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Dlaczego wzr~.sta
liczba wypadków samochodowych ?

W ostatnich miesiacach prasa, radio i telewizja wielokrotnie donosily
o dramatycznym wzroscie liczby wypadk6w samochodowych.
Zaznaczano jednoczesnie, ze wzrost ten jest nieproporcjonalny do
wzrostu liczby samochod6w. A mianowicie, przy powiekszeniu
sie liczby samochod6w o 30 % liczba wypadk6w wzrosla 070 %
w tym samym okresie. R6znica wspomnianych liczb dala pow6d do
wielu dyskusji, w kt6rych podkreslano coraz bardziej niebezpieczny
spos6b jazdy wielu kierowc6w, pogarszajacy sie stan dr6g itp.
Ta r6znica r6wniez ma byc istotna przyczyna zlej sytuacji finansowej
Panstwowego Zakladu Ubezpieczen (PZU), jako ze wplywy tej
instytucji sa proporcjonalne do liczby samochod6w, wydatki zas do
liczby wypadk6w.

Czy doprawdy 6w dramatyczny wzrost liczby wypadk6w jest
nieoczekiwany, czy nie mozna go bylo przewidziec? Ponizej spr6buje
pokazac, ze obserwowany wzrost w pelni zgadza sie z rezultatami
prostych kombinatorycznych rozwazan.

Zacznijmy od skonstruowania modelu omawianego zjawiska.
Zakladamy, ze w typowym wypadku uczestnicz a, dwa samochody.
Zdarzaja sie, oczywiscie, wypadki z udzialem tylko jednego
samochodu, np. najechanie na przydrozne drzewo badz
wielosamochodowe karambole, lecz przyjmujemy, ze wypadki
takie zdarzaja sie rzadko w por6wnaniu ze zderzeniami dw6ch
samochod6w. Dalej przyjmujemy, ze dany samoch6d ma jednakowa
szanse zderzenia sie z kazdym innym samochodem poruszajacym sie
w okreslonym terenie, np. w miescie. Wobec tego liczba wypadk6w
w danym miescie bedzie proporcjonalna do liczby wszystkich
mozliwych par samochod6w. Jak pamietamy, liczba takich par
wyraza sie za pomoca symbolu Newtona, tj.

(n) nI n(n - 1)2 = 2!(n - 2)! = 2 '

gdzie n jest liczba samochod6w. Gdy liczba ta jest dostatecznie
duza, n(n -1) mozna przyblizyc przezn2• Tak wiec, jesli liczba
samochodów wzrastak razy w pewnym okresie i warunki ruchu
drogowego nie ulegaja zmianie w tym czasie, liczba wypadk6w,
zgodnie z naszym modelem, wzrastak2 razy.

II Na koniec warto dodac, ze Marek
.. I Kac po latach przekonal sie, je odkryta

przez niego w1930 roku metoda jest
zastosowaniem twierdzenia Sylvestera do
rozwiazywania r6wnan trzeciego stopnia.
Twierdzenie to brzmi:

Kazda do,tatecmie ogólna forma dwójkowa
nad cialemK, ,topnia 2n-l jut ,uma n
form liniowvch, którvch w'pólcZf/nniki daja
,ie wvmaczvc przez rozwiqzanie równania

,topnia n nad cialem K.

(J. J.Sylvester,The collected mathematical
paper" vol. I, Cambridge1904,
str. 203-216 oraz 265-283, oraz A. Cayley,
The collected mathematlcal paper"vol. IV,
str. 43-53.)

Ro.wl~.anle .adanla F308.
Niech r o.macr;a promien wl6kna,1 jego
dlugotf~, P - moc zar6wki,
U - napiecie, T - temperature wl('kna
podcr;"" pracy. R - op6r zar6wki
podcr;"" pracy. Praktycr;nie cala
pobrana moc zostaje wypromieniowana
prr;er; wl6kno. Stosujac prawo Stefana
- Boltr;manna dostaniemy

p = 0,4 .O'T' . 2rrrl ,

gdr;ie O' = 5,67· lO-a W/(m'K') - stala
Boltr;manna, a 2rrrl jest powienchnia
wl6kna. Moc pradu elektrycr;nego dana
jest wzorem

gdr;ie
1

R = pll + a(T - 273K)) rrr' .
Eliminujac r ror;wiar;ujemy powyzne
r6wnanie wr;gledem1

PU'
p(l + a(T - 273))4rr(O,40'T')'

= 0,67 m.

Przedstawiony model swietnie zgadza sie z liczbami wspomnianymi
na wstepie. Wzrost liczby samochod6w o 30% oznacza, zek = 1,3,
zas k2 = 1,69, co prowadzi, w przyblizeniu, do 70% wzrostu liczby
wypadk6w. A wiec wzrost ten jest prosta, konsekwencja wzrostu
liczby samochod6w badz inaczej -ich gestosci na drogach. Jesli
warunki, w jakich odbywa sie ruch drogowy, nie beda ulegaly istotnej
poprawie, bedziemy obserwowac kwadratowy, a wiec bardzo szybki,
wzrost liczby wypadk6w.

Nasz model mozna zastosowac do innych warunków. Wyobrazmy
sobie np. kraj, w którym liczba samochodów jest tak niewielka,
ze bardzo rzadko dochodzi do zderzenia dw6ch pojazdów i typowym
wypadkiem jest najechanie przeszkody przez jeden samoch6d.
Albo calkiem inny kraj, w kt6rym tlok na drogach jest tak wielki,
ze najczesciej dochodzi do karambolu czterosamochodowego.
Jak szybki bedzie wzrost liczby wypadków w tych krajach przy
zwiekszaniu sie liczby samochodów?
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Wl6kno jest r;winiete w spirale, aby
r;mietfcilo sie w zar6wce.

Ro.wl~.anle .adanla F309.
Niech P or;nacr;a moc silniJp. pojar;du,
u - predkotfc wiatru. Dla duzych
predkotfci sila oporu powietna jest
dominujaca sila opor6w ruchu i jest ona
proporcjonalna do kwadratu predkoll'ci
pojar;du wr;gledem powietna. Moc jest
r6wna sile opor6w pomnozonej pner;
predkoll'~ pojar;du. Stl\<l p ~v:" orar;
p ~ (v + u)' . v; otrr;ymujemy

(v + u)' .v= v:" ~

.r.:!:u = V -: - v ~ 15 km/h.


