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Die Schüler lernen mathematische Modelle und Methoden auf Vorgänge der klassischen 

Mechanik anzuwenden z. B. bei schiefen Ebenen, festen und losen Rollen, Flaschenzü-

gen und hydraulischen Pressen. Dabei trainieren sie, ihre Ergebnisse zu relektieren und 

sie im Sachzusammenhang richtig zu interpretieren. Die Schüler begreifen, wie sie Erfah-

rungen aus dem Alltag mithilfe von physikalischen Gesetzmäßigkeiten auf komplexere 

technische Anwendungen übertragen können.
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Die Schüler lernen:

Mathematische Modelle und Methoden werden auf Vorgänge der klassischen Mechanik 

angewendet z. B. bei schiefen Ebenen, festen und losen Rollen, Flaschenzügen und hyd-

raulischen Pressen. Dabei trainieren sie, ihre Ergebnisse zu relektieren und sie im Sach-

zusammenhang richtig zu interpretieren. Die Schüler begreifen, wie sie Erfahrungen aus 

dem Alltag mithilfe von physikalischen Gesetzmäßigkeiten auf komplexere technische 

Anwendungen übertragen können.
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Goldene Regel der Mechanik

Aufgabenteil

1. Schiefe Ebene:

Ein Bierfass wird auf einem s = 5,0 m langen Brett auf eine h = 3,0 m hohe Rampe 

gerollt. Dazu ist eine Kraft F
Z
 = 294 N, in der auch eine Reibungskraft von FR = 35 N 

enthalten ist, zu bewältigen.

a) Welche Masse hat das Bierfass?

b) Wie groß ist der Wirkungsgrad?

2. Feste Rolle(n)

Beschreibe, welche maximalen Kräfte die Person aufbringen kann.

  b)

3. Mit einem Flaschenzug wird eine Last der Masse 114 kg um 12 m gehoben. Die An-

zahl der festen und losen Rollen ist dabei gleich.

Zusätzlich besitzt jede lose Rolle eine Gewichtskraft von 20 N.

Dazu ist mindestens eine Kraft von 150 N nötig.

(Reibungsverluste sollen unberücksichtigt bleiben.)

a) Wie viele Rollen besitzt der Flaschenzug?

b) Wie viele m Seil müssen gezogen werden?

c) Wie groß ist der Wirkungsgrad?

Abb. 2Abb. 1

b)a)
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4. Eine Last der Masse 1,25 t soll mit der konstanten Geschwindigkeit von 
m

2,5
smit einem Kran nach oben gezogen werden. Die Rolle am Kran,  

die ebenfalls mit nach oben gezogen wird, weist eine Gewichtskraft von 300 N auf.

a) Wie groß ist der Wirkungsgrad des Krans unter diesen Voraussetzungen?

b) Weshalb ist das Ergebnis unrealistisch?

5. Nachfolgend ist die Skizze einer hydraulischen Presse abgebildet. Dabei wird der 

Pumpenkolben mit einer Fläche von 6,0  cm2 mit einer Kraft von 13 N um 11 cm 

hineingedrückt. Der Presskolben hat eine Fläche von 24 cm2.

a) Beschreibe die Funktionsweise der hydraulischen Presse einschließlich der 

Ventile V1, V2, V3 und V4.

b) Mit welcher Kraft wird der Presskolben nach oben gedrückt?

c) Wie oft muss der Pumpenkolben gedrückt werden, um den Presskolben um 

11 cm zu heben?

Abb. 3
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Was muss bei der nebenste-

henden Konstruktion verän-

dert werden, damit der Betrag 

der Zugkraft 

Z  nur den achten 

Teil des Betrages der Ge-

wichtskraft 

G  aufweist?

8. In einer Windmühle wird ein Körper mit-

hilfe eines Flaschenzuges um 3,0  m ge-

hoben. Der Flaschenzug weist 3 feste und  

3 lose Rollen auf.

Das obere Seilende wird um eine drehbare 

Achse von r
1
 = 5,0 cm Radius gewickelt.

Auf dieser Achse ist auch ein Zahnrad von 

r
2
 = 15 cm Radius festmontiert.

Die Zähne des Zahnrades greifen in die 

Zähne eines großen Zahnrades mit einem 

Radius von r
3
 = 35 cm, das mit der Achse 

der Windmühlenlügel fest verbunden ist.

(Vgl. dazu die nebenstehende, nicht maß-

stabsgetreue Skizze.)

Wie oft drehen sich die Flügel der Wind-

mühle, bis der Körper um 3,0 m gehoben ist?

Abb. 7

Abb. 6
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Lösungsteil

1. a)  Subtrahiert man von der Zugkraft die zu überwindende Reibungskraft, so erhält 

man die parallel zum Hang wirkende Kraft, die für die Bewegung des Fasses nach 

oben ohne Reibung erforderlich ist:

F
Hang

 = F
Z
 – F

R
 = 294 N – 35 N = 259 N.

Nun gilt nach der goldenen Regel der Mechanik:

= ⇔ = ⋅ = ⋅ =Gewicht
Gewicht Hang

Hang

F s s 5,0 m
F F 259 N 431,6 N.

F h h 3,0 m

Durch die Erdbeschleunigung g dividiert, ergibt sich eine Masse von

= = ≈

2

431,6 N
m 44,00 kg 44 kg.

m
9,81

s

b) Die Nutzarbeit besteht im Hochheben des Fasses:

= ⋅ = ⋅ =nutz GewichtW F h 431,6 N 3,0m 1295 J.

 Bei der aufgewandten Arbeit fällt noch die Reibung ins Gewicht:

= ⋅ = ⋅ =auf ZW F s 294N 5,0m 1470 J.

 Das führt auf einen Wirkungsgrad von

η = = = …≈nutz

auf

W 1295 J
0,8809 88%.

W 1470 J
 

2. Im Fall a) kann der Ziehende maximal mit seiner eigenen Gewichtskraft entgegenhal-

ten, im Fall b) kann er das Maximum seiner Muskelkraft in die Waagschale werfen.

3. a) Zunächst muss die Gewichtskraft der Masse von 114 kg berechnet werden:

= ⋅ =G 2

m
F 114 kg 9,81 1118,34N.

s

Bezeichnet man die Anzahl aller Rollen mit n, so kommt zu dieser  Gewichtskraft 

nur die der losen Rollen hinzu, also

= ⋅Rollen

n
F 20N

2

.

Somit gilt:

( )+ =G RollenF :F n 150N

( )

 + ⋅ = 
 

+ ⋅ =

+ ⋅ =

= − ⋅

= ⋅

= ⋅ = …≈
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