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• Kraftstoss

• Erhaltungsgrössen



Nachbesprechung 12.2: Wassermolekül



Kraftstoss

Lernziele

�Das Konzept des Kraftstoss kennen

�Mittels Impulserhaltung mechanische Probleme
lösen

� Impuls und Masse der Körper vor und nach dem
Stoss in verschiedenen Szenarien erkennen
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Verständnisfrage: Schlittencrash

Zwei Schlitten rutschen auf dem Eis und stossen zusammen. Sie bleiben in einander stecken. Wie gross ist 
die Geschwindigkeit der beiden Schlitten am Ende? 

a) - 2m/s

b) 0 m/s

c) 2 m/s



https://pollev.com/jessezhang348



Verständnisfrage: Schlittencrash

Zwei Schlitten rutschen auf dem Eis und stossen zusammen. Sie bleiben in einander stecken. Wie gross ist 
die Geschwindigkeit der beiden Schlitten am Ende? 

a) - 2m/s

b) 0 m/s

c) 2 m/s

𝒑𝟏 =
𝟐∗𝟗 𝒌𝒈𝒎/𝒔

𝟎 und 𝒑𝟐 =
3𝟑∗𝟔 𝒌𝒈𝒎/𝒔

𝟎
-> 𝒑𝟏 + 𝒑𝟐 = 𝟎
→ 𝒗 = 𝟎

-> b) ist richtig



Verständnisfrage: Pingpong-Ball

Ein Ping-Pong-Ball fliegt mit Impuls �⃗�!"## und stösst elastisch mit dem Tisch zusammen, wie gezeigt. Wie 
gross ist der Betrag der Impulsaänderung Δ�⃗� , welche der Ball erfährt? 

a) Δ�⃗� = �⃗�!"##
b) Δ�⃗� < 2 �⃗�!"##
c) Δ�⃗� = 2 �⃗�!"##
d) Δ�⃗� > 2 �⃗�!"##



Verständnisfrage: Pingpong-Ball

Ein Ping-Pong-Ball fliegt mit Impuls �⃗�!"## und stösst elastisch mit dem Tisch zusammen, wie gezeigt. Wie 
gross ist der Betrag der Impulsaänderung Δ�⃗� , welche der Ball erfährt? 

a) Δ�⃗� = �⃗�!"##
b) Δ�⃗� < 2 �⃗�!"##
c) Δ�⃗� = 2 �⃗�!"##
d) Δ�⃗� > 2 �⃗�!"##

Der Ball hat �⃗�"#$$ = 𝑝% , 𝑝& . Die Impulsänderung durch den Tisch ist:
Δ𝑝% = 0

Δ𝑝& = −2 𝑝&

somit istΔ�⃗� = (0, −2 p') und Δ�⃗� = 2p' < 2 𝑝%( + 𝑝&( = 2 �⃗�"#$$
-> b) ist richtig



Verständnisfrage: Tennisaufschlag

Roger Federer konzentriert sich am Aufschlag: Er lässt den Ball ein 
Paar mal auf den Boden elastisch prellen. Wie muss das F-t Diagramm 
der Kraft, welche der Ball erfährt, ungefähr aussehen? 



Verständnisfrage: Tennisaufschlag

Roger Federer konzentriert sich am Aufschlag: Er lässt den Ball ein 
Paar mal auf den Boden elastisch prellen. Wie muss das F-t Diagramm 
der Kraft, welche der Ball erfährt, ungefähr aussehen? 

a) nicht, weil so der Ball dann nach der maximalen Krafteinwirkung (also maximale 
Kompression) plötzlich keine Kraft mehr spüren würde. 
b) nicht, weil die Kraft des Bodens immer in dieselbe Richtung zeigt 
c) nicht, weil die Kraft des Bodens nicht konstant sein kann. Der Ball deformiert sich und es 
muss ungefähr ein Hooke’sches Gesetz gelten. 
-> d) ist richtig



Verständnisfrage: Autopanne

Autopanne! Das Auto wird während 1 s mit der Kraft F geschoben und 
erreicht die Geschwindigkeit v. Wie lange müsste das Auto mit F/2 
geschoben werden, um wieder v zu erreichen? 

a) 0.5 s

b) 2s

c) 4 s

d) Mann muss die Masse kenne



Verständnisfrage: Autopanne

Autopanne! Das Auto wird während 1 s mit der Kraft F geschoben und 
erreicht die Geschwindigkeit v. Wie lange müsste das Auto mit F/2 
geschoben werden, um wieder v zu erreichen? 

a) 0.5 s

b) 2s

c) 4 s

d) Mann muss die Masse kennen. Der Kraftstoss ergibt Δ𝑝 = 𝑚 Δ𝑣 = 𝐹 Δ𝑡 = 𝐹 A 1s
Für den gefragten Fall gilt ergibt Δ𝑝 = 𝑚 Δ𝑣 = ⁄) ( Δ𝑡′ → Δ𝑡′ = 2s
Insbesondere muss man die Masse nicht kennen, solange sie in beiden Fällen 
gleich ist.
-> b) ist richtig



Verständnisfrage: Faulersack

Es ist ein schöner Tag, ich sitze im Liegestuhl auf der Veranda und 
geniesse das Leben. Leider habe ich vergessen die Veranda-Türe zu 
schliessen (Fliegen und so...). Ich habe absolut keine Lust aufzustehen 
und glücklicherweise habe ich 2 Bälle neben mir liegen: 1) ein perfekt 
klebriger Ball, 2) ein perfekt elastischer Flummi. Beide haben dieselbe 
Masse. Welchen sollte ich werfen, damit die Tür eher zugeht? 

a) Den klebrigen Ball

b) Den elastischen Flummi

c) Spielt keine Rolle, da beide die selben Masse haben



Verständnisfrage: Faulersack

Es ist ein schöner Tag, ich sitze im Liegestuhl auf der Veranda und 
geniesse das Leben. Leider habe ich vergessen die Veranda-Türe zu 
schliessen (Fliegen und so...). Ich habe absolut keine Lust aufzustehen 
und glücklicherweise habe ich 2 Bälle neben mir liegen: 1) ein perfekt 
klebriger Ball, 2) ein perfekt elastischer Flummi. Beide haben dieselbe 
Masse. Welchen sollte ich werfen, damit die Tür eher zugeht? 

a) Den klebrigen Ball

b) Den elastischen Flummi

c) Spielt keine Rolle, da beide die selben Masse haben

Der maximale Impulsübertrag des klebrigen Balles ist Δ𝑝 = 𝑝"#$$.
Der maximale Impulsübertrag des Flummis ist allerdings Δ𝑝 = 2𝑝"#$$, weil 
er nicht gestopt wird, sondern mit 𝑝′ = −�⃗�"#$$ von der Tür zurückkommt.
-> b) ist richtig



Verständnisfrage: Fortbewegung in Weltall

Eine Astronautin behauptet, sie habe im schwerelosen Raum eine schwere 
Eisenkugel auf eine Geschwindigkeit von 0.1 m/s beschleunigt ohne sich 
dabei irgendwo festzuhalten. Welche Aussage ist richtig?

a) Nach dem Vorgang fliegt sie selbst in die entgegengesetzte Richtung wie die Kugel. Das Verhältnis ihrer Körpermasse zur 
Kugelmasse ist dabei vom Betrag gleich dem Verhältnis der Kugelgeschwindigkeit zu ihrer Körpergeschwindigkeit.

b) Im schwerelosen Raum hat die Eisenkugel kein Gewicht. Deshalb braucht die Astronautin keine Kraft um die Kugel zu 
beschleunigen, muss sich demzufolge auch nicht festhalten und leistet keine Beschleunigungsarbeit.

c) Die Astronautin kann die Kugel im schwerelosen Raum gar nicht beschleunigen, weil sie aufgrund des dritten Newtonschen
Gesetzes selbst einen Rückstoss erleidet, wenn sie sich nicht festhält.

d) Im schwerelosen Raum spielt die Masse der Kugel und auch die Körpermasse der Astronautin keine Rolle. Nach dem Vorgang 
bewegen sich beide mit entgegengesetzt gleichen Geschwindigkeiten auseinander.



Verständnisfrage: Fortbewegung in Weltall

Eine Astronautin behauptet, sie habe im schwerelosen Raum eine schwere 
Eisenkugel auf eine Geschwindigkeit von 0.1 m/s beschleunigt ohne sich 
dabei irgendwo festzuhalten. Welche Aussage ist richtig?

a) Nach dem Vorgang fliegt sie selbst in die entgegengesetzte Richtung wie die Kugel. Das Verhältnis ihrer Körpermasse zur 
Kugelmasse ist dabei vom Betrag gleich dem Verhältnis der Kugelgeschwindigkeit zu ihrer Körpergeschwindigkeit.

b) Im schwerelosen Raum hat die Eisenkugel kein Gewicht. Deshalb braucht die Astronautin keine Kraft um die Kugel zu 
beschleunigen, muss sich demzufolge auch nicht festhalten und leistet keine Beschleunigungsarbeit.

c) Die Astronautin kann die Kugel im schwerelosen Raum gar nicht beschleunigen, weil sie aufgrund des dritten Newtonschen
Gesetzes selbst einen Rückstoss erleidet, wenn sie sich nicht festhält.

d) Im schwerelosen Raum spielt die Masse der Kugel und auch die Körpermasse der Astronautin keine Rolle. Nach dem Vorgang 
bewegen sich beide mit entgegengesetzt gleichen Geschwindigkeiten auseinander.

Impulserhaltung gilt auch im Weltall! 
Der Gesamtimpuls vor dem Wurf ist 0. Somit ist gilt:

0 = 𝑚*�⃗�* +𝑚+�⃗�,
�⃗�* und �⃗�+zeigen in die entgegengesetzte Richtung und -#

-$
= .#

.$
-> a) ist richtig



Erhaltungs-
grössen

Lernziele

�Energie, Impuls und Drehimpuls als
Erhaltungsgrössen kennen

�Mittels Erhaltungssätzen Mechanik Probleme
lössen können







Tips Aufgabe 13.1: Konzeptaufgabe Inpulserhaltung

a) möglich  ≡ Gesamtimpuls erhalten
(x und y Komponente) 

b) elastisch: Energieerhaltung
(betrachte Ekin)

inelastisch: keine Energieerhaltung
völlgi inelastisch: Körper haften
aneinander



Tips Aufgabe 13.2: Stoss mit Wand

a) mit Ekin rechnen
b) Skript Seite 111
c) Δ𝑝 = 𝑚 Δ𝑣 = 𝐹 Δ𝑡
d) ΔE = E$%&'() − E*+)'()



Tips Aufgabe 13.3: Neutronenstreuung

a) Impulserhaltung
b) Beschreibe Richtung und Betrage der 

Geschwindigkeiten der Teilchen.
c) Gesucht ist:

𝐸,-.(𝐶, 𝑛𝑎𝑐ℎ𝑒𝑟)
𝐸,-.(𝑛, 𝑣𝑜𝑟ℎ𝑒𝑟)



Neutronenstreuung – Angewandte Quantenmechanik

Die Neutronenstreuung untersucht Materie durch Beobachten der Streuung von langsamen Neutronen
an einem Probekörper.

Welle –Teilchen Dualismus:
Wie alle Teilchen haben Neutronen nicht nur Teilchen-, sondern auch Welleneigenschaften.

Die Neutronen können also wie Röntgenstrahlen eingesetzt werden.

SINQ: Neutronenforschung am PSI
https://www.psi.ch/de/psiforum/for
schungsanlagen

https://www.psi.ch/de/psiforum/forschungsanlagen


Neutronenstreuung – Beispiel

https://www.psi.ch/en/niag/movies

AuWau des Experiment:
n

Detector
target

Neutronen

Wie Röntgen beim Arzt, nur
interagieren Neutronen anderst mit
dem target als Röntgenstrahlung.

Elastische Streuung: Maximaler
Energieübertrag wenn Masse der Teilchen
gleich -> Neutron interagiert mehr mit
leichten Teilchen (e.g. Wasserstoffatom)
-> leichte Teilchen sind im Video schwarz

https://www.psi.ch/en/niag/movies

