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Lekcijas merkis:
e apglit pasvertibu un 1pasvektoru 1pasibas un lietojumus.

Lekcijas kopsavilkums:

e zinot matricas elementus var aptuveni noteikt 1pasvertibu atra-
Sanas vietu,
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e matricu diagonalizaciju var izmantot diskréto dinamisko sistemu
petisana.
Svarigakie jedzieni:
Svarigakie fakti un metodes: Gersgorina teoréema, Perrona
teoreéma,
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1. Ipasvertibu lokalizacija

1.1. Gersgorina teorema

1.1. teorema. M = [a;;] € Mat(n,R), Vi € {1,...,n} definesim
n
T, = Z \aij|. Tad
J=T,j#i
Ve Spee(M) i X€E [ay; —ri,a; + 14l

(katra reala 1pasvertiba atrodas kada no intervaliem ar centru a;; un
garumu 2r;)

PIERADIJUMS
C1

A€ Spec(M) <= FJc=| .. |: Mc=AX <
Cn

aijicy + ...+ A1nCp = )\Cl

Ap1Cl + ... + A1nCr = ACpy,
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Izvelesimies tadu 4, ka |¢;| = max; |¢;| > 0. Apskatisim é-to viena-
dojumu:

AC; — QiC; = Z Q;;Cj A—a;; = Z a¢j< ]) -
j=1.5#i j=L#i NG
- c - c
|/\*aiz‘|:’ Z aij(% < Z aij'f
j=lg#i =L ’

n n
s
|aij] 21 < laij| =1 = A€ lai; — 14,04 + ;.0
c,
j=1,j7i ——  J=lj#i

<1
21110
1.1. piemeérs. | 1|2 |1 | realasipasvertibas atrodas intervala [0, 4].
01112
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1.2. Perrona teorema
1.2. teorema. P € Mat(n,R), V4,5 : a;; > 0. Tad 3 X € Spec(P)
(Perrona ipasvertiba):
1. A>0;
C1
2.3c=| .. | ePVieg>0;
Cn
3. VXN € Spec(P): |N] <A\
4. v - pozitivs P 1pasvektors = v atbilst 1pasvertibai .

PIERADIJUMS Netiek dots.l

)

T WO >

312
1.2. piemeéers. P=| 6 |1
512

Spec(P) = {—1.6824,0.285

=)

103965}
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2. Ipasvertibu un 1pasvektoru lietojumi

2.1. Diskretas sistemas matematiskaja medicina

Apskatisim vienkarsu veza audzeja modeli:

e veza audzeja lielumu laika momenta n nosaka ta Stnu skaits
(svars) .

e pienemsim, ka veza audzeja dinamiku nosaka kada kimiska viela
P, ko izdala pats audzejs, P daudzums laika momenta n ir v,.

Pienemsim, ka veza audzeja stnu skaits un P daudzums apmierina
diskrétu dinamisku sistemu

Un41 = 2un — Un
3

Un4+1 = Up.

4
Pamatojums:
e uzskatam, ka ja nav vielas P klatbutnes, tad audzejs laika vie-
niba palieinas 2 reizes;
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e viela P iznicina audzeja Stunas, tapec —v,, pirmaja vienadojuma,
tas tiek ieglits mainot P nosacitas vienibas;

e audzejs izdala vielu P, pienemsim, ka videji viena audzeja svara
vieniba izdala 3/4 vienibas P.

. Up, L . L
Apzimesim ar X,, ieglisim matricu vienadibu

n

Xn+1 = Mx,,, kur M = |: 334 —01 :|

Ja ir zinama sakotnéja x vertiba xg, tad pec n laika vienibam
sistémas stavoklis bis
X, = M"xg.
e C 0
Pagaidam tiek izmantota kanoniska baze { [] , {} } Atra-

disim labaku bazi - diagonalizésim M.

M ir Tpasvertibas {3/2,1/2} ar Ipasvektoriem { {?} , [2{3} }
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3/2| 0 }

Attieciba uz jauno bazi matrica ir ST'MS =D = 0 (12

CT212/3) w1 [ 3/4 | -1/2 et
kurS—{l 1],5 _[_3/4 37 | — M=SDS —

x, = M"xg = (SDS™)™xy = (SDS™1)(SDS™)...(SDS™ )%y =

3\n
SD"S 'x —s{( ) On}s—lz
0 |(3)
§n+1_ln+1 _§n+ln
Y AYUR Y8 aX e %1nj|x0:
L 1) =36 | =33+ 3(3)
r §n+1 ln—‘rl _§n+ln U
OV AV/RE: 70 BYT e e Sy sa R ~
L 1) —1G)" | —3(5)" +35(3) Yo
- 3%"“ :%371 ] [ Ho } = [ 3 %"Huo _1%:% ]
EOREIOR Vo 1(5)"uo — 5(5)"v

3
G 2T,
2 240 — 30
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Talak ir javeic analize. Redzams, ka audzejs aug, ja sakuma

nosacijumi ir biologiski relevanti.

Pienemsim, ka var panakt, lai vielas P izdaliS8anas notiek intensi-
vak. To var panakt ar terapeitiskam metodem, pieméram, palielinot

audzeja $unu membranu caurlaidibu. Pienemsim, ka Saja gadijuma
S . 2| -1
ieglisim sistemu ar matricu M = 5T 0 |

Matricai M nav realu ipasvertibu, tai ir kompleksas 1pasvertibas
{1 —14,1+ 4} ar ipasvektoriem

{[ 1/2+41/2 ] , { 1/2—1/2 }}

1 1
Var pieradit, ka Saja gadijuma audzeja lielums pozitivaja apgabala
svarstas, nevis aug.
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2.2. Reitingu zinatne

Dazadas sitacijas rodas nepiecieSamiba sakartot petamas sistemas
vienibas atkariba no to ipasibam, piemeram:

e komandas sporta sacensibas,
e cilvekus péc to 1pasibam,

e interneta lapas péc to popularitates.

2.1. piemers. 6 komandas spele visas spéles sava starpa, neizskirtu
spelu nav. Attélosim turnira rezultatus ar grafu, skautne a — b
nozime, ka a zaudeja b:

l=——=2

AT

6 3

N

5—=4
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Grafam piekartosim matricu M:

0(1(0|j0|0]0
0j0f1/0|0]0
110{0]1(1]0
MillOOll
111{0(0]0]1
111{1]0(0]0

Ka salidzinat sava starpa komandas {1,2} un {3,5,6}? Tam ir
vienads vinneto un zaudeto spelu skaits.

Meginasim definet komandu reitingu sarakstu rq, ..., rg ta, lai butu
apmierinati $adi nosacijumi:
e komanda 7 ir ”stipraka” neka komanda j <= 1; > ry;
e katra uzvara dod ieguldijumu reitinga, kas ir proporcionals uz-
varétas komandas reitingam (jo stipraka komanda ir uzvaréta,

jo lielaku ietekmi §1 uzvara ir atstajusi uz vinnejusas komandas
reitingu).
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Attieciba uz r; iegusim LVS:
6
rL=C ) ayr;
Jj=1
6
e =C ) 6T
j=1
To var parveidot ekvivalenta matricu vienadojuma

1

1

r=cMr < Mr = (f)r7 kur r =
c

T6

Redzam, ka ir jaatrod M 1pasvertibas un Tpasvektori.
Saja gadijuma

o Ryp(N\) = A6 —5A3 —6A2 —4X— 1,

1
e ir tikai viena pozitiva Ipasvertiba — ~ 2.07,
c
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e atbilstosais Tpasvektors - reitingu saraksts, normejot summu uz
100, ir (5,11,23,25,17,16).

2.2. piemers. Apskatisim visu interneta HTML lapu kopu S. Defi-
nesim skautni ¢ — b, ja a atsaucas uz b (satur hiperlinku uz b). Ka
sakartot visas lapas atkariba no to ietekmibas? Lidzigi ka iepriekseja
piemera iegusim matricas 1pasvektoru atrasanas uzdevumu. Pamato-
juma ir jaizmanto Perrona teoreémas tipa rezultati.

Google meklésanas programma izmanto sadus reitingus, lai skirotu
atrasto lapu sarakstu, pirmaja lappuse paradas lapas ar visaugstako
reitingu (PageRank algoritms).

Matricas ir milzigas - 10° x 10%, Ipasvektori tiek mekléti ar tu-
vinatam, iterativam metodem.
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3. 6.majasdarbs

3.1. Obligatie uzdevumi

6.1 (Gersgorina teoréma)
1 |-1]1
Vai matricas | =2 | 9 | 1 € Mat(3,R) 1pasvertiba A var
4 | =5 -7
apmierinat nosactjumu 4 < A < 57

6.2 (Perrona teoréma) Atrast tuvinati matricu Perrona Ipasverti-
bas un ipasvektorus (normeétus ta, lai koordinatu summa ir 100).

o [ars)

1
(b) 21
1

[\

N —
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6.3 (Diagonalizacijas lietoSana) Atrisinat diskréto dinamisko sistému
Up4+1 = Up + Up
Un4+1 = Up

=1

_ . (%)
ar sakuma nosacljumu -1
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