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A feladatkiírásnak megfelelően mindkét algoritmust leprogramoztam Matlabban. A
forrás kódot kommentált formátumban mellékelem a függelékben. Mivel az algoritmus
magában a feladatban is le volt írva, ezért azt itt nem ismertetem. Csupán néhány
technikai részletre térek ki.

A program egymás után végigfuttatja mindkét algoritmust. Először az a) típusú
módszerrel méri ki a DOS(ω) függést, majd a b) feladatrészben ismertetett módszerrel.
Ehhez, bár a feladat elméletéből világos, hogy csupán az x0 − 1 ≤ < (ω) ≤ x0 + 1
intervallumon van fizikailag értelme vizsgálódnunk, annak szemléltetése képpen, hogy
az állapotsűrűség kompakt tartójú, mégis csak nagyobb ω intervallumra kiszámíttattam
és ábrázoltattam azt a programmal. Az ω intervallumot minden esetben 200 pontból
tettem össze, ennyi ω értékre futtattam le az algoritmusokat külön-külön.

Az algoritmusok végtelen hurokba való kerülését megakadályozandó, iterációszám
korlátot és konvergencia kritériumot is alkalmaztam. Az iterációszám korlát magától
értetődő: bármelyik ω-nál is tartsunk, bizonyos iterációszám fölé nem mehet az algorit-
mus. A konvergencia feltételt olyan formában szabtam ki, hogy két, egymást követő xc

érték eltérésének abszolút értékének elegendő volt egy bizonyos ε érték alá esnie, hogy
leálljon az algoritmus. Ha ez nem történne meg, a lépésszám korlát lép éetbe előbb
utóbb. A lépésszám korlátot n = 10000 értékben, az konvergencialimitet ε = 1E−6
érétkben szabtam meg. Ezen paraméter páros esetében mindig gyorsabban konvergált
az iteráció, mint hogy a megszakításra szükség lett volna.

Az algoritmusok futtatása során tekintettel voltam a komplex gyökökre. Minden
egyes alkalommal megvizsgáltam, hogy valóban a pozitív imaginárius részű gyököt
használja-e az algoritmus, s ha úgy találtam, hogy ez sérül, akkor a gyök (−1)-szeresét
vettem.

Alább közlöm az eredményül kapott DOS(ω) függvényeket.
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Figure 1: DOS(ω) függés x0 = 1 és c = 0.5 esetén.
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Figure 2: DOS(ω) függés x0 = 2 és c = 0.5 esetén.
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Figure 3: DOS(ω) függés x0 = 2 és c = 0.1 esetén.
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1 Forráskód

1 c l c %korabbi parancsok t o r l e s e
2 c l e a r a l l
3 format long %pontos szamabrazolas
4 x0=2; %az a k t u a l i s x0 e r t ek
5 %x0=2;
6 c =0.1 ; %az a k t u a l i s c e r t ek
7 %c =0.1;
8 maxstep=10000;% lepesszam k o r l a t az i t e r a c i o szamra
9 l i m i t=1e −12; %konvergenc ia f e l t e t e l : ha max ennyi az e l t e r e ket egmast

kove t i i t e r a c i o kozott , akkor l e a l l ( kulonben , ha nem , akkor a
l epe s s zamkor l a t l ep ervenybe )

10 omegalimup=x0+2; %omega inte rva l luma
11 omegalimlow=x0 −6;
12 div =200; %hany ponton merjunk be l e az omega interva l lumba
13 omega=z e r o s (1 , div +1) ;
14 imomega =0.02;
15 alpha =0.2;
16 f o r l =1:( div +1)
17 omega ( l )=omegalimlow+(l −1) ∗( omegalimup−omegalimlow ) / div+i ∗ imomega ; %

i t t vektorba ( tombbe ) rendezzuk azokat az omegakat , amikre k i szamol juka
DOSt

18 end
19 x c c o l l=z e r o s (1 , div +1) ; %ez meg tomb l e s z , amibe gyu j t juk a bekonverga l t

i t e r a c i o k eredmenyet minden egyes omegahoz
20 f o r j =1:( div +1)%j f u t az omegakon
21 xc in=z e r o s (1 , maxstep ) ; %i n i c i a l i z a l j u k az i t e r a c i o t
22 xcout=z e r o s (1 , maxstep ) ;
23 dxc=l i m i t ∗2 ; %i n i c i a l i z a l j u k a k o n v e r g e n c i a f e l t e t e l t , hogy l e g e l o s z o r meg

t u t i r a fus son az a lgor i tmus
24 xc in (1 )=alpha ∗(2∗ c −1)∗x0+(1−alpha ) ∗x0 ; %l i n e a r kombinacio
25 ro t=s q r t ( ( omega ( j )−xc in (1 ) ) ^2−1) ; %a k r i t i k u s gyokre oda f i gye lunk
26 i f ( imag ( ro t ) <0)
27 ro t=−ro t ;%a p o z i t i v imag inar iu s r e szu gyokot vesszuk
28 end
29 xcout (1 ) =(2∗c −1)∗x0+(x0^2−xc in (1 ) ^2) / ro t ;%meg az n=1 l e p e s t i s kuln

c s i n a l j u k meg
30 n=2;
31 whi le n<= maxstep−2 && abs ( dxc )>l i m i t%i n n e n t o l mar hurokban f u t
32 xc in (n)=alpha ∗ xcout (n−1)+(1−alpha ) ∗ xc in (n−1);% l i n e a r kombi
33 ro t=s q r t ( ( omega ( j )−xc in (n) ) ^2−1);% g y o k v i s z g a l a t
34 i f ( imag ( ro t ) <0)
35 ro t=−ro t ;
36 end
37 xcout (n) =(2∗c −1)∗x0+(x0^2−xc in (n) ^2) / ro t ;% egyen l e t
38 dxc=xc in (n)−xc in (n−1);% v i z s g a l j u k a konvergenc ia t
39 n=n+1;
40 end
41 x c c o l l ( j )=xc in (n−1);%az i t e r a c i o veget ( xc ) elmentjuk
42 end
43

44 ro t=z e r o s (1 , div +1);%DOS( omega ) fugges e l k e s z i t e s e , e lmentese
45 f o r l =1:( div +1)
46 ro t ( l )=s q r t ( ( omega ( l )−x c c o l l ( l ) ) ^2−1) ;
47 i f ( imag ( ro t ( l ) ) <0)
48 ro t ( l )=−ro t ( l ) ;
49 end
50

51 end
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52 omega2=omega ;
53 rot2=rot ;
54

55 %i t t kezdodik a masodik modszer ( azonos l epes szamkor la t ,
56 %konvergenc iakor la t , omega
57

58 f o r j =1:( div +1)%2. f a j t a i t e r a c i o b a n i s veg ig megyunk az omegakon
59 xc=z e r o s (1 , maxstep ) ;% d e k l a r a l a s
60 Gc=z e r o s (1 , maxstep ) ;
61 tc=z e r o s (1 , maxstep ) ;
62 dxc=z e r o s (1 , maxstep ) ;
63 dxc (1 )=l i m i t +1;% e l o s z o r meg b i z to san t e l j e s i t h e t o konvergenc ikr i t e r ium ,

hogy menjen be l e az e l s o hurokba az i t e r a c i o
64 xc (1 ) =(2∗c −1)∗x0;% n u l l a d i k l e p e s
65 n=1;
66 whi le n<= maxstep && abs ( dxc (n) )>l i m i t%i t t megy hurokban
67 ro=s q r t ( ( omega ( j )−xc (n) ) .^2 −1);% g y o k v i z s g a l a t
68 i f ( imag ( ro ) <0)
69 ro=−ro ;
70 end
71 Gc(n) =1./ ro ;% vesszuk s o r r a a l e p e s e k e t
72 tc (n)=c ∗( x0−xc (n) ) ./(1 −( x0−xc (n) ) . ∗Gc(n) )−(1−c ) ∗( x0+xc (n) ) ./(1+( x0+xc (n) )

. ∗Gc(n) ) ;
73 dxc (n+1)=tc (n) ./(1+ tc (n) . ∗Gc(n) ) ;
74 xc (n+1)=xc (n)+dxc (n+1) ;
75 n=n+1;
76 end
77 x c c o l l ( j )=xc (n) ;% vegul kimentjuka vegeredmenyt
78 end
79 ro t=z e r o s (1 , div +1);% i t t i s e l k e s z i t j u k a DOS( omega ) f u g g e s t
80 f o r l =1:( div +1)
81 ro t ( l )=s q r t ( ( omega ( l )−x c c o l l ( l ) ) .^2 −1) ;
82 i f ( imag ( ro t ( l ) ) <0)
83 ro t ( l )=−ro t ( l ) ;
84 end
85

86 end
87

88 f i g u r e (1 )%egyben abrazo l juk
89 p lo t ( r e a l ( omega2 ) , −imag ( 1 . / rot2 ) , r e a l ( omega ) , −imag ( 1 . / ro t ) )
90 x l a b e l ( ’ \Re(\ omega ) ’ )
91 y l a b e l ( ’DOS’ )
92 l gd=legend ( ’1 s t methdod ’ , ’ 2 nd method ’ )
93 t i t l e ( lgd , ’ x_0=2, c =0.1 ’ )
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