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Mandelbrota INFORMATYCZNE

Tresé

Benoit Mandelbrot, badajac proste rownania rekurencyjne, odkryt strukture, ktora dzis nazy-
wamy ,krolowa fraktali”. Zbior Mandelbrota to nieskonczenie ztozony ksztatt, ktory posiada te
samg strukture bez wzgledu na to, jak bardzo go powickszymy. Dla uproszczenia na potrzeby
tego zadania zal6zmy, ze zbiér ten sktada si¢ z punktéw w przestrzeni jednowymiarowe;j.
Badanie kazdego punktu (liczby C' na osi) polega na sprawdzeniu, co dzieje sie z ciagiem
liczb startujacym od zera (x = 0), jesli bedziemy go wielokrotnie przeksztalca¢ wedtug wzoru:

2
Lnowe = mstare + C

Moéwimy, ze punkt C' ucieka do nieskonczonosci, jezeli w ktoryms kroku (iteracji) jego
wartos¢ bezwzgledna przekroczy 2 (czyli x > 2 lub x < —2). Jedli po wykonaniu wielu krokéw
wartos¢ ta wcigz pozostaje ,mala”, uznajemy, ze punkt jest stabilny i nalezy do naszego
uproszczonego zbioru.

Twoim zadaniem jest przeprowadzenie symulacji dla podanych wartosci C' i wyznaczenie
momentu, w ktérym nastepuje ucieczka.

Ciekawostka

Kolorowe obrazy fraktali jak ten po prawej, powstaja
wlasnie dzieki zliczaniu liczby krokéw (dla dwuwymiaro-
wego zbioru - dla kazdego punktu na rysunku). Kazdemu
wynikowi przypisuje sie inny kolor — im dluzej punkt
,walczy”, by nie uciec, tym ostrzejsza ma barwe.

Wejscie

W pierwszej linii znajduje sie liczba zapytan ¢ (1 < ¢ < 10°).
W kolejnych ¢ liniach znajduja si¢ dwie liczby:
e (C — liczba zmiennoprzecinkowa (stata punktu, —3.0 < C' < 2.0).
o T — liczba naturalna (maksymalna liczba krokéw symulacji, 1 < 7' < 1000).

Wyjscie
Dla kazdego zapytania wypisz numer pierwszej iteracji, w ktérej |x| > 2. Jezeli po wykonaniu

T krokéow warunek ten nigdy nie zostat spelniony, wypisz stowo STABILNA.
Uwaga: Zaleca sie uzywanie typéw danych o wysokiej precyzji (np. double w jezyku C++).
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Przyktady
Wejscie (przyktad 1): Wyjscie (przyklad 1):
3
1.0 10 3
-1.0 100 STABILNA
0.285 20 14
Wyjasnienie do C' = 1.0:
Krok 1: 2 =0*+1=1. (|]1| £ 2)
Krok 2: x =12+ 1=2. (]2| £ 2)
Krok 3: . =22+ 1 =5. (|5| > 2 — Ucieczka w 3. kroku!)
Podzadania
Punkty za zadanie przyznawane sa wedlug ponizszych grup testow:
Grupa Ograniczenie Limit czasu | Punkty
1 q <100, 7 <100 1s 20
2 g < 104, T < 1000 2% 30
3 Brak dodatkowych ograniczen 2s 20
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