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ALGORITMOS EN ALGEBRA LINEAL

Docente: Martin Sombra (Universidad de Barcelona, Espaifia)
Fecha de inicio: 3/10/2005
Carga horaria: 4hs semanales

Correlativas: Algebra lineal. Adem4s es indispensable tener interés (pero no necesariamente cono-
cimientos!) en los métodos numéricos y/o en el cdlculo simbdlico

Contacto antes de la fecha de inicio: via mail a sombra@ub.edu, o via el Prof. R. Duran y la
Prof. T. Krick (Dto. Matemética, FCEyN)

Un numero formidable de aplicaciones (por ejemplo la discretizacién de una EDP) se reduce a la
resolucién de un sistema lineal Ax = b, donde A es una matriz inversible de orden n y b € R™.
Tipicamente el nimero de variables n es del orden de miles o hasta cientos de miles.

En principio este problema podria resolverse mediante el algoritmo de eliminacién de Gauss en O(n?)
operaciones aritméticas, pero este costo es demasiado alto cuando n es grande. Resulta entonces
importante identificar cudles son las estructuras relevantes para las aplicaciones, para luego obtener
algoritmos adaptados. Por ejemplo, para el caso de matrices de Toeplitz

A= (ai—j)1<ij<n

hay algoritmos estables que resuelven la ecuacién Az = ben O(n logg(n)) operaciones, mucho menos
que el tiempo necesario para escribir la matriz completal

Este curso se articularan los aspectos algebraicos y analiticos de la resoluciéon de sistemas lineales,
con el fin de presentar los distintos métodos (exactos y numéricos) para la resolucién de sistemas
asociados a matrices estructuradas.

(1) Generalidades sobre el calculo flotante y el calculo exacto. Transformada de Fourier rédpida
(FFT), multiplicacién de enteros y de polinomios.

(2) Algoritmo de eliminacién de Gauss: complejidad en cédlculo flotante y en cédlculo exacto.
Estabilidad: anélisis del error a prioriy a posteriori.

(3) Rango de desplazamiento, algorithmo de descomposicién LU de Schur. Algoritmos “rédpidos”
y “super-rdapidos” para estructuras de Toeplitz, Hankel, Vandermonde y Cauchy. Aplicacién
a cddigos correctores de Reed-Solomon.

(4) Condicionamiento de un sistema lineal. Distribucién del ntimero de condicionamiento (tesis
de Edelman).

(5) Estabilidad de sistemas triangulares. Métodos iterativos. Gradiente y gradiente conjugado.
Método GMRES. Gradiente conjugado precondicionado, GMRES precondicionado. Intro-
duccién al método multi-grilla geométrico.

(6) Introduccién a las matrices jerdrquicas. Definicién y aritmética de matrices jerdrquicas,
aplicaciones a EDP’s.
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