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OBJETIVOS

El objetivo general  de esta materia es presentar  herramientas matemáticas y computacionales para la  
resolución de problemas de interés en Geofísica. Para ello, se propone:

-Estudiar elementos de programación para la resolución computacional de problemas, considerando las 
características y consecuencias de la representación de números  en computadoras.
-Presentar y analizar algoritmos para la resolver problemas de álgebra y del cálculo diferencial e integral,  
incluyendo su implementación computacional. 
-Presentar conceptos básicos e intermedios del álgebra lineal.
-Presentar y analizar algoritmos para la resolver problemas de interés del álgebra lineal, incluyendo su  
implementación computacional. 

CONTENIDO TEMÁTICO

1.  Introducción  general  a  los  sistemas  operativos  y  lenguajes  de  programación.  Iniciación  al  Linux. 
Python: elementos del lenguaje y sus estructuras. Lógica de programación.

2. Introducción al análisis numérico. Representación de números. Notación posicional. Conversión entre 
bases.   Representación  de  números  enteros  en  una  computadora.  Representación  de  punto  flotante. 
Aritmética de punto flotante. Introducción a la teoría de errores. Propagación de errores en aritmética de 
precisión infinita y finita.

3. Resolución de ecuaciones no lineales. Ubicación de raíces. Método de la bisección. Métodos de punto 
fijo: iteración de punto fijo, Newton-Raphson, secante. Modificación del método de Newton para el caso 
de raíces múltiples. Raíces de polinomios. Método de Horner. Método de deflación. Método de Müller.

4. Matrices. Álgebra de matrices. Inversa de una matriz. Matriz asociada a un sistema de ecuaciones  
lineales. Matrices elementales. Relaciones de equivalencia.

5.  Espacios  vectoriales.  Subespacios.  Combinación  lineal,  conjuntos  generadores  dependencia  e 
indepencia lineal. Bases. Transformaciones entre espacios vectoriales: isomorfismos y homomorfismos. 
Núcleo y rango de una transformación lineal. Matriz asociada a una transformación lineal, teorema de la  
dimensión. Cambios de representación.

6. Espacios con producto interno, ortogonalidad, proyección ortogonal, complemento ortogonal de un 
subespacio. Espacios normados, norma de vectores y matrices. Proceso de ortogonalización de Gram-
Schmidt. Factorización QR.

7.  Autovalores  y  autovectores.  Cálculo  de  autovalores  y  autovectores.  Radio  espectral.  Teorema de 
Gerschgorin. Diagonalización. Matrices simétricas, formas cuadráticas, teorema de los ejes principales 
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para matrices simétricas. Método de potencias. Deflación de Hotelling. Deflación de Wielandt. Método de 
potencias inverso e inverso modificado. Algoritmo iterativo QR.
    
8. Resolución de sistemas lineales. Método de eliminación de Gauss. Necesidad del “pivoteo”.  Cambios 
de escala de ecuaciones e incógnitas. Sistemas mal condicionados y número de condición. Factorización 
LU y LDU.  Factorización de Cholesky. Algoritmo para matrices tridiagonales. Adaptación a matrices  
banda.  Métodos iterativos.  Jacobi,  Gauss-Seidel  y  de  relajación.  Resolución  de sistemas  no lineales.  
Teorema de punto fijo n-dimensional. Método de Newton-Raphson para sistemas.

9. Interpolación. Polinomios de Lagrange. Método de Neville. Error en el polinomio de interpolación.  
Interpolación  cúbica  segmentaria  (splines).  Método  de  cuadrados  mínimos.  Problema  general  de 
cuadrados mínimos lineales. Ecuaciones normales. Implementación computacional.  Utilización correcta 
de las diversas fórmulas de interpolación.

10.  Derivación  numérica.  Inestabilidad  de  la  derivación  numérica.  Extrapolación  de  Richardson. 
Integración numérica. Reglas del trapecio y de Simpson. Fórmulas de Newton-Cotes cerradas y abiertas.  
Integración  numérica  compuesta.  Estabilidad  de  la  integración  numérica.  Integración  de  Romberg.  
Cuadratura de Gauss. Cálculo de integrales impropias. Métodos adaptativos.

11.  Ecuaciones  diferenciales  ordinarias.  Problema  de  valores  iniciales  (PVI).  Existencia,  unicidad  y 
estabilidad de la solución de los PVI. Métodos de paso simple.  Consistencia, convergencia y estabilidad 
de los métodos de paso simple. Métodos de Euler, Taylor y Runge-Kutta. Control de error en métodos de 
paso simple. Métodos de paso múltiple. Métodos predictor-corrector. Problemas de contorno. Método de 
diferencias finitas. Método shooting para ecuaciones lineales. 
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