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FUNDAMENTACION

El procesamiento de datos geofisicos utiliza algoritmos de computacion que resuelven por métodos
numéricos las ecuaciones involucradas tanto en los problemas directos (modelaje) como en los
problemas de inversion.

PROPOSITOS

Capacitar al alumno para comprender y resolver los problemas relacionados con el procesamiento de
datos geofisicos.

OBJETIVOS
1. INTERPOLACION, INTEGRACION Y DIFERENCIACION NUMERICA
1.1. Objetivo General
El alumno deberd ser capaz de efectuar la interpolacion, integracion y diferenciacion
numérica de funciones, asi como de poseer un criterio para elegir el método numérico mas
apropiado a cada problema practico.
1.2. Objetivos Especificos
El alumno sera capaz de:
1.2.1.  Enumerar algunas formas de interpolacion.
1.2.2.  Enumerar las ventajas y desventajas de usar funciones polinomicas para interpolar.
1.2.3.  Construir un polinomio de interpolacién usando diferencias divididas y estimar el
error.
1.2.4.  Enumerar las propiedades de las tablas de diferencias divididas y saber usarlas en
la construccion de polinomios de interpolacion.
1.2.5. Obtener un polinomio de interpolaciéon para datos no igualmente espaciados
usando la formula de Lagrange.
1.2.6.  Describir analiticamente las propiedades de los operadores de diferencias finitas.
1.2.7.  Describir el origen analitico de las formulas de interpolacion para datos igualmente
espaciados.
1.2.8.  Obtener la expresion analitica de las formulas de interpolacion a partir del
diagrama de rombos.
1.2.9.  Describir cualitativamente las ventajas y desventajas del "cubic spline".
1.2.10. Enumerar las aplicaciones de la interpolacion unidimensional y bidimensional en
Geofisica.
1.2.11. Calcular el valor aproximado de la integral de una funcion utilizando la férmula de
Lagrange.
1.2.12. Calcular el valor numérico aproximado de una integral usando las formulas de la
regla trapezoidal y la regla de Simpson, haciendo un estimado del error.
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1.2.13. Calcular el valor numérico aproximado de la integral de una funcion usando el
método de integracion de Romberg y hacer un estimado del error.
1.2.14. Describir los fundamentos teoricos de la integraciéon numérica usando polinomios
ortogonales y citar algunos.
1.2.15. Calcular usando métodos numéricos el valor aproximado de integrales impropias.
1.2.16. Calcular usando métodos numéricos el valor aproximado de integrales dobles.
1.2.17. Obtener las principales formulas de diferenciacion numérica usando los operadores
de diferencias finitas.
1.2.18. Diferenciar numéricamente funciones dadas a intervalos igualmente espaciados.
1.2.19. Enumerar las aplicaciones de la diferenciacion numérica en Geofisica.

2. RESOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALESALGEBRAICAS
SIMULTANEAS
2.1. Objetivo General
El alumno deberd ser capaz de resolver numéricamente sistemas de ecuaciones lineales
algebraicas de interés en Geofisica.
2.2. Objetivos Especificos
El alumno sera capaz de:

2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.
2.2.4.

2.2.5.
2.2.6.

CONTENIDO

Clasificar los tipos mas importantes de matrices.

Calcular la suma y multiplicacion de matrices sencillas.

Enumerar las propiedades mas importantes de los determinantes.

Resolver numéricamente sistemas de ecuaciones utilizando los métodos de Gauss,
Seidel y de relajacion.

Calcular los valores y vectores propios de una matriz.

Enumerar aplicaciones de la inversion de matrices en Geofisica.

1. PROGRAMA SINOPTICO

Interpolacion, integracion y diferenciacion numérica. Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales
algebraicas simultaneas.

2. TEMARIO

2.1. Interpolacion, integracion y diferenciacion numérica (51 horas)
2.1.1. Utilidad general de los métodos numeéricos.
2.1.2. Definicién de interpolacion. Formas de interpolacion mas usadas. Ejemplos.
2.1.3. Interpolacion con polinomios: fundamento tedrico. Ventajas y desventajas de la
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2.1.4.

2.1.5.
2.1.6.
2.1.7.
2.1.8.

2.1.9.

2.1.10.
2.1.11.
2.1.12.

2.1.13.
2.1.14.
2.1.15.
2.1.16.
2.1.17.
2.1.18.
2.1.19.
2.1.20.
2.1.21.
2.1.22.
2.1.23.

2.1.24.

2.1.25.

2.1.26.
2.1.27.

interpolacion con polinomios.

Formula general de las diferencias divididas. Propiedades y utilidad de las
diferencias divididas. Ejemplos y ejercicios.

Formula de la interpolacion general de Newton. Ejercicios

Formula de interpolacion de Lagrange. Estimado del error. Ejercicios.

Operadores de diferencias finitas: definicion y propiedades.

Formulas de interpolacion progresiva y regresiva de Newton. Estimado de error.
Ejercicios.

Las tablas de diferencias finitas. Propiedades y utilidad.

Utilidad del diagrama de rombos.

Formulas de interpolacion para datos igualmente espaciados mas usadas. Ejercicios.
Interpolacion inversa. Algunos métodos para hallar las raices de una ecuacion
algebraica. Aplicaciones en Geofisica.

Interpolacion con "cubic spline". Aplicaciones.

Interpolacion bidimensional. Aplicaciones en Geofisica. Superficies de tendencia.
Formula de integraciéon numérica de Lagrange. Estimado del error.

Formulas de cuadratura de Newton-Cotes. Estimado del error.

Regla trapezoidal y regla de Simpson. Estimado del error Ejercicios.

Método de extrapolacion de Richardson.

La integracion de Romberg. Ejercicios.

Integracion numérica usando polinomios ortogonales. Ejemplos.

Evaluacion numérica de integrales impropias.

Integrales dobles: cubatura de Simpson.

Obtencion de las formulas de diferenciacion numérica usando los operadores de
diferencias finitas.

Formulas de la primera y segunda derivada para operadores de diferencias
progresivas, regresivas y centrales. Estimado del error en cada caso.

Nociones de la aplicacion de las diferencias finitas a la resolucion de ecuaciones
parciales diferenciales.

Aplicaciones en Geofisica: modelaje en métodos sismicos y eléctricos.

Interpolar diversas funciones. Interpolar puntos en una traza sismica. Obtener la
traza de desplazamientos por integracion numérica a partir de una traza sismica de
velocidades. Obtener el acelerograma por diferenciacion numérica de una traza
sismica de velocidades.

2.2. Resolucion de sistemas de ecuaciones lineales algebraicas simultaneas (19 horas)
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2.2.1. Matrices: clasificaciéon. Suma y multiplicacién de matrices.

2.2.2. Determinantes: propiedades.

2.2.3. Sistemas de ecuaciones homogéneos y no homogéneos.

2.2.4. M¢étodos numéricos de resolucion de sistemas de ecuaciones algebrdicas.
Generalidades.

2.2.5. Método de Gauss. Ejercicios.

2.2.6. M¢étodo de Seidel. Ejercicios.

2.2.7. Me¢étodo de relajacion. Ejercicios.

2.2.8. Obtencion de los valores y vectores propios de una matriz.

2.2.9. Inversion de matrices. Aplicaciones en Geofisica.

2.2.10. Précticas: demultiplexado de trazas sismicas.

ESTRATEGIAS
Exposicion, demostracion con programas de computadora

RECURSOS
Pizarron, computadoras

EVALUACION
La evaluacion es continua, en todas las clases, -excepto en la primera del curso-, mediante
examenes cortos y tareas.

Examenes cortos: 70%
Tareas: 30%

REQUISITOS
M¢étodos Matematicos de la Fisica (3301)
Elementos de Estadistica (0260)
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