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Link-Ebene Physik iSB\>

Lehrplananbindung: 10.2 Die Mechanik Newtons — Impulserhaltung

Kompetenzen: Neben den Fachkenntnissen liegt der Schwerpunkt bei

Erkenntnisgewinnung

Fachmethoden wiederge- Fachmethoden problembez.

Fachmethoden nutzen

ben auswahlen u. anwenden
. . mit vorgegebenen Darstel- Geeignete Darstellungsformen | Darstellungsformen selb-
Kommunikation : . N
lungsformen arbeiten nutzen sténdig auswahlen u. nutzen
Vorgegebene Bewertungen | Vorgegebene Bewertungen Eigene Bewertungen vor-
Bewertung . X .
nachvollziehen beurteilen und kommentieren nehmen

Aufgabenbeispiel: Auffahrunfall und Schleudertrauma

Fahrt ein LKW der Masse M = 8,8 t auf einen stehenden PKW auf, treten erhebliche Be-
schleunigungen und in deren Folge entsprechend groRe Krafte auf. Um diese Krafte abzu-
schatzen, soll angenommen werden, dass der PKW eine Masse von m = 1,2 t hat und der
LKW mit einer vergleichsweise geringen Geschwindigkeit von 36 km/h in der PKW féahrt.

a)

b)

Berechnen Sie die Geschwindigkeit der beiden ineinander verkeilten Fahrzeuge Vpaen UN-
mittelbar nach dem Zusammenprall sowie den ,Energieverlust®. Wo steckt die ,verlorene”
Energie.

Das Heck des PKW wird beim Aufprall zusammengequetscht und gleichzeitig wird der
Wagen nach vorne geschoben, sodass der Fahrer wahrend einer Zeitspanne von 0,06 s
auf die Geschwindigkeit v,,cn beschleunigt wird. Berechnen Sie damit die (als konstant
angenommene) Beschleunigung des PKW-Fahrers und die Strecke die der Fahrer wah-
rend der Beschleunigungsphase zuriicklegt. Vergleichen Sie die Beschleunigung des
PKW-Fahrers mit der des LKW-Fahrers.

Bestimmen Sie die Kraft, mit der ein PKW-Insasse seinen Kopf entgegen der Tragheits-
kraft halten misste, wenn er keine Nackenstitze zur Verfigung hatte. Modellieren Sie
dazu den Kopf als einen mit Wasser gefillten Ball mit 0,2 dm Durchmesser. Vergleichen
Sie diese Kraft mit der Gewichtskraft auf den Ball. Begriinden Sie, warum Kopfstiitzen ein
wichtiges Sicherheitsmerkmal darstellen, die vor Verletzungen im Nackenbereich bei Auf-
fahrunféallen schitzen.

LOsungen:

=8,8m/s

E =My _gaam3 E M+m .

kin,vor 2 vor kin,nach = 2 nach

a) Mv, =M+m)v - Vv

nach nach

=0,39MJ AE =53kJ

Beim Aufprall wird ein Teil der urspriinglich vorhandenen kinetischen Energie in inne-
re Energie umgewandelt.

b) Der PKW wird in 0,06 s von 0 auf 8,8 m/s beschleunigt. Die Beschleunigung des
Av _88ms™
At 0,06s

Strecke s, =V-At=4,4ms*-0,06s=26cm zuriick.

PKW-Fahrers ist demnacha,,,, = =15-10°ms™. Er legt dabei etwa die




Der LKW wird in 0,06 s von 10 m/s auf 8,8 m/s abgebremst. Die Beschleunigung des

-1
LKW-Fahrers ist demnacha,,,, _av_lams” 20ms?, 7,5 Mal weniger als die Be-
At 0,06s
schleunigung des PKW-Fahrers.
1=21kg — m=4kg , F=m-a=0,6kN |, ngm-gz4ON

Kurzeitig wirkt auf den Kopf eine Kraft von etwa 0,6 kN, in der der Kérper des Fahrers
durch den Fahrersitz etwa 26 cm nach vorne bewegt wird. Derartige, pl6tzlich auftre-
tende Kréfte kdnnen durch die Nackenmuskeln i. d. R. nicht aufgefangen werden,
was zu den typischen Muskel- und Wirbelsaulenverletzungen fuhrt (Schleudertrau-
ma). Bei Vorhandensein von Nackenstitzen werden diese Krafte durch einen (ge-
polsterten) Aufprall abgefangen, die Muskulatur wird geschont.



