Diffuzio es Nemnegativ
Matrixok Hatvanyozasa




Matlab hasznos modszerek

» Diagonalis matrix:
» Matrix = diag(ones(n,1)) + diag(ones(n-1,1),1) + diag(ones(n-1,1),-1)
» Sajatértekek/vektorok:
» [sajatvektor sajatérték] = eig(matrix)
» sajatérték = diag(sajatérték)
» Komplex sajatértékek plottolasa
» plot(sajatértékek, ‘0’)
» Szép matrix reprezentacio
» imagesc(Matrix), caxis([0,1])

» Animacio: loop-ban waitforbuttonpress, pause(mp)




Perron-Frobenius matrixok

Legven A > 0 és 3 k*, hogy A = 0 (azaz A nemnegativ, primitiv matrix).

Ekkor |A.| < [An—1] < ... < |Aa| < Ay =7 (azaz 0 < r dominans sajaterték),
Av—=rv.wl A —rw’, domindns sajitvektor jobbrdl v = 0, balrél w’ = 07,
aw!v = 1 norméaldssal,

—IFA'I“—HPWT ha kK — oo,

T

» legnagyobb sajatérték jellemzi a matrixot pl.:

» Difflzio matrix sajatértékei (korabbi feladatban kiilonboz6 py mellett)




Allapotatmenet graf

Legven A = {ﬂ-fj}?le > 0 tovabbra 1s nemnegativ matrix.
Az altala meghatarozott G = G(A) atmenetgraf csucsai és iranyitott élei
V(G)=112,...,n} illetve ({i} = {j}) € E(G) < a; > 0.

Az mmdex—csere értelmes volta az Ly Leslhie matrix bioldgial interpretaciojabol latszik :

92 .3 0 b by by
/ \ L-|% f? 0 ol. B>0 siletésisbirth , s >0 vilélési fsurvival itk
1 ! b2 q 0 0 59 0
by -

T

Lemma. Legyen A ={ai;}; _; 0-1 métrix. Ekkor {AF}, ; a G(A) dtmenetgraf jedik
canesabol az i—edik csicsaba vezetd k hossmisagn ranyitott utak szama.

Kovetkezmény. Altaldnos A >0 esetén A¥ >0 pontosan akkor teljesul, ha az atme-
netgraf barmely csiucsabol barmely csucsaba van E® hosszisagn ranyitott at.

Vilagos, hogy ekkor az atmenetgraf mint wanyitott graf erdsen dsszefiiggo. Matrixokra
atfogalmazva, primitiv matrix szitkségképpen rreducibilis is.




irreducibilis
matrix

PL:
b1=[0; V2]
b2=[1; 4]
s1=1

s2=1

s3=1

pri

Pl:
b2=2
b3=6
s1=1/2
s2=1/2
s3=1/3

matrix
AR =

Leslie matrix - biologiai peldak

R = Slbl + Slszbz + 515253b3

R=1er=1

~ Biologiai jelentésuk:
» Cserebogar: b1=0
» Csertolgy: b1=1

» Egy id6 utan (pl a 3.
évtdl) szaporodnak
csak az egyedek



Leslie matrix - biologiai peldak

0 b, 0 b 0 0b, b
55 00 0 55 00 0
0 S 0 0 0 57 0 0
0 0 53 0 0 0 =55 0

1
(IQJ)EE(A){;" (Iji}'{]

o 51 >0 Sz >0 53 S0 0 51 >0 Sz S3 S
b w/e
b3 bs




Diffuzio diszkretizacioja
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i=0,1.2,..
j=012..N
D diffdiziés llandé

h beosztas (x)

T beosztas (t)

U ; az i-edik iddpontban, a j-edik helyen lévé ,,anyagsirilség vagy anyagaram sdriség”




Diffuzio diszkretizacioja - Neumann
feladat

ug=Duy,  uy(t,0)=u,(t,L)=0 , u(0,z)=g(x)e[0,1) , t>0,0<z<L

diffuzio—egyenlet | homogén Carl Neumann peremfeltétel | kezdeti feltétel — anyagkon-
centracio valtozasa, homogenizdaloddsa, kiegyenlitodése zart kémesdben

0<u(t,z)<1és fuL u(t,r)dr =1 _ﬁ]L g(x)dr akar a kémia akar a matematika miatt
Lineans skalazas, normalas, "dimenziotlanitas™ = D=1 L=«

Diszkretizagio: u;; & u(it, jh) ahol 7 >0, h=
ahol Neumann Janos szerint legyen érvényes a

012,..., 7=01.....N
stabilitas1 feltetel




Diffuzios Neumann feladat fizikaja

Szorzat alaki tartomanyon (téglatest, kirlemez, gomb ete.) a megoldas eloallithato klasszi-

kus ortogonélis sorfejtésekkel. Dhszkretizacios modszerek mindig rendelkezésre allnak.

Ha a feladatban { =0 és x € Q2 CRE™ korlatos tartomany, akkor — amint az a maximum

elv megfogalmazasahoz kell — Qp = (0,T) x Q és 8.0 = ({0} x Q) U ((0,T] x 99).

maga a feladat
— megoldas sorfejtéssel
— diszkretizalt megoldas

megmaradasi elv

homogemzalodas

maximum elv

up = uy, & N BC & 1IC

L

fuw u(t, r)dr = const

max, .5, u(t, )
— (proven by Gauss)

mMax( qeo,0p Ut T)

G430 cne " cos(na)

w(t, r) — % Iy g(x)dx
as t — 0o

cannot be
easily seen
(proven by Pdlya)

Uy = ANy, Uy =g

Ay 18 a doubly
stochastic matrx
for 0 < p=45 < %

Perron-Frobemus:
Aﬁr—}LLT as k — oo
r=lLuv=1w"=1"

an easy backward
averaging
argument




Matrix reprezentacio

Wi g1 — 2Uij + Wi

Wiglj — Uij

u..]

p= g

72 Uiy = Py + (1 — gﬂ)ﬂi,j + pUg 1

A diszkretizacio az Ay Perron—Frobenius matrnxhoz vezet

a sarkokban a numenkus peremfeltétel érvényesul és ug; = g(jh), 7=12,...

Peremfeltétel: Neumann (fal)

Dirichlet (kifolyik)
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Feladat: kiprobalni a kiilonbozo feltételeket, p < 0.5; p > 0.5
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2D diffuzio

Explicit Euler modszer:

2 2
Ut 1,i = Wt tha” (W g1 =20 g+ 1) ey (Ui j—2us 4 i1 )




