ctrl+G
|| Merge (Embedded) Graphs... 171
|| 368
| Button Edit Mode Ctrl+Alt+B -
E—ed [

Slika 157. Opcija Reset to full Range.

Uredivanje graficki predstavljenih podataka

Postavite pokaziva¢ miSa na bilo koju tac¢ku na grafiku i dvoklikom miSa otvarate aktivni prozor
(to je prozor koji prihvata komande sa misa ili tastature) Plot Details. Plot Details aktivni prozor
sadrzi podeSavanja za podatke koji su predstavljeni na grafiku (Slika 158). U ovom prozoru se ne

rade podesavanja vezana za tabele i ose grafika.
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Slika 158. Uredivanje graficki predstavljenih podataka.
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Plot Line — podesavanje i sredivanje grafika je prikazano na Slici 159.
Nacin povezivanja
tacaka iz tabele

—— 3 Point Segned f # ° Plot Details - Plot PropemN

=/ B-Spiine S B Grephl — o

«J Spline = Lapert )
1 Step H [¥ (Book1JSheetl! “molaitet'{<), “provodiivost(Y)

_§ Step VCenter
Oblik 1 stil linije I
/]

— Straight .
— Solid

x

Debljina linije

9008 Back N Popunjavanje povrsine Transparentnost B
B Individual Color » izmedu linije i X-ose (providnost) linije 02
I Custom
g Increment > 1
L Indexing > ;-5
[_]DirectRGB  » :
Color Mapping » 4
5

Slika 159. Plot Line — podeSavanje i sredivanje grafika.

Plot Scatter—Symbol — podesavanje i sredivanje grafika je prikazano na Slici 160.
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Debljina
okvira
simbola

I [ndividual Color »

I Custom
Increment >
Indexing 2
Direct RGB >
Color Mapping »
Coolske) = 1 i
Coltprovoaos e,
.‘molal") L[V [Book1]Sheetl "molsite"(], "provodivost (Y] -
Nagcin predstavljanja EdgeTuckness  Oefak W+
podataka (ispod Preview smboiCoor I Bk
je dat aktuelni nacin
prikaza rezultata, u ovom Tererrct () A
slucaju crni kvadrat) B Ovottopd Forts Ot s
O (T3 [ | [ [ I Shom ot
e oede©
[ATATA A[ATA[A[L
vlv[w v|wv|vv
S Slo[e[vefe
« < | [ [< <« [«]<]<
> [0 [B> [ [32 [+ 1> [ [0 [ 5[
®00BRS|ID S DO |
o |3 |3 [ 3% 2 o o ok 5% ok pll f J
%iiiﬁ?ﬂ}aagﬁ Piot Type Scaller - [wmm][\;:‘ucm] doly

Stikliranjem opcije Show Construction otvara
se prozor u kojem mozZete da izaberete druge

nacine za predstavljanje tacaka na grafiku
(slova, brojevi itd kao i podesavanja vezana
za njih)

Slika 160. Plot Scatter—Symbol — podesavanje i sredivanje grafika.

Plot Scatter—Drop Lines — podesavanje i sredivanje grafika je prikazano na Slici 161.
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Ova opcija

omogucava povl
projekcija tacaka na
X-osu.

Data Points Display Control
Skip Points 2
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Slika 161. Plot Scatter—Drop Lines — podesavanje i sredivanje grafika.
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Najvaznije alatke iz Tools toolbara

L i &

B ++ B +

[

o ngﬂ-

L@éhlj;\‘:u '_]

’E- Pokaziva¢ miSa

& Lupa (Scale In) selektujte deo na grafiku koji zelite da uvelicate i program ¢e
to uraditi automatski. Ovo uvecavanje prati promena skale na grafiku i moze da se
radi viSe puta, u zavisnosti koliko Zelite da uvecate neki deo grafika. Dvoklikom na

ikonicu vracate se na osnovnu veli¢inu.

2 Lupa (Scale Out) klikom na ovu ikonicu, vra¢ate zumiranje grafika jedan korak

u nazad.
* | Screen Reader — pokazuje koordinatu bilo kog mesta na grafiku.

B, Data Reader — pokazuje koordinate samo tacaka iz tabele, kolonu i red u kojem

se nalaze.

Iﬂ Data Selector — selektuje (markira) oblast na grafiku sa kojim Zelite da radite
(brisete, menjate itd). Kada kliknite na ikonicu Data Selector selektovani su svi
podaci. Pomeranje markera mozete da radite ru¢no, drzeéi levi klik miSa i
pomeranjem levo-desno, ili upotrebom tastera «—— (Slika 162). Kada se zavrsi

selektovanje dela podataka, selektovani deo se fiksira sa Enter.

60 | .
. ] . LR
o]

50 .. . . e er .
B - Klik na fiesm. grz.amc.n.lk i
S . - drzedi levi klik (ili
“E) . strelicama) pomerajte
= grani¢nik dok ne
2 30 . oL
o selektujete Zeljeni deo
5 podataka.
9 204 ]
e
a

|}
10 E 604 - = = L] n -
0 ; 504 grani¢nici i selektovan
2 0 e deo podataka.
40

20

provodljivost (mS/cm)
w
g

molalitet (mol/kg)

Slika 162. Upotreba alatke Data Selector.
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& SATANIEUN

Desnim klikom na bilo koji od dva grani¢nika dobijate prozor u kojem mozete da
(Slika 163):
» Edit — menjate selektovanu oblast .
» Move to... — pomerate grani¢nik na pocetak/kraj grafika.
» Delete Data — obriSete sve selektovane podatke. Brisanje moZete da
opozovete sa Undo (u Edit meniju) ali morate to 2 puta da uradite.
» Delete Marker — skinete grani¢nike. Grani¢nike mozete da skinete i klikom
na ikonicu M : | koja postaje aktivna kad se radi sa Data

Selector.
60 - - n ™ n
. " )

50 4 "
B 404
£ . nakon Enter, strelice sy
8 901 - menjaju oblik u I &71;{,
‘é 20 4 .
e
o |}

10 f | u

- N
0 T T T i‘
-2 0 2 4
B
L Move to Begin/End
- Move to Begin
] Move to End
Delete Data
Delete Marker

Slika 163. Opcije padaju¢eg menija za selektovani deo grafika.

+*
e = Regional Data selector — omoguéava brze selektovanje dela podataka na
grafiku. Drze¢i levi klik, selektujte tacke koje zelite (Slika 164). Dalji rad i

uklanjanje je identi¢no kao i sa opcijom Data Selector.
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Slika 164. Upotreba alatke Regional Data Selector.

-
o« Regional Mask Tool — omoguéava da se selektuje deo podataka na grafiku za

koje ne Zelite da budu deo obrade. Selektovani podaci menjaju boju u crveno (Slika

165).
60 . ® - . .
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§
& 40
E
B 30 .
2
.§20— L 60 u | ] n a
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a | ] u
10 4 - 50 1 -
? |~
. £ .
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=
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9 20+ .
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L]
O
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
molalitet (mol’kg)

Slika 165. Upotreba alatke Regional Mask Tool.
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Ukoliko zelite da uklonite maskiranje dela podataka, desnim klikom na seriju podataka

otvara se pomo¢ni padajuc¢i meni i u opciji Mask odaberemo opciju Disable Masking.

Opcija Swap, primenjuje maskiranje na ostatak serije podataka, dok predhodno maskirani

podaci postaju aktivni (Slika 166).
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Slika 166. Opcije padaju¢eg menija za maskirani deo grafika.
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e ' Draw Data - Direktno unos$enje tacaka na grafik (dvoklikom misa).

o Ill Text Tool — Unosenje teksta na grafik (dipektno ili iz Clipboard-a). Desnim
klikom na uneti tekst otvara se aktivni prozor, a izborom opcije Properties otvara
se aktivna tabela sa razli¢itim opcijama za podesavanje teksta (Slika 167). Isto tako,

mogu da se koriste i opcije za editovanje teksta u Toolbar-u.

E DefaultAleZ; VB I I_J|x2 x, xglgBAjt':;v; A~ ‘

ﬁ povecavanje i
smanjivanje

velic¢ine slova

60 .
unctickst Y .

;TrLa:—W -

& cut
By Copy
Delete

50 4

=’ Bring to the front
40 — B3 Push to the back

Bring to front of data
B |:5: push to back of data

Pregramming Control...
30 = u Properties...

L3
Copy Format »

Podesavanje

Paste Format

dljivost (mS/cm)

Save Format as Theme...

pozadine

()

Background m E —

Rotate (deg ) Black Line ~lQa B Obje erties %
Tebg = [orader Background |(None) =~ | [JUse SystemFort  []Verbatim
————{white Dut_ ¥}, Rotate (deg)[0 > v %5;::: El;alu..l.lm.m o~

. . b|8 &4 Size | 22— D Apply formatting to all labels in layer Set Defaul
Rotiranje teksta & ize |22y |

| Roiruie i N TR
Rotate (deg |1 | \%—IM T~ — : k Podesavanje

formata

teksta

Boja slova

| I Black

grafik

Slika 167. Upotreba i podesavanje alatke Text Tool.

151



@ ORIGIN Primena rac¢unara u hemiji

)

/.

o B Alatke za crtanje razlicitih strelica, linija i osnovnih geometrijskih oblika.

o ¥ Opcija panning omogucéava pomeranje stranice u zeljenom smeru. NajéeSce
se koristi kada je prikazani grafik uve¢an. Kada je opcija panning ukljucena,
pritiskom na taster space i okretanjem tocki¢a miSa, omogucava se automatsko

povecanje ili smanjenje prikazane stranice.

Pomeranje i uklanjnaje graficki predstavljenih podataka

Ukoliko zelite da neki podatak sa grafika pomerite, to mozete da uradite na slede¢i nacin: u
glavnom meniju izaberite Data, a u padaju¢em meniju opciju Move Data Points (Slika 168).
Nakon toga selektujte podatak koji zelite da menjate i drzeci levi klik pomerite tacku na Zeljeno
mesto. Isti postupak mozete uraditi i koriste¢i kombinaciju tastera Ctrl+strelice.

Graph Data Analysis Gadgets Tools Format Window Help

% Set Display Range
Reset to Full Range

— 2| |M| Mark Data Range Ctrl+Alt+M
{| Clear Data Markers Ctrl+Alt+N

Analysis Markers »

Lock Position 4

Mask Data Points
Move Data Point

Remove Bad Data Points

v 1 [Bookl1]Sheetl! "molalitet"(X), "provodljivost"(Y) [1%:34%]

Slika 168. Pomeranje graficki predstavljenih podataka.

Ukoliko Zelite da neki podatak sa grafika uklonite, to mozete da uradite na slede¢i nacin: u
glavnom meniju izaberite Data, a u padaju¢cem meniju opciju Remove Bad Data Points (Slika
169). Dvoklikom na Zeljenu tacku uklanjate je sa grafika, uz napomenu da se briSe podatak i iz

tabele.

Ove opcije su od velike vaZnosti pri analizi i interpretaciji dobijenih podataka na grafiku. Njihovom
upotrebom mozemo lako tacku koja odstupa od trenda da obrisemo ili pomerimo da se uklopi u trend
sa ostalim podacima. Naravno, uvek je bolje ponoviti merenje i proveriti da to odstupanje nije
posledica omaske u eksperimentu.
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Data  Analysis Gadgets Tools Format Window Help
Set Display Range
Reset to Full Range

+ M| Mark Data Range Ctrl+Alt+M
X| Clear Data Markers Ctrl+Alt+N

Analysis Markers »

Lock Position 4

Mask Data Points
Move Data Points

Remove Baq Data Points

R

v 1 [Book1]Sheetl! "molalitet"(X), "provodljivost"(Y) [1*:34*]

Slika 169. Uklanjanje graficki predstavljenih podataka.

Predstavljanje veceg broja setova podataka na grafiku

Na grafiku mozete da predstavite veci broj setova podataka. Selektovanjem veceg broja kolona u
tabeli, podatke iz njih je moguée na grafiku predstaviti na isti nac¢in kao i kad imamo samo jedan
set podataka: kao liniju (Line), tacke (Scatter), njihovu kombinaciju itd. Medutim, dvoklikom na
te podatke na grafiku otvara se ponovo aktivni prozor, koji sada ima jednu novu karticu (Tab) pod

nazivom Group, koja omogucéava podesavanje odnosa izmedu setova podataka (Slika 170).

Predstavljen jedan set podataka

" Plot Details - Plot Properties ? X
-4 Graphl Symbol Drop Lines Label L
=-lv Layer!
Tl [Book1[Sheet1! "molalitet'[). "provodijvost[Y] Preview
Size 9 ~
V| o
u symbol Coor I Black |
Transparency . 0 =%
] Ovedapped Points Offset Plotting
[] Show Construction
< >
Plot Type Scatter «| | » || Workbook Cancel | | Apply
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Predstavljeno vise setova podataka

R Plot Details - Plot Properties ? X
(=i Grapht Symbol Drop Lines Group  Offset  Label
=¥ Layent
S (B ookl ]Sheet! "molalitet"(X), "proy )
—[¥ [Backl[Shest1! "molaiitet"(<), Group
[¥ [Book1]Sheet1! "moiaitet"{<], “provodiivast TY) O independent @ Dependent e
Right-click for more options. drag and move n Book1_
rows to reanange if nested -
. Book 1_]

|increment |Detais |
smboiType  gyone [v|OC4.|| 4 Bockl
symbol Edge color 8y one || [l - .
Symbol Interior  None . [

< >

Plot Type Scatter v 5] | workbook Cancel Apply

Slika 170. Prikaz prozora za jedan i viSe setova podataka.

U Kkartici Group mozete da Stiklirate opciju Dependent i tada ¢e sva podesavanja jednog seta
podataka slediti 1 ostali podaci. U levom delu aktivnog prozora nije moguce selektovati posebno

neki set podataka (Slika 171).

=14y Graphl i
B Layerl Symbol Drop Lines Group Offset Label
[V [Book1]Sheet1! "molalitet"'(X), "provodijivost"(Y)
[V [Book1]Sheet1! "molalitet"'(X), "provodijivost'(Y) Edit Mode Gr

[V [Book1]Sheetl! "molalitet'(X), "provodijivost'(Y) O Independent (@ Dependent

Right-click for more options, drag and move
rows to reamrange if nested

|

\Increment |

Details
symbol Edge Color By one v | [ ---
SymbolType  None [v| 004
Symbol Interior  None  [v| INOIC[..

Slika 171. Zavisno-promenljiva podesavanja podataka.

Stikliranjem opcije Independent, mozete da podesavate svaki set podataka posebno (Slika 172).
Selektovanje Zeljenog seta podataka radite u levom delu tabele Plot Details.
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9'?_‘3'”“‘ Symbol Drop Lines Group Offset  Label
BNl [Book1]Sheet1! "molalitet(X), "provodijivost''(Y]
[V [Book1]Sheetl! "molalitet"(X), "provodijivost'(Y) Edt Mode Gr
“|v [Book1]Sheet1! "molalitet"(X), "provodijivost'(Y) (® Independent (O Dependent
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Slika 172. Nezavisno-promenljiva podesavanja podataka.

Aktiviranje odredenog seta podataka

Ukoliko na grafiku imate vise setova podataka, i zelite da izvrSite neku promenu (uklanjanje tacaka
npr.) u bilo kojem od njih, morate najpre da ga aktivirate. To radite tako Sta postavite pokazivac
misa na bilo koji podatak iz tog seta i kliknete jednom. Tada ce svi setovi biti aktivirani i §ta god

da uradite, za rezultat ¢e imati neku promenu u svim setovim podataka (Slika 173).
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Slika 173. Aktiviranje celog seta podataka jednim klikom na bilo koju tacku.

Izaberite Zeljeni set podataka 1 kliknite jo§ jednom na bilo koju tacku tog seta. Sada ¢e samo taj set
da bude aktivan (crna polja na grafiku) dok ostali nece. Klikom na bilo koju tac¢ku iz nekog drugog
seta podataka, aktiviraCete taj set (Slika 174). Bitno je napomenuti da se dodatnim klikom na jednu
tacki aktivnog seta podataka aktivira samo ta tacka 1 moguce ju je menjati nezavisno od ostalih
podataka. Ukoliko Zelite da ponovo aktivirate sve setove podataka, pritisnite taster Esc (ili kliknite
bilo gde van grafika) 1 ponovnim klikom na bilo koju tacku na grafiku aktivirace se svi setovi

podataka.
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Slika 174. Aktiviranje odredenog seta podataka.

Napomena: kod pomeranja bilo koje tacke iz bilo kojeg seta podataka po X-osi dovodi do
pomeranja i svih ostalih setova podataka sa istom nezavisno-promenljivom, jer bi u suprotnom
samo ta tacka imala drugaciju nezavisno-promenljivu. Isto tako uklanjanje bilo koje tacke, dovodi

do brisanja svim tac¢aka sa koje imaju tu zavisno-promenljivu.

Rad sa graficima — podesavanje osa i oznaka

Nakon $to ste predstavili podatke iz tabele na grafiku, ¢esto je neophodno njegovo dalje sredivanje.
U programu Origin, to se najlakSe radi dvoklikom miSa na deo grafika koji Zelite da menjate, pri
c¢emu vam se otvara aktivni prozor u kojem se nude razli¢ite opcije za izmenu i prilagodavanje tog

dela grafika.

Na primeru grafika na Slici 175 biée prikazane koje sve mogucnosti postoje za njegovo sredivanje.
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Slika 175. Primer grafika za podesavanje osa i 0znaka.

Prvo $to mozete da uradite je da promenite legendu podataka. Naime, prilikom crtanja grafika, u

legendi se prikazuje naziv kolone iz tabele. Kako su u legendi predstavljene kompleksne Cestice,

potrebno ih je napisati ispravno. Kompleksne Cestice se pisu u uglastim zagradama, koordinacioni

brojevi treba da budu subscript, @ Naelektrisanja PPt Dvoklikom na polje sa legendom, otvara se

aktivni prozor koji omogucava promenu podataka u legendi (Slika 176).
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Slika 176. Promena legende na grafiku dvoklikom na polje legende.

Drugi nacin za promenu podataka legende jeste opcija Properties iz padajuc¢eg menija (Slika 177).

U aktivnom polju mozete da menjate tekst, a u polju ispod da vidite kako ¢e on izgledati na grafiku.

Nakon unoSenja ili prepravke Zeljenog teksta, pritiskom na taster Enter odgovarajué¢i promenjeni

tekst se prikazuje na grafiku.
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Slika 177. Promena legende na grafiku iz padaju¢eg menija.

Tabelu sa legendom podataka moZete dodatno da sredujete koristeci opcije iz aktivnog prozora.
Opcije za formatiranje izgleda teksta su date slovima, pri ¢emu slovo N predstavlja tekst bez
efekata, B predstavlja podebljan tekst, | je iskoSen test, a ukoliko se selektuje U bic¢e prikazan
podvuden tekst. Pored toga, omoguéeno je postavljanje teksta u legend na stepen (x°) ili indeks
(x2), kao i upotreba grékog alfabeta (I'). Tako na primer mozete da osencite tabelu ili da promenite

veli¢inu fonta u tabeli (Slika 178).
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Slika 178. Uredivanje teksta legende.

Dodeljivanje oznaka osama na grafiku

Dvoklikom na mesto predvideno za oznacavanje osa, moguce je izmeniti naziv. Takode, opcijom
Properties iz padajuc¢eg menija otvara se aktivni prozor u koji mozete da upiSete tekst i oznake

koji Zelite da bude predstavljen na osama (Slika 179).
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Slika 179. Dva nacina dodeljivanja oznaka osama na grafiku.
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Za dalje podeSavanje osa kliknite dva puta na osu koju Zelite da menjate i otvara se aktivni prozor
sa razli¢itim podeSavanjima. Opcije su grupisane u nekoliko kartica (tabova), u zavisnosti koji

segment podesavanja Zelite da uradite (Slika 180).
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Slika 180. Prozor sa karticama za podeSavanje osa.

Podesavanje skale, tj. oblasti koja ¢e se prikazivati na grafiku kao i veli¢ine podeoka (inkrementa)

radite u kartici Scale (Slika 181).

Logaritamska funkcija se ¢esto koristi u hemiji, a verovatno je najpoznatiji primer veza izmedu pH i
koncentracije HsO"* jona. Treba da vodimo racuna da argument logaritamske funkcije uvek bude i
veli¢ina i jedinica. Dakle, ispravno je log([CI']/mol-dm=3), a nije ispravno log([Cl])/mol-dm?3!
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Slika 181. Podesavanje skale.

Podesavanje ucestalosti malih i velikih podeoka radi se u istoj kartici (Slika 182).
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Slika 182. Podesavanje ucestalosti podeoka na skali.

Oznake podeoka, odnosno prikazivanje broj¢anih ili nekih drugih vrednosti na koordinatnim
osama se podesSava u kartici Tick Labels. Dvoklikom na brojeve na skalama otvara se aktivni
prozor (Slika 183).
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Slika 183. Podesavanje oznaka podeoka.

Ukoliko destiklirate opciju Show Major Labels na osama se nece prikazivati broj¢ane vrednosti

i sva podeSavanja vezana za njih nece biti aktivna (Slika 184).
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Slika 184. Iskljucivanje brojcanih vrednosti na osama.

Na Slici 185 su prikazane opcije za uredivanje brojeva na osama, kao §to je vrsta skale, veliCina,

font i boja brojeva itd.

Treba da vodimo racuna da gustina podeoka i oznaka na njima bude optimalna. Ukoliko je gustina mala,
tesko se odreduju koordinate tacke na grafiku, a ukoliko je gustina prevelika moZze da dode do
preklapanja oznaka, Sto dovodi do smanjene preglednosti i onemogucava ocitavanje koordinata.
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Slika 185. Uredivanje brojeva na osama.
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PodeSavanje osa zapocCinjete dvoklikom na osu koju Zelite da menjate. Otvara se aktivni prozor, a

sva podeSavanja radite u kartici Title & Format (Slika 186).
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Slika 186. Podesavanje osa.

Ukoliko destiklirate opciju Show Axis & Ticks osa se ne prikazuje, kao ni pode$avanja vezana za
nju (Slika 187).
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Slika 187. Iskljucivanje prikaza osa.

Selekcija osa vrsi se izborom Zeljene ose sa leve strane kartice Title & Format (Slika 188). Sa

desne strane iste kartice vr$i se izbor orjentacije malih (Minor Ticks) i velikih podeoka (Major

Ticks), koje mogu da budu prikazani ka unutra

(In), spolja (Out), kombinacijom ka spolja i unutra

(In & Out) ili da ne budu prikazani uopste (None). Opciju None za male i velike podeoke birate

kada Zelite samo da uokvirite grafik ali da ne budu prikazani podeoci (Slika 189).
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Slika 188. Selekcija osa i orjentacije malih i velikih podeoka.

PoZeljno je da grafik bude uokviren sa sve Cetiri strane. Pored vizuelnog efekta, na taj nacin se jasno
definise oblast koji pripada grafiku.
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Slika 189. Podesavanje podeoka na osama.

U istoj kartici postoje i druge opcije kojima moZete da menjate ose i podeoke kao §to je debljina i

boja osa, i duzine podeoka (Slika 190).
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Slika 190. Podesavanje debljine i boje osa i duzine podeoka.
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U kartici Show Axis & Ticks mozete da podesavate polozaj osa u koordinatnom sistemu. Na
slede¢em primeru bice prikazano kako da se pomeri X-0sa da polazi iz koordinatnog sistema. U

kombo polju Axis Position odaberite opciju At Position i unesite da osa krec¢e od nule (Slika 191).
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Slika 191. Podesavanje polozaja osa u koordinatnom sistemu.
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Grafik mozZete uokviriti koriste¢i alatku Line iz Tools toolbara (Slika 192). Kako je nacrtana linija

tanja od koordinata, dvoklikom na nju otvara se aktivni prozor u kojem podeSavate njenu debljinu.
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Slika 192. Uokvirivanje grafika pomocu alatke Line.

U kartici Grid Lines mozete Stikliranjem opcija Major ili Minor Grids mozete da povlacite

razli¢ite vrste koordinatnih linija (Slika 193).
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Crtanje linija koje prolaze kroz nule osa

Slika 193. Crtanje koordinatne mreze.

Cesto je potrebno odrediti tacke preseka nekog grafika ili funkcije sa X ili Y-osom. To mozZete

uraditi graficki na slede¢i nac¢in: na Slici 194 prikazana je titraciona kriva fosforne kiseline kao i

prvi i drugi izvod te funkcije. Da bi se odredila zavr$na tacka titracije, potrebno je naci tacke u

kojima drugi izvod funkcije se¢e X-osu. Kako na grafiku imamo sve tri funkcije, zbog preglednosti

najbolje je da izdvojite samo onu koja predstavlja drugi izvod.

Malo podsecanje iz matematike: nule prvog izvoda funkcije (presek sa X-osom, odnosno Y=0) definisu
ekstremne vrednosti funkcije (minimum i maksimum), dok nule dugog izvoda definiSu prevojne tacke
funkcije (mesto gde funkcija prelazi iz konveksnosti u konkavnost ili obrnuto). Zavrsna tacka titracije
je pojam iz analiticke hemije i graficki se odreduje kao prevojna tacka funkcije koja opisuje titracionu

krivu.
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Slika 194. Titraciona kriva fosforne kiseline.

Dvoklikom na neku od linija sa grafika otvara se aktivni prozor Plot Details, a klikom na

Workbook otvara se tabela sa podacima. Selektovanjem odgovaraju¢e kolone crta se funkcija

drugog izvoda (Slika 195).

Ovo je jako vazno da zapamtimo! Naime, ukoliko imamo grafik u Word (ili nekom drugom programu), @g
a koji je kreiran u Origin-u, dvoklikom na njega postoji moguénost da se menja i koriguje. Medutim,
tada ¢ée se otvoriti samo grafik, bez pripadajuée tabele sa podacima, jer je samo oni “zalepljen” u Word
(vidi poglavlje "Kopiranje i azuriranje Origin grafika u Word-u”). Da bismo dosli do izvorne tabele, treba
da postupimo po gore navedenom postupku.
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Slika 195. Graficki prikaz samo drugog izvoda funkcije.

U kartici Grid Lines izaberite opciju Additional Lines i stiklirajte opciju Y=0. Pojavljuje se linija
koja polazi iz nule. Sada uveli¢ajte deo grafika sa kojeg zelite da vidite gde se presek nalazi i sa

alatkom Screen Reader ocitajte mesto preseka (Slika 196).
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Slika 196. Crtanje linija koje prolaze kroz nule osa i ocitavanje tacke preseka.

Ubacivanje pauze na koordinatnim osama

Ukoliko na grafiku postoji jedna veéa oblast u kojoj nemate podataka (videti primer na Slici 197),
tada mozete jedan deo grafika da izostavite iz prikaza. Na primer, vidite da u oblasti izmedu 1150
i 1300 nema eksperimentalnih podataka, a da bi se prikazali svi podaci na grafiku oni iz uzorka 1

i 2 postaju nepregledni. Tada mozete da upotrebite opcije na kartici Break.
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Slika 197. Primer grafika sa ve¢im delom oblasti bez podataka.

Dvostrukim klikom na osu, dobija se aktivni prozor, gde se odabirom kartice Break podesava

vidljivost (Slika 198). Upotrebom Screen Reader alatke mozete prethodno odrediti vrednosti

izmedu kojih Zelite da ubacite pauzu. Moguce je, koris¢enjem opcije Scale Increment podesiti

drugaciji prikaz ose pre i nakon prekida. Ukoliko Zelite da inkrementi na skali budu isti i pre 1

posle pauze, to takode mozete podesiti i u kartici Scale (Slika 199).
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Slika 198. Ubacivanje pauze na koordinatnim osama.
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Slika 199. Podesavanje skale posle upotrebe pauze.

180



@ ORIGIN Primena rac¢unara u hemiji

Kopiranje i azuriranje grafika u Word-u

Cesto se grafici koji su uradeni u Origin-u moraju prebaciti u neki drugi program zarad
prezentovanja rezultata (Word, Power Point, itd.). Postoje dva osnovna nacina kako se to moze
uraditi, pri ¢emu jedan podrazumeva kori$¢enje menija Edit i opcije Copy Page (Slika 200), a
drugi koris¢enje precice na tastaturi (Ctrl+J). Nakon kopiranja podataka, otvori se program u Kkoji

se zeli prebaciti grafik i tamo se nalepi (Ctrl+V).
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Slika 200. Prikaz kopiranja grafika iz Origin-a u Word

Nakon prebacivanja grafika u Word moguce ga je modifikovati dvoklikom na sam grafik. Otvara
se ponovo Origin, ali je prikazan samo grafik, bez pripadajuce tabele sa podacima. Da bi se
pristupilo tabelarnim podacima i oni eventualno azurirali neophodno je otvoriti Workbook,
dvoklikom na set grafickih podataka. Otvara se dijalog prozor, gde se odabere Workbook i

brojcani podaci ¢e potom biti izlistani tabelarno, kao §to je prrikazano na Slici 201.
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Slika 201. Prikaz kopiranja grafika iz Origin-a u Word

Fitovanje graficki predstavljenih podataka — regresiona analiza

Jedan od najvaznijih zadataka kako u hemiji, tako i u nauci generalno je prona¢i matematicki
model koji opisuje relaciju izmedu zavisno- i nazavisno-promenljive. U nasem sluc¢aju, to znaci da
treba da pronadete funkciju koja na Sto bolji nadin povezuje tacke na grafiku, odnosno da
eksperimentalno dobijene vrednosti §to bolje leze na toj liniji (Slika 202). U Origin-u se to radi

fitovanjem, odabirom odgovarajucih funkcija u meniju Analysis.

182



[ OBK}”}] Primena ra¢unara u hemiji
Plot— Scatter
AGD | 3w |f S
Long Name | molalitet amonijum-nitrat  gustina 087
Units mol’kg glem'
Comments 20 stepent 086 -
1 0 079141 085 "
2 0.09897 0.79538
3 0.1967 0.79952 _ 084
4 0.29368 0.80312 g o8
5 0.40247 0.80709 ' .
6 0.60528 0.81476 E os
7 0.78652 | 0.82147 £
8 0.9971 0.82883 ’ ]
9 1.1999 0.8353 0.80 -
10 1.4006 0.84249
11 16047  0.84866 i B
12 1.8008 0.85479 00 0s 10 Ls 20
:i 1.9925 0.86093 molalitet amonijum-nitrat (mol’kg)

1 nezavisno
promenljiva

Slika 202. Primer za fitovanje podataka.

Korelacija podataka zapoCinje odabirom opcije Fitting iz menija Analysis (Slika 203). U
pomo¢nom padaju¢em meniju, program Origin nudi nekoliko moguénosti za fitovanje, od kojih se
najvise koriste linearni (Linear Fit) i polinomni (Polynomial Fit). Pored njih, postoje i opcije za
druge vrste fitovanja podataka, poput sigmoidalnog i eksponencijalnog. Postoji i moguénost da

korisnik sam kreira funkciju za fitovanje.

Budu¢i da podaci sa primera pokazuju linearnu zavisnost, odabere se opcija Linear Fit, nakon
¢ega se otvara joS$ jedan aktivni prozor. Ukoliko prvi put radite fitovanje nekih podataka, izaberite
opciju Open Dialog, jer omogucava da izaberete razli€ite kriterijume za fitovanje, kao i parametre
koje zelite da dobijete nakon fitovanja podataka. Kada jednom podesite Zeljene parametre, svaki
slede¢i put mozete da koristite opciju Last used (poslednji koris¢en) i da radite fitovanja sa tim

parametrima.
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Signal Processing 4 Polynomial Fit » r
feseunc Eaehe *| Nonlinear CurveFit... Ctrly
1 Linear Fit: <Last used> Nonlinear Surface Fit...
2 Linear Fit: <Last used>... Simulate Curve...
0 - 87 3 Polynomial Fit: <Last used>... Simulate Surface... » l
4 Polynomial Fit: <default>... B S
Exponential Fit... . =
5 Linear Fit: <default>... el ﬂ 1 <Last used> 0 N
0.86 = »|  Polynomial Fit s —_—
Compare Datasets... 5 Open Dialog...
Compare Models... Nonlinear Curve Fit... Ctrl+Y
0.85 Nonlinear Surface Fit... I [} 20 stepenl |
Simulate Curve...
Simulate Surface...
Exponential Fit...
Sigmoidal Fit...
- g o
Compare Datasets...
Compare Models... Q
a

Slika 203. Otvaranje menija za izbor fita.

Za pocetak, odabir opcije Linear Fit — Open Dialog, omogucava pronalaZenje linearne funkcije
koje opisuje date podatke (Slika 204). Opcija Open Dialog omogucava veliki broj podesavanja,
od kojih ¢e samo najvaznija biti objasnjena kasnije. Na zaglavlju tabele pise odabrana vrsta fita
(Linear Fit). Ukoliko izaberete, na primer, polinomni fit, u zaglavlju tabele i polju Description
Ce to biti naglaseno (Slika 204). Za sada ne radite nikakva podesavanja, ve¢ klikom na dugme OK,

fitujete podatke linearnom funkcijom.
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e —.

Polynomial Fit 4

Nonlinear Curve Fit... Ctrl+Y

Nonlinear Surface Fit...

Simulate Curve...

Simulate Surface...

Exponential Fit...

Sigmoidal Fit... il 5 Y
Compare Datasets... Description  Perform Linear Fitting
Compare Models... - '
Recalculate 3
Multi-D ata Fit Mode Independent - Consolidated Report v
= Input Data [[Graph1]111"gustina 20" n
Range 1 [[Graph1]111"gustina 20" n
[ Fit Options
Enors as Weight Instrumental
Fix Intercept [
Fix Intercept at 0
‘ Fix Slope (&
| Fi Slope at 1
Use Reduced Chi-Sar
Apparent Fit ¥

Quantities to Compute
Residual Analysis

Output Settings

Fitted Curves Plot ¥]
Find X7Y

Residual Plots

41‘ »

| o) (o) |

Slika 204. Prikaz prozora za podesavanja linernog fita.

Dobijena linija predstavlja zavisnost gustina od molaliteta (Slika 205). Prilikom prvog fitovanja
pojavi¢e se jedna poruka upozorenja, za sada je samo iskljudite Stikliranjem opcije NO i
potvrdivanjem sa OK. Koeficijenti ove jednacine kao i parametri fita pojavljuju se u tabeli na
grafiku i1 takode se mogu otvoriti i u prozoru Results Log, koji mozete poveéavati i smanjivati,
kao i zatvoriti klikom na pokazanu ikonicu (Slika 205). Kako bi bolje razumeli na koji nacin

program fituje podatke i Sta znace ovi parametri fita, malo ¢emo se osvrnuti na regresionu analizu.
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) 1
\\'3» 5/27/2821 18:57:08 "/Folder1/Book1" (2459361.456250)] -
6%\)” Linear Fit (5/27/2021 18:57:88)
Hotes
Notes
Description Perform Linear Fitting
User Name panic
B + ustion— o
;
-')cl L AT TSI Rehor t
Weight . NHo Weighting
1 =
® 20 stepeni
0.87 - Linear Fit of Sheetl gustina| fe=-—---------
] Range
_ 1@ na [1%:18%]
0.86 Equation y=a+b'x A
Weight No Weightin ',I’
0.85 4 Residual 1.02581E-5 o -
Sum of P E
e 08882 |". Reminder Message
Pearson’s r . 4
Da want to switch lo the report sheet? r
0844 Adj. R-Squar 099833 . - 3
"‘E Value Standard Err
S 083 Intercept  0.7928 4.48924E4 . i
\‘-a) gustina Slope 00346  4.1159E4 . It used in computations
r s
E 0.82 4 . (©)'Yes. and do the same inthe fubure, no need ho axk agan. Hotes
7 ."F D not used in computations Mo Missing Data
ED - (O Mo, and don't bother me vith this agsin.
0.81 4 yd
Ll
o Cogl
0.80 4 o
/‘
0.79 4 .
T T T T T
0.0 0.5 1.0 15 20
molalitet amonijum-nitrat (mol’kg)
egrees
|| Residual Sum of Squares 1.0258104642544E-5
Adj. R-Square 0.9983302 0387 046 1
Root-MSE (SD) 9.656888564667E-4
Sunnary
Intercept Intercept Slope Slope Statistics
Value Standard Error Value Standard Error Adj. R-Square

gustina [0.79284707919756 | 4.4892436483344E-4 | 0.034865135183147 | 4.1159025696938E-4 0.99833020387 046

Slika 205. Linerani fit i tabela sa parametrima fita.

Regresiona analiza

Regresiona analiza je skup statistickih metoda za procenu odnosa izmedu zavisno-promenljive i
jedne ili vSe nezavisno-promenljivih. Zavisno-promenljiva je promenljiva koju Zelite da objasnite
ili predvidite, dok nezavisno-promenljiva predstavlja promenljivu koju koristite da objasnite
zavisno-promenljivu. Ukoliko posmatrate neku veli¢inu Y, koja zavisi od promenljivih Xj,

Xa,...Xn onda je potrebno da pronadete neku funkciju f koja za koju ¢e biti:

Yaf(X1, Xz, Xn )
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Funkcija f se bira tako da srednje kvadratno odstupanje (Y- f(X1,Xa,...Xn ))? bude najmanje.
Funkcija f se naziva regresija Y po Xi,Xz,...Xn. Cilj regresije je naci ciljnu funkciju koja moze
da ukalupi ulazne podatke sa minimalnom greskom. Podela metoda regresione analize prema
broju nezavisno-promenljivih u regresionom modelu prikazana je na Slici 206. Na ovom kursu

bi¢e obradena metoda proste regresije.

REGRESIA

JEDNOSTRUKA
(PROSTA)

VISESTRUKA
Y=fi (Xl, Xz,Xa)

y=f(x)

nelinearna
(krivolinijska)

linearna
(pravolinijska)

linearna nelinearna

polinomna ostala fitovanja

Slika 206. Podela metoda regresione analize prema broju nezavisno-promenljivih u

regresionom modelu.
Regresiona analiza se koristi da:

e Objasni kakav efekat ima promena nezavisno-promenljive na zavisno-promenljivu.

e Predvidi vrednost zavisno-promenljive na osnovu najmanje jedne nezavisno-promenljive.

Najces¢i primer empirijske jednacine: polinom reda n i stepena r (Slika 207):
— 12 3 r
=By +Bx+BIXF +Bx° +.. B, X

Zavisna promenljiva

Nezavisna promenljiva Parametar ili koeficijent

207. Primer empirijske jednacine.
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Prost linearni regresioni model

Prost linearni regresioni model je model kojim se opisuje linearna veza izmedu zavisnoO |
nezavisno-promenljive (Slika 208). Ova funkcija formira pravu liniju i ona najbolje “fituje”
podatke (Slika 209).

y odsecak nezavisna promenljiva

=B, tBx; tg

i

zavisna promenljiva nagib slucajna greska

Slika 208. Prost linearni regresioni model.
U jednacini linearne funkcije:
yi — predstavlja predvidenu vrednost za merenje i,
Xi — vrednost X za merenje i,
€i — merna nesigurnost,

o —ili a se naziva odsecak na Y-osi i predstavlja ocenjenu prose¢nu vrednost y kad je x jednaka

nuli. Racuna se po formuli:
a=y-bx

p1—ili b se naziva nagib prave i predstavlja ocenjenu promenu prosecne vrednosti y kao rezultat

jedini¢ne promene X, koja se ra¢una po formuli:

_ > Xy-NXy

_ZXZ-N(T()Z

188



@ ORIGIN Primena racunara u hemiji

Yi =Bo +B:X; +& dobijena
Yy vrednost
€, = slu¢ajna greska
® =B +B X
/ X
dobijena vrednost
y

y =a+ bx

promena y

promena X

\ a = y-odsecak

Slika 209. Graficki prikaz linearne funkcije.

Jednacina prikazana na Slikama 208 i 209 predstavlja statisticki model koji pored uobicajenih
elemenata, figuriSe i promenljiva &i, koja predstavlja mernu nesigurnost. Ona obuhvata sve one
promenljive koje nisu direktno sadrzane u modelu, ali uti¢u na vrednost zavisno-promenljive y i
njene slucajne promene. Merna nesigurnost prikazuje razliku izmedu eksperimentalno izmerenih
ili utvrdenih vrednosti promenljive veli¢ine 1 teorijskog predvidanja vrednosti te promenljive
veli¢ine. Kako bi se dobio najmanji uticaj merne nesigurnosti na taénost zavisno-promenljive vy,
primenjuje se metoda najmanjih kvadrata. Metoda najmanjih kvadrata minimizuje sumu

kvadriranih razlika (greSaka = e) izmedu stvarnih i pretpostavljenih vrednosti y:

2 A2 2 2 2
Y el =el+e;+el+e;
i=1
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Standardna devijacija regresije i koeficijent korelacije

Velicine Koji se koriste za proveru ta¢nosti primenjene funkcije, odnosno kako bi bili sigurni da
dobijena kriva dobro obuhvata tacke, su standardna devijacija regresije i koeficijent korelacije.
Mera odstupanja dobijene vrednosti y od izracunate (iz jednaine) vrednosti y predstavlja
standardna devijacija regresije. Ona se definise za tzv. interval poverenja (najéesée 95%), tako da

se dobijeni rezultat nalazi u intervalu =SD sa verovatno¢om od 95% i izra¢unava se koristeéi izraz:

cp= 0 -Y) _ J Zy’ - aZy-bZxy
N-2 N-2

Velicina greske utice na:

e taCnost predvidanja,

e znacCajnost parametara.

Vrednosti standardne devijacije regresije mogu da se kreéu u opsegu od 0 do 1, a tezi se
vrednostima S$to blize nuli. Sa druge strane, koeficijent korelacije (R) daje odgovor na pitanje:
Koliko je jaka korelacija izmedu dve promenljive, ili jednostavnije, koliko kriva koja se dobija
fitovanjem nekih podataka dobro opisuje zavisnost (Slika 210). Za izra¢unavanje koeficijenta

korelacije koristi se izraz:
D xy-Nxy

Y2 NEY ) (Zy Ny

Koeficijent korelacije (R) se naziva i Pirsonov koeficijent prema engleskom matematicaru Karlu Pirsonu
(Karl Pearson), jednom od osnivaca matematicke statistike. Koristi se iskljucivo kada izmedu nezavisno
i zavisno promenljive postoji linearna zavisnost. Ukoliko to nije slucaj, koriste se neki drugi koeficijenti
korelacije, kao Sto je Spirmanov (Charles Edward Spearman, engleski psiholog), Kandalov tau-B
koeficijent (David George Kendall, engleski matematicar) i drugi.
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R=0,0
..... . :.E:%.. ...
ORI A
R=10

Slika 210. Prikaz krivi sa razli¢itim vrednostima koeficijentima korelacije.

Vrednosti koeficijenata korelacije krecu se u rasponu od -1 do +1, gde vrednost od -1 predstavlja
potpunu negativnu korelaciju, dok vrednost od +1 predstavlja potpunu pozitivhu korelaciju.
Vrednost 0 ukazuje da ne postoji povezanost izmedu dve promenljive. Vrednosti veliCine

koeficijenata korealcije se preciznije mogu tumaciti na sledeé¢i nacin (Slika 211):

e do 0,20 neznatna korelacija, gotovo ne postoji povezanost izmedu promenljivih;
e 0d 0,20 do 0,40 niska korelacija, postoji mala povezanost izmedu promenljivih;
e 0d 0,40 do 0,70 umerena korelacija, bitna povezanost izmedu promenljivih;
e 0d 0,70 do 0,90 visoka korelacija, izrazita povezanost izmedu promenljivih;

e 0d 0,90 do 1,00 veoma visoka korelacija, veoma uska povezanost izmedu promenljivih.
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potpuna negativna

. otpuna pozitivna
korelacija nema korelacije potpuna p

korelacija

v M v
—
-1.0 -0.5 0 +0.5 +1.0

<

povecanje stepena povecanje stepena
negativne korelacije pozitivne korelacije

Slika 211. Skala vrednosti koeficijenta korelacije.

Na Slici 212 je prikazano gde Origin prikazuje vrednosti koeficijenata jednacine i parametara fita

nakon fitovanja podataka.
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[
Equation [y=a+bx ]
[5/27/20621 18:57:88 "/Folder1/Book1"” (2459361.456258)] Weight ND WEighﬁn
Li:::sFit (5/27/2021 10:57:00) gﬁfrid;‘al 1.02581E-5
Hotes Pearson'sr  0.99923
Description Perfnrn Linear Fitting Ad] R-Squar 0.99833
User Name o B 2024 10:51: 0B Value Standard Err
ort . Intercept  0.7928 |4.48924E4
Specisl nput Hangring) " Ot gustina | siope 0.0348 | 4.1159E4

Input Data

Input X ﬁata Source

Input ¥ Data Source

Range

[Book1]Sheet1tmolplitet amonijum-nitrat

Masked Data - Ualueg Excluded from Computations

[Book1]Sheet1tgustina

[1%:13%]

A

Bad Data {missing values)

\Ualues that are invalid

Standardna devijacija
parametara fita, odnosno

and thus

verovatnoca da se vrednost ovog

parametra nalazi u granicama

Parameters
Value Standard Error
gustina Intercept 0.79284707919756 ||4.4892436483344E-4
gustina Slope 0.034865135183147 | |4.1159025696938E-4
\ S
Statistics
gustina

l Humber of Points -
egrees of Freedom
Residual Sum of Squares

Adj. R-Square : 0.99833020387 046

13 ] - a .e
A P— Koeficijent korelacije

0.79285+4.49-10* iznosi 95%.

Broj tacaka koje su fitovane

oot~ . = . TS —
Standardna devijacija fita
Summary ~
Intercept Intercept Slope Slope Statistics
Ualue Standard Error Value Standard Error Adj. R-Square

gustina E.?'JZBH?B?919?56 1|.h8921!36ll833hl|E—lJLﬂ.03&3651351331&? 4.1159025696938E-4
J

0.99833020387 bub

Slika 212. Koeficijenti jednacine i parametri fita.

PodeSavanje prozora za linearni fit

Parametri fita koje zelite da budu izracunati u programu Origin se podeSavaju u prozoru Open

Dialog, prilikom fitovanja podataka (Slika 213).
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-
Linear Fit

Dialog Theme

Description

Perform Linear Fitting

E:Iecalculate

b <] ]

[Mulli-Data Fit Mode

Independent - Consolidated Report

)

Input Data [[Graph1]111"qustina 20" n
Quintities to Compute b
Residyal Analysis
DOutput Settings
Fitted Cur\es Plot [¥]
Find X7Y
Residual Plots
\ | 0K || Cancel |
L & \\ J
[=] Input Data |[Graph1]111"qustina 20" "é u
= Range 1 [[Graph1]111"gustina 20" I u
X [[DatalJSheet11A molaltet AN" |E|I|
Y [[Datal]Sheet1!B"gustina 20" E]B
Error I m
| Rows &

Slika 213. Prikaz prozora Open Dialog-a prilikom fitovanja podataka.

Opcija Recalculate u otvorenom prozoru opisuje da li ¢e se fit i njegovi parametri menjati nakon

dodatka novih podataka. Postoji tri izbora:

podataka ( % ikonica u Standard meniju),

meniju).
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None — fit i parametri se nece promeniti nakon ubacivanja novih podataka,

Auto — fit 1 njegovi parametri ¢e automatski biti preracunati nakon ubacivanja novih

Manual — fit i parametri ¢e biti preracunati nakon nase komande (53 ikonica u Standard
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Ukoliko izaberete opciju Auto, nakon promene podatka u tabeli ili na samom grafiku, program ¢e
uraditi automatsku korekciju parametara fita prema novim podacima (Slika 214). Na primer,

mozete da podatke menjate i na samom grafiku, u meniju Data (Move data points, Remove bad

data points).
087 1 e PTrET ® 20 stepeni
Weight No Weighting Linear Fit of Sheetl gustina
0.86 - | Resdual Sum of 102381E-5 e
° Squares
Pearson'st 099923 o
0.85 - |44 Rsquare 099833 /
o Value  Standard Error F -
Intercept 079385 J48024E 4 Data Analysis Gadgets Tocls Format Window Help
0.84 o5 Slope 0087 411%E4] | get Display Range
o~
'”'E /./ Reset to Full Range
% 0.83 ~ /l’/ M| Mark Data Range Ctrl+Alt+M
\',_.; S X| Clear Data Markers Ctrl+Alt+N
g 0824 P ]
?’n /./ fna:y;is ih:arkers :
OCK Fosition
0.81 4 s
Pl Mask Data Points
0.80 /./' { Move Data Point
o Remove Bad Data Points
d -
0.79 u v 1 [Bookl]Sheet1! "molalitet amonijum-nitrat"(X), "gustina"(¥) [1%:13*]
T T T T T —{ 2 [BooklJFitLinearCurved! “Independent Variable"(X), “Linear Fit of Sheet1 gustina“(Y) [1*:1000%]
0.0 0.5 1.0 IS 0
molalitet amonijum-nitrat (mol’kg)
0879 Equation y=avb'x = 20 stepeni
Weight No Weighting Linear Fit of Sheet] gustina
0.86 ~ |Residual Sum of ~4.63863E-4 //."" . .
Squares / ) ‘
Pearson'sr 0.95958 > '\[_I Recalculate
0.85 = | ad; &-Square 57555 .// Change Parameters...
Value  Standard Enror // L
Go to Source
) Intercept 0.79782 0.00303 -
. 0.84 | gusina Slope 003136 000277 | o
& Plot Input Data with Data Markers
E e Recalcul
15} a lculate Mode: Manual
B0 0.83 /-'/ v Recalculate Mode: Auto
“; A Recalculate Mode: None
2 0.82 /‘ Show Info (FitLinear)
i
gﬁ 0.81 0 c
Klikom na zeleni katanac
e r .
0.80 1 . omogucavaju se€ promena
0794 * moda, parametara fita 1
L s S S S brojne druge opcije!
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 = u

molalitet amonijum-nitrat (mol/’kg)

Slika 214. Opcija ponovnog izratunavanja parametara fita (Recalculate) — Auto Mode.

Nakon pomeranja tacke (podatka), program automatski koriguje fit i parametre (pogledati liniju

fita 1 parametre u tabelama). Isto tako, podaci mogu da se menjaju i u izvornoj tabeli. Da je ukljucen

Auto mode, vidi se i po sli¢ici zelenog katanca sa crnim trouglom (znak Play @) na grafiku. Istu

oznaku (sa istim zna¢enjem) smo imali i kod matematic¢kih operacija sa kolonama u tabeli.
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Opcija Multi-Data Fit Mode omogucava razli¢ito fitovanje veceg broja nezavisno-promenljivih
(Slika 212):

e Independent - Consolidated Report: fituje nezavisno sve podatke i rezultati su
predstavljeni u istom Sheet-u,

e Independent Separated Report: fituje nezavisno podatke i rezultate predstavlja u
razli¢itim worksheet-ovima,

e Concatenate: svi podaci su objedinjeni i fituju se kao jedna kriva.

U delu prozora Input Data vrsi se odabir zavisno i nezavisno-promenljive kolone (X 1Y), i error
bar-a Y kolone. U slucaju da zelite fitovanje vise Y kolona, to moZete uraditi klikom na El, pod

opcijom Range 1 i odabirom Apply Row Range to All.

U delu Fit Options (Slika 215), stikliranjem Apperent Fit omoguéava programu Origin da
pronade najoptimalnije vrednosti odsecka i nagiba, i fituje sa najmanjom greSkom. Opcijom
Quantites to Compute podeSavate koje statisticke parametre Zelite da dobijete fitovanjem.

Stikliranjem opcije Fit Summary ¢e izlistati koje ste statisticke parametre odabrali za radunanje.
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Fit Options

Emors as Weight Instiumental v

Fix Intercept ] . . N . .

= Fiksiranje odsecka na Zeljenu veli¢inu
i Intercept at 0

Fix Slope [}

Fix Slope at 1 Fiksiranje nagiba na Zeljenu veli¢inu

Use Reduced Chi-Sqr ; .

Apparent Fit ' Linear Fit . ) _I ? _23 J

= Quantities to Compute -
Fit Parameters
Fit Statistics
Fit Summary
ANOVA

Covariance matrix

OO0RE

Correlation matrix

Dialog Theme ﬂ
Description  Peirform Linear Fitting
1
Recalculate
\ Multi-D ata Fit Mode Independent - Consolidated Report v

‘N & Input Data [[Graphi 111 "qustina 20"

“‘\ Fit Options
] Quantities to Compute b

| [ = T T [ W -

Fit Patameters

1 Parameters(%)

Prob> It
Cl Half-w/idth

1p — test)

StatistiCki testovi (t -

Vrednost koeficijenta [ _
ot v

Standardne greska
odredivanja
koeficijenta fita

TT | oK Cancel

NajniZa 1 najvisa
vrednost statistickog
intervala poverenja

Koeficijent korelacije

Broj fitovanih tacaka

Broj stepeni slobode

A N

Redukovani Chi
koren, koli¢nik zbira
kvadrata gresaka 1
stepen1 slobode

Degrees of Freedom ) Pearson-ov
Reduced Chi-Sqr ﬂ koeficijent korelacije
(R Value | /B8

Fit Statistics v bﬂ Zbir kvadrata greSaka
Number of Points

Kwvadrat 1 redukovani

[Residual Sum of Squares | [}

(Pessorts1 7| kvadrat koeficijenta
[R-Square[CDD] korelacije
Adj. R-Square

—>| Koren iz vrednosti
|Root-MSE (SD) I" I

standardne devijacije

Slika 215. Prikaz ostalih opcija prozora Open Dialog-a prilikom fitovanja podataka.
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PodeSavanje prozora za polinomni fit

Takode, isti set podataka mozete da fitujete jednac¢inom drugog (ili viseg) reda (Slike 216 i 217).
U Results Log polju mozete da vidite rezultate poslednjeg fita, kao i istoriju prethodnih fitovanja.
Ovo moze da se iskoristi za uporedivanje koji je od ova dva fita bolje opisuje zavisnost gustine od
molaliteta (Slika 218).

w Graph Data Ialysu Gadgets Tools Format Wmdow Hdp

IRBBRE st @#100/ - éwE I:A.&J.- H
| Mathematics 7
rDefauu;A.|oJ Dita Manipulati . v ~A JRQ L4+ B@-3 vhew o T
1 i Linear Fit
" Sgnapocesing \ 1 <tast v
! Peaks and Baseline \ Nonlinear Curve Fit... Ctrl+Y ‘ Open Dialog...
‘ 1 Linear Fit: <default>... Nonlinear Surface Fit... s
2 Linear Fit: <Last used>... Simulate Curve...
3 Polynomial Fit: <Last used> Simulate Surface...
! 4 Polynomial Fit: <Last used>... Exponential Fit...
q 5 Polynomial Fit: <default>... | Sigmoidal Fit...
] Compare Datasets...
0.84 4 Compare Models...
o 1 - —_—
N 0,83 . Polynomial Fit T2 ]
= f ]
T il ] | Dialog Theme
g 0.82 |
— - Description  [Perform Polynomial Fitting
2 ‘ =
n
0.80 n Recalculate
} []
_ [ ]
0.79 Multi-Data Fit Mode Independent - Consolidated Report v
T T T T
0.0 05 1.0 1/| | B Input Data ([Graph2]111"gustina 20" ED]
molalitet AN Range 1 [[Graph2J111"qustina 20" &l
Polynomial Order | 2 v
CA PO O 08 C Fit Options
adrs 0 edna 0 Quantities to Compute
Residual Analysis
a B Output Settings
e 3 e Fitted Curves Plot
. = Find X7Y
epena Residual Plots
A s

Slika 216. Prikaz prozora za podes$avanja polinomnog fita.
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[5/31/2021 14:17:41 "/Folder1/Book1" (2459365.595613)]

*olynomial Fit (5/31/2021 14:17:48)

Notes
Notes
Description Perform Polynomial Fitting
User Hame panic
Operation Time L EEITEE P T
Equation y = Intercept + Bixx™1 + B2xx"2
Report Status i
Weight Mo Weighting -
Special Input Handling = 20 StEPe':" . .
0.67 ——— Polynomial Fit of Sheet1 gustina
’ = Int +B
Input Data Eausion PN i';e;;-z
Input X Data Source 0.86 - Weight No Weighting M
R T R Residual Sum 4.07599€-7
[Book1]Sheet1!molalitet amonijum-nitrat [ 0.85 - of Squares
: Adj R-Square 09993
Value Standard Error
Intercept 079156 1.25007E-4
Masked Data - Ualues Excluded from Computation . 0.84 - sustine a1 owom  3%0m7dEs| -
"""""""""" - “ 62 000257 18551564
5 7
- --- 9 083
HMasked Data - Ualues Excluded from Computati 2 /
2 082- "
Bad Data (missing wvalues) -- Ualues that are i ﬁ
____________________________________________ s §
O 0.814
Bad Data (missing values) -- VUalues that are 0.80 -
Parameters 0.79 -
Ualue T T T T T T T T T 1
-------------------------------------------- 0.0 0.5 1.0 15 2.0
gustina Intercept 0.79156343030866 1 . B .
gustina  B1 0.039828629320126 |3 molalitet amonijum-nitrat (mol/kg)
gustina B2 -0.00257305950444086 I
Statistics
gustina

Number of Points 13

Degrees of Freedom 10

Residual Sum of Squares 4.0759914444533E-7
[ Adj. R-Square 0.999927 01690545 ]

Root-MSE (SD) 2.0189084784738E-4
Summary

Intercept Intercept B1 B1 B2
Value Standard Error Value Standard Error Value

gustina 0.79156343030866 1.2500690447717E-4 0.039828629320126 3.3067445062229E-4 -0.002573059

Slika 217. Graficki prikaz fita polinomom drugog reda.
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[5/27/2021 10:57:00 "/Folder1/Book1™ (2459361.456250)]

Linear Fit (5/27/2021 10:57:00)

Hotes
Hotes
Description Perform Linear Fitting
User Hame panic

Parametri
linearnog fita

Weight No Weighting
Special Input Handling

Statistics

gustina

Number of Points 13
Degrees of Freedom 1
Residual Sum of Squares 1.0258104642544E-5
Pearson s v 5]

Adj. R-Square 8.99833020387 046
Root-MSE (SD) 9.65688856H667E-4
Summary
Intercept Intercept Slope Slope Statistics
Ualue Standard Error Ualue Standard Error Adj. R-Square

gustina [0.79284707919756 | 4.4892436483344E-4 | 0.034865135183147 | 4.1159025696938E-4 0.99833020387 04
;} —

[5/31/2021 14:17:41 "/Folder1/Book1" (2459365.595613)]

?olynomial Fit (5/31/2021 14:17:48)

Notes
Notes
Description Perform Polynomial Fitting
User Name panic
Operation Time C/31/20821 1L-17-48 .
Equation y = Intercept + B1xx"1 + B2*x"2 Parametrl
Report Status
Weight Mo Weighting
Special Input Handling kVadl'atrlog
Statistics ﬁta
gustina
Number of Points 13
Degrees of Freedom 10

Adj. R-Square 0.99992701690544
Root-MSE (SD) 2.0189084784738BE-4

Summary

Intercept Intercept B1 B1 B
Ualue Standard Error Ualue Standard Error Ualu!

[gustina 0.79156343030866 1.2530699&&7?11E—h 0.039828629320126 3.3067445062229E-4 —8.8825?30599

Slika 218. Poredenje parametara linearnog i kvadratnog fita.

Sa Slike 218 se vidi da su statisti¢ki parametri za kvadratni fit dosta bolji: bolja korelacija (R), SD

fita 1 greSke odredivanja koeficijenata.
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Prilikom fitovanja podataka, pojavljuje se aktivni prozor sa porukom upozorenja (Slika 219).

Ukoliko $tiklirate Yes, prikazuje se prozor sa velikim brojem statistickih parametara fita.

Reminder Message

Do you want to switch to the report sheet?

@ Yes

ONo
(O No, and don't bother me with this again.

(O Yes, and do the same in the future, no need to ask again.

&1

Linear Fit (4/24/2021 21:16:21)

* Notes |
* Input Data |

= Parameters  ~|

* Masked Data - Values Excluded from Computations  ~|
*# Bad Data (missing values) -- Values that are invalid and thus not used in computations |

L Value = Standard Error
. Intercept 0.79285 4.48924E-4
gustion [ G pe 003487 411594
= Statistics  ~|
gustina
Number of Points 13
Degrees of Freedom 11
Residual Sum of Squares  1.02381E-5
Pearson's 1 0.99923
Ady. R-Square 0.99833
= Summary  ~|
I_ Intercept Slope Statistics
Value | Standard Error  Value | Standard Error | Adj. R-Square
gustina  0.79285 448924E-4  0.03487 4.1159E-4 0.99833
= ANOVA  ~|
DF = SumofSquares = Mean Square F Value Prob>F
L Model ! 0.00669 0.00669 | 7175.50606 | 1.11022E-16
gustina  Error 11 1.02581E-5 9.32555E-7
Total 12 0.0067

gustina

=i o

I 2

»

2

54

gustina

—

i

Fitted Curves Plot |

Residual vs. Independent Plot |

Slika 219. Poruka upozorenja prilikom prvog fitovanja i prozor sa statistiCkim parametrima fita.
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U predhodnom primeru smo videli da je kvadratna funkcija bolje opisala zavisnost izmedu podataka,
odnosno da su parametri fita bolji. Zbog Cega je to tako? Grafik linearne funkcija je prava linija i nema
nikakvu moguénost da se prilagodava ukoliko dode do promene trenda na grafiku u zavisnosti izmedu
podataka X i Y. Kvadratna funkcija je hiperbola i postoji izvesna moguénost njenog ,savijanja“ i
prilagodavanja trendu. Na primer, ako vrednosti Y u pocetku naglo rastu sa X a kasnije sporije,
imaéemo dva trenda i linearna funkcija to ne moze efikasno da isprati, dok kvadratna moze. Funkcija
treéeg reda je jos fleksibilnija, a ta fleksibilnost raste sa redom funkcije. Zbog ¢ega onda ne fitujemo
onda sve podatke jednacinom Sto viSeg reda i tako dobijemo dobre statisticke parametre fita? Zbog
toga Sto je Cesto bolje da nademo Sto jednostavniju zavisnost izmedu X i Y. Da bismo to pojasnili,
nave$éemo jedan primer iz hemije. Zelimo da odredimo koncentraciju kofeina u kafi. Da bismo to
uradili treba da odaberemo pogodnu analiticku metodu i da nabavimo kofein kao supstancu
(standard). Zatim se napravi serija vodenih rastvora kofeina sa razlicitim koncentracijama (nezavisno
promenljiva, X) i meri se neki signal koji je srazmeran koncentraciji kofeina (zavisno promenljiva, Y).
Na taj nacin se dobija zavisnost signala od koncentracije kofeina i to se naziva kalibaciona kriva. Nakon
toga se ista metoda primeni na uzorak (kafa) i dobije se signal koji je srazmeran koncentraciji kofeina
u kafi. Sada dolazimo da zavisnosti Y od X na kalibracionoj krivi. Ukoliko je ona jednostavna, na primer
linearna funkcija, mi éemo lako iz ocitane vrednosti signala (Y) da izracunamo koncentraciju kofeina
(X). Medutim, ukoliko je ta zavisnost opisana jednacinom treceg ili viSeg stepena, mi viSe ne mozemo
da izraCunamo X iz izmerena vrednosti Y, jer je to matematicki neizvodljivo. 1z jednacine Y=2X+5 lako
moZemo da izrazimo X, ali iz jednadine Y=3X3+5X2+3x+8 je nemogudée eksplicitno izraziti X. Zbog
prakticnih razloga, poput navedenog, nekad je bolje uraditi fit sa jednostavnijom funkcijom cak i po
cenu nesto losijih statistickih parametara. Naravno, za ovakve procene i odluke treba da imamo dosta
iskustva i znanja u oblasti kojom se bavimo. Ukoliko se zavisnost Y od X uspostavi sa funkcijom viSeg
reda nego Sto je opravdano, za takvu korelaciju se kaZe da je prefitovana (eng. overfitting).

Opcija za brzo fitovanje

Takode, u glavnom padajuéem meniju nalazi se kartica Gadgets sa opcijama brzog fitovanja.
Opcije za brzo fitovanje omogucava vam da izvrsite linearno ili nelinerarno fitovanje na fleksibilan
i lak nacin, sa podacima paramatrima fita ucrtanim u grafik. Alat kreira ROI (Region of Interest)
objekat (zuti kvadrat) pomoc¢u kojeg mozete povuci i odabrati opseg krive Kkoji ¢e se brzo
prilagoditi, 1 promeniti parametre fita za izabaran opseg koji se prikazuju iznad zutog kvadrata
(Slika 220).
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Slika 220. Prikaz opcije brzog fitovanja.

Fitovanje veceg broja setova podataka

Graph Data Analysis | Gadgets | Tools Format Window Help
R oo o e (N[ PRRERIETRT ST
1 Quick Peaks... 2 Quadratic =
ault A ~ [0 ~|B I Rise Time.. 3 Cubic s - [0 C_n ~|o %
1 Cluster... 4 Peak - Gauss
Statistics 3 5 Peak - Lorentz ™ 20 Stepenl
Differentiate... 6 Sigmoidal - Boltzmann
0|87 9 Integrate... 1 Sigmoidal - Logistic
| Interpolate... 8 ExpDecay with Offset
0‘86 - FFT.. Open Dialog...
1 1 Statistics: Mean + 1 standard deviation [ | |
[w Graph Data Analysis Gadgets lools Form indow Help
DRERRER PEEEHRE mEEm B o - SEE | BES & AB@G
fault: A ~ |0 B I Uxx x{ap A AE~II~A-~ (Rl Scv 05 -
1 | Data Display
0.87 - Intercept = 0,79236, Slope = 0,03637
0,86 ~ Z
1 Sirina RIO
0,85 kvadrata
]
o844 O E
Canl .
@ gustina
£ i gustina
9 0,83 -
= g Some input data
9 | * *
g 0’82 . Statistics
D )
s °r ! = A+ 0000 M
o 0,81 - Number of Points
Degrees of Freed
1 Residual Sum of
Pearson’s r
0,80 -1 Adj. R-Square
) Root-MSE (SD)
]
0'79 T Summary
T . R
0,0 0,5 1,0 1,5 20 0 va
. .. . ti 8,79284
molalitet amonijum-nitrat (mol/kg) gustina

Ukoliko zelite da fitujete samo odredeni set podataka, dovedete pokaziva¢ miSa na neku od tacaka

1z tog seta, 1 levim klikom selektujete zeljene podatke 1 potom desnim klikom aktivirate samo te

podatke, odabirom opcije Set as Active iz padaju¢eg menija (Slika 221). Npr. aktivirajte set

podataka Gustina 30. Ukoliko to ne uradite, aktivan je onaj set podataka koji je u tabeli najblizi

koloni sa nezavisno-promenljivim (X).
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The Do Ay G ok

AX)
Lon molalitet AN
1 0.09897
2 0.1967
3 0.29368
- 0.40247
5 0.60528
6 0.78652
7 0.9971
8 1.1999
9 1.4006
10 1.6047
1 1.8008
12 1.9925
13 0
m 20 stepeni
e 30 stepeni
A 40 stepeni
0,86 L]
= 2
s O
A
s O
0,84 + o 4
LI
& n
g Change Plot to »
\cn 0.82 4 Remove
© [l setssacive |
[ == Hide Data Plot
"‘a n 4 Hide Others
p= ] 0 Go to Bookl
o 0,80
= 5 E & Display Caching »
LEe WY Ungroup
n A Edit Range...
0'78 il A Copy Range
Set Display Range
Reset to Full Range
0‘0 ' 0‘5 Mask 4
’ ’ Colormap »
mOIaI It61 Copy Sparkline
Copy Format »
Save Format as Theme...
v v E vy~ ® 08~ v | @ ~ Plot Details... I
2. [Bookl]Sheetl! "molalitet amonijum-nitrat”(X), "gustina“(Y) [1%:13*] Colors & Ligh

Slika 221. Selektovanje odredenog dela podataka za fitovanje.
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Ako Zelite da primenite iste statisticke parametre kao u prethodnim fitovanjima, onda mozete

odabrati opciju Polynomial Fit — Last used (Slika 222).

aph  Data IAnalysi; Gadgets Tools Format Window Help
BRE st Yl - | SERBE & |ABDe | B E
1 Mathematics 4 ; - - —
"U Data Manipulation - ‘ H-a"—"ﬁ' —S(-‘U ']DN -|U
Fitting » Linear Fit v
Signal Processing 4 Polynomial Fit 4 1 <default> -
FesaEse i’ Nenlinear Curve Fit 4 20 Stepenl
1 Polynomial Fit: <Last used>... Nonlinear Surface Fit... Open Dialeg... 30 Stepenl
2 Polynomial Fit: <default>... Simulate Curve... 40 Stepenl
3 Linear Fit: <Last used>... Simulate Surface... | |
d_l.i-near F|‘t. <default>... Exponential Fit N n u
5 Differentiate: <Last used>... Sigmoidal Fit... . u A
6 Differentiate: <default>... A
Compare Datasets... n
1 Interpolate/Extrapolate: <Last used>...
8 Interpolate/Extrapolate: <default>... Comene Mod o A
— 9 Exponential Fit: <default>... u A
“ 10 Exponential Fit: <Last used>... ™ D
£ A
K&} o
O 0,824 L 4
[
= y = Intercept +
..a Equation gﬁm +B2%"
3 . o
D 0,80 - 0.86 4 [ous " ssmiaer u
of Squares
Adj. R-Square 099992
Value Standard Error
Intercept 0.78885 1.28606E-4
sting B1 0,02%9 3,40354E:
0,78 - 0844 M = 9008 1mowes
|| A
£
L
S 0,82 -
©
c
——
g .
o 0,80 1 -
- s = 20 stepeni
LN e 30 stepeni
A A 40 stepeni
0,78 A A —— Polynomial Fit of Sheet1 gustina
I ! I ' | ' I ! | !
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
molalitet amonijum-nitrat (mol/kg)

Slika 222. Fitovanje selektovanog dela podataka.
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Statisticka analiza seta podataka u Origin-u

Ukoliko postoji vise setova podataka merenja neke velicine, esto se javlja potreba da se odredi sa
kojom tac¢noSc¢u i preciznoscéu su ta merenja uradena. Jedna od najvaznijih statistickih parametara
kojim se opisuje praciznost merenja je standardna devijacija. Na Slici 223 dat je primer serije
meranja gustina na razli¢itim temperaturama, i rezultate koji su pronadeni u literaturi koje su dobili

drugi istrazivaci.

ALY B(Y) C(Y) D(Y}) E(Y)
Long Mame
Units
Comments nasi rezultati | Literatura 1 | Literatura 2 | Literatura 3
1 288,15 0,87885 087916 087785 087823
2 303,15 0,87379 087352 087256 087231
3 308,15 086867 08689 086683 086542
4 313,15 0,86343 086357 086176 086096
5

Slika 223. Primer za statisticku analizu podataka u Origin-u.

Statisticka analiza podataka se moze raditi u okviru kolone i u okviru redova. Ukoliko Zelite da
uradite analizu u okviru jedne kolone selektujte jednu ili viSe odgovarajucih kolona i desnim
klikom otvorite pomo¢ni padaju¢i meni i odaberite opciju Statistic of Column (Slika 224). Istu
opciju mozete da odaberete 1 u glavnom meniju Statistics—Descriptive Statistics— Statistic of
Column—Open Dialog. U otvorenom prozoru moZete da izaberete koje parametre zelite da budu
prikazani kao rezultat u tabeli. Tabela sa rezultatima statisticke analize kolone se pojavljuje kao

novi Sheet u izvornoj tabeli (Slika 225).
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T T
A% Plot »
LOlIg Name
Units & Cut
Comments B Copy
Copy (full precision)
Copy (including label rows)
4 @ Paste
Insert
Delete
Clear
1 Remoye Link
. Set As »
12
13 Fill Columns With 4
4
Sort Columns »
Sort Worksheet 4
- Normalize...
20 Statistics on Rows 4
21
22 Column Width...
3 Hide/Unhide Columns >
25 Set Sampling Interval...

ew Plot Column Worksheet Analysis

1 <Last used>

Image Tools Format Window Help

REERR 5SS (TN Corson Cosen..
it v3 ] BEZU ANOVA »| Statistics on Rows »
AX) Nonparametric Tests > Discrete Frequency...
Long Name Survival Analysis 4 Frequency Counts...
L Units | Power and Sample Size 4 Normality Test...
Comments .
ROC Curve... 2D Frequency Count/Binning...
231
: 542
4 ).861 86096
4
15
16
17

07 e

1 <Last used>
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Open

Statistics on Columns

Dialog Theme

Descrption  Perform Descriptive Statistics

Recalculate {Mmud M)

E Input Data [Independen( Columns
B Range 1

Data Range [[Book1)Sheet118:C

Grouping Range [
Weighting Range [
[ Quantities to Compute
Moments
Quantiles
Extreme Values
Computation Control (Pro)
[ Output Settings
Graph Arrangement
B Report Tables
Book | ¢source> Book1 M

BookName Book1

Sheet new.
SheetName DescStatsOnCols1
Results Log

Script Window
Notes Window

(= Optional Report T ables 4

<none> -

(oK

Cancel

Slika 224. Otvaranje prozora za statistiCku analizu podataka u koloni.
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= Th ot Ao eapin Wo

&, 1 = Statistics on Columns (6/17/2021 08:57:12)
+ Notes ~|

# Input Data  ~|

= Descriptive Statistics ~| A
T_ N total Mean Standard Deviation Sum Minimum = Me&dian = Maximum
B 4 087121 0,00667 3,48484 0,86343 087123 0,87895
c 4 087129 0,00664 348515 086357 087121 087916

Vrednost na sredini
liste vrednosti

Oznaka Broj Srednja Standardna Zbir svih Minimalna Maksimalna
kolone podatakau vrednost devijacija podataka vrednost vrednost
koloni podataka u koloni

DR |

< | » ]\ Sheet1 } DescStatsOnCols1
!

ERE RS CRATR S !

32

'|.v

Slika 225. Prikaz rezultata statisti¢ke analize kolone.

Na isti na¢in mozete da uradite statistiku po redovima (S$to je u datom primeru i bitno) i da na

osnovu dobijenih parametara procenite koliko se medusobna merenja dobro slazu (Slika 226).
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w Plot Column Worksheet Analysis Statistics Image Tools Format Window Help
DpRRRR FEEEHE awis GA v - TR BE & | AED
U ‘ E--A-~ b~L~ —S v 05 ~ [N

efaul A ~ 3 ~B I

AX) Plot »
Long Name
Units & Cut
Comments as Literatura 2 LiflCE@atY
1 208,15 Copy (full precision)
2| 20315 '
3 208.15 Copy (including label rows)
4| 21315 @ Paste
5
5 Insert
7 Delete
8 Clear
9 .
10 Remove Link
" Set As 4
12
13 Fill Columns With 3
14
15 Sort Columns 4
16 Sort Worksheet 3
17
18 Normalize...
19 Statistics on Columns 3
21
22 Column Width... I
23 Hide/Unhide Columns ’
24 .
25 Set Sampling Interval...
26 r
27 Statistics on Rows M
28 :
29 Dialag Theme ﬂ
g? Description  Peirform Descriptive Statistics
32
Recalculate  Manual -
El Input Data
= Range 1
Data Range [[Bock1]Sheet11B.E n
[«T» ]\ sheet1 {DescStatsOnCols1 / B Quantities to Compute

Moments

Quantiles
Computation Control (Pro)
Output Settings

=3

Slika 226. Otvaranje prozora za statistiCku analizu podataka u redovima.

Kao rezultat statisti¢ke analize redova dodaju se dve nove kolone u izvornom Sheet-u tabele. Prva
dodata kolona predstavlja srednju vrednost merenja, dok druga predstavlja standardnu devijaciju i
definisana je kao greska odredivanja zavisno-promenljive (Y error). Sada mozete da predstavite
na grafiku dobijene srednje vrednostima sa devijacijama njihovih odstupanja (error bar-ovima),

za interval poverenja od 95% (Slika 227).
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rezultat = X +SD

Srednja Standardna

vrednost devijacija podataka

AX) B(Y) C(Y) D(Y) E(Y) | 7 SD(yEr#)
Long Name ez Standard Dewviation
Units
Comments naSirezultati  Literatura 1 Literatura 2 Literatura 3 Statistics On Rows of [Book1]Sheet1!Col(B)
1 298,15 0,87895 0,87916 0,87785 087823 0
303,15 0,87379 0,87352 0,87256 087231
308,15 0,86867 0,8689 0,86693 086542
313,15 0,86343 0,86357 0,86176 0,86096

Slolwlo|~|mo|es |tk

Y Y

‘ = Srednja vrednost

—71ir r 1 1 1+ 1.1 17171
296 298 300 302 304 306 308 310 312 314
Temperatura (K)

Slika 227. Prikaz rezultata statisti¢ke analize redova.
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Interpolacija i ekstrapolacija podataka

Extrapolacija i interpolacija seta podataka se radi tako $to se u meniju Analysis odabere opcija
Mathematics i potom Interpolate/Extrapolate. Interpolacija podrazumeva pronalaZenje neke

vrednosti unutar opsega seta podataka, a ekstrapolacija van njega (Slika 228).

0,90 1 = gustinal Ekstrapolacija

0,89 4 P
0,88 pd

0,87 - Interpolacija o
0,86 e

0,85 1
0,84 - M |

0,83 - .
0,82 p
0,81 B d
0,80 - e
0,79 - w
I I I I T I T 1
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
molalitet amonijum-nitrat (mol/kg)

gustina (g/cm?)

T T T

Slika 228. Primer za interpolaciju i ekstrapolaciju. Fay
L)

Interpolacija i ekstrapolacija javlja se u praksi kada imamo zadane vrijednosti neke funkcije samo na @g
ogranicenom skupu podataka. Tada je pomocu poznatih podataka potrebno aproksimirati (priblizno
izraCunati) nepoznate vrednosti. Racunanje vrednosti funkcije unutar nekog poznatog intervala naziva
se interpolacija, a izvan tog intervala ekstrapolacija. Na primer, merili smo gustinu metanola na
temperaturama 20, 25, 30, 35 i 40 °C. Ukoliko treba da procenimo kolika je gustina na 22 °C onda
radimo interpolaciju, a ukoliko nam treba procena na 46 °C onda je rec o ekstrapolaciji. Ukoliko je
korelacija izmedu nezavisno prmenljive (u naSem slucaju temperature) i zavisno promenljive (gustina)
znacajna (vidi poglavlje Standardna devijacija regresije i koeficijent korelacije) onda ¢e i nasa procena
biti bolja. Ekstrapolacija ima veéu nesigurnost od interpolacije jer jako zavisi od funkcije koju smo
izabrali da opiSemo zavisnost gustine od temperature (u nasem slucaju).
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Ako je ta zavisnost jednostavna (na primer linerna funkcija) sa znacajnom korelacijom (vrednost SD
mala, a Pirsonov koeficijent blizu 1 ili -1) onda sa velikom sigurnos¢u moZemo da uradimo
ekstrapolaciju. Ekstrapolacija se ¢esto koristi u razli¢itim prognozama. Medutim, ekstrapolaciju nikako
ne treba da radimo znacdajno izvan osega mernih podataka i to je Cesta greska u nauci. Iz iskustva
znamo da su dugorocne prognoze nesigurne, bez obzira koliko je neki trend u posmatranom intervalu
jasan. U nasem slucaju, svakako nije dobro da gustinu metanola ektrapoliSemo na 70 °Ci rezultat nema

smisla, buduéi da metanol kljuca ve¢ na 65 °C.

Ektrapolaciju sa grafika mozete da uradite na slede¢i nacin: aktivirajte neki set podataka na grafiku
(ukoliko ih ima vise: desni klik — Set As Active) i potom u meniju Analysis izaberete opciju
Mathematics—Interpolate/Extrapolate—Open Dialog, pri ¢emu se otvara aktivni prozor u koji

unosite oblast interpolacije (ako je opseg unutar merenog) ili ekstrapolacije, ukoliko je opseg van

njega (Slika 229).
Data 7 Gadgets Tools Format Window Help
B [@  Sttistics *ilox - SERIIBE & B |+ ||
0 ; 3 [N
Data Manipulation 4 Interpolate/Extrapolate » 1 <Last used>
Fitting 4 XYZ Trace Interpolation... Open Dialog.
Signal Processing 4 2D Interpolate/Extrapolate... 1
Peaks and Baseline 4 XYZ Surface Area...
1 Interpolate/Extrapolate: <Last used>... Normalize Curves...
2 Interpolate/Extrapolate: <default>... Simple Curv{ § * Mathematics: interplxy !
3 Polynomial Fit: <Last used>... Differentiate] ; — 1
4 Polynomial Fit: <defaut>...  teorta Dialog Theme L]
2lineakiSlast tieds 2D Volume{ | Description  Perform 1D interpolation/extrapolation on a group of XY data to generate a set
6 Linear Fit: <default>... Matrix Surfa. of interpolated data with uniformly-spaced X values using 3 altemnative methods.
1 Differentiate: <Last used>... Polygon Are
8 Differentiate: <default>... 0 - e e
A I r W
s 9 Exponential Fit: <default>... Shisbodig 2
™ - " +
10 Exponential Fit: <Last used>... Custom Filt .
g v,0u Median Filte Input [[Graph3]111"gustina 20" ]
) 1 Special Filte g
(®)] She
RS2 0,84 i Method Linear N
© 1 [ Number of Points 65 ] 7] Auto
£ 0,83 — 7
-0(7" ’ | X Minimum 0 V| Auto
g.) 0.82 - ] X Maximum 1.9925 (V] Auto
’
4 n Apparent Interpolation | |
0,81 -~
. ] ™ Output [(cautaX> <new>) ]
|
0,80 -~ n
E |
0,79 - u
I , I * I , [7] Auto Preview [ Preview ] [ 0K ] [ Cancel ]
0,0 0,5 1,0 D Z,U 2D 3,0
molalitet amonijum-nitrat (mol/kg)

Slika 229. Podesavanje prozora za ekstrapolaciju i interpolaciju.
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@ QRIGIN

U polje Number of Points unosite koliko tac¢aka zelite da bude u ekstrapolaciji. Ako pise 100,
onda ekstrapolacija sadrzi 100 tacaka unutar zadatog opsega. U prozoru se nalaze dva polja X
Minimum i X Maximum koja predstavljaju grani¢ne vrednosti seta podataka. Ako radite
interpolaciju onda ne treba nista da menjate, a ako u npr. drugo polje unesete 2.5 onda je to van

opsega i onda radite i ekstrapolaciju.

Kako rezultat izvrSenja komande dobijate liniju kojom se vasi podaci spojeni (Slika 230). Program
koristi linearni fit izmedu dve susedne tacke, i ekstrapolisane vrednosti reda prema toj zavisnosti.
Tabelu sa ekstrapolisanim vrednostima dobijate dvoklikom na liniju i izborom opcije Worksheet,

ili izborom odgovarajuce stavke u Project Explorer-u.

0,87
m 20 stepeni
H H " H n
0.86 4 |— Linearinterp of "gustina .
y s
-
0,85 -
.'/
)/
o
0,84 - /
S 0,83 - s axt) | By | cony | poe
~— ] /’ Long Name | molaliteta  gustina gustina gustina
© / Units | molikg glem® glem® glcm®
c 0824 ’/ Comments
— ’ ./ 20 stepeni 30 stepeni 40 stepeni
»
- / 1 0 079141 078665 0,78185
O 0,81 4 / 2| 009897 079538 079071 0,78594
/.’ 3| 01967 079952 079481  0,79007
b 4| 029368 080312 079851 07938
P 5| 040247 080709 08025 0,79814
0,80 6| 060528 081476 081019  0,80555
7| 078652 082147 081648  0,81206
/ 8| 09971 082883 082437 0,81983
0.79 4 H 9| 11999 08353 0,83085 0,82634
’ 10| 14006 084249 083808 0,83362
. i 11| 16047 084866 0,84427  0,83982
I I I 12| 18008 085479 085047 0,84605
0,0 0,5 1,0 13| 19925 086093 085661 0,85223
14
. .. — 5]
molalitet amonijum———
17
18
19
20
21

Slika 230. Izgled izvrSene interpolacije.

Glavni nedostatak ovakve ekstrapolacije i interpolacije upravo lezi u linearnom povezivanju

susednih tacaka, pa ako regresija celog opsega nije linearna, ili podaci nisu jedan blizu drugome
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na grafiku, ekstrapolacija nema vecu upotrebnu vrednost. U tom slucaju je potrebno pronaci

funkciju koja bolje fituje podatke, pa interpolaciju ili ekstrpolaciju uraditi na osnovu njenih

vrednosti (Slika 231).

= Apsorfancija

Interpdation of Data1_B
104 Polynofnial Fit of Datal_B
0.8 4 . ac
Zavisnost dobijena
o 064 interpolacijom
p =
X 04+ Q
> o : w
CCDD Zavisnost dobijena
027 S fitovanjem
o N polinomnom
jednacinom 4-og
T T T T T T T T T T
0.0 0.2 04 .6 0.8 1.0 1~eda
X Axis Tftle
m  Apsorbancija
Interpolation of Data1_B
—— Polynomial Fit of Data1_B
1.0 4
o
=
'—
@2
>
<
>~
0.8 4
I

0.4 ' 0!5 ' 0.8
X Axis Title

Slika 231. Primer za nelinearnu ekstrapolaciju i interpolaciju.
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Fitovanje i ekstrapolacija dela podataka sa grafika

Veoma Cesto je potrebno pronaci presek na grafiku, koji se dobija ekstrapolacijom linearnih delova
grafika. Takvi grafici su uobicajeni kod brojnih instrumentalnih metoda hemijske analize
(amperometrija, konduktometrija, termometrijske titracije i sl). Potrebno je fitovati linearne delove
grafika, 1 na¢i presek funkcija dobijenih njihovom ekstrapolacijom. Jedan od primera u hemiji je i
odredivanje koordinacionog broja liganda kompleksnih jedinjenja Job-ovom metodom.

Selektovanje linearnih delova grafika najlakse je uraditi upotrebom opcije Regional Data Selector

u traci sa alatkama (Slika 232).

A(X) B(Y)
&« |
X Long udeo L Apsorbancija
+ 1 0 0.006
Regional 2 0.1 0.292
= 4 0.3 0.804
3 -
A2 6 05
7 06 1.0 - -
T 8 0.7
) 9 0.8
g 10 09 084
I:I‘ 11 1
“ 12 =,
o 73] S 0.6 - "
&} £
' ?
2 0.4 -
<L
0.2 1
0.0 1 | [ ]
1 I 1 1 | ]
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0
udeo L

Pomoc¢u Regional Data Selector-a selektujete linearne delove grafika. Nakon toga fitujete

selektovane podatke linernim funkcijama (Slika 233).

Slika 232. Primer za fitovanje i ekstrapolaciju dela podataka sa grafika.
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®  Apsorbancija

1.0 4 L]
n ]
Analysis Gadgets Tools Format Window Help
08 4 Statistics » m 100%  ~ Q'@E wg .5% JJE‘#? .
Mathematics r
Data Manipulation »
s |
‘g 0.6 4 Signal Processing > Polynomial Fit » Open Dirlkog‘..
Q Peaks and Baseline Nonlinear Curve Fit... Ctrl+Y
E 1 Linear Fit: <Last used> Nonlinear Surface Fit... n /
:6 2 Linear Fit: <Last used> ... Simulate Curve...
a 0.4 4 3 Linear Fit: <default>... Simulate Surface...
< 4 Compare Models... Erponeriai i
5 Polynomial Fit: <Last used>... Sigmoidal Fit...
0.2 6 Polynomial Fit: <default>...
-2 ] Compare Datasets...
Compare Medels...
1 1
0.0 H
T r T T T T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
udeo L

Slika 233. Selektovanje dela grafika za fitovanje.

Na ovaj nacin dobili ste linearne fit selektovanih delova grafika. Medutim, kako je potreban presek
koji ¢e se nalaziti negde pri X=0,5 (vidi sa grafika) mora da se ekstrapoliSe dobijena linearna
funkcija. Najpre se aktivira linearna funkcija sa leve strane grafika (desni klik na pravu i Set As

Active) i nakon toga uradite ekstrapolaciju (Slika 234).

Job-ova (na srpskom: DZobova) metoda je analiticka tehnika koju mozemo koristiti za odredivanje MJ
stehiometrijskog odnosa liganda i centralnog jona u kompleksnim jedinjenjima. Ova metoda je dobila
ime po naucniku Paulu Jobu, koji je tehniku razvio 1928. godine. Najcesce se kao eksperimentalna
tehnika koristi spektrofotometrija, a zasniva se odrzavanjem zbira molarnih koncentracija reaktanata
(centralnog jona i liganda) konstantnim, dok se varira njihov odnos. Zbog toga se ¢esto naziva i Metoda
kontinualne varijacije.
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®  Apsorbancija
Linear Fit of Apsorbancija (1)

i 5 Linear Fit of Apsorbancija (2)
e n
" Equation y=a+b%
Weight | NoWeighting | |
Residual Sum of 000157 | 0.00244
0.8 Seiern R —
Pearsors ¢ 099784 | -0.99681
Adj RSquare | 0993 099045
I [Yebe__|Shatued Err
Inwreept 00189
2 0.6 SO s | 269
= nwercept 27992
% Apsarbanciia @) 5o s
i
8. 0.4 4
<
0.2

0.8 1 /,E
Change Plot to
0.6 - . Remove

Hide¢Data Plot
Hide Others
0.4 4 Go to Datal

Display Caching

Ungroup

0.2 4 Edit Range...

Copy Range

Set Display Range
Reset to Full Range

0.0 - Mask

Colormap

Slika 234. Prikaz nakon fitovanja dela krive i aktiviranje linije fita.

Zatim se pristupa ekstrapolaciji otvaranjem prozora iz glavnog padaju¢eg menija (Slika 235).
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w Graph Data Analysis Gadgets Tools Format Window Help

IR E D @ s D EN =1
Mathematics 4
P e s Data Manipulation Bl interpolate/Extrapolate 1 <Last used>
k& [ T De Fitting 4 XYZ Trace Interpolation... Open Dislog...
- Signal Processing 3 2D Interpolate/Extrapolate. b
Peaks and Baseline v|  XVZSurface Area...
1 Interpolate/Extrapolate: <Last used>... Normalize Curves...
2 Interpolate/Extrapolate: <default>... Simple Curve Math...
3 Linear Fit: <Last used>... = R -
T —— B " Mathematics: interplixy
1.0 4 5linearfit: <Last used> .
6 Compare Medels... Dlabg Theme = ﬂ
7 Polynomial Fit: <Last used>... L. : _ :
8 Polynomial Fit: <default .. Description  Perform 1D interpolation/extrapolation on a group of XY data to generate a set
08 \of interpolated data with uniformly-spaced X values using 3 alternative methods.
Recalculate | Manual v
B 0.6 1
= - -
% Input [[[Graph1]112"Fit Cuive of Apsoibancia (1)" Em
5 Method Linear v|
@
<% Number of Points 1000 [ Auto
X Minimum 0 [ Auto
X Maximum (b5 | [Jauto
Apparent Interpolation [ ]
Output [[(<autax> <new>)
7
[JAuto Preview | Pryfév |

Kako se presek ocekuje negde pri

X=0.5 treba uneti da se
ekstrapolacijaradi do oko X=0.6.

Slika 235. Otvaranje prozora za podes$avanje esktrapolacije.

Dalje treba podesiti veli¢inu koordinatnih osa, da bi ekstrapolisane vrednosti mogle da se prikazu

(Slika 236).
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1.0 4 [ ]
n ||
0.8 - ‘\
- 1.0 -
E, 06 -
g
= 08 -
S 0.4+
=%
< © To 15
= 0.6+
027 g P G e
®
£ Rescale L temal
e
o 0.4
0.0 1 g. Ticks Location
< [] Major Ticks From Dataset
T T T
0.0 0.2 0.2 4 [ Minor Ticks From Dataset
[ ok
——

Slika 236. Podesavanje veli¢ine koordinatnih osa.

Na Slici 237 je prikazano kako izgleda ekstrapolisan jedan linearni deo grafika. Da biste mogli da
fitujete drugi deo grafika linearnom funkcijom, najpre morate da aktivirate te podatke. Ponavlja se
postupak i dobija se nakon ekstrapolacije presek dve funkcije, koje predstavljaju linearne fitove

delova grafika.
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E i Change Plot to
E & ||| & petoureT < [0 B I U« x, xap A & A~ |2'£'2 P
‘ o
Go to Datal
14 Display Caching
. Ungroup
Edit Range...
1.2 4 Copy Range
Set Display Range
Reset to Full Range
1.0 [ ] Mask
L = Colormap
£ 08 Copy Sparkiine
‘= 0.8 4 @ Copy Forma
2 s
= Save Format as Theme...
5 0.6 Plot Details...
w = m
Z 3. [Datal FitLinesrCurve1! “Independent Varisble
<
0.4
# 7 Mathematics: interplxy
024 Dialog Theme | - )
0.0 4 ¥6 | Description  [Perform 10 interpolation/extrapolation on a group of XY data to generate a set
. of interpolated data with uniformiy-spaced X values using 3 altemative methods.
T T T T T T
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 —
Recalculate Manual w7
Input [ﬁﬁmplﬂ J113"Fit Curve of Apsorbanciia (2] il DI
1.4 - Method | Linear v
Number of Paints 1000 M Auto
1.2 - X Minimum D4 | (Jaute
X Maximum 1 Auto
104 Apparent Interpolation [ ]
1 Output I|[<aulnx>,<new>] / |";I )I
<
g 0.8
a]
§ 0.6 CéutoPreview | Freview |
j=9
< 0.4+
U ovom slu¢aju menjate
Xmin 1 podeSavate da
vrednost bude na 0.4 kako
biste videli presek.

Slika 237. Prikaz izvrSene ekstrapolacije.

Pomocu lupe zumirate deo grafika sa kojeg Zelite da ocCitate vrednost preseka (Slika 238). Na ovaj

nacéin zavrSavate zadatak.
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7| Data Display =1
16 X =0.511210785; Y = 1.39214473

-
S
1

Apsorbancija

udeo L

Slika 238. Uvelicavanje tacke preseka nakon ekstrapolacije.

Ovaj zadatak moze da se uradi i na mnogo brzi nacin, povlacenjem linija (Line Tool ikonica)
manuelno (Slika 239). Medutim, ovakav nacin je samo priblizan i primenljiv kod grafika sa jasnim

1 Sirokim linearnim oblastima funkcije.
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E&g 2 +EE' : bvtﬁf_v B T)'P'D'@@'
1.4 -
1.2 4
1.0 - I
ol n
‘G 0.8+
C
3
5 06 - u |
(2]
Q.
< 0.4+ 1.4 4
0.2 - 1.2 -
0.0 1.0 1
T T T T T ©
0.0 0.2 04 ‘T 084
=
u
£ 064
w
o
< 44
0.2
0.0
| M | ¥ 1 ' 1 ' 1 ' T
0.0 0.2 04 06 08 1.0
udeo L

Slika 239. Pronalazak tacke preseka koriste¢i alatku za crtanje linija.

Graficko odredivanje izvoda funkcije

Kao primer za grafi¢ko odredivanje izvoda funkcije data je titraciona kriva fosforne kiseline (Slika
240), sa koje je potrebno odrediti tzv. zavr$nu tacku titracije, odnosno pronac¢i maksimume prvog
izvoda ili nule drugog izvoda. Grafi¢ko izracunavanje izvoda funkcije radi se tako $to se u meniju

Analysis izabere opcija Mathematics—Differentiate (Slika 241).
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titraciona kriva

1] 0.94
05 0.95
1 0.97
1.5 0.99 - n -
5 e [ = titraciona krival
25 1.03
K] )
35 1.07
4 1.09 1 f
45 1.1 [ ]
5 RE ~
5.5 1.16
6
6.5 B
7
A)
8
85 .
9
95
0 T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50

zapremina tritracionog sredstva

Slika 240. Titraciona kriva fosforne kiseline.

U otvorenom prozoru u delu Derivative Order potrebno je izabrati koji izvod Zelite da uradite: 1-
prvi izvod, 2- drugi izvod itd. Ukoliko otkacite kvadrat za Plot Derivative Curve omogucavate

automatsko crtanje grafika nakon uradenog izvoda (Slika 241).
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Data IAnaIysis Gadgets Tools Format Window Help

B Staistic Yl ~ @FE S
— Mathematics 4 Trace Interpolation...
i |U‘ Data Manipulation > Interpolate/Extrapolate >
Fitting » XYZ Trace Interpolation...
Signal Processing » 2D Interpolate/Extrapolate...
Peaks and Baseline 4 XYZ Surface Area...
1 Interpolate/Extrapolate: <Last used>... Normalize Curves...
2 Interpolate/Extrapolate: <default>... Simple Curve Math...
4 Polynomial Fit: <Last used> lngegrate..
2 Polymomial Fit: <Last used>.. 2D Volume Integrate...
6 Polynomial Fit: <default>... MatiS el
7 Linear Fit: <default>... ) - - l_u[
8 Linear Fit: <Last used>.. Mathematics: differentiate w8
6 ] ‘
T Dialog Theme | = > |
o
4 - || Description Calculate derivative of the input data
9 Results Log Output
Recalculate Manual v
0 T T T v T o o P
0 10 2 Input |[Graph1]111"titraciona kriva
zapremina trit [Delivative Order 1 v]
Smooth
Output [[<input> <new>) n
[Plol Derivative Curve (V] ]

Lok J [ Concel |

Slika 241. Podesavanje prozora za graficko odredivanje izvoda funkcije.

Na Slici 242 prikazan je izgled prvog izvoda funkcije. Kako je na datom primeru pH vrednost rasla
sa porastom zapremine titracionog sredstva i kako su dobijena dva skoka na titracionoj krivi,

odredivanjem prvog izvoda funkcije dobijena su dva maksimuma funkcije.
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1st derivative of "titraciona kriva"

Derivative Y1

Slika 242. Izgled prvog izvoda funkcije.

Da bi odredili nule funkcije potrebno je da uraditi drugi izvod. Drugi zvod funkcije je prakti¢no

vodite racuna da je aktivan prvi izvod funkcije.
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b ik

Data [Analysis | Gadgets Tools Format Window Help

| e = : —
[@  Statistics Pl - SERImME & |l AB B |+
.vlﬂ 3 5 . o v:bvfmv-'_:'r
o = Data Manipulation 4 Interpolate/Extrapolate 4 e
Fitting 4 XYZ Trace Interpolation...
! 2 » . .
Signal Processing 2D Interpolate/Extrapolate... aciona knva"
Peaks and Baseline 4 XYZ Surface Area...
1 Differentiate: <Last used>... Normalize Curves...
2 Differentiate: <default>... Simple Curve Math...
3 Interpolate/Extrapolate: <Last used>... Differentiate >
4 Interpolate/Extrapolate: <default>... = ke ~limmaioti S,
e o Sgiate Open Dialog...
3 Linear Fit: <Last used> 2D Volume Integrate...
6 Polynomial Fit: <Last used> Matrix Surface Area...
7 Polynomial Fit: <Last used>... Polygon Area...
= 8 Polynomial Fit: <default>... s
: 9 Linear Fit: <default>... Average Multiple Curvess
> 10LinearFit: <Last used>... Custom Filter...
g Median Filter...
= Special Filter...
O
(@]

Slika 243. Prvi izvod prvog izvoda funkcije.

Na Slici 244 prikazan je izgled drugog izvoda funkcije.
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Slika 244. Izgled drugog izvoda funkcije.

Drugi izvod funkcije moZze se izracunati i direktno iz titracione krive, tako Sto se podesi u Open

Dialog-u, Derivative Order na 2 (Slika 245).
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Data [Analysis| Gadget:

Tools Format Window Help

B Statistics ’ - & AE e |+g
;W Data Manipulation » Interpolate/Extrapolate SRR AR
Fitting 3 XYZ Trace Interpolation...
Signal Processing 4 2D Interpolate/Extrapolate... M
Peaks and Baseline 4 XYZ Surface Area...
1 Differentiate: <Last used> Normalize Curves...
2 Differentiate: <Last used>... Simple Curve Math... -
3 Differentiate: <default>... Differentiate » 1 <Last used>
4 Interpolate/Extrapolate: <Last used>... e Qpen Dislog..
5 Interpolate/Extrapolate: <default>... 2D Volume Integrate...
6 Linear Fit: <Last used> Matrix Surface Area...
1 Pelynomial Fit: <Last used> Polygon Area...
8 Polynomial Fit: <Last used>... B
9 Polynomial Fit: <default>... SxEaye MUl e
T | 10Uinearfit: <defaut>. Custom Filter... ‘ Derivative Drder 2 -
r=9 ' Median Filter...
Special Filter...
4 4 "
n
2 4
0 I v I v I I v I I
0 10 20 30 40 50

zapremina tritracionog sredstva

Slika 245. Drugi izvod funkcije direktno iz titracione krive.

U Project Explorer-u nalaze se podaci sa tabliénim vrednostima prvog i drugog izvoda.

Dvoklikom na odgovarajucu ikonicu (Datal) dobijate tabele sa broj¢anim vrednostima (Slika

246).

228



IN Primena racunara u hemiji

~ Na... -~ M - C
BHDatal . 1252.. 2711.

ElGraph1 ' 1252.. 1252.
ElGraph2 : 1252.. 1252.

@, @,

— AX) B(Y) C(Y) ‘ D(Y) ‘

Lon titraciona kriva ~ Derivative N\ Derivative
1] 0 0.94 0.02 0.02
2 | 05 0.95 0.03 0.02
3| 1 0.97 0.04 0.01
4] 15 0.99 0.04 0
5 2 1.01 0.04 0
6 | 25 1.03 0.04 0
7] 3 1.05 0.04 0
8 35 1.07 0.04 0
9 ‘ 4 1.09 0.04 -2.22045E
10 ‘ 45 111 0.04 0.01
1] 5 1.13 0.05 0.01
12 ‘ 55 1.16 0.05 -0.01
13 ‘ 6 1.18 0.04 -0.01
14 | 6.5 42 0.04 0.01
15| 7 1.22 0.05 0.01
16 | 7.5 1.25 0.05 -0.01
17| 8 127 0.04 0
18 | 8.5 1.29 0.05 0.02
19| 9 1.32 0.06 0.01
20 | 95 1.35 0.06 -0.01
21| 10 1.38 0.05 -0.01
22 | 10.5 14 0.05 0.01
23 ‘ 11 143 0.06 0.01
24 ‘ 115 1.46 0.06 0
25 ‘ 12 1.49 0.06 0.01
26 | 125 1.52 0.07 0.01
27 ‘ 13 1.56 0.07 -0.01
28 | 13.5 1.59 0.06 4.44089E-
29 | 14 1.62 0.07 0.02
30 | 145 1.66 0.08 0.02
31| 15 o I 0.09 0.01

Slika 246. Prikaz tabele sa broj¢anim vrednostima izvoda funkcije.

Tako mozete da nacrtate samo grafik drugog izvoda (Slika 247).
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Slika 247. Crtanje grafika drugog izvoda funkcije koristeci vrednosti iz tabele.

Sada mozete da povucete liniju koja prolazo kroz Y=0 dvoklikom na osu i izborom kartice Grid

Lines u otvorenom prozoru, i u preseku ocitate rezultate (Slika 248). Mozete i da koristite lupu

(‘& ) iz Toolbara da biste preciznije uradili ogitavanje.
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Slika 248. Ocitavanje nula drugog izvoda funkcije.

Izravnavanje i uskladivanje graficki predstavljenih podataka

Prilikom predstavljanja podataka iz tabele na grafiku mozZete ponekad da primetite da jedna ili viSe
taCaka odstupaju od ostalih vrednosti, $to je najéesc¢e posledica ili greSke eksperimentatora ili
greske u rada aparata. Ukoliko postaji manji broj tacaka koje “Str¢e” od ostatka seta podataka, njih
mozete manuelno da korigujete koriste¢i opcije Move Data Points ili Remove Bad Data Points

u meniju Data. Na primer, iz tabele sa podacima koji sadrze spektre u vidljivoj oblasti, predstavite
spektar 4 (Slika 249).
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AX) ‘ B(Y) ‘ C(Y) ‘ D(Y)
Lon ' 1 ' 2 ' 3
1 400 0.003 0.003 0.005
2 401 0.002 0 0.004
3 402 1E-3 0.002 0.005
4 403 0.004 0.004 SV
5 404 1E-3 1E-3
6 405 1E-3 0.002
7 406 1E-3 0.003 0.30 ~
3 407 1E-3 0.003 1
9 408 1E-3 0.01 0.25
10 409 0.004 0.004 ] R
11 410 0.002 0.003 0.20
1] s 0204
12| 411 0.003 0002 §
__13] 412 0.002 0002 ®© ]
14 413 0.002 0003, § 0151
15 414 0.002 0002 & ]
16 415 0.004 0003 < 0104
17 416 0.002 0.002 ]
0.05 4
0.00
T L T ¥ T ¥ T T T
400 500 600 700 800
talasna duzina

Slika 249. Primer za izravnavanje i uskladivanje graficki predstavljenih podataka.

Na spektru se moze primetiti da postoje dva pika koji se jako razlikuju od ostatka grafika, pa
mozete da ih korigujete. To ¢ete najlakSe da uradite ako najpre uveliCate deo koji treba da se menja

(Slika 250). Nakon toga u meniju Data odaberete opciju Move Data Points.

Uklanjanje i korigovanje nekih pikova na graficima (najcesce spektrima) mozemo da radimo samo ako MJ
smo sigurni da su posledica neke greske u merenju (prisustvo necistoce, problem sa uredajem itd).
Cesto su neki odtri pikovi od velike vaznosti (na primer u infra-crvenoj spektroskopiji) i njihovo
uklanjanje dovodi do gubitka znacajnih rezultata merenja.
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= 2 Th B Al eod Gepbing Wkspa
035 4 Analysis Gadgets Tools Format Win:
Set Display Range
030 4 Reset to Full Range
] |M| Mark Data Range Ctrl+Alt+M
0.25 ; | Clear Data Markers Ctrl+Alt+N
Analysis Markers L4
8 0.20 4 Lock Position 4
g Mask Data Points
g 0.15 4 Move Data Points
%] Remove Bad Data Points
=%
< 0104 v 1 [Datal]Sheetl! A(X), "4"(Y) [1":401%]
0.05
0.00

0.10
N

Apsorbanca

T N T v T N Il M T M T N T
540 550 560 570 580 590 600
talasna duzina

Slika 250. Prikaz tacaka koje treba pomeriti.

Program vas prvo pita da li zelite da aktivirate podatke da bi mogli da se pomeraju. Kliknite na
Yes, i pojavice vam se na grafiku Data Reader, pomocu kojeg (kori§¢enjem strelica «—— na
tastaturi) mozete da odaberete tacku koju Zelite da menjate. Sada pomocu strelica 1] pomerite
tacku na Zeljeno mesto. Ukoliko koristite kombinaciju tastera Ctrl+strelice, tacku mozete da
pomerate i levo i desno, ali tada se menjaju vrednosti u tabeli i za X-osu, $to u ovom sluc¢aju nije
pozeljno. Nakon pomeranja tacke na Zeljeno mesto pritisnite Enter i nova pozicija tacke je trajno
promenjena i u tabeli sa podacima (Slika 251). Dvoklikom na Enlarger (lupu) ponovo se vracate
na prvobitnu veli¢inu grafika. Vidite da je jedna tacka korigovana, a na identi¢an nacin mozete da

korigujete i drugu.
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~ . Dataset Datal_E is not set to have movable data points. Do you want to
enable moving these data points?

0.10 4

......M- -w
LUV UL !

Apsorbanca

0.25 4

T T T T T T T d T
540 550 560 570 580

talasna duzina 0.20 4

0.15

Apsorbanca

0.10 4

0.05 4

0.00 4

T L) T . T L T . T
400 500 600 700 800
talasna duzina

Slika 251. Prikaz grafika nakon pomeranja tacaka.

Medutim, ukoliko podaci celog seta nisu ujednaceni, odnosno linija grafika izgleda “grbavo”,
kompletni podaci su mogu ujednaciti odnosno “ispeglati” koris¢em razli¢itih funkcija. Funkcija
koja se hemiji najcesce koristi je tzv. Fast Fourier Transform (FFT) i nalazi se u meniju
Analysis. Algoritam po kojem ova funkcija radi ujednacavanje podataka na grafiku prevazilazi
obim gradiva ovog kursa, pa ¢ete biti upoznati isklju¢ivo sa njenom primenom, bez detaljnije

matematicke interpretacije. Iz tabele predhodnog primera nacrtajte sada spektar broj 1 (Slika 252).
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ACX) D(Y) E(Y)
Lon 3 4
1 400 0,005 0,007
2 401 0,004 0,005
3 402 0,005 0,006
4 403 0 anA n nna
5 404
5 405
i 406
8 407
9 408
10 409 v
11 410
12 411
13 412
- g
16 415 S
17 416 g
18 417 ]
19 418 1
< 0024
0.01 -
0.00
-0.01 ' . . . : . ' . r .
400 500 800 700 800

talasna duzina

Slika 252. Primer za ujednacavanje grafika.

Primecujete da je spektar u gotovo celom opsegu neujednacen (u ovom slucaju je to zbog premale
apsorbancije) i potrebno ga je “ispeglati”. U meniju Analysis odaberite opciju Signal
Processing—Smooth. Nakon toga pojavljuje se jedan aktivni prozor koji trazi da odaberete
matematicku metodu za “peglanje”, kao i da unesete broj tacaka (Points of Window) koji se uzima
u obzir za ujednacavanje (Slika 253). Sto je broj koji unesete veéi, ujednadavanje grafika ¢e biti
grublje, odnosno veci broj tacaka ¢e se upotrebiti za ujednacavanje. Najbolje je da pokuSate najpre

sa manjim vrednostima, pa ako ne zadovoljava vase potrebe, predite na grublje ujednacavanje.

Optimalne vrednosti apsorbancije za spektre u UV i vidljivoj oblasti kreéu se u intervalu 0,2 — 0,8. Zbog
toga je pozeljno da variranjem koncentracije jedinjenja koje merimo ili duZine optickog puta (debljina
kivete za snimanje) podesimo da nam najvazniji pikovi budu u tom intervalu apsorbancija. Sto su
koncentracija jedinjenja i duZina optickog puta veci, veca je i apsorbancija. Ova zavisnost definisana je
Lamber-Ber-ovim (Lambert-Beer) zakonom.
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aph Data [Analysis| Gadgets Tools Format Window Help
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3 Differentiate: <Last used>... Conyolution...
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Ghtetsccamptte s | cpmmen &3 Signl processing smocth [
1 Bxponential Fit: <default>... Correlation... Diabg Theme @~ ﬂ
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c 0.04 - Recalculate
o g :
= ‘ @1 G2 B0
ut raph2]111"1"
8 0,03 i np [ |
o . Method FFT Filter v
< 0,02 p :
g Points of Window (5 |§§I
0,01
0,00
-0,01 —
400 500 600 700
talasna duzina [}‘t:oﬁeview [ Preview ] [ 0K ] [ Cancel ]

Method [Fﬂ ﬁu 'I
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Cutoff Frequency c Fie:

Slika 253. Podesavanje prozora za ujednacavanje.

Na primer, ukoliko se isproba ujednacavanje sa 5 tacaka, dobija se grafik na kojem je crvenom

bojom prikazan rezultat ujednacavanja grafika. Takode, koris¢enjem Project Explorer-a mozete

otvoriti tabelu sa podacima koji su dobijeni ujednacavanjem grafika (Slika 254).
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0,08 -
’ m4qgn
| —— 5 pts FFT smooth of "1
0,07 +
0,06 -+
0,05
© 4
o
S 0,04 -
2 1
2 0,03 - A | B | o) { DY) { EY)
o e Lon 1 2 3 )
< W_1 400 0,003 0,003 0,005 0,007
0,02 - 2 401 0,002 0 0,004 0,005
3 402 1E-3 0,002 0,005 0,006
1 4 403 0,004 0,004 0,005 0,006
001 4 5 404 1E3 1E3 0,003 0,006
; 5 405 1E3 0,002 0,008 0,005
1 7 406 1E-3 0,003 0,005 0,006
8 407 1E-3 0,003 0,004 0,005
0,00 - 9 408 1E3 0,01 0,004 0,006
| 10 409 0,004 0,004 0,007 0,009
11 410 0,002 0,003 0,008 0,006
-0,01 T . T r I — 12 411 0003 0002 0005 0006
13 412 0,002 0,002 0,006 0,006
400 500 600 14 413 0,002 0,003 0,007 0,006
15 414 0,002 0,002 0,005 0,005
%in 16 415 0,004 0,003 0,007 0,008
talasna duzin 17 416 0,002 0,002 0,008 0,006
18 417 0,004 0,004 0,007 0,008
~ Na.. a M a C 19 418 0,003 0,003 0,008 0,007
20 419 0,002 0,003 0,006 0,007
21 420 0,003 0,005 0,006 0,007
|Bpatar  1352.. 2420.. | B o] sl oss]  osts] oo
= e 5. 5. 23 422 0,004 0,004 0,007 0,007
ElGraph2 1352 1352 24 423 0,006 0,006 0,008 0,009
25 424 0,006 0,005 0,009 0,009
26 425 0,006 0,006 0,007 0,008
27 426 0,007 0,007 0,008 0,009
28 427 0,006 0,008 0,008 0,009
29 428 0,009 0,009 0,011 0,012
30 429 0,006 0,006 0,01 0.011
31 430 0,008 0,008 0,012 0,013

Slika 254. Izgled grafika i tabele nakon ujednacavanja.

Predstavljanjem podataka iz pomenute tabele, vidi se rezultat “peglanja” (Slika 255).
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Slika 255. Izgled grafika pre i posle ujednacavanja.

Ukoliko sad pokusate na primer da “grublje” ujednacite funkciju, dobija se grafik prikazan na Slici

256. Morate da budete pazljivi, jer ako previse “ispeglate” grafik mozete da izgubite neke

karakteristi¢ne tacke, npr. neki pikovi se viSe nece videte.
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Slika 256. Izgled grublje ujednacenog grafika.

Cesto se desava da su podaci samo na jednom delu grafika neujednaceni, odnosno da je potrebno

samo “peglanje” jednog dela grafika, ili da postoje delovi grafika koji ne smeju da se ujednacavaju

jer bi se izgubili karakteristi¢éni maksimumi. Moze da se iskoristi prethodni primer i da dodatno

ujednacdite podatke u oblasti od 400-600, da ne bi gubili maksimume koji se javljaju posle te

oblasti. To se radi pomocu alatke Data Selector (Jil) ili Regional Data Selector (*@‘ ‘) i njenom
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upotrebom selektujete deo grafika koji Zelite da menjate (Slika 257). Nakon toga ponovite

procedure za ujednacavanje.

Ukoliko se sada vratite u tabelu primetic¢ete novu kolonu sa ujednacenim vrednostima pored onih

X vrednostikoje ste oznacili kao opseg. Kada nacrtate grafik sa tim vredenostima bice prikazan

samo selektovani deo grafika (Slika 258).

&4 Data Display
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T T T T T T
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i talasna duZina
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Slika 257. Primer ujednacavanja dela grafika.
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Th ot Ao eapin Wo

AX) B(Y) C(Y) D(Y) E(Y) F(Y) = G(Y)
Lon 1 2 3 4 Smoothed
1 400 0,003 0,003 0,005 0,007 0,00228
2 401 0,002 0 0,004 0,005 0,00215
3 402 1E-3 0,002 0,005 0,006 0,00201 0,00198
4 403 0,004 0,004 0,005 0,006 0,00187
404 1E-3 1E-3 0,003 0,006 0,00176
405 1E-3 0,002 0,006 0,005 0,00169
406 1E-3 0,003 0,005 0,006 0,00169 0,00178
407 1E-3 0,003 0,004 0,005 0,00175 0,0018
408 1E-3 0,01 0,004 0,006 000185 0,00188
10 409 0,004 0,004 0,007 0,009 0,00199 0,00198
11 410 0,002 0,003 0,006 0,006 000214
12 411 0,003 0,002 0,005 0,006 0,00229
13 412 0,002 0,002 0,006 0,006 0,00242
14 413 0,002 0,003 0,007 0,006 0,00252 )
15 414 0,002 0,002 0,005 0,005 0,00261 0,00256
16 415 0,004 0,003 0,007 0,008 0,00269 0,00268
17 416 0,002 0,002 0,006 0,006 0,00279
18 417 0,004 0,004 0,007 0,008 0,00292
19 418 0,003 0,003 0,006 0,007 0,00311
20 419 0,002 0,003 0,006 0,007 000337
21 420 0,003 0,005 0,006 0,007  0,00371
22 421 0,00411

23 422
24 42
25 42 -
26 42 ® ¢ " "0
27 2 0,08 - * 5 pts FFT smooth of "Smoothed Y 1" ¢
28 42 L4 £ e
29 42 .
B 0,07 A
A 43 )
33 43
34 43 0,06 4
il = ]
L 0,05-
8 J
< 0,04
o ]
(@]
E 0,03
(D -
0,02 -
0,01
0,00 4
I T I T I T I T I T 1
400 450 500 550 600 650
talasna duzina

Slika 258. Prikaz samo selektovanog dela grafika posle ujednacavnja.

Ukoliko zelite da predstavite ceo opseg na grafiku, potrebno je da selektujete u tabeli delove
razli¢itih kolona drzeci taster ctrl na tastaturi. Kako ¢e biti vise selektovanih delova program
automatski boji razli¢itim bojama predstavljene linije pa je potrebno dvoklikom na liniju u

otvorenom prozoru promeniti sve delove grafika u jednu Zeljenu boju (Slika 259).
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A ] B(Y) I c) | D(Y) I E(Y) | F(Y) .'| an &
Lon 1 2 3 Smoothed  Smoothed [§
1 400 0,003 0,003 0,005 000225 | [RLES
2 401 0.002 0 0,004 0.0021
3 402 1E-3 0,002 0,005 0,00198 5 pts FFT smooth of "1"
4 403 0.004 0,004 0,005 0,00188 P e
5 404 1E3 13 0003 0,00182 0.08 4 —— 5 pts FFT smooth of "1
6 405 1E3 0,002 0,006 0,00178 g . nan
7 406 1E3 0,003 0,005 000178 - 5 pts FFT smooth of "1"
B 407 1E-3 0.003 0,004 0,0018 0,07 4 N —— 5 pts FFT smooth of "1
9 408 1E-3 001 0,004 0,00188 i N wqn
10 409, 0004 0004 0007 000198 /o 5 pts FFT smooth of "1
11 410 0,002 0,003 0,006 0,0021 0,06 4 Vi \ | ——5 pts FFT smooth of "Smo:
12 411 0,003 0,002 0,005 0,00223 1 \
13 412 0,002 0,002 0,006 \ 000242 0,00235 T 005 \
14 413 0,002 0,003 0,007 0006 000252 000246 > 1097
15 414 0.002 0,002 0,005 0005 000261 000256 3 )
16 415 0,004 0,003 0,007 0008 000269 000268 2 0044
17 416 0,002 0,002 0,006 0006 000279 000281 3 -
18 417 0.004 0,004 0,007 0008 000292 000297 o
19 418 0,003 0,003 0,006 0007 000311 000318 £ 0,034
20 419 0,002 0,003 0,006 0007 000337 000345 2
21 420 0,003 0,005 0,006 0007 000371 000377 0.02
22 421 0,004 0,005 0,007 0007 000411 000415 102 4
23 422 0,004 0,004 0,007 0007 000457  0,00457
24 423 0,006 0,006 0,008 0009 0,00505 000502 0.01 4
25 424 0,006 0,005 0,009 0009 000554 000548 g
26 425 0,006 0,006 0,007 0008 000602 000594
27 426 0,007 0,007 0,008 0009 000847  0,0064 0,00
28 427 0,006 0,006 0,008 0009 00069 000685 ]
29 428 0,009 0,009 0011 0012 000732 000731
30 429 0,006 0,006 001 0011 000775 000777
31 430 0,008 0,008 0012 0013 000821  0,00826
32 431 0.009 0,009 0011 0012 000871 000879
33 432 0,009 0,008 001 0012000928 _ 0,00935
34 433 001 0,01 0012 0
35 434 001 001 0014 0 5 pts FET smooth of "1"
36 435 0,011 001 0014 0 7 .
a7 436 0.013 001 0013 0 0.08 —— 5 pts FFT smooth of "1
38 437 0,012 0,011 0014 0 108 1 wqn
39 438 0,013 0.011 0014 0 5 pts FFT smooth of "1"
0,07 - —— 5 pts FFT smooth of "1
—— 5 pts FFT smooth of "1"
0,06 —— 5 pts FFT smooth of "Smd
> 0054
3
£ 004
15}
o
£ 0,034
0]
0,02 - SN
0,01 4
0004 ~
T T+ 1 I | LR T
400 450 500 550 600 650 700 750 800
talasna duZina
B S T S

Slika 259. Predstavljanje celog opsega posle ujednacavanje dela grafika.

Transliranje grafika-funkcija Translate

Horizontalno i vertikalno transliranje nekog grafika mozete da uradite odabirom opcije Vertical
Translate (Horizontal Translate) u meniju Analysis—Data Manipulation. Transliranje mozete
da radite vertikalno (po Y-osi) i horizontalno (po X-osi). Ukoliko imate viSe grafika na radnoj
povrsine, onaj koji Zelite da pomerate najpre aktivirajte opcijom Set as Active. Na primeru koji
sledi na Slici 260 zelimo da sve spektre pomerimo na X-0su, jer nakon 750 nm ispitivani sistem

ne apsorbuje u vidljivoj oblasti i treba vrednost apsorbancije da bude jednaka nuli.
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Slika 260. Primer za transliranje grafika.

Kre¢emo npr. od spektra oznacenim zelenom bojom. Aktivirajte ga sa Set As Active i izaberite

opciju Vertical Translate u meniju Analysis—Data Manipulation (Slika 261).

Transliranje grafika ili njegovog dela je potrebno kada ne dobijamo grafike ili spektre koji odgovaraju @g
uobicajenom trendu. Na primer, ukoliko merimo elektriénu provodljivost vodenih rastvora natrijum-
hlorida u zovisnosti od koncentracije, grafik bi morao da krece iz koordinatnog pocetka, jer je eletri¢na
provodljvost destilovane vode jednaka nuli. Ukoliko to nije slucaj, postoji neka eksperimentalna greska
(na primer voda nije dovoljno precis¢ena). U tom slucaju prvo treba da pokusamo da otklonimo gresku,
ali ukoliko to nije moguée, onda moZzemo da korigujemo dobijeni grafik transliranjem, tako da pocetak
grafika bude na nuli.
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Slika 261. Aktiviranje jednog spectra i izbor funkcije za transliranje.

Nakon odabira opcije Vertical Translate, na grafiku se pojavljuje zelena linija (Anchor) koja

opisuje baznu liniju vaseg grafika i u ovom slucaju je data njena vrednost na X-osi (0,113).

Transliranje grafika se moze posti¢i pomoc¢u kursora misa ili upotrebom strelica 1| na tastaturi.

244



@ ORIGIN

he Bt Ay andcphn Mok

Primena ra¢unara u hemiji

Direktno pomeranje grafika do tacno Zeljene vrednosti X-ose se postize klikom na ! i odabirom

opcije Move Anchor, gde se menja vrednost Value (Slika 262).

Apsorbancija

Apsorbancija
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===
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Slika 262. Pomeranje grafika do ta¢no Zeljene vrednosti X-0se.
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Kada ste grafik doveli na zeljeno mesto, iskljuc¢ite Anchor klikom na ™ i odabirom opcije

Remove (Slika 263). Ukoliko zelite da to uradite i sa ostala dva spektra, ponovite ceo postupak ali

najpre aktivirajte spektar po spektar.
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Slika 263. Prikaz grafika po zavrsetku transliranja.
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= b TANNELN

Transliranje dela grafika

Ukoliko zelite da pomerite samo deo grafika, potrebno najpre da ga obelezite sa Data Selector i
pritisnete Enter ili Regional Data Selector, i koris¢enjem Vertical (Horizontal) Translate opcije

pomeite grafik na zeljenu poziciju. Upotreba ove opcije bi¢e objasnjena na primeru sa Slike 264.

23_- Jonska techost

24-
22-.
20—-
18-
16-.

14 4

Heat Flow (W/g)

12

10

’ — —
0 50 100 150 200 250 300 350 400
T (K)

Slika 264. Primer za transliranje dela grafika.

Nakon selektovanja Zeljenog dela grafika, klikom na enter aktivirate te podatke 1 moZete zapoceti
transliranje. Nakon aktiviranja opcije Vertical Translate spustate grafik na X-osu (Slika 265).
Nakon transliranja grafika, uklonite Anchor sa opcijom Remove i sklonite markere (Data—Clear
Data Markers).
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Slika 265. Transliranje dela grafika.

Predstavljanje grafika na razli¢itim osama

Ukoliko Zelite da predstavite na primer dva seta podataka na jednom koordinatnom sistemu, pri
¢emu se njihove vrednosti po Y-osi znacajno razlikuju, to moze da predstavlja problem. Naime,
da bi se u jednom koordinatnom sistemu predstavio grafik sa ve¢im vrednostima po Y-0si, drugi
grafik se u tom koordinatnom sistemu tesko uocava. Na primeru na Slici 266 predstavljena su tri
spektra, pri cemu dva imaju mnogo vece vrednosti molarnog apsorpcionog koeficijenta, pa se treci

prakti¢no 1 ne primecuje u koordinatnom sistemu.
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AX) B(Y) C(Y) D(Y)
Lon Co(NO3)4 | Co(NO3)2CI2 | CoCl4
1 408 0
2 416 0
3 424 038 0 3
4 432 17 0 34
5 440 22 0 42
6 448 35 0 53
7 456 46 0 44
8 464 -2 | O a0
9 472
— 500 —
10 480 —Co(NO3)4
11 488 1 ——— Co(NO3)2CI2
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13 504 400
14 512
15 520
16 528 o 3004
17 536 S
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©
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5 200
Ovaj spektar se g ]
gotovo ine vidi! |
0- >

T T T T T T T T T T T T 1T
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talasna duzina

Slika 266. Primer za predstavljanje grafika na razli¢itim osama.

Ovaj problem mozZete da reSite tako Sto ¢ete spektre predstaviti u dva razli¢ita koordinatna sistema,
koji ¢e imati razlicite skale na Y-osama. Na vecoj skali predstavite spektre za CoCls i Co(NO3z)2Cl>,
a na manjoj spektar Co(NOz)s. To Cete da uradite tako Sto najpre otvorite novi koordinatni sistem
(File/New/Graph). Dvoklikom na kvadrati¢ koji oznacava aktivni koordinatni sistem otvara se

aktivni prozor u koji mozete da uvezete zeljene grafike iz tabele (Slika 267).

Ukoliko se podaci za iste vrednosti po X-osi znacajno razlikuju po Y-osi, moZzemo ih, umesto na dve
ose, predstaviti na dva grafika. Medutim, ¢esto je mnogo efektnije to uraditi na jednom grafiku, jer je
lakSe uporediti rezultate.
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1
% (1)
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= 1
°
< 4]
>
2 4
] Include Shortcuts
04— Book Shc Sheet  LongMeme | ShortName |
Datal Sheetl Co[NO3)4
Datal  Sheetl  Co[NO3)2Ci2
Datal  Sheetl CoCl4 B
T — b =
: «

[Layer Propeties...| [FiatSetup.. | 47 | [ Close | [Cant

X Axis Title

Slika 267. Otvaranje novog koordinatnog sistema.

U levom polju se nalaze svi dostupni podaci, a u levom oni koji se predstavljaju na odabranom

koordinatnom sistemu. Sada selektujte koji grafik Zzelite da predstavite u ovom koordinatnom

sistemu. Na primer, neka to bude grafik sa malim vrednostima na Y-osi i koji se nalazi u koloni

B. Klikom na strelicu grafik ¢e precu polje za prikazivanje u koordinatnom sistemu 1. Obavezno,

obeleziti Rescale on Apply, da bi se skala prilagodila vrednostima (Slika 268).
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Include Shortcuts

Co(NO3)4
Co(NO3j2CI2
CoCl4

Sheetl
Sheetl

7 Layer Contents - Layerl

ShotName | LongName | Legend |Plot Type

B[Y) Co[(NO3)4 Co(NO3) Line

| Worksheets in Foldes

Include Shortcuts

Book Sho| Sheet
Datal Sheet1
Datal Sheetl

ColND3RCR

CoCl4

(> Laver Properties.| [Pt Setup... [(Apay | (K| [Cancel]

e
e

Slika 268. Prikaz prozora za podesavanje koordinatnog sistema.

Na ovaj nacin ste u koordinatni sistem uneli prvi grafik (Slika 269).
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Slika 269. Prvi grafik u koordinatnom sistemu.

Kako ostala dva grafika treba da predstavite na drugoj skali, potrebno je da dodate novi koordinatni
sistem. To radite tako $to u meniju Graph odaberete opciju New Layer (Axes) i pomo¢nom
podmeniju izaberete Top X+Right Y (Slika 270). Pojavljuju se dve nove ose (desno i gore) (Slika
271).
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Graph | Data Analysis Gadgets Tools Format Window Help

L1

Ej New XY Scaler

Layer Contents...

Plot Setup...

Add Plot to Layer
Add Error Bars...

Add Function Graph...

w2 - |(BTE

B A X E-M - A ~ “[Qg@\

E';*, Rescale to Show All

Ctrl+R

Layer Management...

Add Axis Scrollbar

New Layer{Axes)

Extract to Graphs...

Apply Palette to Color Map...

Merge Graph Windows...
Speed Mode...

Update Legend...

New Legend

New Enhanced Legend
BH New Table..
= New Color Scale

Ctri+L

Bottom-X Left-Y

Top-X (Linked Y Scale and Dimension)
Right-Y (Linked X Scale and Dimension)
Left-Y (Linked X Scale and Dimension)
Top-X Right-Y (Linked Dimension)
Bottom-X Right-Y (Linked Dimension)“"
Inset (Linked Dimension)

Inset With Data (Linked Dimension)

No Axes (Linked XY Scale and Dimension)

Open Dialog...

Slika 270. Dodavanje jo$ jednog koordinatnog sistema na grafik.

253



% ORIGIN Primena ra¢unara u hemiji
Klikom na kvadrati¢e
aktivirate prvi ili drugi Koordinatni
koordinatni sistem! // sistem 2
e X Axis Title
/‘ 0 2 4 6 8 10
14 - . - . - . - . 10
/ 12 -
Koordinatni R 48
sistem 1 ™
8
:g 16 Ko}
= =
g ° 0
2 4 14 2
< >
2 -
-2
0
-2 1 1 Ll T 0
400 500 600 700
talasna duZina

Slika 271. Prikaz grafika sa dva koordinatna sistema.

Dvoklikom na kvadrati¢ sa brojem 2, dobijate aktivni prozor u kojem moZzete sada da uvezete

druga dva grafika na koordinatni sistem 2 (Slika 272).
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||Book She Sheet | LongName | ShotName |
Datal  Sheetl  CofNO3M EY)
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Slika 272. Dodavanje podataka u koordinatni sistem.

Na ovaj nacin predstavili ste jedan grafik sa malim vrednostima na Y-0si u jednom koordinatnom
sistemu, a druga dva u drugom. Sada moZete da malo sredite grafike. Najpre podesite da obe Y-
skale kre¢u od nule, a obe X-skale da budu u intervalu 400-725. Ukoliko Zelite da sa gornje X-0se
i desne Y—ose skinete oznake i nazive (jer je identi¢na podela ka na donjoj) dvokikom na gornju

osu otvara se aktivni prozor i u kartici Tick Labels destiklirate opciju Show Major Labels. Vodite

255



@5OR|G|N° Primena ra¢unara u hemiji

Th Bt Ao eaping Wokspce

racuna da prilikom sredivanja grafika bude aktivan odredeni set podataka (broj u uglu da bude crne
boje) (Slika 273).

X Axis - TopXRightY B3 | Axis - TopXRightY. X
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Slika 273. Skidanje oznaka i naziva sa grafika.

Ukoliko Zelite da skinete i podeoke sa te ose, u istom aktivhom prozoru izaberite karticu

Title&Format i podesite da se ne prikazuju ni mali ni veliki podeoci (Slika 274).
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Slika 274. Skidanje podeoka sa osa.

Ukoliko Zelite da i na desnoj koordinati napiSete mernu veli¢inu i jedinicu, onda to moZete da

uradite tako $to ¢ete u istoj kartici odabrati odgovaraju¢u osu (desnu) i u polju Title upisati
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potreban tekst. Vredi napomenuti da je unos teksta u tom polju dosta nepraktic¢an, pa recimo upiSite

samo neko slovo da bi vam se na grafiku pojavio tekst, koji posle lako moZete da menjate (Slika

275).

oy D

Tick Labels | Minor Tick Labels | Custom Tick Labels
| TtledFomat |  Grdlines |  Break

[V] Show Axis & Ticks
Ttle e Major Ticks E= In »

Color -W.Black Minor Ticks In v

L
Major Tick Length 8 v  Percent/Value

Apply To

[~] Color This Layer | [7] Ticks This Layer -

[C] Thickness | This Layer + |[] Tick Length | This Layer

[ oK J[ cancel || Aoply

Slika 275. Dodavanje merne veli¢ine i jedinice na osu.

Sada desnim klikom na uneto npr. slovo “e” i odabirom opcije Properties, otvrate aktivni prozor

u kojem mozete da unesete tekst po zelji, na uobicajen nacin.

Pomoc¢u funkcije B-spline (dvoklik na osu, u kombo polju Connect izaberite B-spline) mozete
malo uobliti grafike (Slika 276). Napomena: ovo smete da radite samo ako znate da se ovakva

promena na graficima nece odraziti na interpretaciju rezultata dobijenih sa njih.
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Slika 276. Primena funkcije B-spline na izgled spektara.

Na kraju mozete da linije ofarbate odgovaraju¢im bojama i strelicama oznacite koji odgovara kojoj
osi (Slika 277).

3}
B-spline (B je skracnica od Basis) funkcije su prvenstveno namenjene za efikasnije povezivanje kUJ
eksperimentalnih podataka na grafiku. Na slici 274 imamo medusobno spojene podatke na grafiku
pravim linijama, pa izgledaju “ostro”. Jasno je da nije moguce naci polinomnu ili neku drugu funkciju,
koja bi poveza sve tacke, jer je zavisnost Y (apsorbancija) od X (talasna duzina) veoma sloZzena. Zbog
toga B-spline funkcije imaju visoku fleksibilnost prilikom povezivanja tacaka na grafiku, Sto vizuelno
rezultuje njegovom glatko¢om (engl. smoothness). Njegovim primenama omogucava se i efikasnija
interpolacija podataka. Imaju veliku primenu u brojnim programima za graficko inZenjerstvo, obradu
slika, auto-industriji itd.
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Slika 277. Oznacavanje pripadnost osama sa strelicama i bojenje linija.
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Rad sa graficima u Excel-u

Dijagrami / grafici

Dijagram / grafik predstavlja slikovni prikaz podata i omogucava prikaz slozenih podataka na

jednostavniji nain za razumevanje. Svaka tacka ili linija na dijagramu / grafiku predstavlja

vizuelni prikaz vrednosti sa radne stranice, pri ¢emu se skup obelezenih podataka koji imaju istu

boju ili oblik na dijagramu / grafiku naziva se serija podataka. Obicno se znacenje serija podataka

nalazi u legendi na dijagramu / grafiku, koja omogucava lakSe razumevanje grafickih podataka.

Samim tim, dijagrami i grafici se prvenstveno koriste radi boljeg sagledavanja toka nekog procesa.

Predstavljanje tabelarnih podataka na dijagramu, kao i njihovo uredivanja bi¢e prikazano kroz

primer predstavljen na Slici 278, u kojem se pratila koncentracija aminokiseline leucin u krvi,

nakon unosenje proteina iz razli¢itih izvora (surutka i kazeina mleka, odnosno sojino brasno).
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Slika 278. Brojc¢ani podaci za crtanje dijagrama.
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Za pocetak, alati potrebi za crtanje dijagrama se nalaze u paleti Charts grupe Insert i prikazani su
na Slici 279.

FILE HOME PAGELAYOUT  FORMULAS  DATA  REVIEW  VIEW
B ELLOD & - [
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PivotTable Recommended Table | Pictures Online Shapes SmartArt Screenshot & My Apps ~ Bing People| Recommended m ‘ Li PivotChart
PivotTables Pictures  ~ M Maps Graph Charts L M v
Tables llustrations Add-ins Charts F]

Slika 279. Prikaz alata potrebnih za crtanje dijagrama.

Najcesce koriséeni dijagrami za predstavljanje neke promene su Scatter dijagrami (Slika 280),

koji omogucavaju graficko prikazivanje odnosu zavisno i nezavisno-promenljivih.

= - E-®- e E
i
lecommended PivotChart | Line

chats - |29 -

Chal Scatter 5

[}

Bubble
| J Q.
o8 |98

|£ More Scatter Charts...

Slika 280. Prikaz opcija za crtanje Scatter dijagrama.

Da bi se zapocelo sa crtanjem dijagrama neophodno je iz palete Insert i ikonice Scatter odaberati
jedua od ponudenih opcija prikazanih ikonicama dobijenim klikom na combo dugme. Nakon klika
na zeljenu ikonicu otvara se prazno polje (Chart Arena) u Excel-u u kom je moguce kreirati

dijagram (Slika 281).

262



Primena ra¢unara u hemiji

B E 9 &=

Pvotlable Recommended Table | Pictuses Dnfine Shapes SmartAe Sceenshot | 2§y agps -
PhuotTables Pictures -

Chart 1

A

1
3
2
5

HOME

5

INSERT | PAGELAVOUT  FORMULAS  DATA  REVIEW  VIEW

= PORPRr o

Je

(=23

@ s

120
140

180
200
Fr)
240
260
280

320

150 EE 120
320 218 180
280 210 290
250 208 300
212 212 260
183 210 42

m

a2

215

n2
205

R

340 116 206
23 260 uz am
360 115 02

420 18 200

Sheeti ®

Slika 281. Prikaz postavki za pocetak crtanja dijagrama.
Kako bi se Zeljeni podaci uneli na dijagram, neophodno je pratiti sledeci postupak (Slika 282):

1) Odabrati opciju Select Data iz palete Data, grupe Design u Kartici Chart Tools

2) Nakon odabira opcije Select Data pojavljuje se dijalog prozor u koji je neophodno uneti
zeljene podatke.

3) Odabere opcija Add, pri ¢emu se pojavljuje novi dijalog prozor

4) U polje Series name se unosi naziv serije podataka

5) U polje Series X values se unose podaci iz tabele koji se predstavljaju na x-osi. Da bi se
to uradilo potrebno je kliknuti na polje Series X values i prevlaéenjem kursora misa
selektuju se vrednost iz Excel tabele koje treba da budu na x-osi.

6) Da bi se podaci uneli na y-osu, potrebno je klinkuti na polje Series Y values (obavezno
obrisati broj 1 koji prvobitno pise) i selektovati podatke iz Excel tabele koji treba da se
nalaze na y-osi

7) Excel automatski iscrtava odabrane podatke u polju Chart Arena, tako da je omogué¢emo

uocavanje eventualnih greSaka u proceduri 1 pre same potvrde (pre pritiskanja OK).
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Slika 282. Postupak crtanje dijagrama u Excel-u.

Ukoliko se zele predstaviti dva ili viSe skupa podataka na jednom dijagramu, procedura je

identi¢na kao $to je malopre opisano 1 bi¢e prikazano postupno na Slici 283.

Treba voditi racuna da u datom primeru podaci za ,,Kazein mleka* imaju istu X-osu kao 1 ,,Surutka

mleka®, tako da je neophodno promeniti samo y-osu, dok se podaci za ,,Sojino brasno* razlikuju i

na X-osi.
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Slika 283. Postupak postavljanja vise serija podataka na jedan dijagram.

Ukoliko je potrebno modifikovati podatke ili nazive osa, ponovo se klikne na opciju Select Data,

i umesto Add odabere Edit iz dijalog prozora i potom uneti odgovaraju¢e modifikacije.

265



Primena ra¢unara u hemiji

Uredivanje dijagrama

Da bi prikazani podaci na dijagramu bili lako uo¢ljivi i razumljivi neophodno je predstaviti ih na
adekvatan nacin. Za pocetak, neophodno je upoznati se sa delovima dijagrama, koji su prikazani

na Slici 284.

Nayiv y-ose Naziv dijagrama

|Chart Title l

| [+]

-

b,

8
]

00 —g— Surutka mleka

50 —o— Kazein mleka Legenda

Dijagram 00 —e— S0jino brasno

(Chart Area)

=
0" 100 200 300 400 500

P ~ 7 (s Title

Koordinatne ose

" - Naziv x-ose
Radna povrsina dijagrama (Plot Area),
deo dijagrama obuhvaéen koordinatnim osama

Slika 284. Delovi dijagrama u Excel-u.

Opcije za uredivanje i podesavanje izgleda dijagrama se nalaze pod opcijama Add Chart Element
i Quick Layout iz grupe Chart Layout u paleti Chart Tools / Design (Slika 285). Da bi ova
opcija bila moguca neophodno je prvo selektovati grafik.

H & &- = CHART TOOLS
FILE HOME INSERT PAGE LAYOQUT FORMULAS DATA REVIEW VIEW DESIGN FORMAT

I oo A
| H. [ ®e® -
Add Chart Quick | Change ’;

Element + Layout = | Colars =

Chart Layouts Chart Styles
Slika 285. Prikaz menija za uredivanje dijagrama.

Quick Layout opcija nudi ve¢ Sablonski uredene dijagrame koji se automatski mogu primeniti i
ubrzavaju i olakSavaju rad. Opcija Add Chart Element omogucava vecu dizajnersku slobodu

korisniku, pri ¢emu on sam ima mogucnost da uredi dijagram po sopstvenoj zelji.

Na Slici 286 je prikazan upotreba Quick Layout opcije, pri ¢emu se odabirom jedne od ponudenih
ikonica dobija grafik sa uredenim poloZajem naslova, nazivima i dizajnom osa, kao i legendom
dijagrama. U daljem uredivanju je samo neophodno uneti odgovarajue nazive i eventualno

promeniti boje.
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Slika 286. Upotreba opcije Quick Layout za uredivanje dijagrama.
Ako se koristi opcija Add Chart Element, proces uredivanja dijagrama je zna¢ajno zahtevniji.
Da bi se dodao naslov neophodno je pratiti slede¢e korake (Slika 287):

1) Odabrati Zeljeni dijagram

2) lzabere se paleta Chart Tools i potom Design i nakon toga grupa Chart Layouts i na kraju
ikonica Add Chart Element

3) Iz padajuceg menija opcije Add Chart Element se odabere Chart Title, gde se otvara jos$
jedan padaju¢i meni sa predloZenom opcijom za poziciju naslova. U datom primeru
koriS¢ena je opcija Above Chart.

4) Na dijagramu se pojavio naslov koji se moze promeniti rué¢nim unosom podataka samo ako
se prvo klikne unutar naslova Chart Title.

5) Naslov se moze obrisati klikom na naslov dijagrama i potom pritiskom na taster Delete.
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Slika 287. Dodavanje naslova na dijagramu.
Ukoliko se zeli uredivati boja i stil ispisanog naslova, to se moze uraditi na uobicajen nacin za

uredivanje teksta (Home / Font) uz prethodno selektovanje naslova (Slika 288).
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Slika 288. Uredivanje teksta naslova koris¢enjem menija Home / Font.
Takode, Excel 2013 omogucava i finije podeSavanje naslova, na dva razli¢ita nacina. Prvi je
odabirom opcije Chart Tools / Format iz trake menija (Slika 289). Pri ¢emu se otvara velik broj

ustaljenih Sablona za uredivanje teksta i njegovog okvira.

H - s CHART TOOLS Osnova - Excel (Product Activation Failed)
IRl HOME  INSERT  PAGELAYOUT  FORMULAS  DATA  REVIEW  VIEW  DESIGN | FORMAT
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Q Format Selection Dool, nee | e | aee | [ e | e ‘ | A | [2] 2 Shape Outine - A A A | Atotouimes | b
—| Change L — — ring Send  Selection Align Group Rotate \ o
B Resetto Match Styte | LA L L|7] g0 =] @ shape Ettects~ | A TextEffects~ | Fomard - Backward < Pene - Widtt: |Qiam

Current Selection Insert Shapes Shape Styles n Wordar Styles [} Arange size

Slika 289. Prikaz menija za uredivanje naslova iz paleta Chart Tools / Format.
Pored toga, jo§ detaljnije uredivanje je moguce ako se na selektuje naslov i nakon desnog klika
misem odabere opcija Format Chart Title iz padaju¢eg menija (Slika 290). Potom se pojavljuje
novi meni sa desne strane, koji nudi veliki broj opcija. Dva osnovna menija koja su prikazana su

Title Options i Text Options.
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Slika 290. Prikaz menija za uredivanje naslova grafika koris¢enjem opcije Format Chart Title.

Title Options predstavlja uredivanje samog naslova, njegovog polozaja, pozadinske boje i efekata
u okviru prostora koji obuhvata naslov. Ona podrazumeva tri osnovne opcije, jedna je Fill & Line,
druga Effects i tre¢a Size & Properties. Svaka od ponudenih opcija ima svoje dodatne menije, do

kojih se dolazi klikom na odgovarajucu ikonicu (Slika 291).

FY

Format Chart Title v X

TITLE OPTIONS ¥ | TEXT OPTIONS

S O 1

Slika 291. Prikaz Title Options iz menija Format Chart Title.

Da bi se prostor u kom se nalazi naslov dijagrama obojao odabere se opcija Fill and Line i potom
Solid fill (ili proizvoljno neka druga opcija), pri ¢emu se nakon odabira boje vodi rauna o
providnosti (Transparency) kako bi slova u naslovu bila vidljiva. Takode, moguce je i uokviriti
polje u kom se nalazi naslov kako bi se povecala njegova uocljivost. Primer kako urediti prazan

prostor obuhvacen naslovom je prikazan na Slici 292.
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Slika 292. Prikaz uredivanja polja sa naslovom dijagrama.
Ukoliko se polje sa naslovom zeli osenciti ili ubaciti neki drugi od efekata kako bi se postigao jos
bolji vizeulni prikaz neophodno je koristiti opciju Effects (Slika 293).
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Slika 293. Prikaz menija Effects za uredivanje polja naslova.
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U slucaju da su neophodna finija podeSavanja polozaja naslova i margina koristi se opcija Size &
Properties (Slika 294).

Format Chart Title MRS

TITLEOPTIONS ¥  TEXT OPTIONS
.
&H O E
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Vertical alignment Middle Ce... =

Custom angle

Resize shape to fit text
] Allow text to overflow shape
Left margin 0,25 cm
Right margin 0,25 em
Top margin 0,13 cm
Bottom margin 0,13 em
/| Wrap text in shape

Columns...

Slika 294. Prikaz menija Size & Properties.

Za uredivanje samog teksta u naslovu, bira se opcija Text Options. Kao i prethodna opcija i ova

nudi tri razli¢ita nacina uredivanja koji su definisani ikonicama (Text Fill & Outline, Text Effects
i Text Box) i prikazani na Slici 295.

1*]

Format Chart Title X

TITLEOPTIONS ¥ | TEXT OPTIONS
A &

I» TEXT FILL
I TEXT OUTLINE

Slika 295. Prikaz opcija iz menija Text Options za uredivanje naslova dijagrama.

Za podeSavanje boje slova, njihove debljina i okvira koristi se opcija Text Fill & Outline (Slika
296).
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Slika 296. Uredivanje teksta naslova.

Kao 1 kod polja u kom se nalazi naslov, sam tekst naslova se moc¢e dodatno vizuelno unaprediti
koris¢enjem razlicitih efekata, kao $to su sencenje, razli¢ite 3D orijentacije 1 sli¢no, iz opcije Text

Effects (Slika 297).
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Slika 297. Upotreba opcije Text Effects za uredivanje naslova.
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Sli¢no kao i kod polja sa naslovom, polozaj samog teksta se ureduje opcijom Text Box (Slika

298).

I

Format Chart Title v

TITLEOPTIONS ¥ | TEXT OPTIONS
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4 TEXT BOX

Vertical alignment Middle Ce.. ~
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Resize shape to fit text

Allow text to overflow shape
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Slika 298. Prikaz Text Options menija.

Dodavanje legende na dijagram podrazumeva sledece korake (Slika 299):

1)
2)

Odabrati zeljeni dijagram

Chart Layouts
3)

Izabere se paleta Chart Tools / Design i nakon toga ikonica Add Chart Element iz grupe

Iz padaju¢eg menija opcije Add Chart Element se odabere Legend, gde se otvara jo§

jedan padaju¢i meni sa predloZzenom opcijom za poziciju naslova. U datom primeru

koris¢ena je opcija Right.
4)
5)

Na dijagramu se pojavila legenda koja sadrzi podatke definisane prilikom crtanja grafika

Legenda se moze obrisati tako §to se selektuje i potom pritiskom na taster Delete.
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Slika 299. Dodavanje legende dijagrama.

Ukoliko se zeli dodatno urediti legenda grafika, primenjuje se ista procedura kao kod uredivanja

naslova. Odabere se legenda, desnim klikom otvori padaju¢i meni i odabere opcija Edit Legend.

Kao i u prethodnom primeru otvaraju se dve osnovne opcije, za uredivanje polja u kom se nalazi
legenda (Legend Options) i opcija za uredivanje samog teksta legende (Text Options). Posto su

ponudene funkcije identi¢ne neée se detaljnije objasSnjavati, samo ¢e biti ilustrovan postupak na
Slici 300.
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Slika 300. Dodavanje i uredivanje legende dijagrama.

Sledeca faza podrazumeva dodavanje osa na dijagram. Postupak je sli¢an kao i kod prethodno

opisanih i prati slede¢e korake (Slika 301):

1) Odabrati zeljeni dijagram

2) lzabere se paleta Chart Tools / Design i nakon toga ikonica Add Chart Element iz
grupe Chart Layouts

3) Iz padajuceg menija opcije Add Chart Element se odabere Axis Title, gde se otvara jos$
jedan padaju¢i meni sa predlozenim opcijom za vertikalnu i horizontalnu osu. Neophodno
je prvo odabrati opciju za jednu osu, a potom za drugu

4) Nadijagramu su se pojavile ose na kojima pise X Axis Title i Y Axis Title. Njihov sadrzaj
se moze promeniti ru¢nim unosom podataka samo ako se prvo klikne unutar naslova Axis
Title.

5) Ose se mogu obrisati tako Sto se selektuju i potom pritisne taster Delete.
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Slika 301. Dodavanje osa na dijagram.

Za dodatna podesavanja teksta na osama neophodno je odabrati Format Axis Title (iz padajuceg
menija nakon desnog klika). Opcije koje se dobiju su identi¢ne prethodno opisanim kod uredivanja
naslova i bi¢e samo ukratko predstavljene na Slici 302. Bitno je napomenuti da se svaka osa mora

posebno uredivati.
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Slika 302. Prikaz uredivanja osa.

Ukoliko je potrebno urediti podeoke na osama, neophodno je selektovati podeoke i potom nakon

desnog klika miSem odabrati opciju Format Axis. Potom ¢e se u meniju za uredivanje osa pojaviti

nova opcija (Cetvrta, Axis Options) koja ¢e omoguciti sredivanje ucestalosti podeoka i veli¢ine

skale (Slika 303).
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Slika 303. Uredivanje podeoka na osama.
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Na sli¢an nacin se mogu modifikovati i prisustvo mreze na dijagramu, odnosno Gridlines (Slika
304).

mE o o
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o oo
Koncentracija leucina u krvi
- ume
=-
A [ |G
]’ \ © Gradient ine
praan g | [

RERRRNRRANC| N
|

Slika 304. Dodavanje i uredivanje mreze dijagrama.

U koliko se Zeli promeniti 1 sam izgled ¢itavog dijagrama, primenjuje se ista procedura pri cemu

se otvara polje za uredivanje ,,Format Chart Area“ (Slika 305).
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Slika 305. Uredivanje polja dijagrama.
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Takode, moze se promeniti i tip dijagrama, tako S$to se iz palete Chart Tools / Design odabere

Change Chart Type, nakon ¢ega se pojavi novi dijalog prozor koji nudi razli¢ite opcije oko tipova

dijagrama (Slika 306).

Scatter with Smaoth Lines and Markers

Koncentracija leucina u krvi

EINIE]

Slika 306. Promena vrste dijagrama.

Prikazivanje vrednosti podataka na dijagramu

Vrednosti podataka na dijagramu moze se predstaviti za sve serije podataka, ili samo za jedan set
podataka. Da bi se prikazali podaci na dijagramu koristi se opcija Chart Tools/ Design/ Add
Chart Element/ Data Labes. Odabirom jedne od ponudenih opcija iz padaju¢eg menija, moze se
odabrati polozaj prikazivanja podataka u odnosu na tacku sa dijagrama (Slika 307). Takode,

podesavanja izgleda vrednosti podataka su identi¢na kao prethodno opisana.
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Koncentracija leucina u krvi
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Slika 307. Postupak prikazivanja podataka na dijagramu.

Predstavljanje seta podatka na drugoj osi

Ukoliko je potrebno jednu ili vise serija podataka predstaviti na drugoj Y-osi (ako se skale na
kojima su podaci predstavljeni bitno razlikuju) moguce je koristiti opciju Format Selection.
Neophodno je prvo oznaciti set podataka sa grafika (levi klik na podatke na grafiku) i potom
odabrati Format Selection, pri ¢emu se pojavi aktivni prozor i odabere se opcija Secondary Axis
(Slika 308).
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Slika 308. Prikazivanje podataka na drugoj osi.

Fitovanje podataka u Excel-u
Excel omogucava i primenu razli¢itih nacina fitovanja i propratne statisticke analize. Najcesc¢e
koris¢ene funkcije za analizu rezultata fitovanja su SLOPE (nagib), INTERCEPT (odsecak) i
LINEST (funkcija linearne analize).

Upotreba linearne analize u Excel-u bice prikazana na podacima iz Tabele 6, gde su data merenja

apsorbance pri razli¢itim koncentracijama.

Tabela 6. Podaci za linearnu analizu.

Koncentracija (mol-dm) Apsorbanca
0,352 1,09
0,803 1,78
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1,08 2,60
1,38 3,03
1,75 4,01

Na podatke iz Tabele 6 bi¢e primenjena linearna analiza, koja ¢e podrazumevati odredivanje
odsecka, nagiba kao i statistiCkih parametara fita. Da bi se odredio nagib linearnog fita ovih

podataka neophodno je ispratiti slede¢i postupak (Slika 310):

Odabere se prazno polje, najbolje ispod datih podataka (u ovom slué¢aju B9)
Odabere se ikonica fx iz trake funkcija

1
2
3. Iz padajuéeg menija se izabere funkcija SLOPE
4

Potom se u dijalog prozoru odaberu podaci za Y i X-osu (selektovanjem podataka iz excel
tabele)

5. Pritiskom na taster Enter ili na prazno polje, rezultat ¢e biti ispisan.

( mol-dm™)

0,803

-

1,38

: =
3 T —
»

Zak

Jr |[=storeica:cresen

3 c ) E £

Kkoncentracija
( mol-dm™)

0,352

4 0,803

s 1,08

6 138

apsorbanca

1,75

s |
l[nogin  ([2.092506513] ]
10 |odsetak

1

Slika 310. Prikaz izraCunavanja nagiba linearne funkcije.
Isti postupak se ponavlja i za izraCunavanje odsecka sa razlikom da se medu ponudenim

funkcijama odabere Intercept, i izatim na identi¢an na¢in odaberu setovi podataka (Slika 311).
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FILE HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA

Ee e A

ER Copy -
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Clipboard ) Font [
|E10 -| : | x ﬁ ” =INTERCEPT(C3:C7;B3:87)
A | B ¢ D E F
1
koncentracija
-, |apsorbanca
2 { mol-dm™)
3 0,352 1,09
4 0,303 1,78
5 1,08 2,60
6 1,38 3,03
7 1,75 4,01
8
9 |nagib 2,092506513
10 |odsecak 0,256740511]
n

Slika 311. Prikaz odredivanja odsecka linearne funkcije.

Funkcija LINEST

Funkcija LINEST omogucava da se u jednom koraku (pomocu jedne funkcije) izracuna veéi broj
parametara linearnog fita. Da bi se funkcija uspesno izvr$ila neophodno je prvo selektovati opseg
¢elija 2x5 (kako bi se mogao svaki od 10 parametara koje funkcija ra¢una, mogao prikazati).
Otvara se prozor gde se na ve¢ opisan nacin biraju setovi podataka. U poljima Const i Stats upisu
se logi¢ke vrednosti TRUE i zatim se umesto OK (VAZNO!!!) koristi kombinacija na tastaturi
koja se u Excel-u uvek koristi kada se funkcija primenjuje na vise od jedne Celije. Da bi se funkcija
LINEST uspes$no izvrSila, pritisne se kombinacija tastera ,,Ctrl+Shift+Entere. Postupak
izraCunavanja pomocu funkcije LINEST prikazan je na Slici 312.
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T et s nce: ko,
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o W
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Rj@REE

LINEST
2,092507| 0,256741
0,1247439 0,158318
0,987712 0,144211
241,1465 3
5,015089 | 0,062391
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LINEST
Nagib 2,0925073 0,256741 | Odsetalk
Standardna devijacija nagiba | 0,134749 0,158318/ Standardna devijacija odsecka
Koeficijent korelacije |0,987712 O, 924211| Standardna devijadija regresije

F-faktor 241,1465 3 | Broj stepeni slobode
Zbir kvadrata regresije 5'015089 01062391 Zbir kvadrata pojedinacnih odstupanja

Slika 312. Prikaz upotrebe funkcije LINEST.

Graficko prikazivanje linearnog fita

Parametri linearnog fita se mogu dobiti i na osnovu grafickog prikaza linearnog fita. Za pocetak
se podaci na ve¢ poznat naéin prikazu graficki (najbolje u obliku Scatter dijagrama). Desnim
klikom na bilo koju tacku nacrtanog grafika se odabere opcija Add Trendline (ili se izabere iz
menija Chart Tools/ Design /Add Chart Elements/ Trendline). Pomocu opcije Format

Selection se otvori novi dijalog prozor koji omoguéava razli¢ite opcije fita.

Ako se podaci Zele fitovati linearno odabere se ta opcija iz Trendline Options. Ukoliko je
potrebno i da se prikazu parametri fita odabere se i Display Equation on chart, pri ¢emu se dobije
oblik jednacine sa broj¢anom vrednoS¢u parametara fita. Takode, moguce je prikazati i koeficijent
korelacije za dati linearni fit, tako $to se obelezi Displa R-squared value on chart. Postupna

procedura za graficko prikazivanje linearnog fita data je na Slici 313.
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Slika 313. Graficko prikazivanje podataka (a), linearnog fita (b) i rezultata linearnog fita na

grafiku (c)

Zanimljivo je joS$ istaci i funkciju Forecast, koja predvida trend funkcije ispred (Forward) i iza
(Backward) opseg unesenih podataka. Ukoliko se unese neka vrednost za Forward (recimo broj
1), to ¢e predvideti trend funkcije za jednu jedinicu viSe na x osi za zadati linearni trend iza

unesenog seta podataka (Slika 314).
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Format Trendline

TN Ot ¥
Ve |

 TENOU OFTIONS

7| Format Trendline

TRENDUNE OPTIONS

Linearni fit

EEEEEEEE

Slika 314. Prikaz upotrebe funkcije Forecast.

ReSavanje jednacine viSeg reda

Pored linearnog fita, Excel omogucava i fitovanje polinoma viSeg reda, kao i upotrebu
logaritamske ili eksponencijalne funkcije, ali i mnogih drugih. Na Slici 315 je prikazano kako se
prethodni podaci mogu fitovati polinomom drugog reda, koris¢enjem Format Trendline opcije.
Procedura je identi¢na kao i kod linearnog fita samo se odabere Polynomial i za Order se postavi

2 (ako se koristi kvadratna jednacina).
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Slika 315. Prikaz fitovanja polinomom drugog reda.

Takode, koeficijenti koji su dobijeni grafickom metodom za kvadratni fit mogu da se izracunaju 1
pomocu funkcije LINEST. Funkcija prakticno zadrzava isti oblik, ali je neophodno dodati
definiciju kog reda se fituje. Postupak je prikazan na Slici 316 i podrazumeva da se prvo selektuju
tri polja (po jedno za svaki koeficijent kvadratne jednacine). Potom se u traci funkcije unese izraz
koji ima oblik: =LINEST (,,podaci za y-osu‘; ,,podaci za x-osu“*{1,2}; TRUE; TRUE). Razlika
je u dodatku ,~{1,2}* koji se stavlja nakon argumenta i predstavlja podatke x-ose odnosno
informaciju kog stepena ¢e biti Zeljena funkcija. Ako bi se fitovalo funkcijom treceg reda onda bi
se izraz modifikao sa *{1,2,3}. Naravno, kao $to je i ranije napomenuto da bi se funkcija LINEST
primenila neophodno je pritisnuti kombinaciju tastera ,,Ctrl+Shift+Enter®, umesto uobi¢ajenog

Enter.
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Slika 316. Racunanje parametara fita za kvadratnu jednacinu pomocu funkcije LINEST.
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