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Einfache Praktikumsver suche mit Einmalartikeln aus dem
medizinischen Bereich

Christian UCKE (Techn. Univ. Muinchen, Physikdepartment E 20, 85747 Garching)

Mit Artikeln aus dem medizinisch-biologischen Bereich (Einmalspritzen, -kanilen, -
schlduchen, -hdhnen) und weiterem, einfachen Zubehdr lassen sich motivierende physika-
lische Praktikumsversuche fur Studenten mit Nebenfach Physik aufbauen. Als Beispiel
werden ein Versuch zur Luftdruckbestimmung (Boyle-Mariottesches Gesetz) und ein
Versuch zur Viskositéatsbestimmung von Wasser und Luft gezeigt. Diese Versuche sind
seit Uber 15 Jahren im physikalischen Praktikum fir Medizin- und Biologiestudenten im
Einsatz und haben sich dabei bewahrt.

1 Boyle-Mariottesches Gesetz

Dieser einfache Versuch eignet sich sehr gut as einfih-
render Versuch zu einem physikalischen Praktikum.
Insbesondere bei Medizin- und Biologiestudenten ist die
bei dem Versuch verwendete Spritze ein motivierender
Anknuipfungspunkt fir spétere Verrichtungen. Da er
billig ist [1], kann man ihn leicht mehrfach aufbauen, so
daid ale Studenten den gleichen Versuch zu Beginn
durchfiihren kdnnen.

Spritze

&

Die luftgefiillte und endseitig dicht verschlossene Sprit- - %
ze wird mit Gewichten bis zu 80N belastet. Aus Ge- Halt%w Klotz
wicht G und Querschnitt A der Spritze kann der in der
Spritze herrschende Uberdruck p, berechnet werden. Abb.1: Versuchsaufbau beim
Das Volumen V in Abhangigkeit vom Gewicht G wird  Boyle-Mariotteschen Gesetz
abgelesen. Der Uberdruck p, wird gegen den Kehrwert

des Volumens 1/V grafisch aufgetragen. Aus dem

Schnittpunkt der visuell durch die Mefjpunkte gelegten Ausgleichsgeraden mit der Ordi-
nate ergibt sich der momentane Luftdruck p (Abb.2).

Die Schwierigkeiten der Studenten liegen nicht in der sehr einfachen Physik, sondern in
der Art der Ubersichtlichen Protokollfiihrung inklusive eines verstandlichen Deutsch, des
Abschétzens von moglichen Fehlerquellen, der grafischen Auftragung von Mef3werten,
sowie in einfachsten Rechenfertigkeiten (Umrechnung von Einheiten z.B. cn? in m?; Fl&
che des Kreises; Dreisatz bei linearer Interpolation).
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Ausdriicklich sollen mit diesem
Versuch auch 'soziale® Aspekte
realisert werden. Etwa 20 bis 30
Studenten machen den Versuch
gemeinsam in einem grolien Raum.
Sie sitzen mit ihren Versuchsan-
ordnungen nebeneinander. Sie
werden explizit aufgefordert, sich
untereinander zu unterhalten und
zu orientieren. Die Praktikumsbe-
treuer sind angehalten, nicht nur
passv dazusitzen und auf Fragen
zu warten, sondern von sich aus
freundlich fragend und helfend den
Studenten zur Seite zu stehen.
Insbesondere wird auch die bel den
als Praktikumsbetreuer eingesetz-
ten Physikern immer wieder anzu-
merkende und beklagte Arroganz
gegeniber Studenten mit Neben-
fach Physik thematisiert und nach
Maoglichkeit abgebaut.

2 Bestimmung der Viskositat

2.1 Uberschlagsversuch
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Abb.2: Auftragung von Mef3nverten mit Regres-
sionsgerade

Auf eine Spritze wird eine Kanule ungeféhr bekannten Innendurchmessers (d = 2-r) und
Lange | aufgesetzt. 5ml Wasser (=V) von Zimmertemperatur werden mit voller Kraft
durchgedriickt und die daflr bendtigte Zeit t gemessen. Der mit dem Kolben der Spritze
ausgelibte Druck Dp wird mit Hilfe des Boyle-Mariotteschen Gesetzes bei endseitig ver-
schlossener und luftgefullter Spritze bestimmt. Mit Hilfe des Hagen-Poiseuilleschen Ge-
setzes kann die Zahigkeit des Wassers h berechnet werden:

thw4im&
831>V
Beispiele (von Studenten gemessen): Dp » 1,1hPa; Temperatur ca. 20°C
Aulendurch- | Innendurch- | Innen- Lange Zeit Viskositét | Reynolds
messer messer radiusr I t h zah
(mm) (mm) (mm) (cm) (9 (mPas) Re
0,4 0,2 0,1 2,3 42,2 1,6 380
0,5 0,25 0,125 2,0 20,6 2,1 610
0,55 0,275 0,138 2,8 8,3 0,9 1380
0,6 0,3 0,15 35 6,5 0,8 1640
0,7 0,35 0,175 3,3 4,2 1,0 2170
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Die Ergebnisse weichen bis Uber 100% vom wahren Wert ab. Flr einen derartig groben
und schnellen Uberschlagsversuch sind sie aber doch sehr gut.

Den Studenten macht dieser Versuchsteil Spald. Sie strengen sich durchaus an, so kréftig
wie moglich zu driicken. Und sie bemerken dabel schnell, dal ihre Kréfte beim Driicken
nachlassen, d.h. eine Fehlerquelle. Das ist haufig Anlal3 auch nach anderen Unsicherhei-
ten zu suchen. Mit dieser Art der Versuchsdurchfihrung wird Abschreiben aus friiheren
Protokollen zugleich minimiert. Die Studenten interessieren sich wirklich fur ihre eigenen
Resultate.

2.2 Etwas genauer es K apillarviskosimeter

Ein mit Wasser gefiillter Behdlter hangt in einer Hohe h und ist
mit einem Schlauch mit einer Kanile verbunden. Der wirksame
Druck ist Dp =r -g-h. Das in einer bestimmten Zeit t durch die
Kantle flief®ande Wasservolumen V wird gemessen. Der Innen-

Vorrats-
gefaid

Mef¥echnisch gunstiger wird fur mehrere Hohen das Volumen
gemessen, der Druck gegen den Volumenstrom grafisch aufge-
tragen und aus der Steigung der Ausgleichsgeraden die Zahig-
keit bestimmt. Verschiedene Kantilen ergeben Geraden mit ver- ~ Abb.3: Versuchsaufbau

schiedener Steigung. zur Messung der Vis-
kositat

durchmesser d und die Lange | der Kantle werden mit einem Hahn
Mef3mikroskop bestimmt. Daraus ergibt sich geméald dem Ha
gen-Poiseuilleschen Gesetz die Viskositét h. h Infusions-
schlauch

Beispidl:
h = 100cm; Dp = 9810Pa; V = 10ml;
t =200s,; r = 0,127mm; | = 20,0mm; T » 20°C b Kaniile
ergibt h =1,00 mPas

= MeR-

= zylinder
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