Zadanie 14.
Smok Heighwaya

Matura 2009. Poziom rozszerzony

Wykorzystane funkcje: L0S, JEZELI
Wykorzystane narzedzia: formuly, funkcje, wykres
Poziom trudnosci: 4/5

Tresc¢ zadania

Ponizsze dwa uklady rownan liniowych, zastosowane w losowej kolejnosct wielokrotnie
(przynajmniej kilka tysigcy razy) do przeksztalcania wspolrzednych punktu (x, y), gene-
ruja cickawy obraz, znany jako smok Heighwaya. Zmienne x'1)' oznaczaja nowe warto-
sci wspolrzednych x 1 y.

{x’=—0,4wx—1 {x':0,76-x—0,4~y
y'=-04+y+0,1 vV =04*x+076=y
Do wygenerowania obrazu smoka Heighwaya moze postuzy¢ nastgpujacy algorytm:
1. Przyjmij dowolne wartosci poczatkowe x 1 y.
2. Powtorz wielokrotnie (przynajmniej kilka tysigcy razy) nastgpujace kroki:
a) Wybierz losowo z jednakowym prawdopodobienstwem jeden z dwoch
podanych uktadéw rownan.
b) Oblicz x"1y", stosujac wybrany uklad rownan.

3. Zaznacz na wykresie kolejno wyznaczone punkty (x, y).

Zaczynajac od x = 1 1 y = 1 1 wybierajac za kazdym razem losowo jeden z dwoch
podanych ukladow rownan, oblicz pierwsze 5000 wartosci x 1 y z kolejnych iteracji.
Na podstawie swoich obliczen sporzadz obraz smoka Heighwaya. Pomin wyniki ze
100 pierwszych iteracji.



Rozwigzanie

Przygotowywanie danych

1. Aby wykonac¢ zadanie, potrzebne sq wartosci x oraz y. Wartosci te nalezy
ponumerowac. Aby obliczy¢ wspolrzedne kolejnego punktu, nalezy wybrac
jeden z dwoch ukladow rownan. W tym celu zostanie wylosowana liczba losowa
z przedzialu od 0 do 1. Jezeli liczba ta bedzie mniejsza od 0,5, nowe wartosci
beda obliczane na podstawie pierwszego ukladu rownan; jezeli tak nie bedzie,
nowe wartosci bgda obliczane na podstawie drugiego ukladu. W pierwszym
wierszu wpisz nazwy kolejnych kolumn:

4 AI:n— numer kolejnej obliczanej wartosci;
¢ BI: x — wspolrzedna x;

¢ CI:y — wspolrzedna y;

¢ DI: los — liczba losowa.

2. Kolumng A4 nalezy wypelnic kolejnymi liczbami od 1 do 5000. Wpisz do komorki
A2 wartosc 1, a do komorki 43 wartosc 2. Zaznacz obydwie komorki 1 przeciagnij
Je w dot az do uzyskania wartosci 5000 (komorka A5001).

3. Pierwsze wartosci x oraz y sa podane w tresci zadania. Wpisz do komorek B2
1 C'2 wartosc1 poczatkowe, czyli 1.

4. Liczby te nalezy przeksztalci¢ wedlug wzorow podanych w jednym z ukladow
rownan. Aby wylosowac jeden z uktadow, wstaw do komorki D2 funkcjg LOS,
ktora nie posiada zadnych parametrow.
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Jezeli wylosowana wartos¢ bedzie mniejsza od 0,5, wykorzystane zostana
wzory z pierwszego ukladu rownan; jezeli nie, to z drugiego ukladu.

5. Poniewaz wartos¢ x moze by¢ wyliczana na dwa rozne sposoby, wstaw
do komorki B3 funkcje JEZELL. Jako test logiczny wpisz D2<0 5. Jezeli
warunek ten jest spelniony, nalezy obliczy¢ x z pierwszego ukladu rownan.
Jako wartosc jezeli prawda wpisz -0.4*%B2-1. Jezeli test logiczny nie
Jest spelniony, nalezy wykorzysta¢ wzor z drugiego uklad rownan.

Jako wartosc_jezeli_fatsz wpisz (,76*B2-0,4*C2. Wpis w komorce B3
to =JEZELI(D2<0.5:-0,4*B2-1:0.76*B2-0,4*C2).

6. W analogiczny sposob nalezy obliczy¢ wspolrzedng y. Wstaw do komorki C3
funkcje JEZELI. Jako test logiczny wpisz D2<0.5. wartos¢ jezeli prawda to
-0.4*C2+0.1. Ostatni parametr, czyli wartosc jefeli fatsz, to 0, 4*B2+0 . 76*C2.
Caly wpis to =JEZEL1(D2<0.5:-0.4*C2+0,1:0.4*B2+0  76*C2).



7. Aby obliczy¢ kolejne wartosci 1 wylosowac liczby, na podstawie ktorych nalezy
wybra¢ uklad rownan, zaznacz komorki od B3 do D3 1 przeciagnij je dla
pozostalych wartosci n (do wiersza o numerze 50017) badz kliknij dwukrotnie
w prawym dolnym rogu zaznaczenia.

| A | B C D
1|n X y los

2 | 1 1 1 0,8567653
3 | 2 0,36 1,16 0,5705267
4 | 3 -0,1904 1,0256 0,3073414
S | 4 -0,92384 -0,31024 0,9348153
6 | 5 -0,578022 -0,6053184 0,6042385
7| 6 -0,19717 -0,6912509 0,2766657
8 | 7 -0,921132 0,3765004 0,9380655
9 | 8 -0,850661 -0,0823126 0,2648249
10 | 9 -0,659736 0,132925 0,0063538

Wykres
1. Wykres nalezy utworzy¢, pomijajac 100 pierwszych wartosci.
a) Zaznacz komorki od B102 do C5001.

b) Na karcie Wstawianie wybierz kategorig wykresu Punktowy, a nastgpnie
typ wykresu Punktowy tylko ze znacznikami.
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2. Aby sformatowac¢ wykres:

a) Usun legendg, linie siatki oraz osie. W tym celu po zaznaczeniu wybranego
elementu wcisnij klawisz Delete.

b) Kliknij prawym przyciskiem myszy wybrany punkt wykresu 1 wybierz
Formatuj serie danych.
c) W oknie dialogowym Formatowanie serii danych na karcie Opcje znacznika

zaznacz Typ znacznika: Whudowany. Na tej samej karcie ustaw ksztalt
znacznika (opcja 7yp) na kolo 1 wielkos¢ znacznika (Rozmiar) na 2.



Opde serd Opcje znacznikéw
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Wypelrienie znaczmica 0 Automatycznie
- O Bk
Sty bk @ whudowany

_ e e [s]
Kolor ni maczrika —
Styl Ini maczmika '
Ciefh

Pojwiata i wygladzone krawedzie

Format 3-W

d) Zatwierdz zmiany przyciskiem OK.




Zadanie dodatkowe

Oblicz $rodek masy smoka, czyli $rednie wartosci x 1 y z zaokragleniem do jednej cyfry
dziesigtnej po przecinku. Przy obliczaniu srednich pomin wyniki ze 100 pierwszych
iteracji.

Oblicz rozmiary powstalego smoka, czyli podaj (z zaokragleniem do jednej cyfry dzie-
sigtnej po przecinku) minimalne i maksymalne wartosci x oraz y. Pomin wyniki uzyskane
w pierwszych 100 iteracjach obliczen.



