DUDEN ot

Wie du mit der Formel fur kinetische Energie rechnest

Aufgabe:

Ein 1,5 Tonnen schweres Auto fahrt bei einem Crashtest mit 40 km/h gegen eine Wand.

1. Wie groR ist die kinetische Energie des Autos?
2. Was passiert mit dieser Energie beim Crashtest?

3. Wie grof ist die kinetische Energie, wenn das Auto nur 30 km/h fahrt, und welche Auswirkung hat das auf den
Crash?

Teilaufgabe a

Wie groR ist die kinetische Energie des Autos?
Schritt 1: Finde, was gegeben und gesucht ist

Lies dir genau die Aufgabe durch. Aus der Aufgabenstellung erfahrst du Folgendes:

Gegeben: - Das Auto ist genau 1,5 Tonnen schwer. >m=15t
- Das Auto fahrt 40 km/h schnell. = v=40 km/h
Gesucht: - Die kinetische Energie £, des Autos.

Schritt 2: Finde die richtige Formel

Du weil3t, dass die kinetische Energie gesucht wird. Deshalb bietet es sich an, die Formel fur die kinetische Energie
anzuschauen.

N3

Egin= 2"V
Die Masse m des Autos wird durch 2 geteilt und mit dem Quadrat der Geschwindigkeitv des Autos multipliziert.

Schritt 3: Stell die Formel nach deiner gesuchten GrofSe um

Zur Berechnung der kinetischen Energie werden die Masse und die Geschwindigkeit des Autos bendétigt.
Praktischerweise hast du beides schon gegeben. Du musst die Formel daher nicht umstellen. Sollte es doch einmal
nétig sein, dass du die Formel umstellen musst, so kannst du das Formeldreieck nutzen.

Exin

N3

2

Wenn du nicht mehr weiSt, wie das geht, schau dir das entsprechende Video an.

Schritt 4: Rechne die gegebenen Werte in die richtige Einheit um

Schau dir nun die Einheiten der gegebenen Werte an. Zunachst siehst du dir die gesuchte Einheit der kinetischen
Energie an. Sie wird in Joule angegeben. Joule sind als Kilogramm mal Meter zum Quadrat durch Sekunde zum Quadrat
definiert.

m?2

[Ek/'n] =J=k9'§
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Die Masse m wird mit 1,5 Tonnen gegeben. Die Einheit Tonnen befindet sich nicht in der Einheit der Energie, aber du
findest dort die Einheit Kilogramm. Also rechne die Masse von Tonnen in Kilogramm um. Eine Tonne entspricht
tausend Kilogramm.

1t=1000kg

Daher gilt:

1,5t =1500kg

Die Geschwindigkeit vist in Kilometer pro Stunde angegeben. Um die kinetische Energie zu berechnen, musst du in
Meter pro Sekunde umrechnen. Rechne zunachst die einzelnen Einheiten der Geschwindigkeit in die gesuchten
Einheiten um, das heiRt Kilometer in Meter und Stunden in Sekunden.

1km = 1000m

1h =3600s

Nun rechne die Geschwindigkeit aus:

km 1000m 40 - 1000 m 40.000m m
v=40 h =40.36005= 3600 s — 3600 s — 7171711 S

Falls dir die Umrechnung noch unklar ist, so schau noch mal in der entsprechenden Videoanleitung nach.
Schritt 5: Setze die Werte in die Formel ein
Jetzt setzt du die umgerechneten Werte in die Formel fir die kinetische Energie ein.

m 1500k m m m? m
2 2= 2 (11,11 5)2 = 750kg- (11,11 5)2 = 750kg - 123,4321 5> = 92.574,08kg - ° = 92.574,08)

Das Auto besitzt also eine kinetische Energie von 92.574,08 Joule oder 92,6 kJ.
Teilaufgabe b

Was passiert mit der kinetischen Energie?

Schritt 1: Uberlege allgemein und speziell, was mit der Energie passiert

Wie du aus den Energieerhaltungssatzen weillt, geht Energie nicht verloren, sondern wird umgewandelt, in diesem Fall
in Verformungsarbeit und Warme. Deshalb werden Autos immer mit einer sogenannten Knautschzone konstruiert. Sie
dient dazu, dass der vordere Teil des Autos zunachst stark eingebeult wird, aber die Fahrerkabine mdglichst
unbeschadigt bleibt. Dann passiert dem Fahrer und seinen Beifahrern nichts bzw. mdéglichst wenig. Ist die kinetische
Energie des Autos und damit die umgewandelte Verformungsarbeit aber zu groB, so kann auch die Knautschzone des
Autos die Insassen nicht mehr vor Verletzungen schitzen.

Teilaufgabe ¢

Wie groR ist die kinetische Energie, wenn das Auto nur 30 km/h fahrt, und welche Auswirkung hat das auf den Crash?
Schritt 1: Finde, was gegeben und gesucht ist

Die Aufgabe ist der ersten Teilaufgabe sehr ahnlich. Sie unterscheidet sich lediglich in der Geschwindigkeit des Autos.
Erneut erfahrst du folgende Angaben aus der Aufgabenstellung:

Gegeben: - Das Auto ist genau 1,5 t schwer. >m=15t

- Das Auto fahrt 30 km/h schnell. = v= 30 km/h

Gesucht: - Die kinetische Energie £, des Autos.



Schritt 2: Finde die richtige Formel

Wie schon in der ersten Teilaufgabe sollst du die kinetische Energie berechnen. Die Formel lautet wie folgt:

N3

Exin= %"V
Es ist dieselbe Formel wie in der Teilaufgabe a, die dir bereits bekannt ist.

Schritt 3: Stell die Formel nach deiner gesuchten GroRe um

Du hast wie in der ersten Teilaufgabe bereits die Masse und die Geschwindigkeit des Autos gegeben. Auch in dieser
Aufgabe ist ein Umstellen der Formel also nicht nétig, da sie bereits in der richtigen Form vorliegt.

Schritt 4: Rechne die gegebenen Werte in die richtige Einheit um

Schau dir nun die Einheiten der gegebenen Werte an. Zunachst siehst du dir wieder die gesuchte Einheit der
kinetischen Energie an. Sie wird in Joule angegeben.

m?2

[Exinl =) = kg'v_2

Die Masse m ist mit 1,5 Tonnen gegeben. Wie in Teilaufgabe a muss die Einheit Tonnen in Kilogramm umgerechnet
werden.

1t=1000kg

Daher gilt:

m=1,5t=1500kg

Die Geschwindigkeit vist in Kilometer pro Stunde angegeben. Um die kinetische Energie zu berechnen, musst du in
Meter pro Sekunde umrechnen. Rechne zunachst die einzelnen Einheiten der Geschwindigkeit in die gesuchten
Einheiten um, das heifst Kilometer in Meter und Stunden in Sekunden.

1km = 1000 m

1h =3600s

Nun rechne die Geschwindigkeit aus. Dabei geh wieder genauso vor wie bei der ersten Teilaufgabe.

km 1000m 30 - 1000 m 30.000m m
v=30 h =30.36OOS= 3600 s — 3600 S =8331S

Schritt 5: Setze die Werte in die Formel ein

Jetzt setzt du die umgerechneten Werte in die Formel fUr die kinetische Energie ein.

m 1500kg m m m? m?2
2 2= 2 .(8,335)2=1750kg-(8,33 5)2=750kg-69,3889 s? =52.083,33 kg - = 52.083,33)

Das Auto besitzt bei einer Geschwindigkeit von 30 km/h also eine kinetische Energie von 52.083,33 J oder 52,1 kJ. Da
die kinetische Energie sehr viel geringer ist als bei 40 km/h, wird weniger Energie in Verformungsenergie
umgewandelt. Das Auto nimmt daher weniger Schaden und der Crash ist deutlich ungefahrlicher.

Losung

1. Das Auto hat eine kinetische Energie von 92.574,08 Joule oder 92,6 kJ.
2. Diese Energien werden, falls es zu einem Unfall kommt, in Verformungsarbeit und Warme umgewandelt.

3. Das Auto mit einer Geschwindigkeit von 30 km/h hat nur eine kinetische Energie von 52.083,33 ] oder 52,1 kJ.
Damit wird weniger Energie in Verformungsenergie umgewandelt und der ZusammenstoR ist weniger stark.
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