






The density of olive oil is 0.917 kg/l at 20 ∘C















Στα αέρια η υπόθεση πως η 
πυκνότητα παραμένει σταθερή 
ισχύει μόνο για μικρές 
κατακόρυφες μεταβολές.
Π.χ. μέσα στο δωμάτιο (h~3m) η 
πυκνότητα μπορεί να θεωρηθεί 
σταθερή αλλά για υψόμετρα της 
τάξης των ~10000m η πίεση 
μειώνεται κατά παράγοντα 3!

Στην περίπτωση αυτή δε 
μπορούμε να 
χρησιμοποιήσουμε τη σχέση 



~0.25 Atm σε 10Km vs >1 Atm σε 10 m



Εφαρμογές



This is a simple density-depth ocean water profile. You can see density 
increases with increasing depth. The pycnocline are layers of water where 
the water density changes rapidly with depth. This density-depth profile is 
typical of what you might expect to find at a latitude of 30-40 degrees south.
Windows to the Universe original image

https://www.windows2universe.org/earth/Water/density.html

This is a simple temperature-depth ocean water profile. You can see 
temperature decreases with increasing depth. The thermocline are layers of 
water where the temperature changes rapidly with depth. This temperature-
depth profile is what you might expect to find in low to middle latitudes.
Click on image for full size
Windows to the Universe original image

https://www.windows2universe.org/earth/Water/temp.html

The density of ocean water is rarely measured directly. If you 
wanted to measure the density of ocean water, you would have to 
collect a sample of sea water and bring it back to the laboratory to 
be measured. Density is usually calculated using an equation. You 
just need to measure the salinity, temperature and pressure to be 
able to find density. These measurements are often made with a 
CTD instrument, where the instrument is placed in the ocean water 
from a ship or a platform.







Μέτρηση πίεσης – Σχετική και απόλυτη πίεση

p η πίεση προς μέτρηση ΑΠΟΛΥΤΗ πίεση
po η ατμοσφαιρική πίεση
p-po η ΣΧΕΤΙΚΗ πίεση

Η πίεση είναι η ίδια στα δύο σημεία 
στο κάτω μέρος του σωλήνα

Η σχετική πίεση

Π.χ. η πίεση που μετράμε με το 
ιατρικό πιεσόμετρο είναι σχετική 
πίεση
(130/80). Οι τιμές των δύο πιέσεων 
εκφράζουν το μέγιστο και ελάχιστο 
των σχετικών πιέσεων στις αρτηρίες 
μετρημένες σε mmHg
760 mmHg ~ 1 Atm
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Επιφανειακή τάση ενός υγρού είναι οι δυνάμεις που 
αναγκάζουν τα υγρά να πάρουν τη μικρότερη δυνατή 
επιφάνεια για δεδομένο όγκο. 
Έτσι η επιφάνειά τους αποκτά ιδιότητες «ελαστικής 
μεμβράνης» και μπορεί να συγκρατήσει αντικείμενα 
μεγαλύτερης πυκνότητας. 
Ως επιφανειακή τάση ορίζεται το ποσόν της ενέργειας που 
απαιτείται για να αυξήσουμε το εμβαδόν της επιφάνειας ενός 
υγρού κατά μία μονάδα ή τη δύναμη ανά μονάδα μήκους η 
οποία ενεργεί κάθετα σε μια τυχαία τομή (γραμμή) πάνω στην 
επιφάνεια. Η επιφανειακή τάση μπορεί να εκδηλωθεί τόσο σε 
μορφές επιφανειακής ενέργειας όσο και σε επιφανειακή 
δύναμη.















https://www.exploratorium.edu/ronh/bubbles/soap.html

Marangoni effect
Μεταφορά μάζας 
κατά μήκος μιας 
διεπιφάνειας
εξαιτίας της 
διαφοράς της 
επιφανειακής τάσης

Temperature
(thermocapillary effect)
Concentration
(solutocapillary effect)
microfluids and larger scales

Επιφανειακή τάση 
αλκοόλης<επιφανειακή 
τάση νερού





















Phospholipids & Liposomes (drug delivery)

Αποτελούνται από αμφίφυλες χημικές ομάδες.
Η αυτό-οργάνωσή τους οφείλεται σε

σταθερότητά λόγω ενεργειακών παραγόντων (φορτία, δεσμοί Η, 
περιβάλλον π.χ. pH, άλατα
δομικές ιδιότητες (μεγέθη μορίων)
εντροπικούς παράγοντες (θερμοδυναμική)

Η θερμοκρασία αποτελεί σημαντικό παράγοντα για τη σταθερότητά 
τους (υδρογονομένη λεκιθίνη διατηρεί τη δομή της σε υψηλότερες 
θερμοκρασίες από τη μη ύδρογονομένη κι επομένως διαθέτει 
μεγαλύτερη σταθερότητα)















Παράδειγμα 8.4 Ας υποθέσουμε ότι ένας καθετήρας εισέρχεται στην αορτή, τη μεγαλύτερη αρτηρία 
του σώματος, για να μετρήσουμε την τοπική πίεση και ταχύτητα του αίματος (οι φυσιολογικές τους 
τιμές έχουν βρεθεί να είναι 1.4 104 Pa και 0.4 m/s αντίστοιχα) και να εποπτεύσουμε το εσωτερικό 
της αρτηρίας. Εάν η φυσιολογική εσωτερική διάμετρος της αορτής έχει βρεθεί να είναι 2 cm ενώ 
παρατηρείται ότι σε μια περιοχή της στενεύει κατά 30% λόγω εναπόθεσης αθηρωματικής πλάκας, 
βρείτε την ταχύτητα και τη μεταβολή της πίεσης του αίματος στη στενή αυτή περιοχή. Υποθέστε ότι 
το αίμα είναι ιδανικό ρευστό και χρησιμοποιήστε την τιμή για την πυκνότητα 1.06 g/cm3.
[νόμος συνέχειας 0.82 m/s, Bernoulli ΔP=270 Pa]

Παράδειγμα 8.6 Μια πισίνα κολύμβησης, που στη μια της πλευρά ο πυθμένας της βρίσκεται σε 
βάθος 1 m, βαθαίνει γραμμικά μέχρι τα 5 m στο μέσο της και διατηρεί από εκεί και πέρα αυτό το 
βάθος έως και την απέναντι πλευρά της. Βρείτε την πίεση που ασκείται σε ένα μικρό σφαιρικό 
μπαλόνι διαμέτρου 2 cm που το κρατάμε στον πυθμένα της πισίνας σε κάθε μια (ρηχή-βαθιά) από 
τις πλευρές της. Επίσης βρείτε τη συνολική δύναμη συμπίεσης που ασκείται εξαιτίας του νερού στο 
μπαλόνι, όταν αυτό συγκρατείται στον πυθμένα στη ρηχή και στη βαθιά περιοχή της πισίνας 
αντίστοιχα.

[1.1 105 Pa, 1.5 105 Pa] και [138 Ν, 188 Ν]



[~27 kPa, ~8 kPa, ~4g]







+blood
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• Οι επιστήμονες θεωρούν πως στον πλανήτη Άρη υπήρξε κάποτε 
ωκεανός με βάθος περίπου 0.5 km. Η επιτάχυνση της βαρύτητας 
στον πλανήτη είναι 3.71 m/s2. (α) Ποια θα ήταν η σχετική πίεση στο 
βυθό του ωκεανού εάν υποθέσουμε πως ήταν καθαρό νερό; (β) σε τι 
βάθος θα είχαμε την ίδια σχετική πίεση στη γη; [(α) 1.86 106 Pa ή 
18.6 Atm, (β) 184 m]
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• Σε περίπτωση έλλειψης ηλεκτρικής ενέργειας σε ένα βαθυσκάφος το 
πλήρωμα χρειάζεται να το εγκαταλείψει ανοίγοντας προς τα έξω μια 
καταπακτή με εμβαδό 0.75 m2 η οποία έχει βάρος 300 Ν. Εάν το 
βαθυσκάφος βρίσκεται σε βάθος 30 m και η πίεση στο εσωτερικό 
είναι 1 Αtm, πόση δύναμη πρέπει να ασκήσει το πλήρωμα στην 
καταπακτή ώστε να ανοίξει; [2.27 105 N ]
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• Σε ενδοφλέβιο ορό μια σύριγγα εισέρχεται σε φλέβα του χεριού του
ασθενούς και σωλήνας τη συνδέει με το δοχείο του ορού
(πυκνότητας 1050 kg/m3) ο οποίος βρίσκεται σε ύψος h από το χέρι.
Το πάνω μέρος του δοχείου είναι ανοιχτό στον αέρα. Εάν η σχετική
πίεση στη φλέβα είναι 5980 Pa, ποια η ελάχιστη τιμή του h που
επιτρέπει στο υγρό να εισέλθει στη φλέβα; Θεωρείστε τη διάμετρο
της σύριγγας αρκετά μεγάλη ώστε να αγνοείται το ιξώδες του ορού.
[h>0.58m]
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• Εάν η δύναμη που ασκείται πάνω στο τύμπανο του αυτιού γίνει 1.5 Ν
περισσότερη από αυτή της ατμοσφαιρικής πίεσης τότε το τύμπανο
ενδέχεται να καταστραφεί. Στην περίπτωση καταδύσεων σε ποιο
βάθος κινδυνεύετε να καταστρέψετε το τύμπανό σας; Τυπική
διάμετρος του τυμπάνου είναι 8.2 mm. Η πυκνότητα του θαλασσινού
νερού είναι 1030 kg/m3. [2.7 m]
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• Υπάρχει ένα μέγιστο βάθος στο οποίο ένας δύτης μπορεί
να αναπνέει μέσω φυσητήρα διότι όσο αυξάνει το βάθος
αυξάνει και η διαφορά πίεσης μεταξύ του εσωτερικού των
πνευμόνων (ατμοσφαιρική) και της πίεσης του
περιβάλλοντα χώρου. Η διαφορά αυτή στην πίεση
ενδέχεται να οδηγήσει στην κατάρρευση των πνευμόνων.
Ποια είναι η διαφορά πίεσης όταν τα πνευμόνια του δύτη
βρίσκονται σε βάθος 6.1 m; Θεωρείστε πως ο δύτης
βρίσκεται σε καθαρό νερό. Η κατάδυση με φιάλες
επιτρέπει την κάθοδο σε μεγαλύτερα βάθη διότι οι φιάλες
εμπεριέχουν αέριο σε υψηλές πιέσεις για να
εξισορροπείται η πίεση στο εσωτερικό των πνευμόνων με
την εξωτερική. [6 104 Pa]
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• To κάτω μέρος από ένα μακρύ πλαστικό καλαμάκι βρίσκεται 
βυθισμένο κάτω από την επιφάνεια του νερού σε ένα ποτήρι. Ένας 
συνηθισμένος άνθρωπος μπορεί να ρουφήξει νερό κατακόρυφα 
προς τα επάνω μέχρι ύψος 1.1 m από την επιφάνεια του νερού στο 
ποτήρι. Ποια είναι η σχετική πίεση που επιτυγχάνει ο άνθρωπος
μέσα στα πνευμόνια του; [-10791 Pa]
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• Ένας ιατρός προσπαθεί να προσδιορίσει το ποσοστό φραγής της 
αρτηρίας ενός ασθενούς. Για να το κάνει αυτό μετράει την πίεση πριν 
το σημείο φραγής και τη βρίσκει 1.20 104 Pa ενώ στην περιοχή της 
φραγής τη βρίσκει 1.15 104 Pa. Γνωρίζει πως το αίμα ρέει σε μια 
φυσιολογική αρτηρία με ταχύτητα 30.0 cm/s και η πυκνότητα του 
αίματος είναι 1.06 g/cm3. Ποιο ποσοστό της επιφάνειας της αρτηρίας 
του ασθενούς είναι φραγμένο; 
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• Αίμα ρέει σε μερικώς φραγμένη από χοληστερόλη αρτηρία. Ο 
χειρουργός θέλει να αφαιρέσει τη χοληστερόλη έτσι ώστε να 
διπλασιάσει την παροχή του αίματος μέσω της αρτηρίας. Υπό ίδια 
διαφορά πίεσης, εάν η διάμετρος της φραγμένης αρτηρίας είναι D, 
ποια θα πρέπει να είναι η νέα διάμετρος; [Poiseuille  1.19 D]
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• Στο σχήμα φαίνεται δεξαμενή βενζίνης με 
επιφάνεια Α1, η οποία είναι γεμάτη μέχρι ύψος h. Ο 
χώρος πάνω από την επιφάνεια της βενζίνης 
βρίσκεται σε πίεση p0 και η βενζίνη ρέει από το 
κάτω μέρος της δεξαμενής μέσω μικρού σωλήνα 
επιφάνειας Α2. Υπολογίστε την ταχύτητα με την 
οποία ρέει η βενζίνη στο σωλήνα και την παροχή. 
(θεωρείστε πως η πάνω επιφάνεια της βενζίνης 
κατέρχεται πάρα πολύ αργά σε σχέση με την 
ταχύτητα που έχει το ρευστό στο σωλήνα u1<<u2)
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• Νερό εισέρχεται στο σπίτι μέσω σωλήνα με
εσωτερική διάμετρο 2.0 cm και πίεση 4.0 105 Pa (~ 4
atm). Μια σωλήνα με διάμετρο 1.0 cm οδηγεί το
νερό στο 2ο όροφο ο οποίος βρίσκεται σε ύψος 5.0
m. Όταν η ταχύτητα του νερού που φθάνει στο
σπίτι είναι 1.5 m/s, βρείτε την αντίστοιχη ταχύτητα,
την πίεση και την παροχή στο 2ο όροφο. [συνέχειας
 6 m/s, Bernoulli 3.3 Atm, παροχή 0.47 L/s]

• Εάν κλείσετε τη βάνα στο 2ο όροφο πόση είναι η
πίεση του νερού στον όροφο; [Bernoulli 3.5 Atm]


