
Aufgabe 04-12 Wirkungsgrad: Fahren am Hang 
 
1.0 Eine Kugel der Masse 1,0 kg wird zum Zeitpunkt t = t0 = 0 am Fuß einer geneigten Ebene 

(Startpunkt 0) angestoßen und bewegt sich unmittelbar danach mit einer Geschwindigkeit 
des Betrages 10 ௠

௦
 die geneigte Bahn (Neigungswinkel  = 30°) nach oben. Die Reibungs-

zahl zwischen Kugel und Ebene beträgt 0,10. Rechnen Sie mit dem Ortsfaktor g = 10 ௠
௦మ. 

Die Kugel bleibt zum Zeitpunkt t = t1 nach einer bestimmten Strecke s stehen (Umkehr-
punkt 1), rollt anschließend wieder zurück und erreicht zum Zeitpuntk t = t2 das untere Ende 
der geneigten Ebene (Zielpunkt 2). Die mechanische Gesamtenergie (bestehend aus Ekin und 
Epot) der zurückrollenden Kugel am unteren Ende der geneigen Ebene soll berechnet und mit 
den mechanischen Energien zum Zeitpunkt t = 0 und am oberen Umkehrpunkt verglichen 
werden. 
 

1.1 Berechnen Sie den Wirkungsgrad ଴ଵ = ா೟స೟భ
ா೟స೟బ

 für die Bewegung aufwärts. 
 

 

 
1.2 Berechnen Sie den Wirkungsgrad ଵଶ = ா೟స೟మ

ா೟స೟భ
 für die Bewegung abwärts. 

 

 

 
1.3 Berechnen Sie den Gesamt-Wirkungsgrad ଴ଶ = ா೟స೟మ

ா೟స೟బ
 . 

 

 

 
1.4 Überprüfen Sie anhand der Ergebnisse aus den bisherigen Teilaufgaben, ob  

଴ଶ =  ଴ଵ · ଵଶ 
 

 

 

Stand: 10.06.2024 
 

Unter Prüfungs-
bedingungen 
sollten Sie diese 
Aufgabe in etwa 
20 Minuten 
gelöst  haben.  

 
 

OOOO  
 



 Musterlösung zu 04-12-  
 

1.0 Eine Kugel der Masse 1,0 kg wird zum Zeitpunkt t = t0 = 0 am Fuß einer geneigten Ebene 
(Startpunkt 0) angestoßen und bewegt sich unmittelbar danach mit einer Geschwindigkeit 
des Betrages 10 ௠

௦
 die geneigte Bahn (Neigungswinkel  = 30°) nach oben. Die Reibungs-

zahl zwischen Kugel und Ebene beträgt 0,10. Rechnen Sie mit dem Ortsfaktor g = 10 ௠
௦మ. 

Die Kugel bleibt zum Zeitpunkt t = t1 nach einer bestimmten Strecke s stehen (Umkehrpunkt 
1), rollt anschließend wieder zurück und erreicht zum Zeitpuntk t = t2 das untere Ende der 
geneigten Ebene (Zielpunkt 2). Die mechanische Gesamtenergie (bestehend aus Ekin und 
Epot) der zurückrollenden Kugel am unteren Ende der geneigen Ebene soll berechnet und mit 
den mechanischen Energien zum Zeitpunkt t = 0 und am oberen Umkehrpunkt verglichen 
werden.  
 

1.1 Berechnen Sie den Wirkungsgrad ଴ଵ = ா೟స೟భ
ா೟స೟బ

 für die Bewegung aufwärts. 
 

 

 
1.2 Berechnen Sie den Wirkungsgrad ଵଶ = ா೟స೟మ

ா೟స೟భ
 für die Bewegung abwärts. 

 

 

 
1.3 Berechnen Sie den Gesamt-Wirkungsgrad ଴ଶ = ா೟స೟మ

ா೟స೟బ
 . 

 

 

 
1.4 Überprüfen Sie anhand der Ergebnisse aus den bisherigen Teilaufgaben, ob  

଴ଶ =  ଴ଵ · ଵଶ 
 

 

 
 
 
  

Geg.: ݉ = 1,0 ݇݃;   = 30°;  ݃ = 10 ௠
௦మ ;   = ଴ݒ  ;0,10 = 10 ௠

௦
 

 

ுܨ =  ݉ ݃ Sin()  =   und   ܨோ =   ݉ ݃ Cos()     
 
ࢌ࢛ࢇܽ  = − ிಹା ிೃ

௠
= −5,8660 ௠

௦మ 
 

ଵݔ) ܽ 2 − (଴ݔ = ଴ଵݏ ܽ 2 = 0 − ଴ݒ
ଶ  −ݏ଴ଵ · 11,73200 ௠

௦మ = −100 ௠మ

௦మ    ݏ଴ଵ =  8,52366 ݉ 
 

௛
௦బభ

=  Sin()  ℎ = ଴ଵ Sin()ݏ =  4,26183 ݉   ࢚ࡱୀ࢚૚ = ݉ ݃ ℎ = ૝૛, ૟૚ૡ૛ૢ ࡶ 
 

ୀ࢚૙࢚ࡱ =  ଵ
ଶ

଴ݒ ݉
ଶ = 50 J     ૙૚ = 

ா೟స೟భ
ா೟స೟బ

=  ସଶ,଺ଵ଼ଶଽ ௃
ହ଴ ௃

=  0,85237   ૙૚ = ૙, ૡ૞ 

 
࢈ࢇܽ = ିிಹା ிೃ

௠
= −4,13398 ௠

௦మ   ݏଵଶ = −ݏ଴ଵ = −8,52366 ݉  
 

ଵଶݏ ࢈ࢇܽ 2 = ଴ଵݏ ࢈ࢇܽ 2−  =  2 ቀ−4,13398 ௠
௦మቁ (−8,52366 ݉ ) = ଶݒ

ଶ
− 0    

 

ଶݒ =  8,394831 ௠
௦

ୀ࢚૛࢚ࡱ      = ଵ
ଶ

ଶݒ ݉
ଶ =     ܬ 35,23659 

  

૚૛ = 
ா೟స೟మ
ா೟స೟భ

=  ଷହ,ଶଷ଺ହଽ ௃
ସଶ,଺ଵ଼ଶଽ ௃

=  0,82679   ૚૛ = ૙, ૡ૜ 

 

 
଴ଶ = ଷହ,ଶଷ଺ହଽ ௃

ହ଴ ௃
 = 0,70473 ૙૛ = ૙, ૠ૙ 

 

଴ଶ = ଴ଵ · ଵଶ = 0,82679 · 0,85237= 0,70473 = ૙, ૠ૙  = ଴ଶ   aus Teilaufgabe  1.3 
 

 ૙૛ = ૙૚ · ૚૛  
 

Eine Skizze kann hier weiterhelfen: 

 
 

s12 < 0 wegen Rückwärtsbewegung 
 

 

ሬ࢜ሬ⃗  ࢌ࢛ࢇ

ሬ࢜ሬ⃗  ࢈ࢇ
 ܠ

 ܡ

 


