
加速度 (acceleration) 解题报告

题目背景  

小明骑自行车去上学.....

题目描述  

小明去上学的路是一条直线，直线上有  个关键位置，其中第  个关键位置距离家的长度为  ，其中第一个关键点是家，最后一个关
键点是学校。保证   。

小明的自行车是这样一个装置，自行车的向前的加速度最大为  ，但是刹车装置可以使速度瞬间降至  或比当前速度低的任意值。同时，自
行车的速度必须时刻保持速度 。现在他希望尽早的到达学校，不过由于关键点上有红绿灯或是宇宙射线等因素，小明必须在时间段 

 中经过第  个关键点，现在你需要通过规划自行车的加速和减速，使得小明在满足要求的情况下最早到达学校，如果无论如何都无法
到达学校，请输出 "kaibai" （不包含引号）。

绝对误差或相对误差不超过  即算正确，保证对于无解的数据，即使将任意  放大或者缩小  倍仍然无解。

输入格式  

输出格式  

一行一个浮点数表示答案，请注意输出的小数点后位数达到了足够的精度。

 

样例数据  
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下载 大样例

数据约束  
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所有输入中的数均为自然数。
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部分分  

子任务1（30分）：保证 。

子任务2（20分）：保证 

子任务3（30分）：保证 

子任务4（20分）：无额外限制。

 

做法  

首先考虑一下答案会是什么样子的。我们可以把离家的距离当做 x 轴，时间当做 y 轴，那么关键点就可以看做竖着的一些障碍，而运动就是
一根曲线。大概会是如下的样子。

简单画几个例子可以发现，除非是在形如  这样的点，否则加速度没有必要不是  。证明可以考虑第一个非关键点加速度不是  的位
置 P，我们可以把 P 点的加速度提升到  ，然后在 P 左侧一个微小的位置上减少一小点加速度（或者如果速度本来就是 0，可以等待一小段
时间），这样子可以把减速调整到更左边的位置，同时在 P 右侧某个距离很近的位置时两种方案会交叉，而调整过的方案在交叉点的速度更
大，于是就有了一个 第一个非关键点加速度不是  的位置 P 更左的一个方案，矛盾，因此加速度不是  只会发生在关键点上（这是因为关
键点不满足刚才说的调整法）。

 

如图，实线为路线，我们可以找到最左的可以减速的位置，减速一个很小的量，于是曲线会被调高一个很小的量，然后与原曲线交点会更
右。当然如果无论如何也抬高不了曲线了，说明减速的位置上面已经撞到  了，那么自然结论还是正确的。

然后我们就可以写出尝试 dp 了，由于只在  的时候会加速度会出现异常，我们可以只记录到第  个关键点的上边界时，速度最大是
多少，然后就可以转移了，转移枚举下个关键点是谁（或者直接到第  个关键点，这时并不需要到 ），然后就可以调整初始速度

和等待时间，然后就可以判断中间会不会被阻挡了。时间复杂度  。

进一步的观察可以发现，初始速度和等待时间必然有一个是  ，并且实际上它们可以组成一种序关系，每个  的限制要求是一段区
间，然后就是判断到  的初始速度和等待时间在不在这些限制的并里面，于是可以优化到  。

参考资料  

1. IOI 2022 题目: https://ioi2022.id/tasks/
2. NOI 大纲: https://www.noi.cn/generic/web/viewer.html?file=/upload/resources/file/2021/04/06/152179.pdf

 

af://n35
af://n41
af://n50
https://ioi2022.id/tasks/
https://www.noi.cn/generic/web/viewer.html?file=/upload/resources/file/2021/04/06/152179.pdf

	题目背景
	题目描述
	输入格式
	输出格式
	样例数据
	数据约束
	部分分
	做法
	参考资料


