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2. tema - Histogrami

Histogrami so grafi¢ni prikazi, pri katerih je klju¢na ena sama spremenljivka, druga ni podana
ali pa je definirana naeni od standardnih mnozic (zaporedna stevilka, dan v mesecu, letnica).
Posebno pogosti so v ekonomskih in druzbenih dejavnatih (n.pr. cena sodcka nafte Brent v
zaporednih mesecih leta; Stevilo prometnih prekrSkov v dolo¢enem obdobju, prikazano po
regijah, itd.), kjer imajo stalno podobo stolpicastega grafa. V fiziki nam mnogokrat zadosc¢a
stopnicasti graf, torej ¢rta konstantne viSine nad zaporednimi intervali abscisne spremenljivke.
Seveda lahko uporabimo tudi standardne oznacevalce tock v grafih (pike, krozce, zvezdice),
vendar ima stopnicasta ¢rta majhno vsebinsko prednost, kot bomo videli pozneje.

V fiziki je histogram najveckrat prikaz pogostnosti spremenljivke. Merimo koli¢ino, ki se od
meritve do meritve nakljucno spreminja, ne da bi te spremembe sami s ¢im povzrocili. Datoteka
»Agxx.dat« podaja Stevilo radioaktivnih razpadov Sibkega izotopa, ki smo jih z detektorjem
zaznali v zaporednih sekurdah. Cetudi je neodvisna spremenljivka — ¢as — znana, je
nepomembna, ker se vrednosti ne spreminjajo sistemati¢no s ¢asom. Zato je datoteka
enostolp¢na, Casa ni treba pisati, ker ga ob branju lahko rekonstruiramo iz vrednosti Stevca
vsake toCke. Lahko torej nariSemo Casovni graf, vendar z njim ne bomo ni¢ pametnejsi. V
resnici je cilj meritve kve¢jemu kaka povprecna vrednost, o ¢emer bomo govorili v enem od
naslednjih projektov. Danes pa si lahko ogledamo graf porazdelitve po Stevilu razpadov.
Podatke y[j], j = 1, ..., n, ki jih preberemo iz datoteke, je treba najprej »opredalCiti«
(»binning«). Po postopku iz prejSnjega projekta si najprej pas¢emo meji spremenljivke: ymin
in ymax. Z njima uvedemo register numy:

array: numy[ymin..ymax] of integer;

for i:= ymin to ymax do numyli] := 0;

V predalCke registra spravljamo podatke enegaza drugim:
for j:= 1 to n do inc(hnumy[yl[jl]);

potem pa graf numy/[i] nariSemo. Vidimo, da obstaja Stevilo, ki je najveckrat zastopano, tudi
temu bliznji predalcki so Se dobro zastopani, bolj ko se oddaljujemo k ve¢jim ali manj$im
vrednostim, pa $tevilo zadetkov vse bolj pada, dokler ne pade na 0. — Ce $tevila numy $e
delimo s Stevilom vseh podatkov n, dobimo normirano porazdelitey ki v vsakem predalcku
pove, v kolikem delezu se pojavlja dolo¢ena vrednos.

V gornjem primeru z izbiro velikosti predalckov ni bilo tezave, spremenljivka je sama
narekovala njihovo velikost. Drugace je, ce imamo spremenljivko tipa real, kjer velikost
predalcka ni samoumevna pac pa jo izberemo glede na cilj prikaza. Tudi ne bodo v predal¢ku
ve¢ same enake vrednosti, pa¢ pa vrednosti v intervalu med y[i] in y[i]+h, kjer je h Sirina
predalcka.

Pripravimo si datoteko Stevil y[i]



fori:= 1 to 628 do y[i]:= sin(0.1%*i);

Ce nariSemoy v odvisnosti od i, bomo seveda dobili deset valov sinusoide. Zdaj pa vrednosti
uredimo v predalcke. Koliko naj jih bo? Zavedati se moramo, da je pri naklju¢nem zbiranju
razsutost v predalcku enaka m+Vm. Nase vrednosti se nahajajo na intervakli [-1, 1]. Pri h=0.1,
torej pri 20 predalckih, bo v enem predalcku v povprecju 31 vrednosti, v resnici pa bo to Stevilo
razsuto za tipi¢no £V31 =5, se pravi, za $estino. To pomeni, da bo na¥ histogram kar precej
zobat. Ce bi hoteli bolj gladek histogram, bi morali vzeti bolj grobo delitev (ve&je predalcke) ali
Se bolje, vec stevil.

Izberemo h.

var ii: integer;

m := (ymax-ymin)/h;
fori:=1to mdo numyli] := 0;
for j:= 1 to n do begin

i := (y[i] = ymin)/h; inc(numyT[ii])
end;

V sliki je sevedatreba narisati vsak numy pri vrednosti ymin + h*ii, ne pa pri samem ii.

V orodju Excel lahko postopek za predalcenje zlozimo iz menujskih izbir: tabelo vrednosti
uredimo po velikosti (sort) in uvedemo rang. To je zaporedna Stevilka, ki pa ostaja enakaza
enake vrednosti. Razlika dveh zaporednih rangov je iskani numy. V Mathematici je risanje
histogramov podprto. Najprej naracunamo ali pa iz datoteke preberemo enodimenzionalno
tabelo s podatki. Histogram nariSemo s Histogram/[podatkil, kjer je podatki tabela podatkov.
Dodatne nastavitve so opisane v pomoc¢i. Gnuplot neposredno ne omogoca risanja histogramov,
tako da si moramo najprej pripravti datoteko, v kateri naj bo v prvem stolpcu koordinata
predalcka, v drugem pa vrednost v tem predalcku. Histogram nariSemo npr. tako: plot
"podatki" with boxes fs solid 0.5.

Naloge:
1. Narisi histogram s podatki v datoteki » Agxx.dat«.

2. Narisi histogram s podatki iz datoteke »Ozadje.dat«. To je meritev absorpcije
rentgenskih zarkov (logaritemrazmerja vpadnega in prepuscenegatoka, drugi stolpec)
brez merjenca, tako da pri¢akujemo konstantne ali skoraj konstantne vrednosti. Izberi
primerno gostoto predalenja. Ali je rezultat kaj poddben histogramu iz naloge 1?

3. Narisi histogram porazdelitve podatkov iz datoteke »Fe Cadat, ki vsebyje nekoliko
predelan absorpdijski spekter EXAFS (Extended X-ray Absorption Fine Structure =
drobna struktura rentgenskih absorpcijskih robov) mesanegazelezovo-kobaltovega
oksida. Ceprav je neodvisna spremenljivka (energija fotona v eV) netrivialna in
pomembna fizikalna koli¢ina, je zanimivo pogledati podatke tudi neodvisno od energije.
Izberi primerno stevilo predalckov. Porazdelitev ima vrhove priskoraj konstantnih
vrednostih absorpcije med robovi. —Zanimiva je Se ena modifikacija: koraki v energiji,
pri katerih smo merili absorpcijo, niso enako razmaknjeni (ekvidistantni). Zato v



4.

predalCenju vse tocke niso enako pravicno obravnavane. Predstavljajmo si, da opravimo
meritev Se enkrat z zelo drobnim ekvidistantnim energijskim korakom. Vidimo, da je
pravi¢na teza vsake tocke velikost koraka, tocneje interval, ki obsega pol desnega in pol
levega energijskega koraka. S tem smo dolo¢ili matemati¢no mero vsake tocke. Zadnji
ukaz v gornji skici predalc¢enja (pred end;) zamenjamo z:

numijlii] := numij[ii] + 0.5*(E[j+1] - E[j-1];

Primerjaj porazdelitev po prej$njem in novem nacelu. Ce je prva normiranas tevilom
vseh tock, je druga normirana z dolzino energijskega intervala celega spektra, Emax-
Emin.

Narisi histogram za sinusno funkcijo, omenjen v tekstu. Sliko lahko razumemo kot
porazdelitev Casa, ki ga sinusno nihajoca tocka prezivi v oddaljenosti y od mirovne lege.



