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Un número formidable de aplicaciones (por ejemplo la discretización de una EDP) se reduce a la
resolución de un sistema lineal Ax = b, donde A es una matriz inversible de orden n y b ∈ Rn.
T́ıpicamente el número de variables n es del orden de miles o hasta cientos de miles.
En principio este problema podŕıa resolverse mediante el algoritmo de eliminación de Gauss en O(n3)
operaciones aritméticas, pero este costo es demasiado alto cuando n es grande. Resulta entonces
importante identificar cuáles 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≤i,j≤n

hay algoritmos estables que resuelven la ecuación A x = b en O(n log3(n)) operaciones, mucho menos
que el tiempo necesario para escribir la matriz completa!
Este curso se articularán los aspectos algebraicos y anaĺıticos de la resolución de sistemas lineales,
con el fin de presentar los distintos métodos (exactos y numéricos) para la resolución de sistemas
asociados a matrices estructuradas.

(1) Generalidades sobre el cálculo flotante y el cálculo exacto. Transformada de Fourier rápida
(FFT), multiplicación de enteros y de polinomios.

(2) Algoritmo de eliminación de Gauss: complejidad en cálculo flotante y en cálculo exacto.
Estabilidad: análisis del error a priori y a posteriori.

(3) Rango de desplazamiento, algorithmo de descomposición LU de Schur. Algoritmos “rápidos”
y “super-rápidos” para estructuras de Toeplitz, Hankel, Vandermonde y Cauchy. Aplicación
a códigos correctores de Reed-Solomon.

(4) Condicionamiento de un sistema lineal. Distribución del número de condicionamiento (tesis
de Edelman).

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

(6) Introducción a las matrices jerárquicas. Definición y aritmética de matrices jerárquicas,
aplicaciones a EDP’s.
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