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Aufgabe 1: Blutkreislauf (3 Punkte)

a) Das Herz pumpt durchschnittlich 5,6 Liter Blut pro Minute in die Aorta. Berechnen Sie die durchschnittliche Stré-
mungsgeschwindigkeit des Blutes bei einem Aortendurchmesser von 25 Millimetern.

b) Beschreiben sie kurz in eigenen Worten das Gesetz von Hagen-Poiseuille.

¢) Bei einer Bluttransfusion liegt der Behélter 1, 3 m iiber der Kaniile, deren Linge und Innendurchmesser 3 cm bzw. 0, 36
mm betragen. In einer Minute flieft 4, 5 cm?® Blut durch die Kaniile. Der Innendurchmesser des Schlauchs betriigt 2
mm und ist mit der Kaniile in Reihe geschaltet. Berechnen Sie zunichst den Gesamtstrémungswiderstand des Systems.

Berechnen Sie anschliefend die Viskositét des Blutes. (Pt = 1050%)

Aufgabe 2: Kapillaren (2 Punkte)

In einem Modell des Blutkreislaufs wird ausgehend von der Aorta (d = 25 mm) jeweils nach einer Léinge L das Blutgefif
in zwei Aste gleichen Durchmessers aufgeteilt.

a) Um welchen Faktor verdndert sich der Durchmesser von Stufe zu Stufe bei konstantem Druckabfall?

b) Nach wie vielen Stufen betréigt der Durchmesser 8 pym?
Aufgabe 3: Viskositdt (4 Punkte)

Betrachten Sie folgende Anordnung zur Bestimmung der dynamischen Viskositédt. Dieses sogenannte Couette-Viskosimeter
besteht aus zwei koaxial angeordneten Zylindern mit Durchmesser D) = 10 cm und d = 7 cm. Der innere Zylinder rotiert
mit der Drehzahl 7 und wirkt mit einem Antriebsmoment M auf das Blut, das sich im Zwischenraum der beiden Zylinder

befindet. Das Viskosimeter hat eine Héhe von h = 8,5 cm. Wiihlen Sie fiir die Scherrate den Ansatz ¥ = —AAwf, mit

der Strémungsgeschwindigkeit des Blutes. (¢ - Fliefrichtung; 7 - Scherrichtung)

a) Stellen Sie Gleichungen fiir die Scherspannung 7 (M ), fiir die Scherrate 'y(n), sowie fiir die Viskositéit n(M , n)
auf. Nutzen Sie zur Bestimmung von 1) die differenzielle Viskositét. Die Bodenfliche habe keine Auswirkung auf die
Messanordnung.

b) Bestimmen Sie die Parameter aus a) bei folgenden Messwerten. Handelt es sich bei der untersuchten Fliissigkeit um
eine Newton’sche?

n [min~ 1| 10] 20| 30] 40| 50| 60
M [1-10 " Nm| | 0.45 | 0.83 | 1.23 | 1.61 | 1.94 | 2.25

Mess-

I rotierender Innenzylinder
ruhender Aussenzylinder
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