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Hemos comentado en forma general sobre qué es un experimento

La magnitud real (longitud, tiempo, temperatura,
masa, presion, etc)

Se contrasta o compara con un patrén

MAGNITUD

REAL PATRON

Se fija por convencién

Sistema Internacional de
Unidades (SI)

MEDICION

Objeto
Operador

Instrumento
Método
Unidades




—» Objeto

» Observador
— |Instrumento
—+ Método
—» Unidades
Objeto
Método — El rango estd asignado por la incerteza
Instrumento —

24 cm</<2.Dcm

La incerteza es una caracteristica de la medicion.
No es algo indeseado, la tenemos que cuantificar.
Siempre hay una incerteza asociada a la medicion.

La incerteza debemos conocerla y saber cuantificarla



El resultado de MF sera un intervalo de confianza
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@Valor mas representativo (x;)

Incerteza Absoluta/
Error Absoluto

X = (fiAJC) unidades

/ Resultado de MF \

Intervalo de Confianza

XxX— Ax<x<x+Ax

\[7_ Ax ,x + Ax] j




— Ejemplos :

El valor de la MF * Tiemposc(r'on?rr;e‘rr'o)
: * Longitud (regla
: deseada se obtiene a 9! 7 ,
Directas ) partir de la lectura en 7 °* Corriente eléctrica (amperimetro)
un instrumento « Tensidn eléctrica (voltimetro)
* Fuerza (dinamémetro)

Tipo generales de __
mediciones - —

El valor de la MF * Volumen

« Superficie

. deseada se obtiene
Indirectas =) , - . - £ -
mediante un proceso Potencia gjec‘rmca
« Aceleracion

matematico con otras '
magnitudes obtenidas L ° €'¢
por un instrumento

Existen algunos instrumentos

con los cuales se pueden medir
en forma directa también




Clasificacion de Errores

El error se define como la diferencia entre el valor verdadero y el obtenido experimentalmente.
Los errores no siguen una ley determinada y su origen esta en multiples causas.

Se pueden clasificar en dos grandes grupos:

v' Constante a lo largo de todo el proceso de medida
v Afecta a todas las medidas de un modo definido
v Es el mismo para todas ellas.
v Tienen siempre un signo determinado
v Causas probables
Errores instrumentales (de aparatos); por ejemplo, el error de
- libracidon de los instrumentos.
Errores calibracion de los instrumentos
sistemdticos . Error personal: es debido a las limitaciones de caracter personal (por
ejemplo, los errores de paralaje, o los problemas de tipo visual).
Errores de método de medida: que corresponden a una eleccidn
inadecuada del método de medida.
L tres posibilidades :
la inadecuacion del aparato de medida,
del observador
- del método de medida propiamente dicho
Errores

accidentales



Errores
accidentales

Exactitud

Precision

Sensibilidad

Se deben a las pequefias variaciones que aparecen entre observaciones sucesivas
realizadas por el mismo observador y bajo las mismas condiciones.

Las variaciones no son reproducibles de una medicién a otra.
Sus valores estan sometidos tan sdlo a las leyes del azar
Sus causas son completamente incontrolables para un observador.

Estos errores poseen, en su mayoria, un valor absoluto muy pequefio y si se realiza un
numero suficiente de medidas se obtienen desviaciones positivas como negativas.

Pueden emplearse métodos estadisticos, pudiéndose llegar a algunas conclusiones
relativas al valor mas probable en un conjunto de mediciones.

Grado de concordancia entre el valor "verdadero” y el experimental.

Un aparato es exacto si las medidas realizadas con él son todas muy
préximas al valor “verdadero” de la magnitud medida.

Concordancia entre las medidas de una misma magnitud realizadas en
condiciones sensiblemente iguales.

Una aparato serd preciso cuando la diferencia entre diferentes mediciones de
una misma maghitud sean muy pequefas.

Valor minimo de la magnitud que es capaz de medir un equipo.

Ej.: Si la sensibilidad de una balanza es 5 mg implica que para masas
inferiores, la balanza no acusa ninguna desviacion.

Normalmente, se admite que la sensibilidad de un aparato esté indicada por el
valor de la division mds pequefia de la escala de medida.



Errores absolutos y relativos

Si medimos una cierta magnitud fisica x cuyo valor “verdadero” es x,, el error absoluto de dicha
medida es la diferencia

Ax = x - xq

\ da una medida de la desviacion,
en donde, en general, se supone que Ax <« | x| B I T

al valor “verdadero”

El error relativo es el cociente entre el error absoluto y el valor "verdadero”:

&=—— —> enforma porcentual &x 100 %

El resultado de una medida (o de un conjunto de medidas) de una

: . , : . — X + AX
magnitud, debe indicarse siempre con su grado de incertidumbre

\

El valor de la magnitud debe de tener sélo las cifras
necesarias para que su Ulfima cifra significativa sea
del mismo orden decimal que la dltima del error

absoluto, (cifra de acotamiento)




Cifras significativas

Para expresar un resultado se deben incluir sélo las cifras que tienen

algun significado experimental —> Cifras Significativas en Ay

4 Cifras Significativas
!_.—

0,00003400

/ 1 Los 0 después de un
numero distinto de
cero son significativos

Los nimeros distintos
de 0 son significativos

Los 0 sin un nimero
distinto de cero delante
no son significativos

2 Cifras significativas: 0,000034
1 Cifra significativa: 0,00003

2 Cifras significativas:

xO = 32,24089 xo =32,24

Extracto de catedra Laboratorio 1 C (Dra. Lucia Fama)

Redondeo

Ax Cifras
Significativas
906 3
906,00 5
0,9060 4
0,90600 5
4,5 x 103 2
4,50 x 103 3
i
1 Cifra significativa:
Xo = 32,2

Ax =0,2319 —> Ax =023 —> Ax =0,2
X =32,24+0,23

Mo mm mm mm mm mm mmm e e M e e e e e e e e e e e e e M e M e e e e e

X =32,2%£0,2

Si el nimero que se
suprime es <5 el E:>
numero anterior no
cambia

Xo = 32,2408
Ax = 10,2319

2 Cifras significativas
Xo = 32,24
Ax = 0,23

X = 32,24+£0,23

Si el numero que se
suprime es 25 al = Xy = 18,3561
numero anterior se Ax = 1,3802
lesumal

2 Cifras significativas

Xo = 18,9
Ax =14
X =189+14




Errores en mediciones directas

Dado que no conocemos el valor "verdadero” de la MF que deseamos medir, se hace una estimacion, tanto del
valor "verdadero”, como de una cota de error, que nos indiquen la incertidumbre de la medicion realizada.

v' Si sdlo se puede realizar una sola medida, x, de la magnitud fisica MF.
El error absoluto coincide con el valor absoluto de la sensibilidad (S) del aparato utilizado

para realizar la medida.
a X+S

v'  Si se realizan varias medidas de una misma magnitud fisica MF.

(41,76 £+ 0,01) s
« Es conveniente repetir varias veces la determinacién del valor de la magnitud problema.

* Los resultados de las medidas individuales pueden presentarse poco o muy dispersas.
En funcidén de esta dispersidn serd conveniente aumentar o no el nimero de mediciones de la magnitud.

* Para decidir el nimero de determinaciones que hay que efectuar del valor de la magnitud fisica que
deseamos medir, seguiremos el siguiente procedimiento:

Se realizan 3 medidas de la magnitud (x;, x, y x3), se calcula el valor medio de las tres medidas

- X -I-Jlf’2 -l-.,\’}
X =——

LS

Se halla la dispersion total, D (también rango R) : la diferencia entre los valores extremos de las medidas

(valor maximo - el valor minimo).

IS

Se obtiene el tanto por ciento de dispersion, T, que viene dado por: T =

=
[
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Tomamos como estimacion del valor “verdadero” x;

SiD<S El error absoluto es la sensibilidad

x; =8

Aumentamos el nimero de medidas de la magnitud.
El criterio a seguir en este aumento depende del valor del porcentaje dispersién T segin tabla:

SiD»>S

T en las tres primeras medidas

N° total de medidas necesarias

1:<2%

Bastan las 3 medidas realizadas

2% <T3<8%

Hay que hacer 3 medidas mas,
hasta un total de 6

8% < Tg < 15%

Hay que hacer un total de 15 medidas

15% < T15

Hay que hacer un minimo de 50
medidas

Realizadas las medidas necesarias, se foma como valor de la magnitud el valor medio,
calculado sobre el nimero total de medidas realizadas




El error, se determina segun los casos :

e Sise han realizado tres medidas, se toma como error absoluto el valor de la sensibilidad

S del instrumento
Ax =S5

e Sise han realizado seis medidas,

Se calcula el error de dispersién definido como D6/4 (la cuarta parte de la dispersién

total de las seis medidas, es decir, la diferencia entre la mayor y la menor de todas).

Se asigna como error absoluto de las medidas, el mayor valor de entre D6/4 vy la

sensibilidad del aparato. Es decir,

Ax = max (D6/4, S) D = valor mdximo - valor minimo

+ Sise han realizado mds de 15 medidas,

cuadrdtico
medio

Se calcula el error absoluto por la expresion:
Ax = i
N

Y(x, —x, ) }12 Error

En una serie repetida de medidas de una misma magnitud, la distribucion estadistica
de éstas alrededor del valor medio representa una forma tipica, que recibe el nombre

de distribucion gaussiana o distribucion normal.

12



Histogramas

Un Histograma es un grdfico realizado en un sistema de coordenadas cartesianas.

N es el nimero de datos experimentales medidos === Tamafio muestral
El eje X se divide en NI infervalos de ancho dx llamados Intervalos de Clases.

En el eje Y se representa el nimero de datos (ND ) o de ocurrencia (Noc) que cae
dentro de cada intervalo y se lo denomina Frecuencia de Clase.

El nimero de intervalos NI y su ancho dx se calculan como (Regla de Sturges):
NI=1+3.3322logN

dx = [x(max)- x(min)]/NI

ND o Numero de datos en el intervalo (Frecuencia Absoluta) V4 ™~ _
‘ Valor experimental Valor experimental

- = Si N es un ndmero chico (N~10) el valor de NI puede en principio

considerarse igual a 6.

El punto medio del Intervalo de Clases se denomina Marca de Clase

y puede tomarse como el valor representativo de cada clase.

R !
Valor Experimental Minimo Ancho del Intervalo (6X) Valor Experimental Maximo

Intervalo de Clase 3



Los histogramas pueden presentar formas variadas y no siempre son simétricos

500 - Age of Best Actress Award Winners 1928-2009 (n = 83)
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En este ejemplo cada histograma se compone
No se ha utilizado la regla de Sturges
No se ha utilizado la regla de Sturges.

de 20 datos.
En este ejemplo cada histograma se compone

mediciones de un magnitud fisica hecha, por
de 100 datos.

ejemplo, por distintos observadores.
mediciones de un magnitud fisica hecha por

Estos dos histogramas podrian representar
un observador.

Para pocos datos experimentales pueden obtenerse histogramas como los siguientes:
Este histograma podrian representar



e

numero

de ocurrencia

Histograma ) Histograma normalizado

24 0,25
22
20 0,20
18
16 0,15
c Y
14 8
12 o
>
10 8 0,10
8 =
6
4 0,05
2
0 0,00
5 10 15 20 25 30 35 5 10 15 20 25 30 35
variable medida variable medida

NOCint
N = Nocint — 1= fint = T

int int int

16



Funciones de distribucion de probabilidades

>
*

variable discreta

variable continua

>

|

Uniform
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Geometric
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500

Con los valores experimentales del Histograma pueden calcularse Parametros Estadisticos w0
de dos tipos

Frecuencia

_ 200
‘ : estiman el valor mds probable de una serie de o ‘ ‘ H‘ ‘ |H
Pardmetros de Tendencia Central ——> o P  Lal(AEAEAE | ||||||||||......I ,
artos 02 08 14 20 26 32 38 44 50 56
b Velocidad del viento [m/s]
Pardmetros de Dispersién . estiman como se dispersan los datos respecto de los
I valores centrales

v" Pardmetros de Tendencia Central A\

moda

Moda : esel valor en el eje horizontal del histograma el cual tiene frecuencia mdxima

Mediana: es el valor del eje X que separa en partes iguales el drea del histograma.

Media : es el valor promedio del conjunto de valores experimentales. Indica cual es el
P J | P 50% W

valor mds probable y se calcula como:

1Y mediana
X = NZ Xi

[

media

19



Histograma normal
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rnorm(10000)

Se centra el histograma en la mediana.
En una distribucidon normal mediana = moda = valor medio

Histograma acumulado

rnorm(10000)
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1000

N =

---- Distr. Gaussiana

0,40

0,35+

0,30+

0,25+

500

N

?

0,40

0,35+

0,30+

0,25+

o 0,20+

2l

0,15+

100

N

0,40

0,35+

0,30+

0,25+

variable

variable

f

X

variable

Funcion de distribucion de probabilidades

Aumento del numero de datos N

3
— f(x)

Se pasa de
distribucidn
discreta a una
continua

SiN —— 0
3X —> d

N
)
| 4

Aumento del nimero de intervalos de clase Ni

Disminucion del ancho del intervalo de clase 86X

21

flx)dx =1 ] Funcion normalizada

L.




Histogramas. Representacion por una funcion de distribucion

La distribucion normal fue reconocida por primera vez por
20+ Abraham de Moivre (1667-1754).

18+ Carl Friedrich Gauss (1777-1855) formulé la ecuacién de
la curva; por eso se la conoce como la "campana de Gauss".

La distribucion de una variable normal esta
completamente determinada por dos pardmetros, su
media y su desviacién estdndar.

Frecueticia

Con esta notacion, la densidad de la normal viene dada por
la ecuacion:

/1 Valor medio X
2

Peso 1 1
: W flx)= EXpL — , —o{x{
Histogramay d|str|buF|on normal de pesos de o2 2 o
paciences /

Desviacion standard

22



Propiedades importantes de la distribucién normal:

1.
2.

Tiene una dnica moda, que coincide con su media y su mediana.

La curva normal es asintdtica al eje de abscisas. Por ello, cualquier valor entre

- 00 y o0 es tedricamente posible. El drea total bajo la curva es, por tanto,
igual a 1.

Es simétrica con respecto a su media p = X

La distancia entre la linea trazada en la media y el punto de inflexién de la
curva es igual a una desviacion tipica (c ).

El drea bajo la curva comprendido entre los valores situados
aproximadamente a dos desviaciones estandar de la media es igual a 0.95.

La forma de la campana de Gauss depende de los pardmetros p y . La media
indica la posicién de la campana, de modo que para diferentes valores de p la
grdfica es desplazada a lo largo del eje horizontal.

La desviacién estdandar ¢ determina el grado de apuntamiento de la curva.
Cuanto mayor sea el valor de o, mds se dispersaradn los datos en torno a la
media y la curva serd mds plana.

Frecuencia

20 =

23



Funciones de distribucion

Curva sesgada a la derecha o con sesgo Curva sesgada a la izquierda o con sesgo
positivo: (Moda < Mediana < Media) en negativo: { Media < Mediana < Moda)
: este caso la mayoria de las observaciones en este caso la mayoria de las
moda se encuentran por debajo de la Media observaciones se encuentran por arriba
de la Media ‘
N N
(Moda = Mediana = Media) ) Moda
50% | 50%
J Mediana
mediana
- Media Mediana Moda
media Asimetria positiva Asimetria negativa

Simétrica

24



v' Pardmetros de dispersion
Rango: es la diferencia entre el valor experimental maximo y el valor experimental minimo.
R = Xmax — Xmin

Desviacion Media: es el promedio de las desviaciones que presenta cada medida respecto del valor promedio. Se
calcula como:

Dy = {lxs — x| + |xz = x| + -+ |xy — X[}/N

Desviacion Tipica (Dispersion Estandar o Error Cuadratico Medio): es el error cuadrdtico medio de una serie
de mediciones y se calcula como:

{lxy = %1% + [x; —%[? + -+ [xy — X[}
(N-1)

Varianza: es el cuadrado de la desviacion estdndar :

s = g2

Error Estandar de la Media (Error Cuadratico Medio del Promedio): es el error cuadrdtico medio del promedio.
Se calcula como

o
¢ = N1/2




Histograma
Ej. : Edad de personas en una sala de cine Regla de Sturges
Se utiliza para estimar la cantidad de intervalos de clase un

histograma (niUmero de clases)

40 45 50 55 60 65 70O 75 80 85 90 : : -
100 4 LI B DL L B RN RN N r = 1 + 3322 . lﬂg _ﬁi"
] ] siendo M la cantidad de datos.
80 - .
o | | A 5 C
'% 60 1 N clase clase redondeado
g 2 100 7,66 8
3 3 33 6,04 6
S 404 .
[S] J i
o
= 204 1 Tabla 1.1.- Componentes de la tabla de frecuencias.
1 4 Intervalo de Frecuencias Frecuencias
0 oyl L Clases (x;) Absoluta (71;) " Acumulada (17 ) Relativa (IV;) ” Acumulada (F3)
X1 nl nl fl=nl/n f1
rr~r-r-~rr 1+~ r1 1 1 1 1 "] X2 n2 nl +n2 2=n2/n fl+12
30 4 intervalo de clase _ | I | | |
] ir:r;;c\i/i;igr:jisctljae;e — - | Xn-1 n,-1 nl +n2 +.+n,-1 m-1=n,-1/n f1 + 2 +..+n-1
e 7 | Xn | n, | T | tm=n,/n | s
1 curva de distribucion
20 1 N Siendo X los distintos valores que puede tomar los intervalos de clases.
O | 1 Siendo n el nimero de veces que se repite cada valor.
“&_') 15 4 ] Siendo f el porcentaje que la repeticion de cada valor supone sobre el total
10 - . 0, X 1 &
] ] X=3 =t 2 ==Y (z: - 7)° 0 =+/5?
54 -1 i=1 n \ n i=1 }
0+—] 7 — Y o —
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 promedio varianza Desv. estandard

edad

Rango = xy — x4
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Volvamos a la Distribuciéon Normal (Gaussiana)

1 _(X_ﬂ)z

2 e 202
\NLTo

f(x) =

Punto de
inflexion

Punto de
inflexion

0

esta normalizada ;( J’ f (X)dX 1

Cambio de variables l

—_

p—o u pto X

- X-4
Y rear

CJ\(‘-EO‘Q\\!

<2 /
-1 V2or =1



Distribucion Normal (Gaussiana) 2
Momento de primer orden (valor medio) -

Cambio de variables

_ Y
V20

Cambio de variables

_ Y
V2o

zZ

Z

— (s

El valor medio es el valor central de la
distribucién normal )8



Distribucion Normal (Gaussiana)
Momento de segundo orden (varianza) f(X)

N= =t
d\,:dx

vaﬁanza::J'xzf(x)dx
X= Y"'M Cambio de variables

—00

2

1 7 1 -

= J2r0 j(x—,u)

—00

Utilizamos la siguiente propiedad de la integrales

judv=uv—jvdu u=y du = dy

varianza =

1
N2

2 T® 2
e”‘z} {azfe”‘zdy] —{ varianza = o2 ]

o es la desviacion standard

1
= e
N2ro

(x-p)’

257
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2

(=)
] f(x)= Ji g 20 Distribucién normal
’ 2ro

Ancho a mitad de altura
w = 2.350

Prob(a <x <b) =

b (_(x—u)2>
j e 20°
oV2mJg

oV 2T

Prob(u—oc <x <u+o)=0,6827

i —3a n—2a L—a 7 u+ao u+2c i+ 30
1 pt2o (_(x—u)z)
Prob(u—20<x<u+20)= j e\ 202
oV2mJy—20

Prob(u— 20 <x<u+20) =095 Prob(u—30 <x <u+30) = 0,997

1 [Hto (_(x—u)z)
Prob(u—oc<x<u+o)= f e\ 202
u—o
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>N(0,]l)

z—transformation

-
-~

N(u,0)

—) iz:m_pﬁﬁ:&

X=u

T T T

Neown
S—nd
o

SSSal
LT
Y

distribucion normal estandard
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Primera experiencia - Medicion del largo de un objeto

1. Cada integrante del grupo mide el largo de una mesa del laboratorio con una escuadra o
regla ( precisién = 0.1 cm)

Lo hacemos 10 veces y construimos un histograma con los datos (de c/integrante).
Calcular los parametros del histograma.

2. Se mide luego con una cinta métrica ( precision = 0.1 cm). También 10 veces y
construimos el histograma.

32



Sequnda experiencia - Medicion del periodo de un péndulo simple

El péndulo simple (péndulo ideal) es un sistema ideal
= Una particula de masa m

pinza ' L = Suspendida en un soporte mediante un hilo
£ 1\ inextensible y sin peso.
» \\ = Se desplaza de su posicion de equilibrio y se permite
\ oscilar libremente.
, \ Problemas :
hilo .'. : I\ . -/
, \ = Friccion

= Hilo extensible y con peso.
= Forma del objeto

@ |e ®

soporte -

v' ¢ Qué puedo obtener a partir de la experiencia ?

v' ¢ Cémo van a depender los pardmetros estadisticos y la
distribucion si modifico el tamafio muestral ?

v Obtenido un intervalo de confianza, ¢ con qué
probabilidad se va a encontrar una nueva medicion en ese
intervalo de confianza ?

33



Ecuacién de movimiento del péndulo simple (balance de fuerzas)

¢Qué fuerzas actian ?

La trayectoria de la masa describe un arco de circulo de radio I.
La direccién de la velocidad instantdnea de la masa es tangente x

al arco de la trayectoria.

s =8

_d.s_fdﬂ
S T tar
_dzs_ d2f
= T tae

Si consideramos la segunda ley de Newton
F = ma —;F:—ﬂgshﬁ':ﬂa —— a=—gsinf

/

d40
d*f ey 9 g
Edtg _ —gs' H —) [dtg f E]Ilﬂ = {]]




2
6 9,_¢ Ecuacidn del oscilador arménico

az Ty

h B(t) = O cos (\/%t) B0 < 1.

<1l == singd=>0

O(°) O(rad) sen® dif. %
0/0,00000 0,00000 0,00
2/0,03491/0,03490 0,02

510,0872710,08716| 0,13/ El periodo T, es el tiempo para B, < 1
10/0.17453 017365 0.51 realizar una oscilacidn
15/0,26180 0,25882 1,15
200,34907 034202 2,06
25043633 0,42262 3,25

30/0,52360 0,50000 4,72

Esta relacion es vdlida
para dngulos de

oscilacién pequefios




Sequnda experiencia - Medicion del periodo de un péndulo simple

pinza
hilo
cronometro
masa .
soporte

Medir la longitud del hilo del péndulo ( aprox. 1 m) con cinta métrica
(precision = 0.1 cm).

Armar el péndulo.

1. Se mide 100 veces el periodo del péndulo con un cronometro
desde la posicion de minima velocidad. Estimar la amplitud
inicial (dngulo inicial)

« Tome las primeros 25 mediciones. Construya el histograma
y estime sus pardmetros. Calcule promedio y dispersion.

* Repita el mismo procedimiento con las primeras 50, 75 y
100 mediciones.

. Analiz_ar' diferencias. Presentar los resultados como
T=(T + o)
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Sequnda experiencia - Medicion del periodo de un péndulo simple

pinza
hilo
cronometro
masa (@)
soporte

Se mide 100 veces el periodo del péndulo con un
crondmetro desde la posicion de maxima velocidad.
Construir el histograma y estime sus pardmetros. Calcule
promedio y dispersion.

« Se dividen los valores en tandas de 20, 10 y 5 datos

organizados en el orden que fueron medidos.

« Se calcula el valor medio y el desvio de cada tanda.

Se calcula el promedio de esas medidas y un promedio
de los desvios, con su error.
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Sequnda experiencia - Medicion del periodo de un péndulo simple

pinza

cronometro

masa

soporte

hilo

Se toma el tiempo de 3 periodos consecutivos desde la posicion de
madxima velocidad.
Se repite 33 veces. Construir el histograma y calcular los pardmetros.

Se toma el tiempo de 10 periodos consecutivos desde la posicion de

madxima velocidad.
Se repite 10 veces. Construir el histograma y calcular los parametros.

Se calcula el valor medio en ambos casos (con el error total y
con el desvio estdndar).
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Tercera experiencia

A partir de una fotografia de microscopia electrénica de transmision (TEM) de fibras de PVA en una
matriz polimérica obtener el histograma de la distribucién de didmetros de fibras en la muestra.

Laboratorio 1 D — 1er Cuatrimestre 2023 Search

Prof. Angel J. Marzocca

epartamento de isica

200 nem* EHT = 3.00kV WD = 52mm Mag= 5000KX  Signal A=InLens [H

Se utilizara el programa Image J.

Programa Cronograma Clases — Guias Bibliografia Material Adicional

= Material Adicional

Sistema Internacional de medidas
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i"e!E;ilt Image Process Analyze ins Window Help
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Nt

¢ Imageni-1.png (r:d)
555x414 pixels; 8-hit; 2 14K

Measure

Analyze Particles...
Summarize
Distribution...

Label

Clear Results

Set Measurements...

Set Scale...

Calibrate...

Histogram Ctrl+H
Plot Profile Ctr+K
Surface Plot. ..

Gels

Tools

v

Distance in pixels:

E
Known distance: IZUU.UU
Pixel aspect ratio: |1.0

Inm

LInit of length:

Click to Remove Scale |

[~ Glabal

Scale: 0.09 pixels/nm

0K | Cancell HeIpI

v

¢ Imageni.png (600%)
555x414 pixels; ROB; 898K

Hay que calibrar pixeles a longitud
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4 Imagel — x d Imageni.png (600% = O

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help ; aNxNaNnm‘(VSE:SX;ﬁ;t);VRGB;sgeK
njojc|off <% Ao |md| o] /| a|~ 2] |> ="

|arrow Tool !

Measure Ctrl+M
Analyze Particles...
Summarize
Distribution...

Label

Clear Results

& Results

File Edit Font Results

Set Measurements.. [area Mean  [Min |Max Angle Length
16049358 192311 94 184914 -102.875 132.973

Set Scale...

Calibrate...

Histogram Ctrl+H
Plot Profile Ctr+K
Surface Plot. ..

Gels b

Tools 4
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