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Dojezdzalem przez cztery lata do szkoly. Na trasie mialem przesiadke i kazdy odcinek moglem
przejechac jednym z kilku autobusów, Zawsze, kiedy stalem na przystanku, fascynowaly mnie
zwiazki pomiedzy czasem oczekiwania i liczbami wypisanymi na tabliczkach, Liczby te mialy

~ oznaczac czestotliwosc kursowania autobusów,

Bylo to dla mnie oczywiste, ze gdyby na przystanek dojezdzal co 10 minut jeden autobus, a ja
przyszedlbym w sposób losbwy, to srednio czekalbym 5 minuL Na mój przystanek podjezdzaly
jednak dwa odpowiadajace mi autob:lsy - nazwijmy jeR i S, R podjezdzal co 10, a S - co
11 minut i nijak nie moglem ani analitycznie, ani empirycznie ustalic wzoru, podajacego sredni
czas oczekiwania na którykolwiek z nich.

W koncu rozwiazalem to zadanie tak:
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W ciagu godziny przyjezdza - autobusówR oraz - autobusów S. Lacznie--
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autobusów obu linii, czyli tak jak gdyby w ciagu godziny jezdzilo -- autobusów jednej
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linii, dajmy na to S, Na karteczce dla autobusu S napisano by, ze kursuje srednio co --
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godziny, zatem czekalbym srednio polowe tego, czyli -- godziny, Z rozwiazania tego bylem
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bardzo zadowolony, gdyz otrzymane równanie ogólne przypominalo mi równanie soczewki,
a optyke wtedy wyjatkowo lubilem.

Jako student zaproponowalem od niechcenia to samo zadanie na cwiczeniach z rachunku
prawdopodobienstwa, okazalo sie wtedy, ze mamy temat na dwa kolejne zajecia. Niepoprawnosc
mojego rozwiazania wyszla na jaw bardzo szybko. Po pierwsze, rozwiazanie zalezy (przy
zalozeniu rzetelnosci MZK) od pu~tu startowego calego "doswiadczenia". Nie jest bowiem
obojetne, czy autobusyR i S wyjada rano z zajezdni jednoczesnie, czy, dajmy na to, w odstepie
pólminutowym. Po drugie zas zalozenie, ze para autobusówR i S moze byc zastapiona'przez .

11
jeden autobus S kursujacy regularnie co -- godziny jest bledne. Przerwy pomiedzy. 126
przyjazdami R i S sa przeciez z koniecznosci nieregularrie. Moze sie na przyklad zdarzyc, ze
oba przyjada na prZystanek jednoczesnie i wtedy tracimy w globalnym rozrachunku jeden autobus.
Po stwierdzeniu tych faktów okazalo sie, ze choc wszyscy wiemy o co chodzi, to mamy duze

trudnosci w samym sformulowaniu zadania w sposób precyzyjny. W koncu brzmialo ono tak:

Mamy dwie niezalezne zmienne losowe o rozkladziejednostajnym:X na odcinku [O,al oraz y
na odcinku [O,bl, gdziea i b oznaczaja odstepy pomiedzy przyjazdami autobusów odpowiednio
R i S (czyli w moim przypadku a = 10, b = 11 min.). Nalezy obliczyc wartosc oczekiwana
zmiennej

z = min(X, Y).

Rozwiazmy to zadanie odwolujac sie do intuicji geometrycznych. Wyobrazmy sobie funkcje
f(x, y) = min(x, y) okreslona na prostokacie [O,al x [O,bl. Nasze losowe przyjscie na
przystanek równowazne jest losowemu wyborowi punktu tego prostokata, zas wspólrzedne

tego 'punktu okreslaja, jak dlugo bedziemy czekac na kazdy z dwóch autobusów. Funkcjamin
odpowiada temu, ze wsiadziemy do autobusu, który wczesniej przyjedzie.

Srednia wartosc funkcjif jest to wysokosc pros{opadloscianu o podstawiea . b i objetosci
równej objetosci bryly znajdujacej sie pod 'wykresem funkcji /.

Zalózmy, zeb? a. Na trójkacie OAD funkcja {przyjmuje wartoscy, na pozostalym zas
obszarze prostokataOACB - wartosc x. Powstala bryle mozna. podzielic J;ladwa przystajace

ostroslupy: OADD.' i ODD'E oraz graniastoslup EBC'D'DC. Elementarne wyliczenie objetosci.
jest latwe:
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v= 2·-·--·a3+-·.(b-a)a2 = --'a2b--'a3
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a wysokosc szukanego (usredniajacego) prostopadloscianu wynosi
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w naszym przypadku h = 33-' czyli mniej niz 4 minuty.

Postanowilem spisac to wszystko czekajac 25 minut na jeden z siedmiu srodków komunikacji,
z których kazdy - zgodnie z rozkladem - powinien jezdzic góra co 15 minuL
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