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RESUMEN

La técnica de linealizacién de las funciones de potencia y exponencial es comin
en la regresion lineal. Sin embargo, los resultados obtenidos con esa técnica difieren
de forma significativa del ajuste no lineal de esas funciones a un conjunto de datos
(X;;Y:). En este articulo, se discute la consideracién de pesos estadisticos para los
datos linealizados de esas funciones y tal consideracién es extendida a la determinacién
de la incertidumbre de la funcién ajustada. Esa técnica de linealizacién con la inclusién
de pesos estadisticos, es aplicada a dos conjuntos de datos y los resultados, tanto para
la funcién ajustada como para su incertidumbre, estan en excelente concordancia con
la técnica de regresion no lineal.

ABSTRACT

The linearization technique of exponential and power functions is common in linear
regression, but the results obtained by this technique differ significantly from those ob-
tained by a non-linear fit of data of the type (X;;Y;). In this article, a consideration of
the statistical weights of the linearized data is discussed, and that consideration is ex-
tended to the determination of the uncertainty of the fitted function. This linearization
technique, including statistical weights, is applied to two sets of experimental data and
the results, for the fitted function and for its uncertainty, are in excellent agreement

with the non-linear fitting technique.

1. INTRODUCCION

En muchos textos sobre ajuste de curvas (ver [1],
[2] ¥ [3], por ejemplo) es comun un abordaje inicial so-
bre la linealizacion de las funciones de potencia y ex-
ponencial con el uso de logaritmos al ser ajustadas a
datos experimentales del tipo (X;;Y;). La expresién
“datos del tipo (X;;Y;)” se debe entender aqui como
datos para los cuales sélo estan disponibles los valores
medios de las coordenadas pero no sus incertidumbres.
En general, los resultados obtenidos con la linealizacién
de esas funciones difieren de forma significativa de los re-
sultados obtenidos de sus ajustes con el uso de técnicas
no lineales cuando no se toman en cuenta ciertos cuida-
dos. Esto ocurre porque, de la forma como se sugiere la
linealizacién en estos textos, y también como se calcula
por algunos paquetes computacionales (ver [4], [5], [6]
y [7], por ejemplo), los ”puntos linealizados” (InX;; InY;)
para una funcién de potencia y los puntos (X;;InY;) para
una funcién exponencial, contribuyen para el ajuste con
los mismos pesos estadisticos. Naturalmente, a falta de
informacién y considerando que los errores sisteméaticos
sean despreciables, es mdas razonable suponer que los
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puntos originales (X;;Y;) tengan la misma incertidum-
bre, aunque ésta sea desconocida, ya que esos puntos
deben haber sido medidos en condiciones experimen-
tales similares. Asi, los puntos linealizados deben tener
sus propios pesos estadisticos y este articulo discute una
forma para que esos pesos estadisticos sean determina-
dos. Mas ain, una vez obtenido el conjunto de puntos
(®i;yi £ oymi) con z; = InX; para la funcién potencia,
o z; = X; para la funcién exponencial con y; = InY;
en ambos casos, siendo oyy,; la incertidumbre del valor
medio de y;, podemos determinar los parametros de la
funcién de ajuste y asociar una incertidumbre a la fun-
ciéon ajustada en total concordancia con la técnica no
lineal de regresién. A pesar de que esto ya ha sido he-
cho en la referencia [8], los resultados que obtienen no
concuerdan muy bien con la técnica no lineal porque en
dicha referencia se atribuye el mismo peso estadistico a
todos los puntos linealizados. Con el objetivo de presen-
tar una nueva técnica de linealizacién en concordancia
con la técnica no lineal de ajuste, haremos un breve es-
tudio del problema de la regresién de una funcién de
primer grado a puntos de tipo (z;;y;) y también a pun-
tos del tipo (2;;y; = oymi). Hay que resaltar, una vez
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mas, que la determinacién de los pardmetros de las fun-
ciones potencia y exponencial, asi como la determinacién
de la incertidumbre para esas funciones ha sido hecha
en la referencia [8], pero en aquellas determinaciones se
asocia una incertidumbre comin a todos los puntos ex-
perimentales linealizados, y aqui nosotros corregiremos
esta distorsion.

Es bueno observar que en las discusiones anteriores,
implicitamente admitimos que los X; originales estin
exentos de error, lo que nos permite hablar de
linealizacién sin asociarles una incertidumbre, como
hacemos con los Y;. Mientras tanto, los resultados que
obtendremos son vélidos aun cuando hubiesen incer-
tidumbres en X; sélo que, en este caso, habria que trans-
ferir las incertidumbres de X a Y.

2. AJUSTE DE UNA RECTA A PUNTOS
EXPERIMENTALES

Inicialmente vamos a presentar las soluciones para el
ajuste de una recta a puntos del tipo (z;;y;) y después
a puntos de la forma (x;;y; & oymi). Antes, conviene
destacar que, a lo largo del articulo, admitiremos las
siguientes hipétesis: 1) los errores sistematicos involu-
crados en las medidas pueden considerarse despreciables;
2) los calculos de los errores propagados pueden hacerse
usando aproximaciones de primer orden; 3) las fluctua-
ciones estadisticas de los puntos en torno de la funcién
ajustada pueden ser consideradas gaussianas; 4) las me-
didas originales de Y; tienen la misma incertidumbre,
aunque desconocida, en tanto que los X; no tienen error.

2.1. Ajuste de una recta a puntos con incertidumbre
desconocida.
Para puntos del tipo (z;;y;), el método de los
minimos cuadrados de ajuste a una funcién lineal y(z) =
azx + b da las siguientes expresiones para los pardmetros

ayb[l],[2],[8:

1 N N N
a= B[Nzl'iyi — Zyizmj] (1)
i=1 i=1 j=1

y
NN N N
b= B[Zyi 35? - inyizmj]a (2)
i=1 j=1 i=1 j=1
donde
N N
D=N> 27— (D ) (3)
i=1 i=1

Para las incertidumbres de los pardmetros ajustados
asi como para la covarianza entre ellos, se puede escribir

[2], [8]:

(4)

02( ) N
cov(a,b) = ——2L2N ", (6)
D i=1
donde a;(z) es la varianza del ajuste de la recta a los
puntos y estd dada por

N
1
Tha) = mZ(yi —az; — b)’. (7)
i=1

Aqui es bueno enfatizar, una vez mas, que admitimos,
como implicitamente se acepta en la referencia [8], las
hipotesis senaladas al inicio de §2.

El anterior conjunto de ecuaciones se utilizé en la
referencia [8] para ajustar funciones exponenciales a
datos experimentales, pero los resultados obtenidos con
la linealizacién de esas funciones no concuerdan muy bien
con la técnica de ajuste no lineal. El mérito en dicha
referencia fue establecer una incertidumbre para las fun-
ciones ajustadas por propagacién de errores de acuerdo
a las siguientes expresiones:

i. para Y (X) = ae’X, la incertidumbre de la funcién
ajustada, determinada por propagacién de errores en a
y b, es

V2 = (XebXHC0,)2 4 (bXHC 002,
oy (x)m = V' V2 + 2X 20X+ cov(b, O)

(8)

donde C' = In(a);

ii. para Y(X) = aX?, la incertidumbre de la funcién
ajustada, determinada por propagacién de errores en a
y b, estd dada por

V2 = (ln(X)ebln(X)+CUb)2 + (6bln(X)+CUC)2,
oy (xym = V2 + 2In(X)e2tmX)+ ) cov(b, C)

9)

donde, nuevamente, C' = In(a).

Dada la funcién exponencial Y (X) = ae’*, por
linealizacién se obtiene In(Y (X)) = bX + In(a). En-
tonces, la funcién original puede ser reescrita en la forma
Y (X) = X+ Asi 1a Ec. (8) puede obtenerse por
propagacion de errores en esta ultima expresién. De la
misma forma, la Ec. (9) se obtiene por propagacién de
errores en la funcién potencia, escrita del siguiente modo:
Y (X) = eln(X)+in(a)  Egte fue el razonamiento emplea-
do en la referencia [8] para obtener las Ecs. (8) y (9). En
los calculos realizados en la referencia [8], quedé abier-
ta la inclusién de pesos estatisticos propios para cada
uno de los puntos experimentales linealizados. A todos
ellos se les asocia la misma incertidumbre, igual que a la
raiz cuadrada de la varianza del ajuste dada por la Ec.
(7). Para que esa inclusién pueda hacerse, necesitamos
conocer la compilacién que se da a continuacion.

bX

2.2. Ajuste de una recta con puntos de incertidumbres
conocidas.

Para puntos del tipo (2;;y; = oym:), el método de los

minimos cuadrados da las seguientes expresiones, cuando
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se aplica a la funcién y(z) = az + b (ver [2] y [3], por

ejemplo):

T D'4yg 0’ 02 ’

1 N T;
S-S

Las incertidumbres de los pardmetros a y b y la co-
varianza entre ellos estan dadas, respectivamente, por
las expresiones:

(13)
Anélogamente obtenemos
Opm — (14)
y
cov(a,b) (15)

ymz

donde, nuevamente, D estd dada por la Ec. (12). A la
expresion ]./O'yml se le da el nombre de peso estadistico
del i-ésimo punto experimental.

Debemos observar que estas expresiones son mucho
méas generales que las del item anterior, por considerar
las incertidumbres de los puntos experimentales que se
ajustan a una recta. Asi, debemos esperar resultados
mucho mejores al sustituir los valores obtenidos a través
de las equaciones (10) a (15) en las Ecs. (8) y (9).
Veamos, entonces, cémo considerar esas incertidumbres
oymi para los puntos linealizados, cuando los puntos
originales (Xj;;Y;), que se ajustan a las funciones po-
tencia y exponencial, no poseen pesos estadisticos cono-
cidos.

3. DETERMINACION DE LOS PESOS
ESTADISTICOS PARA LOS PUNTOS
LINEALIZADOS

Conforme ya indicamos, el propdsito de este articulo
es el de utilizar pesos estadisticos para los puntos
linealizados, cuando los puntos originales no poseen in-
certidumbres conocidas, tanto en la determinacién de la
funcién ajustada como en el calculo de su incertidumbre.
Antes, conviene resaltar que las equaciones (10) a (12)

se reducen a las equaciones (1) a (3) cuando hacemos los
oymi = 1. Por otro lado, como sélo conocemos inicial-
mente los valores medios de los puntos originales, y no
sus incertidumbres, podemos hacer un ajuste aproxima-
do, esto es, un pre-ajuste de la recta a los puntos (z;;y;),
siendo z; = X; en la funcién exponencial y z; = In(X;)
en la funcién potencia, y y; = In(Y;) en los dos casos.
En este pre-ajuste debemos utilizar las Ecs. (1) y (2)
para calcular los parametros de las funciones de ajuste.
Aunque ese calculo sea apenas aproximado, ya que no
considera los oy,m; (por ser desconocidos), él nos per-
mite determinar la varianza del ajuste dada por (ver [2],
[8] ¥ [9], por ejemplo):

1 N

mZ[Yi - Y (X)) (16)

U%’(X) =

La raiz cuadrada de esta varianza nos da una medida
de las incertidumbres de los puntos originales, por lo que
es razonable admitir que los o,; de los puntos originales
(siendo éstos desconocidos) sean iguales a oy (x). Eso
permite que el y-cuadrado reducido del ajuste sea igual
a 1, lo que hace el ajuste lo mas verosimil posible. Este
fue el procedimiento utilizado en la referencia [8] para
determinar la incertidumbre de los parametros ajusta-
dos y la covarianza entre ellos, pero alli, la varianza cal-
culada fue la de los puntos linealizados, a%,( X) Aqui
haremos nuestra contribucién a dicho procedimiento. Si
los puntos originales poseen una incertidumbre comin
Oy (x), entonces los puntos linealizados deben poseer in-
certidumbres que pueden ser calculadas por propagacién
de errores, conforme se sugiere en [10] y en [11]. Asi,
recordando que estamos admitiendo que los X; originales
estan exentos de errores, tendremos para la linealizaciéon
de las ordenadas:

yi = In(Y7). (17)

Luego, podemos utilizar la férmula general para
propagacién de errores que, para este caso, estd dada
por

Oymi = dlzi}(zf)UYmi- (18)
Aqui, debemos resaltar que estamos admitiendo que
una aproximacion de primer orden se puede hacer en el
calculo del error propagado. Entonces, considerando que
los puntos originales tengan las mismas incertidumbres
Oymi, Y que éstas sean iguales a oy (x) (calculadas por
la Ec. (16)) podemos finalmente escribir:
o mi = g (19)
La expresion anterior deja claro que con este proceso
de linealizacién la incertidumbre de y; = In(Y;) estd da-
da por el desvio relativo de Y; . Asi, cuanto mayor sea
Y;, menor serd la incertidumbre de y; = In(Y;) y, conse-
cuentemente, mayor serd el peso estadistico de ese punto
en el ajuste de la recta, y eso es bastante razonable en
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TABLA 1
CIRCUITO RC (CORRIENTE ELECTRICA I VERSUS TIEMPO DE CARGA T)

1 2 3 4

6 7 8 9 10

t(s) 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
i(pAd) 458 414 377 341 309 289 255 231 21.0 19.2
TABLA 2

PENDULO SIMPLE (PERIODO T VERSUS LONGITUD DEL PENDULO L)

1 2 3 4
T(s) 0.637 0.880 1.082 1.250
L(em) 100 200 300 40.0

1.407
50.0 60.0 70.0 80.0 90.0

6 7 8 9 10
1.534 1.667 1.773 1.894 1971
100.0

ausencia de mayores informaciones sobre las incertidum-
bres de las ordenadas de los puntos originales.

Lo que haremos en este articulo es utilizar la Ec.
(19) para determinar los pesos estadisticos de los puntos
linealizados. Esto nos permitird no sélo la determinacién
de los parametros de la funcion ajustada, como se sugiere
en [10] y [11], sino también el calculo correcto de la in-
certidumbre de esa funcién, corrigiendo lo que se hace
en la referencia [8].

Las Ecs. (17) y (19) permiten armar una “nueva
tabla linealizada”, con puntos del tipo (z;;yi £ oymi),
a los que podemos aplicar las Ecs. (10)—(15), que
incluyen el efecto de las incertidumbres de los puntos
linealizados en el ajuste de la recta. Asi, las incer-
tidumbres de las funciones originales ajustadas pueden
ser obtenidas a través de las Ecs. (8) y (9).

4. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS AJUSTES
CONSIDERANDO (Y SIN CONSIDERAR) LOS
PESOS ESTADISTICOS DE LOS PUNTOS
LINEALIZADOS

Ya que estamos proponiendo un refinamiento en la
técnica utilizada en la referencia [8] para la determi-
nacién de pardmetros y generacién de intervalos de in-
certidumbre en torno de la funcién ajustada, utilizare-
mos los mismos datos experimentales de aquel articulo.
Ello nos permitird hacer un analisis comparativo de los
resultados obtenidos a través de las dos técnicas de
linealizacién.

La forma para definir cual de las dos técnicas de
linealizacién es la mejor es bastante simple: basta com-
parar los resultados obtenidos por estas técnicas con los
resultados obtenidos a través de la regresién no lineal.
Para tal efecto, vamos a presentar los conjuntos de datos
de la referencia [8]. El primero se refiere a un circuito
RC en el que se midi6 la corriente ¢ a lo largo de el tiem-
po t de carga del capacitor, conforme muestra la Tabla
1. El segundo conjunto de datos se refiere a un péndulo
simple, en que se midi6 el periodo de las oscilaciones en
funcién de la longitud del péndulo, conforme muestra la

Tabla 2. Como los experimentos son relativamente sim-
ples, no los detallaremos. Pasemos pues a analizar los
datos de las tablas.

Los resultados obtenidos para los ajustes a través de
las dos técnicas (con y sin la consideracién de los pesos
estadisticos de los puntos linealizados), asi como para
los ajustes no lineales, seran presentados a continuacién.
En las tablas 1 y 2, la primera linea muestra la variable
independiente, la segunda linea presenta los valores de la
funcién ajustada y la tercera linea da la incertidumbre
de esos valores.

4.1. Ajustes lineales sin la consideracion de los pesos
estadisticos.

Los resultados de los ajustes lineales a los datos an-
teriores fueron presentados en la referencia [8]. Para el
circuito RC, en el cual i = ae’, el ajuste de la recta a
los puntos (t;,In(i;)) produjo el resultado:

a = (50.40 £ 0.33) A,
b= (—0.00967 £ 0.00011)s~! y (20)
cov(b,In(a)) = —6.1 x 10~ 7.

Con esos resultados, se puede escribir la Tabla 3 que
da las informaciones generales sobre el ajuste.

Para un péndulo simple, en el cual L(T) = aT?, se
obtuvo:

a=(25.31£0.15)cm/s?,
b= (2.011£0,013)s! y (21)
cov(b,In(a)) = —5.0 x 1075,

Estos parametros llevan a los resultados para el
ajuste mostrados en la Tabla 4.

Como cada conjunto de datos tiene apenas 10 puntos,
y admitiendo que la flutuacién de los puntos en torno
de la funcién ajustada pueda ser considerada como una
gaussiana, los valores obtenidos para oy (x), a través
de las Ecs. (8) y (9) pueden ser multiplicados por el
factor 2.31, de forma que los intervalos tengan 95% de
confianza.
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TABLA 3
CIRCUITO RC (AJUSTE CON LINEALIZACION SIN CONSIDERAR LOS PESOS ESTADfSTICOS)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t(s) 10.0 200 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
i(pnA) 45.75 4153 37.70 34.23 31.07 2821 2560 23.24 21.10 19.15
oinym(pAd) 026 020 015 012 010 009 009 009 0.10 0.11
TABLA 4

PENDULO SIMPLE (AJUSTE CON LINEALIZACION SIN CONSIDERAR LOS PESOS ESTADfSTICOS)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T(s) 0.637 0.880 1.082 1.250 1.407 1.534 1.667 1773 1.894 1.971

L(T)(em) 1022 19.57 29.66 39.64 50.29 59.84 70.72 80.06 91.42 99.05

oLrym(em) 011 014 016 018 023 029 038 047 059 0.67
TABLA 5

CIRCUITO RC (AJUSTE CON LINEALIZACION CONSIDERANDO LOS PESOS ESTADfSTICOS)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t(s) 10.0 200 300 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
i(t)(pA) 4573 4152 37.70 34.22 31.08 28.22 25.62 23.26 21.12 19.18
oitym(pA) 019 014 011 009 009 010 0.11 012 0.12 0.13
TABLA 6

PENDULO SIMPLE (AJUSTE CON LINEALIZACION CONSIDERANDO LOS PESOS ESTADfSTICOS)

1 2 3 4

T(s) 0.637 0.880 1.082 1.250
L(T)(em) 1029 19.66 29.73 39.69
orrym(em) 022 029 031 0.30

5 6 7 8 9 10
1.407 1.534 1.667 1.773 1.894 1971
50.30 59.80 70.63 7991 91.20 98.78
028 026 025 029 037 045

Con los resultados obtenidos para los ajustes po-
driamos extraer varias informaciones de interés en un
curso inicial de Fisica Experimental. FEn el circuito
RC tenemos, por ejemplo, condiciones de determinar
la constante de tiempo (7 = —1/b), ademas de tener
una informacién inmediata sobre el valor de la corriente
eléctrica en el instante en que el circuito fue cerrado
(parametro a). Con los resultados para el péndulo sim-
ple podriamos determinar la aceleracion de la gravedad
en el lugar del experimento, ya que a = g/(47?), y po-
driamos todavia extraer una preciosa informacién sobre
la presencia de errores sistematicos, comparando el valor
de b con el valor 2. Por otro lado, la incertidumbre de
este parametro nos permitiria hacer una evaluacién de
la precisién experimental. Sin embargo, el objetivo de
este articulo es simplemente discutir un refinamiento en
la técnica de linealizacién presentada en la referencia [8],

buscando determinar la precisién de los pardmetros ajus-
tados asi como el intervalo de incertidumbre relativa a
la funcién ajustada. Ese refinamiento se describié en §3;
pasemos pues a mostrar los resultados obtenidos.

4.2. Ajustes lineales con la consideracion de los pesos
estadisticos.

Presentaremos a continuacién los resultados de los
ajustes de las rectas a los puntos linealizados del tipo
(®i;yi £ 0ymi), siendo que los oy.,; fueron obtenidos a
través de la Ec. (19). Esto requiere un preajuste con
el uso de las Ecs. (1) y (2) para que oy(x) pueda ser
determinado por la Ec. (16). La aplicacién de las Ecs.
(10)—(15) nos da los siguientes resultados para la fun-
cién ajustadas:
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TABLA 7
AJUSTE NO LINEAL DE LA FUNCION EXPONENCIAL PARA LOS DATOS DE LA TABLA 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t(s) 10.0 200 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
i(t)(pA) 4573 4152 37.69 34.22 31.07 28.21 25.62 23.26 21.12 19.17
oiym(pA) 019 014 011 009 009 010 0.10 0.11 0.12 0.13
TABLA 8

AJUSTE NO LINEAL DE LA FUNCION POTENCIA PARA LOS DATOS DE LA TABLA 2

1 2 3 4
T(s) 0.637 0.880 1.082 1.250
L(T)(em) 1029 19.65 29.73 39.69
or(rym(cm) 022 029 031 031

5 6 7 8 9 10
1.407 1534 1.667 1773 1894 1.971
50.29 59.79 70.62 79.90 91.19 98.76
028 026 025 029 037 045

a = (50.36 = 0.25)uA,
b = (—0.00966 + 0.00010)s~" y
cov(b,In(a)) = —4.28 x 10~ 7.

(22)

con Uy(X) = 0274/},14

Asi, con i = ae’® y utilizando la Ec.(8), construimos
la Tabla 5.

Para el péndulo simple, la aplicacién de las Ecs.
(10)—(15) nos da los siguientes resultados:

a=(25.39+0.31)cm/s?,
b=(2.002+0,021)s~" y
cov(b,In(a)) = —2.47 x 104

(23)

con oy (x) = 0.693cm.

Asi, con L = aT" y utilizando la Ec. (9), construimos
la Tabla 6.

4.3. Ajustes no lineales.

Nos limitaremos a presentar los resultados para los
ajustes de las funciones exponencial y potencia a los
datos de las tablas 1 y 2, respectivamente. Esos ajustes
fueron realizados en dos paquetes computacionales dis-
tintos: “Origin” y “LAB Fit”2. Ambos presentaron los
mismos resultados, dados a continuacion.

Para el ajuste no lineal de la funcién exponencial,
encontramos:

a = (50.36 + 0.25) A,
b= (—0.00966 + 0.00010)s~!
cov(b,a) = —2.112 x 107°.

(24)

con oy (x) = 0.271pA.

Con esos resultados se construye la Tabla 7.

En el caso del péndulo, el ajuste no lineal de la fun-
cién potencia para los datos nos da:

2www.extensao.hpg.com.br

a=(25.39 £ 0.31)cm/s?,
b= (2.002+0,021)s! y
cov(b,a) = —6.326 x 10~3.

(25)

con oy (x) = 0.694cm.

Asi, referente al ajuste, construimos la Tabla 8.

Con los datos obtenidos en las tablas 5 y 6
(equivalentes a los de las tablas 7 y 8), podriamos trazar
los gréaficos de las funciones ajustadas, como se hizo en
[8], involucrando tres lineas: una central, obtenida a
través de Y (X) y dos lineas mds definiendo un intervalo
de confianza, obtenidas a través de oy (x)m-

5. CONCLUSIONES

Como algunos textos mencionan y varios paquetes
computacionales (inclusive los de calculadoras) utilizan
la técnica de linealizaciéon de las funciones potencia y
exponencial, sin la consideraciéon de pesos estadisticos
cuando los puntos experimentales son del tipo (X;Y),
es necesario que lectores y usuarios tomen conocimiento
de las limitaciones de esta técnica que es bastante usual.
Mas que eso, es necesario también saber como superar
esas limitaciones, que es lo que discutimos aqui, y cuyos
resultados analizaremos a continuacion.

Al comparar, a través de simples inspecciones, los
ajustes sin la consideracién de los pesos estadisticos
de los puntos linealizados con los ajustes no lineales
correspondientes, percibimos que realmente la concor-
dancia entre los resultados no es muy buena. Una
inspeccién en los resultados (20) y (24) y aun en
(21) y (25) muestra que, aunque haya una “cier-
ta compatibilidad” entre los valores medios de los
pardmetros obtenidos por las técnicas lineal (sin la
consideracién de los pesos estadisticos) y no lineal,
los valores de las incertidumbres de estos parametros
son significativamente diferentes. Por otro lado, la
consideracion de las incertidumbres de los puntos
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linealizados, discutida en este articulo y obtenidas por
propagaciéon de errores, produce ajustes lineales en
completo acuerdo con los correspondientes ajustes no
lineales. Una inspeccién en los resultados (22) y (24)
y aun en (23) y (25) nos permite afirmar que, en termi-
nos practicos, los ajustes son idénticos.

Hay que resaltar que el resultado final del ajuste
para cada funcién puede ser representado a través de
un grafico que involucra tres lineas. La linea cen-
tral, referente a la funcién ajustada Y (X), y dos lineas
delimitando un intervalo de incertidumbre oy (x),, en
torno de la funcién, lo que da una indicacién visual del
intervalo de confianza de esa funcién ajustada. Dicho
intervalo se calcula a través de la tercera linea de cada
tabla de resultados y, comparando los oy (x),, dados en
las tablas 3 y 7 y también aquellos dados en las tablas 4
y 8, percibimos un completo desacuerdo entre los resul-
tados. Una comparacién entre los oy (x), dados en las
tablas 5 y 7 y también entre aquellos dados en las tablas
6 y 8 permite afirmar que las precisiones de las funciones
ajustadas definen los mismos intervalos de incertidum-
bre.

Asi, en el ajuste de las funciones potencia y exponen-
cial para datos del tipo (X,Y"), la técnica de linealizacién
con la consideracién de los pesos estadisticos (generados
a partir de las fluctuaciones de los puntos experimen-
tales, y obtenidos por propagacién de errores), propuesta
en este articulo, no produce distorsiones apreciables en
los resultados obtenidos y pueda ser considerada equiva-
lente a la técnica no lineal. Naturalmente, el estudio

desarrollado aqui limita esa afirmacién a los ajustes en
que el célculo del error propagado pueda ser hecho dentro
de una aproximacién de primer orden.
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