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A feladatkiirasnak megfeleléen mindkét algoritmust leprogramoztam Matlabban. A
forras kdédot kommentalt formatumban mellékelem a fliggelékben. Mivel az algoritmus
magaban a feladatban is le volt irva, ezért azt itt nem ismertetem. Csupan néhany
technikai részletre térek ki.

A program egymads utdn végigfuttatja mindkét algoritmust. ElGszor az a) tipust
mébdszerrel méri ki a DOS(w) fiiggést, majd a b) feladatrészben ismertetett mddszerrel.
Ehhez, bar a feladat elméletébdl vildgos, hogy csupan az zp — 1 < R(w) < x9 + 1
intervallumon van fizikailag értelme vizsgdalédnunk, annak szemléltetése képpen, hogy
az allapotstirtiség kompakt tartéji, mégis csak nagyobb w intervallumra kiszamittattam
és dbrazoltattam azt a programmal. Az w intervallumot minden esetben 200 pontbdl
tettem Ossze, ennyi w értékre futtattam le az algoritmusokat kiilon-kiilon.

Az algoritmusok végtelen hurokba val6 keriilését megakadalyozandd, iterdcidészam
korlatot és konvergencia kritériumot is alkalmaztam. Az iteraciészam korlat magatol
értet6do: barmelyik w-nal is tartsunk, bizonyos iteraciészam f6lé nem mehet az algorit-
mus. A konvergencia feltételt olyan formaban szabtam ki, hogy két, egymast kévetd x.
érték eltérésének abszolut értékének elegendd volt egy bizonyos € érték ala esnie, hogy
lealljon az algoritmus. Ha ez nem torténne meg, a 1épésszam korlat 1ép éetbe elébb
utébb. A lépésszam korlatot n = 10000 értékben, az konvergencialimitet ¢ = 1E—6
érétkben szabtam meg. Ezen paraméter paros esetében mindig gyorsabban konvergélt
az iteracié, mint hogy a megszakitasra sziikség lett volna.

Az algoritmusok futtatdsa soran tekintettel voltam a komplex gyokokre. Minden
egyes alkalommal megvizsgaltam, hogy valdéban a pozitiv imagindrius részii gyokot
hasznélja-e az algoritmus, s ha tgy talaltam, hogy ez sériil, akkor a gyok (—1)-szeresét
vettem.

Al4dbb kozlom az eredményiil kapott DOS(w) fuggvényeket.
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Figure 1: DOS(w) fiiggés xo =1 és ¢ = 0.5 esetén.
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Figure 2: DOS(w) figgés xo = 2 és ¢ = 0.5 esetén.
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Figure 3: DOS(w) fiiggés xo = 2

és c = 0.1 esetén.




1 Forraskod

1 cle %korabbi parancsok torlese

2 clear all

3 format long %pontos szamabrazolas
1 x0=2; %az aktualis x0 ertek

5 %x0=2;
6 ¢=0.1; %az aktualis ¢ ertek
7 %c=0.1;

s maxstep=10000;%lepesszam korlat az iteracio szamra

o limit=1e—12; %konvergencia feltetel: ha max ennyi az eltere ket egmast
koveti iteracio kozott, akkor leall (kulonben, ha nem, akkor a
lepesszamkorlat lep ervenybe)

10 omegalimup=x0+2; %omega intervalluma

11 omegalimlow=x0—6;

12 div=200; %hany ponton merjunk bele az omega intervallumba

13 omega=zeros (1,div+1);

imomega=0.02;

15 alpha=0.2;

16 for 1=1:(div+1)

17 omega (1 )=omegalimlow+(1—1) *(omegalimup—omegalimlow ) /div+i*imomega; %
itt vektorba (tombbe) rendezzuk azokat az omegakat, amikre kiszamoljuka

DOSt

1z end

19 xccoll=zeros (1,div+1); %ez meg tomb lesz , amibe gyujtjuk a bekonvergalt
iteraciok eredmenyet minden egyes omegahoz

for j=1:(div+1)%j fut az omegakon

xcin=zeros (1, maxstep); %inicializaljuk az iteraciot

xcout=zeros (1, maxstep);

dxc=limit *2; %inicializaljuk a konvergenciafeltetelt , hogy legeloszor meg
tutira fusson az algoritmus

xcin (1)=alpha*(2%c—1)*x0+(1—alpha)*x0; %linear kombinacio

rot=sqrt ((omega(j)—xcin(1))"2—1); %a kritikus gyokre odafigyelunk

if (imag(rot)<0)
rot=rot;%a pozitiv imaginarius reszu gyokot vesszuk

end

xcout (1) =(2xc—1)*x0+(x0"2—xcin (1) "2)/rot;%meg az n=1 lepest is kuln
csinaljuk meg

30 n=2;

31 while n<= maxstep—2 && abs(dxc)>limit%innentol mar hurokban fut

32 xcin (n)=alphaxxcout (n—1)+(1—alpha)s*xcin(n—1);%linear kombi

rot=sqrt ((omega(j)—xcin(n))"2—1);%gyokviszgalat

34 if (imag(rot)<0)

35 rot=rot;

36 end

37 xcout (n)=(2xc—1)*x04+(x0"2—xcin (n) ~2) /rot;%egyenlet

38 dxc=xcin(n)—xcin(n—1);%vizsgaljuk a konvergenciat

39 n=n+1;

10 end

11 xccoll (j)=xcin(n—1);%az iteracio veget (xc) elmentjuk

12 end
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11 rot=zeros (1,div+1);%DOS(omega) fugges elkeszitese , elmentese
15 for 1=1:(div+1)

46 rot (1)=sqrt ((omega(l)—xccoll(1))72-1);
17 if (imag(rot(1))<0)

18 rot (1)=—rot (1);

49 end

50

51 end
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omega2=omega;
rot2=rot ;

%itt kezdodik a masodik modszer (azonos lepesszamkorlat ,
%konvergenciakorlat , omega

for j=1:(div+1)%2. fajta iteracioban is vegig megyunk az omegakon
xc=zeros (1, maxstep);%deklaralas
Gce=zeros (1, maxstep) ;
tc=zeros (1,maxstep) ;
dxc=zeros (1, maxstep) ;
dxc(1)=limit+1;%eloszor meg biztosan teljesitheto konvergencikriterium ,
hogy menjen bele az elso hurokba az iteracio
xc (1)=(2xc—1)*x0;%nulladik lepes
n=1;
while n<= maxstep && abs(dxc(n))>limit%itt megy hurokban
ro=sqrt ((omega(j)—xc(n)).”2-1);%gyokvizsgalat
if (imag(ro)<0)
ro=ro;
end
Ge(n)=1./ro;%vesszuk sorra a lepeseket
te(n)=c*(x0—xc(n))./(1—(x0—xc(n)).xGec(n))—(1—c)*(x0+xc(n))./(1+(x0+xc(n))
.xGc(n));
dxc(n+1)=tc(n)./(1+tc(n).*Gc(n));
xc(n+1)=xc(n)+dxc(n+1);
n=n-+1;
end
xccoll (j)=xc(n);%vegul kimentjuka vegeredmenyt
end
rot=zeros (1,div+1);%itt is elkeszitjuk a DOS(omega) fuggest
for 1=1:(div+1)
rot (1)=sqrt ((omega(l)—xccoll(1l)).72—-1);
if (imag(rot(1))<0)
rot (1)=rot (1);
end

end

figure (1)%egyben abrazoljuk

plot (real (omega2), —imag(l./rot2),real (omega), —imag(l./rot))
xlabel ("\Re(\omega) ")

ylabel (’DOS”)

lgd=legend (’1st methdod’,’2nd method’)

title (lgd ,’x_0=2, ¢=0.1" )
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