
1 Massenpunkt

<latexit sha1_base64="4BuxmH7RbJb297E1lnuhGFW5eFw=">AAACCHicbVDLSgMxFL3js9ZXfexcGCyCqzIjRd0IRUFcVrAPaEvJpLdtaOZBkimWYZZu/BU3LhRx6ye4829MO11o64HAyTn33uQeNxRcadv+thYWl5ZXVjNr2fWNza3t3M5uVQWRZFhhgQhk3aUKBfexorkWWA8lUs8VWHMH12O/NkSpeODf61GILY/2fN7ljGojtXOHTTd4wE7cHCKLbxJySZqdQKfXMEmSdi5vF+wJyDxxpiRf2ocJyu3clxnAIg99zQRVquHYoW7FVGrOBCbZZqQwpGxAe9gw1KceqlY8WSQhx0bpkG4gzfE1mai/O2LqKTXyXFPpUd1Xs95Y/M9rRLp70Yq5H0YafZY+1I0E0QEZp0I6XCLTYmQIZZKbvxLWp5IybbLLmhCc2ZXnSfW04JwVinfFfOkqTQMycABHcAIOnEMJbqEMFWDwCM/wCm/Wk/VivVsfaemCNe3Zgz+wPn8A4Fqalg==</latexit>

~F = ~̇p

<latexit sha1_base64="n5oYUk7YnLo1OGl+ynkTQFDCy+M="></latexit>Z t2

t1

dt ~F (t) = ~p2 � ~p1 = �~p

Kraftstoß Arbeit

<latexit sha1_base64="5hHHG6naiQqglKeoG9q1jQPW2Rc="></latexit>

y ~p = m~v Impuls kinetische
Energie

<latexit sha1_base64="bSPZ8ysAWxF7FteVw40iPulUyu0="></latexit>

y Ekin =
1

2
mv2

potentielle Energie

<latexit sha1_base64="BsFWUZjcmG2BndHMMbjNR1IgFp4="></latexit>

Epot =

(
mg z ~FG = �m~g
1
2 k s

2 ~Fel = �k ~s

<latexit sha1_base64="US0vOcD77Z1f4S9oawwSJJykgHo="></latexit>Z ~s2

~s1

d~s · ~F (~s) = E2 � E1 = �E



System von Massenpunkten

Impulssatz Energiesatz (Mechanik)
<latexit sha1_base64="0SQcz8hv8JIXaYjMuqMo31nhngo="></latexit>

~F (a)
ges = ~̇pges

<latexit sha1_base64="QcfeOgxnMHTmmIg2IEArxBS4TxM=">AAAB8HicbVDLSgNBEOyNrxhf8XHzMhgET2FXgnoMevEYwTwkWcLspJMMmZ1dZmYDYclXePGgiFc/x5t/42STgyYWNBRV3XR3BbHg2rjut5NbW9/Y3MpvF3Z29/YPiodHDR0limGdRSJSrYBqFFxi3XAjsBUrpGEgsBmM7mZ+c4xK80g+mkmMfkgHkvc5o8ZKT50xsjSednm3WHLLbgaySrwFKVVPIEOtW/zq9CKWhCgNE1TrtufGxk+pMpwJnBY6icaYshEdYNtSSUPUfpodPCXnVumRfqRsSUMy9fdESkOtJ2FgO0NqhnrZm4n/ee3E9G/8lMs4MSjZfFE/EcREZPY96XGFzIiJJZQpbm8lbEgVZcZmVLAheMsvr5LGZdm7KlceKqXq7TwNyMMpnMEFeHANVbiHGtSBQQjP8ApvjnJenHfnY96acxYzx/AHzucPmkiQ+w==</latexit>

~pi
<latexit sha1_base64="P3WelE9iguaAsWxFWVIrojZDfEE=">AAAB+3icbVDLSsNAFL2pr1pfsbpzEyyCCymJFHVZFMFlBfuANoTJdNIOnUzCzEQsIb/ixoUibv0Rd/6Nk7QLbT0wcDjnXu6Z48eMSmXb30ZpZXVtfaO8Wdna3tndM/erHRklApM2jlgkej6ShFFO2ooqRnqxICj0Gen6k5vc7z4SIWnEH9Q0Jm6IRpwGFCOlJc+s3nrpIERqLMJ0Qnl2RjPPrNl1u4C1TJw5qTUPoUDLM78GwwgnIeEKMyRl37Fj5aZIKIoZySqDRJIY4Qkakb6mHIVEummRPbNOtDK0gkjox5VVqL83UhRKOQ19PZnHlIteLv7n9RMVXLkp5XGiCMezQ0HCLBVZeRHWkAqCFZtqgrCgOquFx0ggrHRdFV2Cs/jlZdI5rzsX9cZ9o9a8nrUBZTiCYzgFBy6hCXfQgjZgeIJneIU3IzNejHfjYzZaMuY7B/AHxucP5OSVDA==</latexit>

Ekin,i

<latexit sha1_base64="aCTzZAcFVFcRrDx4d6hELXyPV00=">AAAB+3icbVDLSsNAFL2pr1pfsbpzM1gEF1ISKeqyKILLCvYBbQiT6aQdOnkwMxFLyK+4caGIW3/EnX/jJO1CWw8MHM65l3vmeDFnUlnWt1FaWV1b3yhvVra2d3b3zP1qR0aJILRNIh6Jnocl5SykbcUUp71YUBx4nHa9yU3udx+pkCwKH9Q0pk6ARyHzGcFKS65ZvXXTQYDVWARpHKnsjGWuWbPqVgG0TOw5qTUPoUDLNb8Gw4gkAQ0V4VjKvm3FykmxUIxwmlUGiaQxJhM8on1NQxxQ6aRF9gydaGWI/EjoFypUqL83UhxIOQ08PZnHlIteLv7n9RPlXzkpC+NE0ZDMDvkJRypCeRFoyAQlik81wUQwnRWRMRaYKF1XRZdgL355mXTO6/ZFvXHfqDWvZ21AGY7gGE7Bhktowh20oA0EnuAZXuHNyIwX4934mI2WjPnOAfyB8fkD/vyVHQ==</latexit>

Epot,i
<latexit sha1_base64="fxyQ6BcwHuiuv4Uqi6i/47K7BEM=">AAAB6nicbVDJSgNBEK1xjXGLy81LYxA8hRkJ6jHoxWNEs0AyhJ5OT9Kkl6G7RwhDPsGLB0W8+kXe/Bs7kxw08UHB470qqupFCWfG+v63t7K6tr6xWdgqbu/s7u2XDg6bRqWa0AZRXOl2hA3lTNKGZZbTdqIpFhGnrWh0O/VbT1QbpuSjHSc0FHggWcwItk56ED3WK5X9ip8DLZNgTsq1Y8hR75W+un1FUkGlJRwb0wn8xIYZ1pYRTifFbmpogskID2jHUYkFNWGWnzpBZ07po1hpV9KiXP09kWFhzFhErlNgOzSL3lT8z+ukNr4OMyaT1FJJZovilCOr0PRv1GeaEsvHjmCimbsVkSHWmFiXTtGFECy+vEyaF5XgslK9r5ZrN7M0oAAncArnEMAV1OAO6tAAAgN4hld487j34r17H7PWFW8+cwR/4H3+AMTYjio=</latexit>

mi

<latexit sha1_base64="HTa3LiRwfPLIV+J72RxFfUe06Ng=">AAACFnicbVDLSgMxFL3j2/qqj52bYBHcWGakqBuh6MaVKNha6NQhk97W0GRmSDKFMsxXuPFX3LhQxK24829MWwVfBwKHc84l954wEVwb1313Jianpmdm5+YLC4tLyyvF1bW6jlPFsMZiEatGSDUKHmHNcCOwkSikMhR4FfZOhv5VH5XmcXRpBgm2JO1GvMMZNVYKirt+H1mW5IEvqblRMuuizskR8XUqg4wfefn1GfnK8KBYcsvuCOQv8T5JqboBI5wHxTe/HbNUYmSYoFo3PTcxrYwqw5nAvOCnGhPKerSLTUsjKlG3stFZOdm2Spt0YmVfZMhI/T6RUan1QIY2OVxe//aG4n9eMzWdw1bGoyQ1GLHxR51UEBOTYUekzRUyIwaWUKa43ZWwG6ooM7bJgi3B+33yX1LfK3v75cpFpVQ9HrcBc7AJW7ADHhxAFU7hHGrA4Bbu4RGenDvnwXl2XsbRCedzZh1+wHn9AHRYoDk=</latexit>

~pges =
NX

i=1

~pi

offenes
System

abge-
schlossenes
System

Impulserhaltung
<latexit sha1_base64="irS6i0ce+RMxjhsbQbo/T74d7bk="></latexit>

~F (a)
ges = 0 y ~pges = konst.

Energieerhaltung (Mechanik)

<latexit sha1_base64="GhsGffotAzGvNLd5Y4MWXZlE3Go="></latexit>

Emech
ges = Ekin,ges + Epot,ges

=
NX

i=1

Ekin,i +
NX

i=1

Epot,i

<latexit sha1_base64="In1nEScN+YXMsbC5FmUJuXgnHvg="></latexit>

W = 0 y Emech
ges = konst.

<latexit sha1_base64="CGJIxypJoaSTfb6bhUXQQkTU3Cs=">AAACCnicbVC7SgNBFJ2Nrxhfq5Y2q0GITdgNopZBUSwjmAcka5id3CRDZh/MzAbCsrWNjR9ik8IHtn5BOn/FytkkgiYeGDhzzr3ce48TMCqkaX5qqYXFpeWV9GpmbX1jc0vf3qkIP+QEysRnPq85WACjHpQllQxqAQfsOgyqTu8i8at94IL63q0cBGC7uOPRNiVYKqmp7zf6QKKruNlwsexyN+qAiO9+Pjl8FDf1rJk3xzDmiTUl2WLha3Q5fHwtNfVRo+WT0AVPEoaFqFtmIO0Ic0kJgzjTCAUEmPRwB+qKetgFYUfjU2LjUCkto+1z9TxpjNXfHRF2hRi4jqpMdhSzXiL+59VD2T6zI+oFoQSPTAa1Q2ZI30hyMVqUA5FsoAgmnKpdDdLFHBOp0suoEKzZk+dJpZC3TvLHNyqNczRBGu2hA5RDFjpFRXSNSqiMCLpHT+gZvWgP2lB7094npSlt2rOL/kD7+AZEyZ+4</latexit>

~F (a)
ges

<latexit sha1_base64="EnYk6QtWMXPsMwcGy2voNZsH0mg=">AAAB6HicbVDJSgNBEK2JW4xbXG6CNAbBU5gRUY9BLx4TMAskQ+jp1CRteha6e4Qw5OjJiwdFvPoV+Q5vfoM/YWc5aOKDgsd7VVTV82LBlbbtLyuztLyyupZdz21sbm3v5Hf3aipKJMMqi0QkGx5VKHiIVc21wEYskQaewLrXvxn79QeUikfhnR7E6Aa0G3KfM6qNVKm38wW7aE9AFokzI4XSwajy/Xg0Krfzn61OxJIAQ80EVarp2LF2Uyo1ZwKHuVaiMKasT7vYNDSkASo3nRw6JCdG6RA/kqZCTSbq74mUBkoNAs90BlT31Lw3Fv/zmon2r9yUh3GiMWTTRX4iiI7I+GvS4RKZFgNDKJPc3EpYj0rKtMkmZ0Jw5l9eJLWzonNRPK+YNK5hiiwcwjGcggOXUIJbKEMVGCA8wQu8WvfWs/VmvU9bM9ZsZh/+wPr4AZlKkIM=</latexit>

W

<latexit sha1_base64="trW1ueuAFyywyHutqKyT9EhZo0k="></latexit>

W = �Emech
ges



Kraftstoß

y hF i = mv

�t
⇡ 1075N

pro-physik.de/details/phiuznews/1305309/von_baellen_und_schlaegern.html

m = 0.058 kg

v ⇡ 200 km/h = 55.6m/s

�t ⇡ 0.003 s



Reibung nein
ja

Rotation nein
ja

1D ja
nein

Ekin-Verlust
nein
ja
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Abb. 2.38 Klassifikation der Stoßprozesse. Betrachtet werden nur Stöße, bei denen die Stoßpartner vor dem Stoß reine
Translationsbewegungen ausführen

Abb. 2.39 Gerader, zentraler Stoß

und mit (2.82)

v1 ! v2 D !
!
v01 ! v02

"
: (2.84)

Vom Körper 2 aus gesehen, bewegt sich der
Körper 1 nach dem Stoß mit derselben Relativge-
schwindigkeit weg, mit der er vor dem Stoß auf
den Körper 2 zugelaufen ist.

Setzt man (2.84) in (2.82) ein, so führt dies auf
die Bestimmungsgleichungen für die Geschwin-
digkeiten nach dem Stoß:

v01 D
.m1 !m2/v1 C 2m2v2

m1 Cm2
; (2.85)

v02 D
2m1v1 C .m2 !m1/v2

m1 Cm2
: (2.86)

Sind die Massen der Stoßpartner gleich, so tau-
schen die beiden Körper Geschwindigkeit, Im-
puls und kinetische Energie aus; war vor dem
Stoß der gestoßene Körper in Ruhe, so ist nach
dem Stoß der stoßende Körper in Ruhe. Stößt
ein schwerer Körper einen leichten, dann bewe-
gen sich beide nach dem Stoß in der gleichen
Richtung weiter. Ist dagegen die Masse des ge-
stoßenen Körpers größer als die des stoßenden,





Quizfrage 1

Sie lassen einen Ball fallen. Dieser stößt mit dem 
Boden zusammen und prallt zurück in die halbe 
Ausgangshöhe. Um welche Art Stoß handelt es sich?

A. Elastisch

B. Unelastisch



Quizfrage 2

Was gilt für die Änderung der kinetischen 
Gesamtenergie beim Gewehrrückstoß?

A. < 0

B. = 0

C. > 0
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ten Beobachtungsdauer kurze Kontaktzeit der be-
teiligten Körper. In dieser Wechselwirkungszeit
treten verhältnismäßig große Kräfte auf. Die Be-
wegung wenigstens eines der beteiligten Körper
ändert sich abrupt.

Stoß-Beispiele sind Billard-, Tennis- oder Fuß-
ballstöße und Auto-Unfallversuche. Abb. 2.37
zeigt ein Beispiel hierfür. Stoßprozesse treten
auch bei atomaren Vorgängen auf. Bei Zusam-
menstößen zwischen Atomen und Molekülen
treten an die Stelle der elastischen Kräfte der
Mechanik elektrostatische Wechselwirkungs-
kräfte. Eine Klassifikation der Stöße zwischen
makroskopischen Körpern lässt sich nach den
geometrischen Verhältnissen und den Ände-
rungen der kinetischen Energie der Stoßpartner
treffen. Abb. 2.38 zeigt eine Übersicht.

2.7.2 Gerader, zentraler, elastischer
Stoß

Für ein Zeitintervall kurz vor und kurz nach
dem Stoß sind die Änderungen der potenziel-
len Energien der Stoßpartner und die Reibungs-
verluste vernachlässigbar gegenüber den kine-
tischen Energien; für den Stoßzeitraum ist das
System abgeschlossen und ohne Einwirkung äu-
ßerer Kräfte. Zwischen den Geschwindigkeiten
der Stoßpartner vor dem Stoß v1 sowie v2 und
nach dem Stoß v01 sowie v02 besteht nach dem
Impulserhaltungssatz gemäß (2.54) der Zusam-
menhang

m1v1 Cm2v2 D m1v
0
1 Cm2v

0
2: (2.82)

Die Vektoren können algebraisch addiert wer-
den, weil der gerade zentrale Stoß eindimensional
ist, wie Abb. 2.39 verdeutlicht. Die zweite Be-
stimmungsgleichung ist der Energieerhaltungs-
satz nach (2.81):

1

2
m1v

2
1 C

1

2
m2v

2
2 D

1

2
m1v

02
1 C

1

2
m2v

02
2: (2.83)

Durch Umformung von (2.83) ergibt sich

m1

!
v1 C v01

"!
v1 ! v01

"
D m2

!
v02 C v2

"!
v02 ! v2

"

Abb. 2.36 Zeitlicher Verlauf des Stoßes zweier elasti-
scher Körper

Abb. 2.37 Crash-Test-Zeitverlauf. Auffahrgeschwindig-
keit 64 km=h, Zeitspanne seit dem Aufprall: a 0ms,
b 75ms, c 150ms. Werkfoto: Daimler AG
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Abb. 2.38 Klassifikation der Stoßprozesse. Betrachtet werden nur Stöße, bei denen die Stoßpartner vor dem Stoß reine
Translationsbewegungen ausführen

Abb. 2.39 Gerader, zentraler Stoß

und mit (2.82)

v1 ! v2 D !
!
v01 ! v02

"
: (2.84)

Vom Körper 2 aus gesehen, bewegt sich der
Körper 1 nach dem Stoß mit derselben Relativge-
schwindigkeit weg, mit der er vor dem Stoß auf
den Körper 2 zugelaufen ist.

Setzt man (2.84) in (2.82) ein, so führt dies auf
die Bestimmungsgleichungen für die Geschwin-
digkeiten nach dem Stoß:

v01 D
.m1 !m2/v1 C 2m2v2

m1 Cm2
; (2.85)

v02 D
2m1v1 C .m2 !m1/v2

m1 Cm2
: (2.86)

Sind die Massen der Stoßpartner gleich, so tau-
schen die beiden Körper Geschwindigkeit, Im-
puls und kinetische Energie aus; war vor dem
Stoß der gestoßene Körper in Ruhe, so ist nach
dem Stoß der stoßende Körper in Ruhe. Stößt
ein schwerer Körper einen leichten, dann bewe-
gen sich beide nach dem Stoß in der gleichen
Richtung weiter. Ist dagegen die Masse des ge-
stoßenen Körpers größer als die des stoßenden,



Doppelball-Versuch

youtube.com/watch?v=0cXZHH6GqU8



Quizfrage 3

Welches „Moderator“-Material bremst schnelle 
Neutronen effektiver durch elastische Stöße ab?

A. H2O (18 u)

B. C (12 u)



Quizfrage 4

Sie lassen einen „Basket-Tennis-Doppelball“ 
aus 1 m Höhe fallen. Welche maximale Höhe 
erreicht der Tennisball?

A. 9 m

B. 5 m

C. 4 m

D. 2 m
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Abb. 2.41 Gerader, zentraler, unelastischer Stoß mit
Kopplung (vollplastischer Stoß)

gemäß Abb. 2.41 bewegen. Der Impulserhal-
tungssatz dieses unelastischen Stoßes lautet

m1v1 Cm2v2 D .m1 Cm2/v
0I

daraus folgt

v0 D m1v1 Cm2v2

m1 Cm2
: (2.88)

Die für den elastischen Stoß gefundene Gl.
(2.84) für die Geschwindigkeitsdifferenzen vor
und nach dem Stoß

v02 ! v01 D v1 ! v2

gilt für den unelastischen Stoß nicht mehr. Viel-
mehr gilt für den Stoß mit Kopplung, der auch als
vollkommen plastischer Stoß bezeichnet wird

v02 ! v01 D 0:

Es liegt nahe, den teilplastischen Stoß zu definie-
ren, bei dem folgender Zusammenhang gilt:

v02 ! v01 D ".v1 ! v2/: (2.89)

" wird als Stoßzahl bezeichnet und kann folgende
Werte annehmen:

" D 1 elastischer Stoß,

" D 0 vollkommen plastischer Stoß,

0 < " < 1 teilweise plastischer Stoß.

Die Stoßzahl kann experimentell bestimmt wer-
den. Beispielsweise beträgt sie für Körper aus
gehärtetem Stahl " D 0;95; für Blei gilt " D 0.

Der Verlust an kinetischer Energie ergibt sich
zu

!W D m1m2

2.m1 Cm2/

!
1 ! "2

"!
v1 ! v2

"2
: (2.90)

Beispiel 2.7-2
Die Stoßzahl lässt sich aus Fallversuchen be-
stimmen. Dabei lässt man eine kleine Kugel
aus der Fallhöhe h auf einen schweren .m2 "
m1/ ruhenden Körper fallen (Abb. 2.42). Wie
groß ist die Stoßzahl ", wenn die Fallhöhe
h D 70 cm beträgt und die Zeitspanne zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Aufprall
!t D 0;72 s?

Lösung
Nach dem freien Fall kommt es zum ersten
Aufprall nach der Zeit

t1 D
s
2h

g
D 0;378 s:

Die Aufprallgeschwindigkeit der kleinen Ku-
gel ist

v1 D
p
2gh D gt1

Nach (2.89) prallt die Kugel ab mit der Ge-
schwindigkeit

v01 D !"v1;

dabei sind v2 und v02 jeweils null.

Abb. 2.42 Zu Beispiel 2.7-2: Bestimmung der Stoßzahl



ε ≈ 0.5

youtube.com/watch?v=3Iadne_ye88



Quizfrage 5

Ein Körper mit Masse m1 stößt mit einem ruhenden 
Körper mit Masse m2 = 2 m1 vollkommen plastisch 
zusammen (ε = 0). Wie hoch ist der Ekin-Verlust?

A. 1/4 Ekin,1

B. 1/2 Ekin,1

C. 2/3 Ekin,1

D. 3/4 Ekin,1



Quizfrage 6

Sie lassen einen Ball fallen. Dieser stößt mit dem 
Boden zusammen und prallt zurück in die halbe 
Ausgangshöhe. Wie groß ist die Stoßzahl ε?

A. 0

B. 0.5

C. 0.7

D. 1



Quizfrage 7

Wie hoch ist der Anteil der kinetischen Energie der 
Kugel, der in kinetische Energie des Pendels 
umgewandelt wird?

A. 0.1%

B. 1%

C. 10%

D. 100%



Quizfrage 8

Sie führen einen schiefen elastischen Billardkugel-
stoß ohne Reibung und Effet durch. Unter welchem 
Winkel bewegen sich die Kugeln auseinander?

A. < 90°

B. 90°

C. > 90°



60 2 Mechanik

Die Zeitspanne bis zu einem erneuten Auf-
prall ist

!t D 2jv01j
g
D 2"v1

g
D 2"t1:

Damit wird die Stoßzahl

" D !t

2t1
D 0;95:

2.7.4 Schiefe, zentrale Stöße

2.7.4.1 Elastische Stöße
Abb. 2.43 skizziert die Lage der Stoßpartner für
den Augenblick, in dem sie sich berühren. Die
Verbindungslinie der beiden Massenmittelpunk-
te in diesem Augenblick ist die Stoßgerade; in
Abb. 2.43 ist es die y-Achse. Ohne Reibung kann
in die x-Richtung senkrecht zur Stoßgeraden kei-
ne Kraft übertragen werden. Die Komponenten
der Impulse in x-Richtung sind vor und nach dem
Stoß gleich:

m1v1x D m1v
0
1x; (2.91)

m2v2x D m2v
0
2x: (2.92)

Der Impulserhaltungssatz nach (2.54) in Rich-
tung der Stoßgeraden ergibt eine weitere skalare
Bestimmungsgleichung:

m1v1y Cm2v2y D m1v
0
1y Cm2v

0
2y : (2.93)

Beim elastischen Stoß entsteht kein Energiever-
lust; der Energieerhaltungssatz nach (2.81) lautet
also

1

2
m1

!
v21x C v21y

"
C 1

2
m2

!
v22x C v22y

"
(2.94)

D 1

2
m1

!
v021x C v021y

"
C 1

2
m2

!
v022x C v022y

"
:

Gleichungen (2.91) bis (2.94) sind vier Bestim-
mungsgleichungen für die unbekannten Kompo-
nenten v01x , v

0
1y , v

0
2x und v

0
2y der Stoßpartner nach

dem Stoß. Die Lösungen des Gleichungssystems
sind in Tab. 2.5 dargestellt.

Sind die Massen der beiden Stoßpartner gleich
und ist der gestoßene Körper in Ruhe, dann folgt

Abb. 2.43 Schiefer, zentraler, elastischer Stoß

Tab. 2.5 Schiefer, zentraler, elastischer Stoß

Geschwindigkeiten
vor dem
Stoß

nach dem
Stoß

v1x v01x D v1xKörper 1
Masse m1

v1y v01y D
.m1 !m2/v1y C 2m2v2y

m1 Cm2

v2x v02x D v2xKörper 2
Masse m2

v2y v02y D
2m1v1y C .m2 !m1/v2y

m1 Cm2

aus (2.94)
v21 D v021 C v022 : (2.95)

Die Geschwindigkeitsrichtungen der Stoßpartner
stehen in diesem Fall nach dem Stoß senkrecht
aufeinander. Erfolgt andererseits der schiefe, zen-
trale, elastische Stoß gegen eine Wand .m2 "
m1/, dann folgt aus Tab. 2.5

v1y D !v01y: (2.96)

Die Tangens der Winkel ˇ1 und ˇ2 sind gleich
groß. Es gilt: tanˇ1 D .v1y=v1x/ und tanˇ01 D
.v01y=v

0
1x/. Dies ist das Reflexionsgesetz für den

schiefen elastischen Stoß eines Körpers an einer
Wand:

ˇ01 D ˇ1: (2.97)

Der Ausfallwinkel ist also gleich dem Einfallwin-
kel.

Schiefer, zentraler, elastischer Stoß
Geschickte Wahl der Koordinatenachsen:

8.3

§ gleichförmige Bewegung in x-Richtung

§ gerader, zentraler, elastischer Stoß in 
y-Richtung

2 Spezialfälle:

§ Billardkugelstoß:
<latexit sha1_base64="KILXdANzvllwP9qrOs7wLxpUWmM="></latexit>

m1 = m2, ~v2 =

✓
0
0

◆

<latexit sha1_base64="b1hsiEpebmeEbhUYKuhy1fJhemg="></latexit>

y ~v01 =

✓
v1x
0

◆
, ~v02 =

✓
0
v1y

◆
y ~v01 ? ~v02

<latexit sha1_base64="W8znCkenzXI9W8Ffy6pMgRGO6N4="></latexit>

m1 ⌧ m2, ~v2 =

✓
0
0

◆

<latexit sha1_base64="wXC0GmpgvNCAAPv2Z7C/V61OJbY="></latexit>

y ~v01 =

✓
v1x
�v1y

◆
, ~v02 =

✓
0
0

◆
y �1 = �0

1

§ Reflexion:



Quizfrage 9

Bei einem schiefen, zentralen, elastischen Stoß 
gelte m2 = 2 m1 und v2x = v2y = 0. Unter welchem 
Winkel bewegen sich die Stoßpartner auseinander?

A. < 90°

B. 90°

C. > 90°



Quizfrage 10

Lässt sich der Endzustand eines 3D elastischen 
Stoßes mit Impuls- und Energieerhaltung vollständig 
bestimmen?

A. Ja

B. Nein



<latexit sha1_base64="Yi+y888xGdcFAogKoCusfoOSILQ="></latexit>

" = 1 y �W = 0 y v0i = 2 vSP � vi (i = 1, 2)

1D-Stoß
<latexit sha1_base64="4m2KXui2wmcEm2UELyRvRCJSDSQ=">AAACCHicbVDLSgMxFL1TX7W+xsfOhcEiFYQyUxTdCEU3LivYB7RlyKRpG5qZCUlGLEOXbvwVNy4UcesnuPNvTKddaOuBhJNz7uXmHl9wprTjfFuZhcWl5ZXsam5tfWNzy97eqakoloRWScQj2fCxopyFtKqZ5rQhJMWBz2ndH1yP/fo9lYpF4Z0eCtoOcC9kXUawNpJnH7T86IF2EuG56AQJr4Quze0WJo/CyLPzTtFJgeaJOyX58h6kqHj2V6sTkTigoSYcK9V0HaHbCZaaEU5HuVasqMBkgHu0aWiIA6raSbrICB0ZpYO6kTQn1ChVf3ckOFBqGPimMsC6r2a9sfif14x196KdsFDEmoZkMqgbc6QjNE4FdZikRPOhIZhIZv6KSB9LTLTJLmdCcGdXnie1UtE9Kzq3p/ny1SQNyMI+HMIxuHAOZbiBClSBwCM8wyu8WU/Wi/VufUxKM9a0Zxf+wPr8Abq/l0I=</latexit>

p1 + p2 = p01 + p02
<latexit sha1_base64="incUnWHYOL2WC1m2/S13Jhnf6PQ=">AAAB73icbVDLSgNBEOyNrxhf8XHzMhgEDxJ2g6IXIejFYwTzgGQJs5PZZMjM7DozGwhLfsKLB0W8+jve/Bsnmxw0saChqOqmuyuIOdPGdb+d3Mrq2vpGfrOwtb2zu1fcP2joKFGE1knEI9UKsKacSVo3zHDaihXFIuC0GQzvpn5zRJVmkXw045j6AvclCxnBxkqtGN0g0TkfdYslt+xmQMvEm5NS9Qgy1LrFr04vIomg0hCOtW57bmz8FCvDCKeTQifRNMZkiPu0banEgmo/ze6doFOr9FAYKVvSoEz9PZFiofVYBLZTYDPQi95U/M9rJya89lMm48RQSWaLwoQjE6Hp86jHFCWGjy3BRDF7KyIDrDAxNqKCDcFbfHmZNCpl77LsPlyUqrezNCAPx3ACZ+DBFVThHmpQBwIcnuEV3pwn58V5dz5mrTlnPnMIf+B8/gA7hI96</latexit>

p = mv

<latexit sha1_base64="P+ljP5WON4s5SsJDOdo2GCO4tZc="></latexit>

Ekin1 + Ekin2 = E0
kin1

+ E0
kin2

+�W
<latexit sha1_base64="vtWFFoxIHYEPTtFLJ7WkdEgQMaY=">AAACCXicbVDLSsNAFL3xbX3Vx87NYBFcSEmKohuhKIJLBdsKTQyT6USHzkzCzKRQQrZu/BU3LhRx6x+482+cPhZaPXDhcM693HtPlHKmjet+OVPTM7Nz8wuLpaXlldW18vpGUyeZIrRBEp6omwhrypmkDcMMpzepolhEnLai7tnAb/Wo0iyR16af0kDgO8liRrCxUlhG56EvsLlXIu8yWZz4scIk94q8Vgh/v3dbC8sVt+oOgf4Sb0wq9S0Y4jIsf/qdhGSCSkM41rrtuakJcqwMI5wWJT/TNMWki+9o21KJBdVBPvykQLtW6aA4UbakQUP150SOhdZ9EdnOwdV60huI/3ntzMTHQc5kmhkqyWhRnHFkEjSIBXWYosTwviWYKGZvReQe2yyMDa9kQ/AmX/5LmrWqd1h1rw4q9dNRGrAA27ADe+DBEdThAi6hAQQe4Ale4NV5dJ6dN+d91DrljGc24Recj2/39JqJ</latexit>

Ekin =
1

2
mv2

elastisch

vollkommen
plastisch

teilweise
plastisch

<latexit sha1_base64="DyQ4wNBx9zMYou24DNkXIdGVKJY="></latexit>

v02 � v01 = �" (v2 � v1), 0  "  1 Stoßzahl

<latexit sha1_base64="65DKAqkb9OgWitob7nh/nZk2INg=">AAAB/HicbVBNSwMxEJ2tX7V+rdabl2ARPJVdUfTgoejFYwVrC+1Ssmm2Dc0mS5ItLKX+FS8eFPHqD/HmvzHd9qCtDwZe3pshMy9MONPG876dwsrq2vpGcbO0tb2zu+fuHzxqmSpCG0RyqVoh1pQzQRuGGU5biaI4DjlthsPbqd8cUaWZFA8mS2gQ475gESPYWKnrlj10jTojrGiiGZfCvvyuW/GqXg60TPw5qdQOIUe96351epKkMRWGcKx12/cSE4yxMoxwOil1Uk0TTIa4T9uWChxTHYzz5SfoxCo9FEllSxiUq78nxjjWOotD2xljM9CL3lT8z2unJroKxkwkqaGCzD6KUo6MRNMkUI8pSgzPLMFEMbsrIgOsMDE2r5INwV88eZk8nlX9i6p3f16p3czSgCIcwTGcgg+XUIM7qEMDCGTwDK/w5jw5L8678zFrLTjzmTL8gfP5A/cak7k=</latexit>

0 < " < 1

<latexit sha1_base64="W5h90v3PfHM+sjuJ1tOlQt1oaXM="></latexit>

" = 0 y v01 = v02

<latexit sha1_base64="G3DRNzjaD7r1w9ciDcxNh9kbc1o=">AAACHnicbVDLSgMxFL3js9ZXfezcBIsgKGWmKLoRim5cVrQP6JQhk2baYDIzJJlCGeZL3PgrblwoIrjSvzHTdqHVA4GTc+4lOcePOVPatr+sufmFxaXlwkpxdW19Y7O0td1UUSIJbZCIR7LtY0U5C2lDM81pO5YUC5/Tln9/lfutIZWKReGdHsW0K3A/ZAEjWBvJK50OPVdgPZAiva1n6AK5gcQkFZ7jHg89Bx0h4VVzWs1ycXLPvFLZrthjoL/EmZJybRfGqHulD7cXkUTQUBOOleo4dqy7KZaaEU6zopsoGmNyj/u0Y2iIBVXddBwvQwdG6aEgkuaEGo3VnxspFkqNhG8m8yhq1svF/7xOooPzbsrCONE0JJOHgoQjHaG8K9RjkhLNR4ZgIpn5KyIDbPrRptGiKcGZjfyXNKsV57Ri35yUa5eTNqAAe7APh+DAGdTgGurQAAIP8AQv8Go9Ws/Wm/U+GZ2zpjs78AvW5zdK9KC4</latexit>

vSP =
m1 v1 +m2 v2

m1 +m2

<latexit sha1_base64="XEYjQK+V4ED0dk6FUGATl4e6FTI="></latexit>

�W =
1

2

�
1� "2

� m1 m2

m1 +m2
(v1 � v2)

2 Ekin,ges-Verlust


