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14. Ubung — Besprechung am 18./20.1.2017

Aufgabe 1

Durch eine Aorta mit 9,0 mm Radius flie3t Blut mit einer Geschwindigkeit von
30 cm/s. Obwohl der Querschnitt eines kapillaren BlutgefaRes wesentlich kleiner ist
als der der Aorta, ist der Gesamtquerschnitt aller Kapillaren grof3er, weil sie so zahl-
reich sind. Nehmen Sie an, dass alles Blut aus der Aorta in die Kapillaren fliel3t und
sich darin mit einer Geschwindigkeit von 1,0 mm/s bewegt.

a) Berechnen Sie den Volumenstrom in der Aorta in Litern pro Minute (Der Vo-
lumenstrom ist analog zum Massestrom definiert als Volumen eines Mediums,
dass pro Zeiteinheit durch eine definierte Querschnittsflache A fliel3t).

b) Berechnen Sie den Gesamtquerschnitt der Kapillaren (Nutzen Sie als Ansatz
die Massenerhaltung).

Aufgabe 2
Bei einem Patienten muss eine Bluttransfusion durchgefiihrt werden. Dabei soll die
erforderliche Blutmenge von 0,25 | mit Volumenstrom Iv=AV/At = 4 cm3/min durch
eine Nadel von 4 cm Lange und einem Durchmesser von d = 0,4 mm Ubertragen
werden.
Das Blut hat eine Dichte von p = 1,05 g/cm?3 und eine dynamische
Viskositat n=3-10" Pa-s.

a) Wie lange dauert die Ubertragung dieser Blutmenge?

b) Wie grol3 ist der Druckunterschied Uber der Nadel?

Aufgabe 3

Das Stokes’sche Reibungsgesetz beschreibt die Reibungskraft auf eine sich in einem
Fluid mit der Geschwindigkeit v bewegende Kugel (dieses Gesetz gilt nur fur lamina-
re Stromungen bei sehr niedrigen Reynolds-Zahlen). Danach ist die Reibungskraft
gegeben durch F, = 6mnrv, wobei n die Viskositat des Fluids und r der Radius der
Kugel ist.

a) Berechnen Sie mithilfe dieses Gesetzes die Aufstiegsgeschwindigkeit einer
Kohlendioxidblase von 1,0 mm Durchmesser in einem Glas Limonade (mit der
Dichte p = 1,1 kg/l und der Viskositat n = 1,8mPa- s).

b) Wie lange dauert demnach der Aufstieg in einem 20 cm hohen Limonaden-
glas?

Hinweise:

a) Betrachten Sie die Kohlendioxidblase als eine sich durch die Limonade bewe-
gende Kugel.

b) Die Dichte des Kohlendioxids ist viel kleiner als die Dichte der Limonade.

c) Machen Sie als Ansatz eine Bilanz aller auf die Blase wirkenden Kréfte.

d) Gehen Sie davon aus, dass die Blase schnell eine konstante Aufstiegsge-
schwindigkeit annimmt. D.h. es existiert keine resultierende Beschleunigung
mehr.



