Rozwigzanie zadania F 882.
Maksymalny moment sity, jaki moze
uzyskaé rowerzysta, opierajac caly ciezar
ciata na korbie ustawionej poziomo,
wynosi My = mgr, gdzie m to masa
rowerzysty, r — dltugos¢ korby. Moment
sity, z jakim kolo dziata na podtoze, to
My = — My, a sita dzialajaca na punkt
stycznoéci kota z podlozem

M,

R’

gdzie R jest promieniem kola. Zalézmy, ze
koto toczy sie bez poslizgu. Wtedy
wartosé sity tarcia statycznego Frp jest
réwna Fj. Sita réwnolegta do zbocza,
dzialajaca na rowerzyste z rowerem, jest

F o=

6
réwna Fy = ;)'mg sin o, gdzie a to kat

nachylenia zbocza. 7 warunku réwnowagi
sit F'r = Fy po uproszczeniu dostajemy
warunek

. r 28 5

sin max = T m G
Wstawiajac dane, otrzymujemy
maksymalng wartos¢ kata amax ~ 35°.
Dla wiekszych katéw, nawet opierajac
caly cigezar swojego ciala na pedale,
rowerzysta wraz z rowerem bedzie si¢
staczal do tylu. W sytuacji granicznej,
kiedy moment sity, z jakg rowerzysta
naciska na pedal, przeniesiony przez
przektadnie na podtoze, doktadnie
réwnowazy skladowsy ciezaru uktadu
styczng do zbocza, rower spoczywa lub
porusza sie¢ ruchem jednostajnym. W tej
sytuacji warunek na brak poslizgu jest
taki sam, jak dla klocka umieszczonego
na réwni pochytej: p > tg a, czyli dla
danych w zadaniu i @ = Qpmax mamy

w = 0,71.

Jezeli zagdamy, aby koto toczyto sie
bez tarcia w calym zakresie katow, to sita
F; nie moze przekroczyé maksymalnej
sity tarcia statycznego réwnej

6
Frmax = pt—mg cos a.
5

Po uproszczeniu warunek Fy < Frmax
sprowadza sie do
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Oba otrzymane ograniczenia
na wspotczynnik tarcia sg rosnacymi
funkcjami « i sg tozsame dla kata
a = Qmax. Wystarczy zatem p > 0,71.
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W koficu pokazemy, jak szybko wylicza¢ minima we wzorze (xx). Zaldzmy, ze
mamy strukture danych, ktéra przechowuje pary (indeks, wartosé) i udostepnia
operacje jak na kolejce: wstawienie pary na koniec kolejki (push) oraz usuniecie
pary z poczatku kolejki (pop). Dodatkowo operacja first bedzie zwracaé¢ indeks
pary z poczatku kolejki, a kluczowa operacja min bedzie zwracata minimum

ze wszystkich wartos$ci w kolejce. Bedziemy korzystaé z 2n kolejek, ktére
nazwiemy A[i] oraz Bi] dla 1 < i < n.

Podczas wyliczania d[a, b] w (-tej fazie algorytmu bedziemy zakladaé, ze wszystkie
wartosci z lewego minimum w (+x) znajduja sie w kolejce B[b] (w kolejnosci
malejacych indekséw i), a wszystkie wartosci z prawego minimum w kolejce A[a)
(w kolejnosci rosnacych indekséw). Kolejka A[a] w fazie £ — 1 byla wykorzystywana
podczas obliczen dla komérki dfa, b — 1], zatem zawiera pary (i, t[i] + dla,i — 1])
dla indekséw s[a,b — 1] < i < b — 1. Poniewaz s[a,b — 1] < s[a, b], wiec wystarczy
usunaé z niej pary o indeksach nie wigkszych niz s[a, b] oraz dodaé pare

o indeksie b. Analogicznie uaktualniamy pary w kolejce B[b]. Pseudokod calego
algorytmu jest nastepujacy (zakladamy, ze dla pustej kolejki petla while

nie wykonuje sie, a operacja min zwraca 0o):

for /:=0ton—1do
for a:=1ton—{do
b:=a+/;
for i := s[a,b— 1] to sja+ 1,b] do
if dla,i — 1] < d[i +1,b] then
sla, b] := 1;
Ala].push(b, t[b] + d[a, b — 1]);
while Ala].first < s[a,b] do Ala].pop;
B[b].push(a, tla] + d[a + 1,b]);
while Bb].first > s[a,b] do B[b].pop;
d[a, b] :== min(Ala].min, B[b].min);

Kolejki mozemy zaimplementowaé tak, aby wszystkie udostepniane operacje
dzialaly w zamortyzowanym czasie stalym. Zauwazmy, ze tuz przed wykonaniem
operacji push(i,v) mozemy usunaé z konca kolejki wszystkie pary o wartosciach
nie mniejszych niz v, gdyz para (i,v) bedzie lepszym kandydatem na minimum.
Dzigki temu pary znajdujace sie w kolejce beda zawsze posortowane rosnaco
wedlug wartosci, zatem operacja min po prostu zwroci wartosé pary z poczatku
kolejki. Ostatecznie zlozonoéé czasowa algorytmu wyniesie O(n?).
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Wyobrazmy sobie sytuacje, w ktorej grupa speleologéw chce wyeksplorowaé
nieznana jaskinie. Przy kazdym rozgalezieniu muszg podejmowac decyzje, ilu

z nich péjdzie kazdym z nowych tuneli. By¢é moze czasami bedzie si¢ optacato
zostawi¢ czes$¢ z nich przy rozgalezieniu. Niektére z tuneli beda sie, by¢ moze,
konczyly Slepo, a niektore beda sie dalej rozgalezialy. Speleolodzy maja telefony
i moga sie ze soba komunikowaé, wigec gdy jeden z nich odkryje tunel z duza
liczba rozgalezien, moze wezwaé positki. Intuicyjnie rozsadne wydaje sie
wysylanie wiekszej liczby speleologow w te rejony jaskini, w ktorych jest

wiecej tuneli. Chceieliby$my jako$ sformalizowaé (i nieco uproscié) ten problem

17



