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En numerosas situaciones experimentales, las sefiales registradas requieren ser tratadas con un proceso de
deconvolucién para obtener la magnitud buscada. Ejemplo de esto es la obtencién de la densidad de un plasma
con ciertas simetrias a través de la inversién de la intensidad luminosa emitida [1].En este trabajo se analizan
algunas de las limitaciones genéricas del método descripto en la Ref. 1 (genecracién de oscilaciones numéricas,
incertezas) con miras a clarificar la confiabilidad de los valores de la magnitud buscada obtenibles con este
procedimiento y también establecer criterios de precisién en las medidas realizadas.

METODO DE INVERSION

La ecuacién para obtener la potencia luminosa
(P) a partir de la sefial medida (W) cs [1]

2 cosg (¢9)
W(r,z) = f "™ P (2 cosp - %) dx
donde

r, +u cosec cosce
fw = ¢) coseco

()
[ (r, +u cosece)® - r ]1/2

Conocida W en un conjunto de N valores de z
el problema consistc en obtencr P en los co-
mrespondientes valores de x. Asumiendo, por sim-
plicidad, para z, intervalos equicspaciado Az, se
tiene

W, = W(r, i Az) =
= j 142 %px) i Az cosp - x) dx )
0

1<i<N

Una manera scncilla de inversién numérica de

la ecuacion anterior consiste en descomponer la b

integral de la siguiente manera
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| 1O )G Az cos@-x) dx
(-1) Az cosg
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j=l

y asumir una cierta dependencia de P con X, en €l
intervalo Ax = [x;,, x], sicndo x; = j Az cos ¢, por
cjemplo,

a) P(x) = P, )
b) P(x) = (P+P,,) / 2 (6)
) P(x) = P, + (PP, )[(x-(j-1)AX)/AX](7)

Reemplazando cn (4) las distintas dependencias de
P con x, se obtiene

P. 1. (8)
j i
j=l

D1
W, =E '2—(Pj +P )L,

i=

)
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donde la dependencia de P con x asumida se apar-

ta-apreciablemente de la funmén P(x). Para estu- 'f )

diar el comportamiento del método frente a estas
oscilaciones se asume para 1a perturbacién

1=y

BPjol = SPJ o eIKAx '(16)
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c) conoy k_rea}es,_ siendo :
: R R =2 R ’ ;
W, = PJ_. 6+ o e
'lv JZ;[ i Timin O 7» A’f i
+ P j-1 (I jmjl - Ji-jﬂ)‘] :;: “u ‘ Jpor lo tanto
| | - 8P, =38P, (-m) an
1, = [ roax @__“) ) du an. -
) ax Ax - R Sl se pcrturban las expresiones para P (13-15) y
Lo ~ .. se supone que dW;= 0, reemplazando &P; por (17)
v Ax quedan las siguientes ecuaciones para o.
-1 = _[ f(u) du . az. .
(k-1) Ax . .
i : FUE SRR a) . . '
o ", .. IR ¥ "; 1 . .. .
Las expresiones vl(S-lO)\ se invierten, quedando . | .~ . _1 _ E (—a)"’ [ ._M] a18)
' L
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. ——[W Z 1_|+1.] 13) b) . ot T
jsl : ‘ .
e i1, ' 4+ 1
P - o R i B R ¢ )
. -1 (Gl [ (
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. 2 - f [l
P o= LW E I, +1)] " ©
RIS {1 -2 { e : \
Tty i1 + 1 0 $
- 4 = (—oc)"' Bt 17 e | 20)
; 14) k .

0) o, ~  Enla Tabla I sc dan los valorés de o para al-
‘ - gunos valores de N, en los tres casos de inversion.
----[W EP(J—M i-j‘Ji-j)] v T . N '

je=l i L
: P _ ;' °N césoa caso'b " casoc :
o asy | ¢ 06216 | 12m 0.8305 ;
8 0.7673 1.1232 0.8730
ESTABILIDAD DE LA INVERSION
. . 16 0.8648 1.0732 0.9183
[ . -y, . ir, - -
Resolviendo las ecuaciones anteriores (13-15) 24 * 0.9038 /10547 0.9397:
. se observa que, superpuesta a 1a solucién, hay una- ;
‘oscilacién. Principalmente con longitud de. onda 3 0915 | 1o¥n 09467 |
- (M) igual a 2 Ax y particularmente en las regiones 30 0.9208 1.0467 0.9496 "

Tabla I a en funcmn de N

] AL

Se infiere que los casos a) y"c).nso'ﬂ_ estables,
(o £ 1), mientras que el caso b) es inestable. Ade-
m4és, en el caso b) se ve que una perturbacion
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puede crecer rdpidamente en una primera etapa y
después propagarse a todas las celdas restantes sin 1.5
ser apreciablemente amplificada. Esto no ocurre en
los otros dos casos, donde la perturbaci6n es atc-

nuada desde un principio. 10 ?v

FILTRADO DE LA SOLUCION

@

o 05
Considerando que las perturbaciones con A =
2Ax no representan un comportamiento fisico, sc 0.0 A
pueden eliminar mediante el siguiente filtro ex-
plicito {2]
05
5 _ 0 02 04 0.6 08
P =P +S (P +P, -2 P) @n x
Usando S = 0.25, en las Figs. 2 y 3 se mues-
tran dos soluciones de prueba, con y sin filtro, en (b)
el caso inestable b). 15
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2% 02 04 Figura 2: Efecto del filtrado en una soluciéon de
¥ prueba (triangular). (a) sin filtro, (b) con filtro.
(b)
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Figura 1: Efecto del filtrado en una solucién de Figura 3a:
prueba (cuadrada). (a) sin filtro, (b) con filtro.
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Figura 3: Cota supenior e inferior de las funciones
de prueba, cuya inversién de un perfil: (a) cua-
drado, (b) triangular.

PROPAGACION DE ERRORES

Los métodos descriptos requieren poco volu-
men de célculo, y es posible evaluar cOmo se pro-
paga un crror presente en los datos, invirtiendo
muchas veces los datos de entrada a los cuales se
les suma un error gencrado al azar cntre cotas
méximas y minimas; adoptdndose como crror de
la soluci6én a la dispersion respecto del valor pro-
medio de las distintas inversiones.

Estc procedimiento es distinto de considerar cl
error de la solucién como la diferencia cntre las
inversiones rcalizadas con las cotas de los datos dc
entrada; en particular, usando funciones de prucba
cuadrada y triangular, se muestra esta diferencia
en la Fig.4.

Nétese que dado un error de entrada constante
(AW) se obtiene un error constante en la solucién
(AP), que verifica AP/P,,, =AW/W,_.. dondc P, y
W.,..x son los valores méximos de 1a solucién y de
los datos de entrada, respectivamente.

CONCLUSIONES

La utilizacién de un método sencillo de in-
version permite estudiar el comportamiento del
mismo a perturbaciones, propagacién de errores,
filtrado. :

Se observé que, a pesar del distinto compor-
tamiento de los tres casos de inversion estudiados
frente a la perturbacién A=2 Ax, luego dcl filtrado
los resultados son equivalentes.

Finalmente, se encontré un criterio aproximado
para la propagacion de un error constante. Es de-
cir, que el error de la soluci6n (relativo al mdxi-
mo) es igual al correspondiente valor en 1os datos

24 - ANALES AFA Vol 3

(a)

04

0.2
y

0.0 e e
b

025 0.2 04 0.6 0.8

l—0— minimo —w— maximo ¢ -sigma -~ +sigma I

Figura 4: Propagacion de un eror constante en las
funciones de prueba. (a) cuadrada, (b) triangular.
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