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þò èá ìðïñïýóå íá ðåñéãñáöåß ç êßíçóç åíüò

áãùíéóôéêïý áõôïêéíÞôïõ; Ðüóï ãñÞãïñá êéíåß-
ôáé ç ìðÜëá ðïõ êëþôóçóå Ýíáò ðïäïóöáéñé-

óôÞò; ÁðáíôÞóåéò óå ôÝôïéá åñùôÞìáôá äßíåé ç ÊéíçìáôéêÞ

ç ïðïßá ðåñéãñÜöåé ôéò êéíÞóåéò ôùí óùìÜôùí.
Óôï êåöÜëáéï áõôü èá ìåëåôÞóïõìå ôçí åõèýãñáììç êß-

íçóç , äçëáäÞ ôçí êßíçóç ðïõ ãßíåôáé óå åõèåßá ãñáììÞ.

Èá áíáæçôÞóïõìå ôéò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôá÷ýôçôáò -  ÷ñüíïõ
êáé èÝóçò - ÷ñüíïõ, þóôå íá ìðïñïýìå óå êÜèå ÷ñïíéêÞ
óôéãìÞ íá ðñïóäéïñßæïõìå ôç èÝóç êáé ôçí ôá÷ýôçôá åíüò

êéíçôïý. ¸ôóé èá áðïêôÞóïõìå ôç äõíáôüôçôá íá áðáíôÜ-
ìå óå åñùôÞìáôá ðïõ åìöáíßæïíôáé óôçí êáèçìåñéíÞ ìáò
æùÞ êáé Ý÷ïõí ó÷Ýóç ìå ôçí ôá÷ýôçôá, ôçí åðéôÜ÷õíóç, ôç

èÝóç Þ ôï ÷ñüíï êßíçóçò åíüò êéíçôïý.
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Åéêüíá 1.1.1
Ï Ãáëáîßáò ôçò ÁíäñïìÝäáò.

1.1.1 ¾ëç êáé êßíçóç

Ìéá ÷áñáêôçñéóôéêÞ éäéüôçôá ôçò ýëçò åßíáé ç êßíçóç,
ôüóï óôá ìéêñïóêïðéêÜ óùìÜôéá (óôï ìéêñüêïóìï), üóï êáé
óôá óþìáôá áéóèçôþí äéáóôÜóåùí (óôï ìáêñüêïóìï). Ôá

Üôïìá ôïõ áêßíçôïõ âéâëßïõ ðïõ Ý÷åôå ìðñïóôÜ óáò ôáëá-
íôþíïíôáé ãýñù áðü ìéá èÝóç éóïññïðßáò. Ôá óôïé÷åéþäç
óùìÜôéá áðü ôá ïðïßá áðïôåëåßôáé ôï Üôïìï (çëåêôñüíéá,

ðñùôüíéá ê.á.) êéíïýíôáé êé áõôÜ. Ôá ìüñéá ôùí ñåõóôþí
(õãñþí êáé áåñßùí) âñßóêïíôáé óå ìßá äéáñêÞ Üôáêôç êßíçóç.

ÁëëÜ êáé óôï ìáêñüêïóìï ç êßíçóç åßíáé ôï ÷áñáêôçñé-

óôéêü ãíþñéóìá ôçò ýëçò. Ôá óþìáôá ðïõ âñßóêïíôáé ðÜíù
óôç Ãç êáé öáßíïíôáé áêßíçôá, óôçí ðñáãìáôéêüôçôá êé-
íïýíôáé, áöïý óõììåôÝ÷ïõí óôçí ðåñéóôñïöÞ ôçò ãýñù áðü

ôïí Üîïíá ôçò, áëëÜ êáé óôçí ðåñéöïñÜ ôçò ãýñù áðü ôïí
Þëéï. Óå ìåãáëýôåñç êëßìáêá ï Þëéïò êáé ïé ðëáíÞôåò êé-
íïýíôáé ìÝóá óôï ãáëáîßá êáé üëïé ïé ãáëáîßåò êéíïýíôáé

áéþíéá ìÝóá óôï óýìðáí, åéêüíá 1.1.1.
Äåí õðÜñ÷åé ýëç ðïõ íá ðáñáìÝíåé áêßíçôç óôï óýìðáí

Þ ðåñéóóüôåñï öéëïóïöéêÜ: ç êßíçóç åßíáé ôñüðïò ýðáñîçò

ôçò ýëçò.
Ç êßíçóç åßíáé Ýííïéá ó÷åôéêÞ , äçëáäÞ ç ðåñéãñáöÞ ôçò

åîáñôÜôáé áðü ôï óýóôçìá óôï ïðïßï áíáöåñüìáóôå. Ðá-
ñáäåßãìáôïò ÷Üñç óôïí åèíéêü äñüìï Áèçíþí Êïñßíèïõ, äýï
áõôïêßíçôá êéíïýíôáé ðëÜé-ðëÜé, ÷ùñßò ôï Ýíá íá ðñïóðåñ-
íÜ ôï Üëëï, åéêüíá 1.1.2.

Ôï Ýíá áõôïêßíçôï åßíáé áêßíçôï ùò
ðñïò ôï Üëëï.

Ãéá Ýíáí áêßíçôï ðáñáôçñçôÞ ðïõ âñßóêåôáé óôï äñüìï
ôá äýï áõôïêßíçôá êéíïýíôáé ìå ôçí ßäéá ôá÷ýôçôá. Áíôßèå-
ôá ãéá Ýíá ðáñáôçñçôÞ ðïõ âñßóêåôáé óôï Ýíá áðü ôá äýï
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áõôïêßíçôá, ôï Üëëï öáßíåôáé üôé ðáñáìÝíåé áêßíçôï. Äç-
ëáäÞ Ýíá óþìá èá ëÝìå üôé êéíåßôáé, üôáí áëëÜæåé óõíå÷þò
èÝóåéò, ùò ðñïò Ýíá ðáñáôçñçôÞ (óýóôçìá áíáöïñÜò) ðïõ

èåùñïýìå áêßíçôï.
Ç ôñï÷éÜ åíüò óþìáôïò ðïõ êéíåßôáé åßíáé ôï óýíïëï ôùí

äéáäï÷éêþí èÝóåùí áðü ôéò ïðïßåò äéÝñ÷åôáé ôï óþìá.

Áí ç ôñï÷éÜ åßíáé åõèåßá, ôüôå ç êßíçóç ÷áñáêôçñßæåôáé ùò
åõèýãñáììç, åíþ áí åßíáé êáìðýëç ùò êáìðõëüãñáììç.

1.1.2 Ï ðñïóäéïñéóìüò ôçò èÝóçò
åíüò óùìáôßïõ

á. Ç Ýííïéá ôïõ óùìáôßïõ Þ óçìåéáêïý áíôéêåéìÝíïõ.

ÐïëëÝò öïñÝò ïé äéáóôÜóåéò ôùí áíôéêåéìÝíùí, äå ìáò
âïçèïýí óôç ìåëÝôç ôçò êßíçóÞò ôïõò. Ãéá ðáñÜäåéãìá óôéò
åñùôÞóåéò “ðïý âñßóêåôáé êÜðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ìéá

áìáîïóôïé÷ ßá ;” ,  “ðüóï ìåôáôïðßóôçêå Ýíá áõôïêßíçôï;”,
äåí ìðïñïýìå íá áðáíôÞóïõìå, áí äåí áíáöåñèïýìå óå êÜðïéï
óçìåßï ôïõò, (ð.÷. ôçí áñ÷Þ Þ ôï ôÝëïò ôïõò). Áõôü ìáò

ïäÞãçóå óôç óêÝøç íá èåùñïýìå ðïëëÝò öïñÝò ôá áíôéêåß-
ìåíá ùò óùìÜôéá Þ óçìåéáêÜ áíôéêåßìåíá.

ÓùìÜôéï Þ óçìåéáêü áíôéêåßìåíï åßíáé ç áíáðáñÜóôáóç

(ìïíôÝëï) åíüò áíôéêåéìÝíïõ ìå Ýíá óçìåßï.

¸ôóé, áí èåùñÞóïõìå ôçí áìáîïóôïé÷ßá ðïõ öáßíåôáé
óôçí åéêüíá 1.1.3 óáí óùìÜôéï, ìðïñïýìå íá ðïýìå üôé ôç

÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ð.÷. 10h, 15min, 10s ðÝñáóå áðü ôï åéêï-
óôü ÷éëéüìåôñï ôçò äéáäñïìÞò Áèçíþí - Êïñßíèïõ.

Óôç óõíÝ÷åéá, ãéá ëüãïõò áðëüôçôáò, ôá óþìáôá ôùí

ïðïßùí ìåëåôÜìå ôçí êßíçóç èá ôá ïíïìÜæïõìå êéíçôÜ Þ

óùìÜôéá áíåîÜñôçôá áðü ôéò äéáóôÜóåéò ôïõò.

â. Ðñïóäéïñéóìüò ôçò èÝóçò óùìáôßïõ óå åõèåßá ãñáììÞ.

Óôçí êáèçìåñéíÞ ìáò æùÞ, ãéá íá ðñïóäéïñßóïõìå ôç
èÝóç åíüò áíôéêåéìÝíïõ óôï ÷þñï, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôéò åê-
öñÜóåéò “äßðëá óôï.. .”, “ðÜíù áðü.. .”, “äåîéÜ áðü.. .”, ê.á.

Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç “ôï ðïôÞñé âñßóêåôáé ðÜíù óôï ôñá-
ðÝæé, äßðëá óôï áíèïäï÷åßï”. ÄçëáäÞ, ðÜíôá áíáöåñüìáóôå
óå êÜðïéï Üëëï áíôéêåßìåíï.

¸ôóé êáé óôç ÖõóéêÞ, ãéá íá ðñïóäéïñßóïõìå ôç èÝóç åíüò
óùìáôßïõ, ðñÝðåé íá áíáöåñèïýìå óå êÜðïéï óçìåßï, ðïõ
ôï èåùñïýìå ùò óçìåßï áíáöïñÜò.

Óôç ÖõóéêÞ üìùò äåí áñêåß ï ðïéïôéêüò ðñïóäéïñéóìüò
ôçò èÝóçò ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç, “äßðëá óôï óçìåßï Ï”.
Áðáéôåßôáé ï áêñéâÞò ðïóïôéêüò ðñïóäéïñéóìüò ôçò, ðïõ

ðñïêýðôåé áðü ìåôñÞóåéò.
Ãéá íá ðñïóäéïñßóïõìå ôç èÝóç åíüò óùìáôßïõ, ðïõ âñßóêå-
ôáé Þ êéíåßôáé óå åõèåßá ãñáììÞ, ðñÝðåé íá ïñßóïõìå Ýíá

Åéêüíá 1.1.3
Ç áìáîïóôïé÷ßá ìðïñåß íá èåù-
ñçèåß óáí óùìÜôéï.
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óçìåßï áíáöïñÜò Þ áñ÷Þ, ãéá ôéò ìåôñÞóåéò ìáò. Åðßóçò
ðñÝðåé íá ðñïóäéïñßóïõìå, áí ôï óùìÜôéï  êéíåßôáé äåîéÜ Þ
áñéóôåñÜ, óå ó÷Ýóç ìå ôçí áñ÷Þ. Ìðïñïýìå êáôÜ óýìâáóç

íá óõìâïëßóïõìå ôï äåîéÜ ìå (+) êáé ôï áñéóôåñÜ ìå (-).
Óôçí åéêüíá 1.1.4 öáßíåôáé ç åõèåßá ðÜíù óôçí ïðïßá

ìðïñåß íá êéíåßôáé Ýíá óùìÜôéï, üðïõ ç êßíçóç ìðïñåß íá

ãßíåôáé äåîéÜ Þ áñéóôåñÜ ôïõ óçìåßïõ Ï. Ôïðïèåôïýìå ðÜíù

óôçí åõèåßá äõï ìåôñïôáéíßåò ìå ôçí áñ÷Þ ôïõò óôï Ï, ìéá
äåîéÜ ôïõ êáé ìéá áñéóôåñÜ ôïõ. Ïé äýï ìåôñïôáéíßåò ìáæß
ìå ôï óçìåßï Ï (áñ÷Þ), áðïôåëïýí ôï óýóôçìá áíáöïñÜò .

Ç èÝóç ôïõ óùìáôßïõ óôï óõãêåêñéìÝíï óýóôçìá áíáöï-
ñÜò, ðñïóäéïñßæåôáé ìå Ýíáí áñéèìü, ï ïðïßïò óõìâïëßæåôáé
ìå ôï ãñÜììá x êáé ï ïðïßïò ìðïñåß íá ðÜñåé èåôéêÝò Þ

áñíçôéêÝò ôéìÝò. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç, áí ôï óùìÜôéï âñß-
óêåôáé óôï óçìåßï Ì Þ ôï óçìåßï Ì´, ç èÝóç ôïõ èá åßíáé
x = +4cm Þ x = -3cm áíôßóôïé÷á.

Äñáóôçñéüôçôá

Ôïðïèåôåßóôå Ýíá ìïëýâé, ðÜíù óôï èñáíßï óáò üðùò
öáßíåôáé óôçí åéêüíá. Ïñßóôå óçìåßï áíáöïñÜò ðÜíù
óôçí åõèåßá ðïõ ïñßæåé ôï ìïëýâé êáé ðñïóäéïñßóôå ìå

ôç âïÞèåéá åíüò êáíüíá ôéò èÝóåéò ôùí Üêñùí ôïõ
ìïëõâéïý.

Íá åðáíáëÜâåôå ôçí ßäéá äéáäéêáóßá ïñßæïíôáò ùò
óçìåßï áíáöïñÜò êÜðïéï óçìåßï ôïõ ìïëõâéïý.

ã. Ðñïóäéïñéóìüò ôçò èÝóçò óôï åðßðåäï.

Ãéá íá ðñïóäéïñßóïõìå ôç èÝóç åíüò óùìáôßïõ, ðïõ

âñßóêåôáé óôï åðßðåäï, ÷ñåéÜæïíôáé äýï Üîïíåò êáé, êáô’
áíôéóôïé÷ßá ìå ôá ðáñáðÜíù, ôÝóóåñéò ìåôñïôáéíßåò êáé

¸íá óýóôçìá áíáöïñÜò óå åõèåßá ãñáììÞ.
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äýï ìåôñÞóåéò. Ôï óýóôçìá áíáöïñÜò ôþñá åßíáé Ýíá ïñèï-
ãþíéï óýóôçìá óõíôåôáãìÝíùí (ëÝãåôáé Êáñôåóéáíü, üðùò
ãíùñßæïõìå áðü ôá ÌáèçìáôéêÜ).

Ç èÝóç ôïõ óùìáôßïõ Ì, ðñïóäéïñßæåôáé ìå äýï áñéè-
ìïýò (x , y) ðïõ ïíïìÜæïíôáé óõíôåôáãìÝíåò ôïõ Ì (Åéê.
1.1.5). Ãéá íá âñïýìå ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç, ôç èÝóç ôïõ

óçìåßïõ Ì, öÝñíïõìå áðü áõôü êÜèåôåò ðÜíù óôïõò Üîïíåò
x, y. Ôá ß÷íç ôùí êáèÝôùí áõôþí ðÜíù óôïõò Üîïíåò x, y,
áíôéóôïé÷ïýí óôïõò áñéèìïýò 4 êáé 3. Ôï äéáôåôáãìÝíï æåýãïò

áñéèìþí (4, 3) áðïôåëåß ôéò óõíôåôáãìÝíåò ôïõ óçìåßïõ Ì,
êáé ðñïóäéïñßæåé ôç èÝóç ôïõ óôï åðßðåäï.

1.1.3 Ïé Ýííïéåò ôçò ÷ñïíéêÞò óôéãìÞò,
ôïõ óõìâÜíôïò êáé ôçò
÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò

á. ×ñïíéêÞ óôéãìÞ.

Ðüôå ðåñíÜåé Ýíá êéíçôü áðü ìéá ïñéóìÝíç èÝóç; Ãéá íá
áðáíôÞóïõìå óôï ðáñáðÜíù åñþôçìá ÷ñåéáæüìáóôå Ýíá

ñïëüé Þ Ýíá ÷ñïíüìåôñï. Ç Ýíäåéîç ôïõ ñïëïãéïý Þ ôïõ
÷ñïíüìåôñïõ ìáò ëÝåé “ôï ðüôå” ôï êéíçôü ðÝñáóå áðü ôç
óõãêåêñéìÝíç èÝóç êáé ïíïìÜæåôáé ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ.

Ç Ýííïéá ôçò ÷ñïíéêÞò óôéãìÞò óôç ÖõóéêÞ áíôéóôïé÷åß
óôçí Ýíäåéîç ôïõ ñïëïãéïý Þ ôïõ ÷ñïíïìÝôñïõ êáé äåí Ý÷åé
äéÜñêåéá, áíôßèåôá ìå ôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ üðïõ ç Ýêöñáóç

“ðåñßìåíå ìéá óôéãìÞ”, ìðïñåß íá óçìáßíåé, ðåñßìåíå ìåñé-
êÜ ëåðôÜ Þ áêüìç ðåñéóóüôåñï. Ç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ óõìâïëß-
æåôáé ìå ôï ãñÜììá t.

Äñáóôçñéüôçôá

Ðñïóäéïñßóôå ôç èÝóç
ìéáò ãïìïëÜóôé÷áò ðïõ

âñßóêåôáé ðÜíù óôï èñáíßï
óáò, åðéëÝãïíôáò Ýíá êá-
ôÜëëçëï êáôÜ ôçí êñßóç

óáò ïñèïãþíéï óýóôçìá
óõíôåôáãìÝíùí.

Ðñïóäéïñéóìüò ôçò èÝóçò åíüò óçìåßïõ óôï åðßðåäï, ìå ôç âïÞ-
èåéá ïñèïãþíéïõ óõóôÞìáôïò óõíôåôáãìÝíùí.



39Åõèýãñáììç êßíçóç

c m y k39�

�

â. Ôï óõìâÜí (Þ ãåãïíüò).

¸óôù Ýíá êéíçôü ðïõ êéíåßôáé óå åõèåßá ãñáììÞ êáé

âñßóêåôáé óôç èÝóç x  = +3cm ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t  =  2s
(Åéê . 1 .1 .6) . Áõôü áðïôåëåß Ýíá óõìâÜí Þ ãåãïíüò êáé
óõìâïëßæåôáé Ó (3cm, 2s) Þ ãåíéêÜ Ó(x, t) . Ç óýãêñïõóç

äýï áõôïêéíÞôùí ðïõ Ýãéíå óôï ðåíôçêïóôü ÷éëéüìåôñï
ôçò ÅèíéêÞò ïäïý Èåóóáëïíßêçò - Áëåîáíäñïýðïëçò óôéò
åííÝá êáé äÝêá ôï ðñùÀ ôçò 10-8-98, åßíáé Ýíá ãåãïíüò

Þ óõìâÜí (Åéê . 1 .1 .7) .

ã. ×ñïíéêÞ äéÜñêåéá.

Áò õðïèÝóïõìå ðùò Ýíá êéíçôü êéíåßôáé óôïí Üîïíá xx´,
(Eéê. 1.1.6) êáé äéÝñ÷åôáé áðü ôéò èÝóåéò x1 = +3cm êáé

x2=+6cm ôéò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò t1=2s êáé t2=4s áíôßóôïé÷á.
Ç ìåôáâïëÞ Ät ôùí ÷ñïíéêþí óôéãìþí äéÝëåõóçò ôïõ êéíç-
ôïý áðü ôéò ðáñáðÜíù èÝóåéò, ïíïìÜæåôáé ÷ñïíéêÞ äéÜñ-

êåéá ôçò êßíçóÞò ôïõ ìåôáîý ôùí èÝóåùí áõôþí. ÄçëáäÞ:
Ät = t2 - t1 = 4s -  2s  Þ  Ät = 2s.

Äñáóôçñéüôçôá

ÁíáãêÜóôå ìéá ìéêñÞ óöáßñá íá êéíçèåß ìÝóá óôï

áõëÜêé (èÝóç ìïëõâéþí) ðïõ õðÜñ÷åé óôï èñáíßï óáò.
ÊáôÜ ìÞêïò ôïõ áõëáêéïý óçìåéþóôå ôñßá óçìåßá Ì1,
Ì2, Ì3, üðùò öáßíåôáé óôçí åéêüíá. ÁðáíôÞóôå óôá

ðáñáêÜôù åñùôÞìáôá:

Åéêüíá 1.1.7
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á) Ðñïóäéïñßóôå ôéò èÝóåéò ôùí óçìåßùí Ì1, Ì2, Ì3.
â) Ðïéåò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò ç óöáßñá ðåñíÜ áðü ôá

óçìåßá áõôÜ;

Óýìöùíá ìå üóá åßðáìå óôéò ðñïçãïýìåíåò ðáñá-

ãñÜöïõò, ðñïêýðôåé, üôé ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå
ìéá ìåôñïôáéíßá ðïõ èá ôçí ôïðïèåôÞóïõìå ðÜíù óôï
èñáíßï êáé èá åßíáé ôï óýóôçìá áíáöïñÜò ãéá íá

âñïýìå ôéò èÝóåéò ôùí óçìåßùí Ì1, Ì2 êáé Ì3. Åðß-
óçò ÷ñåéáæüìáóôå êáé ôñåéò ìáèçôÝò ðáñáôçñçôÝò.

Áò îåêéíÞóïõìå: ðñþôá áò âñïýìå ôéò èÝóåéò ôùí
óçìåßùí Ì1, Ì2 êáé Ì3. Ôçí áñ÷Þ ôçò ìåôñïôáéíßáò,
Üñá êáé áñ÷Þ ôïõ óõóôÞìáôïò áíáöïñÜò, ìðïñïýìå íá

ôçí ôïðïèåôÞóïõìå åßôå óôï Á, åßôå óôï Ì1, åßôå óå
êÜðïéï óçìåßï áíÜìåóÜ ôïõò, åßôå óå êÜðïéï óçìåßï
áíÜìåóá óôá Á êáé Â, åßôå ïðïõäÞðïôå áëëïý èÝëïõìå.

Ãéá ëüãïõò åõêïëßáò üìùò ðñïôéìüôåñï åßíáé ç áñ÷Þ
íá ôïðïèåôçèåß óôï óçìåßï Ì1 ðïõ åßíáé ôï ðñþôï
óçìåßï (ç áñ÷éêÞ èÝóç) ðïõ ìáò åíäéáöÝñåé.

ÄéáâÜæïõìå ôïõò áñéèìïýò ôçò ìåôñïôáéíßáò ðïõ
óõìðßðôïõí ìå ôá óçìåßá, êáé Ýôóé âñßóêïõìå:

ÈÝóç Ì1: x1=. . .cm

ÈÝóç Ì2: x2=. . .cm
ÈÝóç Ì3: x3=. . .cm
Óôç óõíÝ÷åéá ïé ôñåéò ìáèçôÝò, ðïõ ôïðïèåôïýíôáé

êïíôÜ óôá óçìåßá Ì1, Ì2 êáé Ì3, îåêéíïýí ôá ÷ñïíü-
ìåôñÜ ôïõò, üôáí ç óöáßñá îåêéíÜåé áðü ôï óçìåßï Á Þ
ãéá åõêïëßá üôáí ç óöáßñá ðåñíÜ áðü ôï Ì1 êáé ôá

óôáìáôïýí ìüëéò ç óöáßñá ðåñíÜ áðü ôá óçìåßá ðïõ
ôïõò áíôéóôïé÷ïýí. ¸ôóé âñßóêïõí:

×ñïíéêÞ óôéãìÞ t1=0s (äçëáäÞ ï ðñþôïò ìáèçôÞò

(ðáñáôçñçôÞò) äå ÷ñåéÜæåôáé.
×ñïíéêÞ óôéãìÞ t2=. . .s .
×ñïíéêÞ óôéãìÞ t3=. . .s .

ÔåëéêÜ ðñïêýðôïõí ôá æåýãç ôéìþí, ðïõ ðåñéãñÜ-
öïõí ôá áíôßóôïé÷á óõìâÜíôá, êáèþò ç óöáßñá êéíåß-
ôáé êáôÜ ìÞêïò ôçò åõèåßáò ÁÂ.

1.1.4 Ç ìåôáôüðéóç óùìáôßïõ ðÜíù
óå Üîïíá

Áò èåùñÞóïõìå Ýíá óùìÜôéï ðïõ êéíåßôáé óôçí åõèåßá
xx´, üðùò öáßíåôáé óôçí åéêüíá 1.1.8. ÕðïèÝôïõìå üôé ôï

óùìÜôéï ìåôáêéíÞèçêå áðü Ýíá áñ÷éêü óçìåßï Ì1 ó’ Ýíá
Üëëï óçìåßï Ì2 ôùí ïðïßùí ïé èÝóåéò åßíáé: x1=+8cm êáé
x2=+10cm, áíôßóôïé÷á.

Ç óýã÷ñïíç ôå÷íïëïãßá ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé óôïí áêñéâÞ ðñïóäéïñé-
óìü ôùí ÷ñïíéêþí óôéãìþí ðïõ
Ýíá óþìá äéÝñ÷åôáé áðü äéÜöï-
ñåò èÝóåéò.
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Ïñßæïõìå ùò ìåôáôüðéóç Äx ôïõ óùìáôßïõ ðÜíù óôçí

åõèåßá êßíçóÞò ôïõ ôç äéáöïñÜ x2 - x1.

ÄçëáäÞ: Äx = x2 – x1= +10cm – 8cm = +2cm.

Áí õðïèÝóïõìå üôé ôï óùìÜôéï ìåôáêéíÞèçêå áðü ôï
óçìåßï Ì1 Ýùò ôï óçìåßï Ì3, ôïõ ïðïßïõ ç èÝóç åßíáé
x3=+2cm, ôüôå ç ìåôáôüðéóÞ ôïõ èá åßíáé:

Äx´= x3 -  x1 = +2cm – 8cm = -6cm.
Ôï ðñüóçìï (+) óôçí ðñþôç ìåôáôüðéóç óçìáßíåé üôé ôï

óùìÜôéï ìåôáêéíÞèçêå ðñïò ôá äåîéÜ, åíþ ôï ðñüóçìï (-)

óôç äåýôåñç ìåôáôüðéóç  óçìáßíåé üôé ôï óùìÜôéï êéíÞèçêå
ðñïò ôá áñéóôåñÜ.

Ç ìåôáôüðéóç åßíáé äéÜíõóìá ðïõ Ý÷åé áñ÷Þ ôçí áñ÷éêÞ

èÝóç ôïõ êéíçôïý êáé ôÝëïò ôçí ôåëéêÞ ôïõ èÝóç.

¸ôóé óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ç ìåôáôüðéóç ��
�

 åßíáé ôï
äéÜíõóìá ìå áñ÷Þ Ì1, ôÝëïò ôï óçìåßï Ì2 êáé áëãåâñéêÞ
ôéìÞ Äx=+2cm. Ïìïßùò, óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç ç ìåôáôüðéóç

��
�

�  åßíáé ôï äéÜíõóìá ðïõ Ý÷åé áñ÷Þ ôï óçìåßï Ì1, ôÝëïò
ôï óçìåßï Ì3 êáé áëãåâñéêÞ ôéìÞ �� ��� � ��  (Åéê. 1.1.8).

Óçìåßùóç:

Ìðïñïýìå íá êáèïñßóïõìå ôç èÝóç åíüò êéíçôïý ìå Ýíá
äéÜíõóìá �

�

, ðïõ Ý÷åé áñ÷Þ ôï óçìåßï áíáöïñÜò (Ï) êáé
ôÝëïò ôï óçìåßï Ì óôï ïðïßï âñßóêåôáé ôï êéíçôü. Óôçí

ðåñßðôùóç áõôÞ ç ìåôáôüðéóç ��
�

ôïõ êéíçôïý áðü ìéá èÝóç
�

��  ìÝ÷ñé ìéá Üëëç èÝóç 
�

��  ïñßæåôáé ùò:

�� � �
� � �

� �� �

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò åõèýãñáììçò êßíçóçò åßíáé äõíá-

ôüí ç öïñÜ ôçò íá áíôéóôñáöåß. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç, üðùò
öáßíåôáé óôçí åéêüíá 1.1.9, ôï êéíçôü îåêéíÜ áðü ôç èÝóç
x1 = +2cm êáé áöïý öôÜóåé óôç èÝóç +7cm åðéóôñÝöåé ôå-

ëéêÜ óôç èÝóç � ��� �� � �

Ðïéá íïìßæåôå üôé åßíáé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç ìåôáôü-
ðéóç Äx ôïõ êéíçôïý; Óôç ÖõóéêÞ, áíåîÜñôçôá áðü ôç äéá-

Ç ìåôáôüðéóç êáé ôï äéÜóôçìá (áðüóôáóç) äåí ôáõôßæï-
íôáé üôáí áëëÜæåé ç öïñÜ ôçò êßíçóçò.

Ç ìåôáôüðéóç åßíáé äéÜíõóìá.
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äñïìÞ ðïõ áêïëïõèåß Ýíá êéíçôü ãéá íá õðïëïãßóïõìå ôç
ìåôáôüðéóÞ ôïõ áöáéñïýìå áðü ôçí ôåëéêÞ èÝóç ôçí áñ÷é-
êÞ. ÄçëáäÞ: Äx = x2 – x1.

¸ôóé óôï ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá ç æçôïýìåíç ìåôáôüðé-
óç åßíáé:

Äx = x2 - x1= -2cm - 2cm   Þ
Äx = -4cm

Áõôü óçìáßíåé üôé ôï êéíçôü ìåôáôïðßóôçêå êáôÜ 4cm

ðñïò ôá áñéóôåñÜ.
Óôçí ßäéá êßíçóç ôï äéÜóôçìá (áðüóôáóç) ðïõ äéÜíõóå

ôï êéíçôü åßíáé s = 5cm+7cm+2cm = 14cm.

ÄçëáäÞ ôï äéÜóôçìá äåí ôáõôßæåôáé ðÜíôïôå ìå ôç ìåôá-

ôüðéóç ôïõ êéíçôïý.

Ãåíéêåýïíôáò ôïíßæïõìå üôé, ôï óõìðÝñáóìá óôï ïðïßï
êáôáëÞîáìå éó÷ýåé ãéá üëåò ôéò êéíÞóåéò, åêôüò áðü ôçí
åõèýãñáììç êßíçóç óôáèåñÞò öïñÜò, üðïõ ôï äéÜóôçìá êáé

ç ìåôáôüðéóç ôáõôßæïíôáé.
ÅðéðëÝïí ôï äéÜóôçìá (áðüóôáóç) åßíáé ìÝãåèïò ìïíü-

ìåôñï, åíþ ç ìåôáôüðéóç åßíáé ìÝãåèïò äéáíõóìáôéêü.

1.1.5 Ç Ýííïéá ôçò ôá÷ýôçôáò óôçí åõ-
  èýãñáììç ïìáëÞ êßíçóç

Ãéá íá ðåñéãñÜøïõìå ôéò êéíÞóåéò êáé ãéá íá ôéò óõãêñß-
íïõìå ìåôáîý ôïõò, ÷ñåéáæüìáóôå êáé Üëëåò Ýííïéåò åêôüò
áðü ôç èÝóç, ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ, ôç ìåôáôüðéóç êáé ôç
÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç, ðþò èá áðáíôÞ-
óïõìå óôï åñþôçìá: áðü äýï áõôïêßíçôá ðïõ êéíïýíôáé
êáôÜ ìÞêïò ìéáò åõèåßáò ïäïý, Ýôóé þóôå ôï êáèÝíá óå ßóá,
ðïëý ìéêñÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá, íá äéáíýåé ßóåò ìåôáôïðß-
óåéò (Åéê. 1.1.10á), ðïéï êéíåßôáé ãñçãïñüôåñá;

¸íáò ôñüðïò íá áðáíôÞóïõìå åßíáé íá ìåôñÞóïõìå ôç
ìåôáôüðéóç êáé ôç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéÜ ôçò ãéá êáèÝíá áðü ôá
äýï áõôïêßíçôá êáé óôç óõíÝ÷åéá íá êÜíïõìå ôéò áíôßóôïé-
÷Ýò óõãêñßóåéò. Åßíáé üìùò áõôü áñêåôü; Áò õðïèÝóïõìå üôé
ôï Ýíá áõôïêßíçôï äéáíýåé ôçí áðüóôáóç Äx = ÁÃ = 200m óå

Äñáóôçñéüôçôá

¸íá ëåùöïñåßï îåêé-
íÜ áðü ôçí áöåôçñßá êáé
áöïý äéáíýóåé äéÜóôçìá

4km åðéóôñÝöåé ðÜëé ó’
áõôÞ áêïëïõèþíôáò ôçí
ßäéá äéáäñïìÞ.

á) Ðïéï åßíáé ôï óõíïëé-
êü äéÜóôçìá ðïõ äéÜ-
íõóå ôï ëåùöïñåßï;

â) Ðïéá åßíáé ç ìåôáôü-
ðéóÞ ôïõ;

Åéêüíá 1.1.10á Óå ßóïõò ÷ñüíïõò ôï áõôïêßíçôï äéáíýåé ßóá äéáóôÞìáôá.
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÷ñüíï Ät  =  20s , åíþ ôï äåýôåñï äéáíýåé ôçí áðüóôáóç
Äx´  =  Á´  Ã ´  =  120m óå ÷ñüíï Ät´  = 10s (Åéê. 1.1.10â).

Ç óýãêñéóç ôùí ìåôáôïðßóåùí ôùí äýï áõôïêéíÞôùí êáé

ôçò áíôßóôïé÷çò ÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò ôçò êßíçóÞò ôïõò åßíáé
äýóêïëï íá äþóåé áðÜíôçóç óôï åñþôçìá.
Áí üìùò áíá÷èïýìå óôçí ßäéá ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá Ät, ôüôå ç

óýãêñéóç ðñïöáíþò èá åßíáé åýêïëç, åöüóïí ç êßíçóç óôçí
ïðïßá Ý÷ïõìå ìåãáëýôåñç ìåôáôüðéóç, èá åßíáé ãñçãïñüôå-
ñç. ¸ôóé åðéëÝãïõìå ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá Ät=1s. Ç áíáãùãÞ

ãßíåôáé üðùò ãíùñßæïõìå ìå äéáßñåóç ôçò ìåôáôüðéóçò Äx
ìå ôçí áíôßóôïé÷ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá Ät.

Ðñïêýðôåé ëïéðüí ãéá êÜèå áõôïêßíçôï üôé:

��

�	

�



� 
 ��


��

�	

�



� 
� �

�

�
� �

���

��
��

���

��
��� � �

ÄçëáäÞ ôï ðñþôï áõôïêßíçôï óå 1s ìåôáôïðßæåôáé 10m,
åíþ ôï äåýôåñï óå 1s ìåôáôïðßæåôáé 12m. ¢ñá ôï äåýôåñï
áõôïêßíçôï êéíåßôáé ãñçãïñüôåñá áðü ôï ðñþôï.

Ç äéáäéêáóßá áõôÞ ðïõ áêïëïõèÞóáìå ìáò ïäçãåß óôïí
ïñéóìü ôçò Ýííïéáò ôçò ôá÷ýôçôáò õ, ùò ôï ðçëßêï ôçò ìå-
ôáôüðéóçò ðñïò ôçí áíôßóôïé÷ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá. ÄçëáäÞ:

�
��

�	
� (1.1.1)

¸ôóé ìðïñïýìå íá áðáíôÜìå óôçí åñþôçóç ðïéï êéíçôü
êéíåßôáé ãñçãïñüôåñá.

Ãéá íá áðáíôÞóïõìå êáé óôï åñþôçìá ðñïò ôá ðïý êé-

íåßôáé ôï êéíçôü, ðñÝðåé íá ëÜâïõìå õðüøç, üôé ç ìåôáôü-
ðéóç åßíáé ìÝãåèïò äéáíõóìáôéêü ( �

�

� ), Üñá êáé ç ôá÷ýôç-
ôá èá åßíáé åðßóçò ìÝãåèïò äéáíõóìáôéêü. ÄçëáäÞ:

�

�

�
��

�	
� (1.1.2)

Ç ìïíÜäá ôçò ôá÷ýôçôáò óôï ÄéåèíÝò Óýóôçìá S.I . åß-
íáé 1m/s .

Ç ó÷Ýóç (1.1.2) äßíåé ôçí ôá÷ýôçôá óôçí åõèýãñáììç

Ôá äýï êéíçôÜ äéáíýïõí ôéò áðïóôÜóåéò ÁÃ,

Á´ Ã´ óå äéáöïñåôéêïýò ÷ñüíïõò.

Ìåñéêïß ìáèçôÝò ðé-

óôåýïõí, üôé ç ôá÷ýôçôá
åßíáé äýíáìç ðïõ Ý÷åé Ýíá
êéíçôü.

Ðïéá åßíáé ç äéêÞ óïõ
Üðïøç;
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ïìáëÞ êßíçóç, üðïõ ç ôá÷ýôçôá 
�

�  åßíáé óôáèåñÞ, ìå áðï-

ôÝëåóìá óå ßóïõò ÷ñüíïõò íá äéáíýïíôáé ßóåò ìåôáôïðßóåéò.
Áðü ôçí åîßóùóç ïñéóìïý ôçò ôá÷ýôçôáò ðñïêýðôåé üôé

ç ìåôáôüðéóç Äx åßíáé:

Äx = õ Ät   Þ   x = õ t (1.1.3)

Ç åõèýãñáììç ïìáëÞ êßíçóç ðåñéãñÜöåôáé ìå ôç ó÷Ýóç
(1.1.3) ìå ôçí ïðïßá âñßóêïõìå êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ôç
ìåôáôüðéóç ôïõ êéíçôïý, åöüóïí ãíùñßæïõìå ôçí ôá÷ýôçôÜ

ôïõ. Ç ó÷Ýóç áõôÞ ïíïìÜæåôáé åîßóùóç êßíçóçò .
Åêôüò áðü ôçí áëãåâñéêÞ ìåëÝôç ìå ôçí åîßóùóç êßíç-

óçò, ç åõèýãñáììç ïìáëÞ êßíçóç ìðïñåß íá ìåëåôçèåß êáé

ãñáöéêÜ ìå ôç âïÞèåéá ôïõ äéáãñÜììáôïò ôçò ôá÷ýôçôáò óå
óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï t.

Ãéá íá êáôáóêåõÜóïõìå ìéá ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç, ÷ñåéá-

æüìáóôå ðåéñáìáôéêÝò ôéìÝò ôùí öõóéêþí ìåãåèþí ðïõ èá
ðáñáóôÞóïõìå, Þ áí äåí Ý÷ïõìå ðåéñáìáôéêÝò ôéìÝò, ðñÝðåé
íá ãíùñßæïõìå ôçí áëãåâñéêÞ ó÷Ýóç ðïõ óõíäÝåé ôá öõóéêÜ

ìåãÝèç, þóôå íá óõìðëçñþóïõìå ðßíáêá ôéìþí.
Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç, áò õðïèÝóïõìå üôé áðü ôçí ðåéñá-

ìáôéêÞ ìåëÝôç ôçò åõèýãñáììçò ïìáëÞò êßíçóçò äýï êéíç-

ôþí, ðñïÝêõøå ï ðáñáêÜôù ðßíáêáò ôéìþí êáé ç áíôßóôïé-
÷ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç (Eéê. 1.1.11).

Ðáñáôçñïýìå, üôé ïé ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò åßíáé åõèåßåò

ãñáììÝò, üðùò Þôáí áíáìåíüìåíï, åöüóïí ç áëãåâñéêÞ ó÷Ý-
óç ìåôáîý ôùí ìåãåèþí x, t åßíáé ãñáììéêÞ, ðïõ üìùò Ý÷ïõí
äéáöïñåôéêÞ êëßóç.

Ôï åñþôçìá ðïõ ôßèåôáé åßíáé:
Ðïéá åßíáé ç öõóéêÞ óçìáóßá ôùí êëßóåùí ôùí äýï åõèåéþí
ðïõ ðñïÝêõøáí áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôùí ðåéñáìá-

ôéêþí äåäïìÝíùí ôïõ ðßíáêá;
ÅðåéäÞ ç êëßóç ðñïêýðôåé ùò ôï ðçëßêï ôçò ìåôáôüðéóçò äéÜ

ôïõ ÷ñüíïõ 
��

�	
, ìå ôï ïðïßï ðçëßêï Ý÷ïõìå ïñßóåé ôçí

ôá÷ýôçôá, óõìðåñáßíïõìå üôé:

ÃñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôùí ìåôáôïðßóåùí ôùí
êéíçôþí (á), (â), óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï.

Ðßíáêáò ôéìþí

t(s) xá(m) xâ(m)

1 2 3
2 4 6

3 6 9
4 8 12
5 10

6 12
7 14
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Ç êëßóç ôçò åõèåßáò óôï äéÜãñáììá ôçò ìåôáôüðéóçò óå

óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï äßíåé ôçí ôá÷ýôçôá óôçí åõèýãñáì-

ìç êßíçóç.

Êëßóç åõèåßáò á:
��

�	

�




�



��� � �

��

�
�

Êëßóç åõèåßáò â:
��

�	

�




�



��� � �

��

�
�

Áí ðáñáóôÞóïõìå ãñáöéêÜ óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï,
ôç óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá õá = 2m/s êáé õâ =  3m/s ôùí äýï êéíç-
ôþí, ðñïêýðôïõí ïé åõèåßåò ãñáììÝò (á) êáé (â) ðïõ öáßíï-

íôáé óôçí åéêüíá 1.1.12.

Ìåñéêïß ìáèçôÝò ðé-

óôåýïõí, üôé áí äýï êé-
íçôÜ ôá ïðïßá êéíïýíôáé
åõèýãñáììá ïìáëÜ ìå

äéáöïñåôéêÝò ôá÷ýôçôåò,
âñåèïýí êÜðïéá ÷ñïíé-
êÞ óôéãìÞ ôï Ýíá äßðëá

óôï Üëëï, Ý÷ïõí ôçí ßäéá
ôá÷ýôçôá.

Åóý ôé ðéóôåýåéò; Óõ-

æçôÞóôå óôçí ïìÜäá óáò.

ÃñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ôá÷ýôçôáò ôùí êéíçôþí óå óõíÜñôçóç ìå
ôï ÷ñüíï. Ôá åìâáäÜ Åá (ìðëå) êáé Åâ (ãñáììïóêéáóìÝíï), äßíïõí
ôéò ìåôáôïðßóåéò ôùí êéíçôþí á, â, áíôßóôïé÷á.

Åéêüíá 1.1.12

Ïé åõèåßåò (á) êáé (â) åßíáé ðáñÜëëçëåò óôïí Üîïíá ôïõ

÷ñüíïõ.
Õðïëïãßæïíôáò ôá åìâáäÜ Åá êáé Åâ ìåôáîý ôùí áíôß-

óôïé÷ùí åõèåéþí (á), (â) êáé ôùí áîüíùí ôá÷ýôçôá - ÷ñü-

íïò, âñßóêïõìå:
Åá = âÜóç . ýøïò = 7s . 2m/s = 14m,

äçëáäÞ ôç ìåôáôüðéóç ôïõ êéíçôïý á
êáé Åâ = âÜóç . ýøïò = 4s . 3m/s = 12m,

äçëáäÞ ôç ìåôáôüðéóç ôïõ êéíçôïý â.

Ìðïñïýìå ëïéðüí áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç õ = f(t) íá

õðïëïãßæïõìå ôç ìåôáôüðéóç Äx, âñßóêïíôáò ôï áíôßóôïé÷ï

åìâáäüí ðïõ ðåñéêëåßåôáé ìåôáîý ôùí áîüíùí õ, t êáé ôçò

åõèåßáò ðïõ ðáñéóôÜ ôçí ôá÷ýôçôá.

ÅöáñìïãÞ

 Äýï áõôïêßíçôá Á, Â êéíïýíôáé åõèýãñáììá êáé ïìáëÜ
óå Ýíá ôìÞìá ôçò åèíéêÞò ïäïý Ðáôñþí-Ðýñãïõ ìå ôá÷ýôç-
ôåò 80km/h êáé 100km/h áíôßóôïé÷á. ÊÜðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ

ôï áõôïêßíçôï Â áðÝ÷åé áðü ôï ðñïðïñåõüìåíï áõôïêßíçôï
Á 100m êáé óôç óõíÝ÷åéá ôï ðñïóðåñíÜ.

á) ÌåôÜ áðü ðüóï ÷ñüíï ôá áõôïêßíçôá èá áðÝ÷ïõí

ðÜëé 100m;
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â) Ðüóï èá Ý÷åé ìåôáôïðéóôåß êÜèå áõôïêßíçôï, üôáí
áðÝ÷ïõí ðÜëé 100m; Ï õðïëïãéóìüò íá ãßíåé ìå ôçí
åîßóùóç ôçò êßíçóçò, áëëÜ êáé ãñáöéêÜ.

ÁðÜíôçóç:

á) Ó÷åäéÜæïõìå ðñþôá ôéò áñ÷éêÝò êáé ôéò ôåëéêÝò èÝóåéò

ôùí áõôïêéíÞôùí Á êáé Â, ôùí ïðïßùí ïé ìåôáôïðß-
óåéò åßíáé xA=AA´ êáé xB=BB´ áíôßóôïé÷á, åéêüíá (á).

Ïìïßùò áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜ-
óôáóç ôçò åéêüíáò (â) õðïëïãß-
æïõìå ôá áíôßóôïé÷á åìâáäÜ:

� � �� � �� �� �� � � �� �� �� � �� � �

� � �� � �� �� �� � � �� �� ��� �� �

Åéêüíá â

Ç åîßóùóç êßíçóçò ãéá êÜèå áõôïêßíçôï åßíáé:

xÁ=õÁ
 t=AA´ (1)

xB=õB
 t=BB´ (2)

üðïõ: õÁ=80km/h êáé õB=100km/h.

Áðü ôéò ó÷Ýóåéò (1) êáé (2) ìå áöáßñåóç êáôÜ ìÝëç ðñïêýðôåé:

      ÂÂ´-ÁÁ´ = ÂÁ+Á´Â´ = (õB – õÁ) t   Þ

0,2km = (100km/h - 80km/h) t

Þ t = 0,01h = 36s

â) Áðü ôéò åîéóþóåéò êßíçóçò (1) êáé (2) ìå áíôéêáôÜ-
óôáóç ôïõ ÷ñüíïõ t âñßóêïõìå:

� �� � � ��� � ��� � �� � �� � �

� �� � � ��� � ���� � �� �� �
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ÌåëÝôç êßíçóçò ìå ÷ñÞóç ôïõ çëåêôñéêïý
÷ñïíïìåôñçôÞ

Ìðïñïýìå íá ìåëåôÞóïõìå ôçí åõèýãñáììç êßíçóç åíüò
áíôéêåéìÝíïõ, ëüãïõ ÷Üñç åíüò ìéêñïý áìáîéïý, ìå ôç âïÞ-

èåéá ôïõ çëåêôñéêïý ÷ñïíïìåôñçôÞ ðïõ öáßíåôáé óôçí åéêüíá.

Äñáóôçñéüôçôá

Ïé ÷áñôïôáéíßåò ðïõ öáßíïíôáé óôçí åéêüíá áíá-

öÝñïíôáé óå äýï åõèýãñáììåò ïìáëÝò êéíÞóåéò äýï
áìáîéäßùí êáé ðñïÝêõøáí ìå ôç âïÞèåéá ôïõ çëå-
êôñéêïý ÷ñïíïìåôñçôÞ.

á) ÌåôñÞóôå ìå Ýíá êáíüíá ôéò ìåôáôïðßóåéò áðü
ôçí êïõêßäá 1 Ýùò ôçí êïõêßäá 2 áðü ôç 2 Ýùò

ôçí 3 ê.ï.ê êáé óôéò äýï ÷áñôïôáéíßåò. Ôé ðáñá-
ôçñåßôå;

â) Õðïëïãßóôå ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ êÜèå áìáîéäßïõ.

Ðïéï êéíåßôáé ãñçãïñüôåñá;
ã) Íá ó÷åäéÜóåôå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ìåôá-

ôüð éóçò óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï ã éá êÜèå

áìá îßäéï.

Êáèþò êéíåßôáé ôï áìáîÜêé ðáñáóýñåé ìå ôçí ßäéá ôá÷ý-

ôçôá ôç ÷áñôïôáéíßá ðïõ ðåñíÜ äéáìÝóïõ ôïõ çëåêôñéêïý
÷ñïíïìåôñçôÞ. Ï êéíçôÞñáò ôïõ çëåêôñéêïý ÷ñïíïìåôñçôÞ
ðåñéóôñÝöåôáé ìå óôáèåñü ó÷åäüí áñéèìü óôñïöþí áíÜ
ìïíÜäá ÷ñüíïõ: 50 óôñïöÝò óå êÜèå äåõôåñüëåðôï. Óå êÜèå

ðåñéóôñïöÞ ôïõ, ãñÜöåé åðÜíù óôç ÷áñôïôáéíßá ìßá êïõêßäá.
Ôï óôáèåñü ÷ñüíï ô ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí êïõêßäùí,
ìðïñïýìå íá ôïí èåùñÞóïõìå ùò ìïíÜäá ÷ñüíïõ (áíôß

ôïõ äåõôåñïëÝðôïõ) ãéá ðñáêôéêïýò ëüãïõò.
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1.1.6 Ç Ýííïéá ôçò ìÝóçò ôá÷ýôçôáò

Óôçí ðñïçãïýìåíç ðáñÜãñáöï ìåëåôÞóáìå ôçí Ýííïéá ôçò
ôá÷ýôçôáò óôçí åõèýãñáììç ïìáëÞ êßíçóç üðïõ ç ôá÷ýôçôá
ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ óå ïðïéáäÞðïôå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ôçò êß-
íçóçò. Äéáðéóôþóáìå, üôé ç ôá÷ýôçôá äåß÷íåé ðüóï ìåôáôï-
ðßæåôáé Ýíá êéíçôü óôçí ìïíÜäá ôïõ ÷ñüíïõ êáé “ðñïò ôá
ðïý” êéíåßôáé, Þ äéáöïñåôéêÜ äåß÷íåé ôï ñõèìü ìåôáâïëÞò
ôçò èÝóçò åíüò êéíçôïý êáé ôçí êáôåýèõíóç êßíçóÞò ôïõ.

Óôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ üìùò ïé óõíçèéóìÝíåò êéíÞóåéò äåí
åßíáé åõèýãñáììåò ïìáëÝò.

Ðþò èá ìåëåôÞóïõìå ôéò êéíÞóåéò áõôÝò; Ðþò èá áðá-
íôÞóïõìå óôï åñþôçìá: ìå ôé ôá÷ýôçôá äéáíýåé ôï áõôïêß-
íçôï ôç äéáäñïìÞ ÁèÞíá – Èåóóáëïíßêç;

Óôéò “ìç ïìáëÝò” êéíÞóåéò ç ôá÷ýôçôá áëëÜæåé, äåí åßíáé
ç ßäéá óå üëç ôç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá ôçò êßíçóçò. ÄçëáäÞ ôï
ðçëßêï 
 	�  ðáßñíåé äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò êáôÜ ôç äéÜñêåéá
ôçò ìåôáôüðéóçò ôïõ áõôïêéíÞôïõ áðü ôçí ÁèÞíá óôç Èåó-
óáëïíßêç.

Ïé ôéìÝò áõôÝò åîáñôþíôáé áðü ôï äéÜóôçìá s Þ áðü ôï
÷ñüíï t ðïõ èá åðéëÝîïõìå . Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç óôï
åõèýãñáììï ôìÞìá ôçò åèíéêÞò ïäïý óôç ÌáëáêÜóá ìðïñåß íá

åßíáé 



	

��

�
� ����

Óôçí åðüìåíç üìùò óôñïöÞ ìðïñåß íá åßíáé 



	

��

�
� � �� �� � � �

Ïðüôå, ãéá íá áðáíôÞóïõìå óôï ðáñáðÜíù åñþôçìá, ðñÝðåé
íá “êáôáóêåõÜóïõìå” ìéá íÝá Ýííïéá. ÁõôÞ ç íÝá Ýííïéá
ó÷åôßæåôáé ìå ôç óõíïëéêÞ áðüóôáóç ðïõ äéáíýåé ôï áõôï-
êßíçôï êáé ôç óõíïëéêÞ ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá êßíçóÞò ôïõ.

Áí ð.÷. ç áðüóôáóç ÁèÞíá – Èåóóáëïíßêç åßíáé 513km êáé
ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá ôïõ ôáîéäéïý åßíáé 5h, ôüôå ôï ðçëßêï




	

��

�
� ��� �� , ìáò ðëçñïöïñåß ãéá ôçí áðüóôáóç êáôÜ ìÝóï

üñï ðïõ äéáíýåé ôï áõôïêßíçôï óå êÜèå þñá ôáîéäéïý.
Ôï ðçëßêï áõôü ôï ïíïìÜæïõìå ìÝóç ôá÷ýôçôá ôïõ áõôï-

êéíÞôïõ êáé ôï óõìâïëßæïõìå ìå � ��� . ÄçëáäÞ:

�



	
� � (1.1.4)

Ç ìÝóç ôá÷ýôçôá åßíáé ìïíüìåôñï ìÝãåèïò êáé ìáò äåß-
÷íåé áðëÜ ìå ðüóç “ðåñßðïõ” ôá÷ýôçôá êáëýöèçêå ç äéá-
äñïìÞ ÁèÞíá – Èåóóáëïíßêç Þ áêñéâÝóôåñá ìáò äåß÷íåé ôç
óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá ðïõ Ýðñåðå íá åß÷å ôï áõôïêßíçôï ãéá
íá êáëýøåé ôç äéáäñïìÞ ôùí 513km óå 5h.

ÐïëëÝò öïñÝò áíáöÝñåôáé ç ìÝóç äéáíõóìáôéêÞ ôá÷ýôçôá, 
�

�� ,

ç ïðïßá ïñßæåôáé áðü ôï ðçëßêï 
��

�	

�

, üðïõ ��
�

 ç ìåôáôüðéóç

êáé Ät ï áíôßóôïé÷ïò ÷ñüíïò. ¼ìùò ç Ýííïéá áõôÞ îåöåýãåé
áðü ôïõò óêïðïýò áõôïý ôïõ âéâëßïõ.

Äñáóôçñéüôçôá

Íá õðïëïã ß ó å ô å  ôç

ìÝóç ôá÷ýôçôá åíüò áõ-
ôïêéíÞôïõ, ãéá ôç äéá-
äñïìÞ ÐÜôñá - ÁèÞíá, ôï

ïðïßï îåêßíçóå áðü ôçí
ÐÜôñá óô é ò  ä Ýêá êá é
ì é ó Þ  ô ï  ð ñù ß ,  Ý ê á í å

óôÜóç ìéóÞ þñá óôçí Êü-
ñéíèï êáé Ýöôáóå óôçí
ÁèÞíá óôéò ìßá ôï ìå-

óçìÝñé .
Ç áðüóôáóç ÐÜôñá -

AèÞíá åßíáé 210km.
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1.1.7 Ç Ýííïéá ôçò óôéãìéáßáò
ôá÷ýôçôáò

Óôï ôáîßäé áðü ôçí ÁèÞíá óôç Èåóóáëïíßêç, üðùò åßðá-
ìå óôçí ðñïçãïýìåíç ðáñÜãñáöï, ç ôá÷ýôçôá ôïõ áõôïêé-
íÞôïõ äåí ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ.

Ç êßíçóç áõôÞ ðïõ äåí åßíáé ïýôå åõèýãñáììç ïýôå ïìáëÞ,
ïíïìÜæåôáé ãåíéêÜ ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç.

Õðïëïãßóáìå ðáñáðÜíù ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá õì ãéá üëï ôï
ôáîßäé áðü ôçí ÁèÞíá óôç Èåóóáëïíßêç. Ìå üìïéï ôñüðï
ìðïñïýìå íá âñïýìå ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá õì áðü ôçí ÁèÞíá
óôï Âüëï, ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá óå Ýíá åõèýãñáììï ôìÞìá ôïõ
åèíéêïý äñüìïõ Þ ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá óå áêüìç ìéêñüôåñç
äéáäñïìÞ.

Áò öáíôáóôïýìå üôé áðü ôç èÝóç ôïõ óõíïäçãïý ðáñá-
êïëïõèïýìå ôï ôá÷ýìåôñï (êïíôÝñ) ôïõ áõôïêéíÞôïõ óå Ýíá
åõèýãñáììï ôìÞìá ôçò åèíéêÞò ïäïý (Åéê. 1.1.13). Ðáñáôç-
ñïýìå üôé ï äåßêôçò ôïõ ôá÷ýìåôñïõ óõíå÷þò äåß÷íåé äéá-
öïñåôéêÞ Ýíäåéîç. Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ÷éëéïìåôñçôÞ êáé åíüò
÷ñïíïìÝôñïõ èá ìðïñïýóáìå íá õðïëïãßóïõìå ôç ìÝóç ôá-
÷ýôçôá õì ãéá äéÜöïñá äéáóôÞìáôá ôá ïðïßá äéáíýåé ôï
áõôïêßíçôï, ìå ôïí åîÞò ôñüðï: ÊáôáãñÜöïõìå ôçí Ýíäåéîç
ôïõ ÷éëéïìåôñçôÞ s1 êáé ôáõôü÷ñïíá èÝôïõìå óå ëåéôïõñãßá
ôï ÷ñïíüìåôñï. ÌåôÜ áðü áñêåôÝò åêáôïíôÜäåò ìÝôñá,
óôáìáôÜìå ôç ëåéôïõñãßá ôïõ ÷ñïíïìÝôñïõ êáé êáôáãñÜ-
öïõìå ôçí ÝíäåéîÞ ôïõ (t) , êáèþò êáé ôçí Ýíäåéîç ôïõ
÷éëéïìåôñçôÞ s2, üðùò öáßíåôáé óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá.
ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò äéáäñïìÞò áõôÞò êáôáãñÜöïõìå êáé
ìåñéêÝò åíäåßîåéò ôïõ ôá÷õìÝôñïõ ôïõ áõôïêéíÞôïõ. Åðáíá-
ëáìâÜíïõìå ôçí ßäéá äéáäéêáóßá ãéá ìéêñüôåñá äéáóôÞìáôá
êáé êáôáãñÜöïõìå ôéò ìåôñÞóåéò.

ÐÉÍÁÊÁÓ

á/á t(s) s=s2-s1(m) õì(m/s) õì(km/h) õ ôá÷ýìåôñïõ

(km/h)

1 50,20 1.800 35,85 129,1 134-125-140. . .
. . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . .
. . 3,6 100 27,78 100,0 99-100-101

Ðáñáôçñïýìå, üôé üóï ìéêñáßíåé ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá êß-
íçóçò ôïõ áõôïêéíÞôïõ (êáé ôï äéáíõüìåíï äéÜóôçìá), ôüóï
ç õðïëïãéæüìåíç áðü ôéò ìåôñÞóåéò ìÝóç ôá÷ýôçôá ðñïóåã-
ãßæåé ôçí ðñáãìáôéêÞ ôá÷ýôçôá ôïõ áõôïêéíÞôïõ ðïõ äåß-
÷íåé ôï êïíôÝñ. Áí ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá êßíçóçò ôïõ áõôïêé-
íÞôïõ ãßíåé ðÜñá ðïëý ìéêñÞ, ôüôå ç õðïëïãéæüìåíç ôá÷ý-
ôçôá ëÝãåôáé óôéãìéáßá êáé ôáõôßæåôáé ìå áõôÞ ðïõ äåß÷íåé
ôï ôá÷ýìåôñï óå ìßá ôõ÷áßá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ.

Åðéóçìáßíïõìå ðùò óôçí ðåñßðôùóç ôçò åõèýãñáììçò
ïìáëÞò êßíçóçò ç óôéãìéáßá êáé ç ìÝóç ôá÷ýôçôá óõ-
ìðßðôïõí.

Åéêüíá 1.1.14
Ç ôá÷ýôçôá ôùí áèëçôþí ôç óôéãìÞ
ôçò öùôïãñÜöçóçò åßíáé ç óôéã-
ìéáßá ôá÷ýôçôÜ ôïõò.

Åéêüíá 1.1.13
Ôï ôá÷ýìåôñï ôïõ áõôïêéíÞôïõ
äåß÷íåé ôç óôéãìéáßá ôá÷ýôçôÜ ôïõ.
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1.1.8 Ç Ýííïéá ôçò åðéôÜ÷õíóçò óôçí
åõèýãñáììç ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç
êßíçóç

Ïé êáôáóêåõáóôÝò áõôïêéíÞôùí êáé äéêýêëùí, ãéá íá
ðåñéãñÜøïõí ôéò äõíáôüôçôåò ðïõ Ý÷ïõí áõôÜ, áíáöÝñïõí

óå ðüóá äåõôåñüëåðôá “ðéÜíïõí” ôá 100km/h, îåêéíþíôáò
áðü ôçí çñåìßá, Þ áðü êÜðïéá Üëëç ôá÷ýôçôá, ãéá ðáñÜ-
äåéãìá 60km/h.

ÐáñáôçñÞóôå ôï äéðëáíü ðßíáêá. Ðïéï áðü ôá áõôïêß-
íçôá åßíáé ôï ðéï “ãñÞãïñï”; Ðïéïõ áõôïêéíÞôïõ áëëÜæåé ç
ôá÷ýôçôá ãñçãïñüôåñá, Þ ðïéï Ý÷åé ìåãáëýôåñç åðéôÜ÷õí-

óç; Äéáðéóôþíïõìå üôé ç ìåôáâïëÞ ôçò ôá÷ýôçôáò ãéá üëá
ôá áõôïêßíçôá åßíáé ßäéá:

  Äõ = õ - õ0 = 100km/h  Þ  Äõ = 100-60 = 40km/h,

åíþ ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá Ät ãéá íá åðéôåõ÷èåß áõôÞ ç ìåôá-

âïëÞ ôçò ôá÷ýôçôáò åßíáé äéáöïñåôéêÞ ãéá êÜèå áõôïêßíçôï.
Èá ìðïñïýóáìå íá óõãêñßíïõìå ôéò åðéôá÷ýíóåéò ôùí

áõôïêéíÞôùí áí ãíùñßæáìå ôçí ôá÷ýôçôá ðïõ áðïêôïýí ìÝóá

óå ïðïéïäÞðïôå ÷ñüíï,  îåêéíþíôáò áðü ôçí çñåìßá, ð.÷. óå
Ät=10s. Áíôß íá áíáöåñüìáóôå óå ïðïéïäÞðïôå ÷ñüíï ìðï-
ñïýìå íá óõìöùíÞóïõìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå Ät=1s, äç-

ëáäÞ íá áíá÷èïýìå óôç ìïíÜäá ôïõ ÷ñüíïõ, äéáéñþíôáò ôç
ìåôáâïëÞ ôçò ôá÷ýôçôáò Äõ ìå ôïí áíôßóôïé÷ï ÷ñüíï Ät.

Óôç ÖõóéêÞ, ãéá íá óõãêñßíïõìå ôéò åðéôá÷ýíóåéò ôùí

êéíçôþí, ôùí ïðïßùí ç êßíçóç äåí åßíáé ïìáëÞ, åñãáæüìá-
óôå ìå ôïí ðñïçãïýìåíï ôñüðï, äçëáäÞ âñßóêïõìå ðüóï
áëëÜæåé ç ôá÷ýôçôá óôç ìïíÜäá ôïõ ÷ñüíïõ, äéáéñþíôáò ôç

ìåôáâïëÞ ôçò ôá÷ýôçôáò ìå ôï ÷ñüíï. ¸ôóé õðïëïãßæïõìå
ôçí åðéôÜ÷õíóç Þ ôï ñõèìü ìå ôïí ïðïßï áëëÜæåé ç ôá÷ý-
ôçôá, üðùò ëÝìå.

Ôï ðçëßêï 
��

�	
 ôï ïíïìÜæïõìå åðéôÜ÷õíóç êáé ôï óõìâïëßæïõìå

ìå ôï ãñÜììá á, äçëáäÞ:

�
��

�	
� (1.1.5).

ÌïíÜäá åðéôÜ÷õíóçò óôï ÄéåèíÝò Óýóôçìá S.I . åßíáé ôï

�
�

�

� 





�




�
� �

Óôï êåöÜëáéï áõôü èá ðåñéïñéóôïýìå ìüíï óôçí ðåñéãñáöÞ
êéíÞóåùí ðïõ ç ôá÷ýôçôÜ ôïõò áëëÜæåé ôï ßäéï óôç ìïíÜäá
ôïõ ÷ñüíïõ Þ áëëÜæåé üðùò ëÝìå ìå óôáèåñü ñõèìü, äçëáäÞ óå

êéíÞóåéò óôéò ïðïßåò ç åðéôÜ÷õíóç �
��

�	
�  åßíáé óôáèåñÞ. Ãéá

ðáñÜäåéãìá áí á=2m/s2, ôüôå óå êÜèå äåõôåñüëåðôï ç
ôá÷ýôçôá áëëÜæåé 2m/s.
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Ôéò êéíÞóåéò áõôÝò ôéò ïíïìÜæïõìå åõèýãñáììåò ïìáëÜ

ìåôáâáëëüìåíåò.

Óôéò êéíÞóåéò áõôÝò äéáêñßíïõìå äõï ðåñéðôþóåéò:

á) ç ôá÷ýôçôá ôïõ êéíçôïý áõîÜíåôáé, ïðüôå ç êßíçóç
ïíïìÜæåôáé ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç.

â) ç ôá÷ýôçôá ôïõ êéíçôïý ìåéþíåôáé, ïðüôå ç êßíçóç

ïíïìÜæåôáé ïìáëÜ åðéâñáäõíüìåíç (Åéê. 1.1.15).

Äñáóôçñéüôçôá

Õðïëïãßóôå ôï ðçëßêï 
��

�	
 ãéá ìåñéêÜ áðü ôá áõôïêßíçôá

ôïõ Ðßíáêá 1. ×ñçóéìïðïéÞóôå ùò ìïíÜäá ôï �
�� 





�
�

ÓõæçôÞóôå ôá áðïôåëÝóìáôá óôçí ïìÜäá óáò.

Ìåñéêïß ìáèçôÝò éó÷õ-
ñßæïíôáé , üôé áí ç ôá-
÷ýôçôá åíüò áõôïêéíÞ-

ôïõ åßíáé ìçäÝí, ôüôå êáé
ç åðéôÜ÷õíóÞ ôïõ ðñÝ-
ðåé íá åßíáé ìçäÝí .

ÓõæçôÞóôå óôçí ïìÜ-
äá óáò áí áëçèåýåé ï
éó÷õñéóìüò áõôüò.

Ïé äéáäï÷éêÝò èÝóåéò äýï óöáéñþí óå ßóá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá:
á) åðéôá÷õíüìåíç êßíçóç, â) åðéâñáäõíüìåíç.

Ç êáôåýèõíóç ôçò åðéôÜ÷õíóçò óôéò ðåñéðôþóåéò á, â,
öáßíåôáé óôçí åéêüíá 1.1.16, üðïõ ðáñáôçñïýìå üôé ç åðé-

ôÜ÷õíóç Ý÷åé ôçí ßäéá êáôåýèõíóç ìå ôçí ôá÷ýôçôá 
�

�  óôçí
ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç êßíçóç êáé áíôßèåôç êáôåýèõíóç ìå

áõôÞí óôçí ïìáëÜ åðéâñáäõíüìåíç êßíçóç. ÐÜíôïôå üìùò ç

ÌÝ÷ñé ôþñá áó÷ïëçèÞêáìå ìå ôçí ôéìÞ ôçò åðéôÜ÷õíóçò,
áëëÜ ç ôá÷ýôçôá êáé ç ìåôáâïëÞ ôçò ôá÷ýôçôáò åßíáé äéá-
íýóìáôá, ïðüôå êáé ç åðéôÜ÷õíóç åßíáé äéÜíõóìá.

Ïñßæïõìå ùò åðéôÜ÷õíóç 
�

�  óå ìéá åõèýãñáììç ïìáëÜ ìå-

ôáâáëëüìåíç êßíçóç, ôï äéáíõóìáôéêü ìÝãåèïò ôïõ ïðïßïõ ç

ôéìÞ éóïýôáé ìå ôï ðçëßêï ôçò ìåôáâïëÞò Ä
�

�  ôçò ôá÷ýôçôáò

äéÜ ôïõ ÷ñüíïõ Ät óôïí ïðïßï ãßíåôáé ç ìåôáâïëÞ áõôÞ. Óôç

ãëþóóá ôùí ìáèçìáôéêþí ìðïñïýìå íá ãñÜøïõìå:

�

�

�
��

�	
� (1.1.6)

Äñáóôçñéüôçôá

á) Õðïëïãßóôå ôéò åðéôá-

÷ýíóåéò óôéò êéíÞóåéò
ðïõ öáßíïíôáé óôéò
óôñïâïóêïðéêÝò öù-
ôïãñáößåò ôçò åéêüíáò

1.1.15.
â) Ó÷åäéÜóôå ôéò ôá÷ý-

ôçôåò êáé ôéò åðéôá-

÷ýíóåéò óå äýï óçìåßá
ôùí êéíÞóåùí.
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êáôåýèõíóç ôçò åðéôÜ÷õíóçò 
�

�  åßíáé ßäéá ìå ôçí êáôåýèõí-

óç ôçò ìåôáâïëÞò ôçò ôá÷ýôçôáò ��
�

, åéêüíá 1.1.16.

á) Åðéôá÷õíüìåíç êßíçóç: ôá äéáíýóìáôá 
� � � �

� � �� ��� ���  Ý÷ïõí ôçí

ßäéá êáôåýèõíóç.

â) Åðéâñáäõíüìåíç êßíçóç: ôá äéáíýóìáôá ��� ��
� �

 Ý÷ïõí áíôßèåôç

êáôåýèõíóç ìå ôá äéáíýóìáôá 
� �

� � �� .

1.1.9 Ïé åîéóþóåéò ðñïóäéïñéóìïý ôçò
ôá÷ýôçôáò êáé ôçò èÝóçò åíüò êéíç-
ôïý óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ ìåôá-
âáëëüìåíç êßíçóç

Ãéá íá ðåñéãñÜøïõìå ìéá åõèýãñáììç ïìáëÜ ìåôáâáëëü-
ìåíç êßíçóç, ðñÝðåé óå êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ íá ðñïóäéïñß-
óïõìå ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ êéíçôïý êáé ôç èÝóç ôïõ. Ïé åîé-
óþóåéò ðïõ ìáò äßíïõí ôéò ðëçñïöïñßåò áõôÝò, ëÝãïíôáé
åîéóþóåéò ôçò åõèýãñáììçò ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíçò êßíçóçò
êáé ðñïêýðôïõí ùò åîÞò:

á) Ç åîßóùóç ôçò ôá÷ýôçôáò.

Áðü ôïí ïñéóìü ôçò åðéôÜ÷õíóçò 
�

�

�
��

�	
�  ðñïêýðôåé üôé ç

ìåôáâïëÞ ��
�

 ôçò ôá÷ýôçôáò óôï ÷ñüíï Ät åßíáé:

�� � �	
� �

�

Áí ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ìçäÝí, ç ôá÷ýôçôá ôïõ êéíçôïý
åßíáé õ0 (áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá) êáé ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t åßíáé õ,

ôüôå ç ìåôáâïëÞ ��
�

 åßíáé:
� � � � � �

� � � 	 � � � � 	� � � � �� �� ! �

ÅðåéäÞ ôá äéáíýóìáôá 
� � �

� � �� � �  åßíáé óõããñáììéêÜ óôçí åõ-

èýãñáììç êßíçóç, ç ðñüóèåóÞ ôïõò áíÜãåôáé óå áëãåâñéêÞ
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ðñüóèåóç ôùí ôéìþí ôïõò. Ìðïñïýìå ëïéðüí íá êáèïñßóïõ-
ìå èåôéêÞ êáé áñíçôéêÞ öïñÜ (Åéê. 1.1.16), êáé íá ïäçãç-
èïýìå óôçí áëãåâñéêÞ ìïñöÞ ôùí ðñïçãïýìåíùí åîéóþóåùí:

óôçí åðéôá÷õíüìåíç êßíçóç:       õ = õ0 + á t (1.1.7)

óôçí åðéâñáäõíüìåíç êßíçóç:     õ = õ0 - á t  (1.1.8)

Áí ç áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá åßíáé õ0=0 áðü ôç ó÷Ýóç (1.1.7)
ðñïêýðôåé :

     õ = á t (1.1.9)

Ç åîßóùóç ôçò ôá÷ýôçôáò óå ó÷Ýóç ìå ôï ÷ñüíï, åßíáé
åîßóùóç ðñþôïõ âáèìïý êáé ìðïñåß íá ðáñáóôáèåß ãñáöé-

êÜ óå äéÜãñáììá ôá÷ýôçôáò - ÷ñüíïõ ìå åõèåßá ãñáììÞ.
Ð.÷. áò õðïèÝóïõìå üôé ôï ôåëåõôáßï áõôïêßíçôï ôïõ Ðß-
íáêá 1 ôçò ðáñáãñÜöïõ 1.1.8 åðéôá÷ýíåôáé ïìáëÜ óôï

åõèýãñáììï ôìÞìá ìéáò ðßóôáò áãþíùí áõôïêéíÞôùí áðü
ôçí çñåìßá êáé áðïêôÜ ôá÷ýôçôá 100km/h óå 15,8s. Ãéá
íá ðáñáóôÞóïõìå ãñáöéêÜ ôçí ôá÷ýôçôá óå ó÷Ýóç ìå ôï

÷ñüíï, áñêïýí äýï óçìåßá, ãéáôß üðùò åßðáìå ç ãñáöéêÞ
ðáñÜóôáóç åßíáé åõèåßá ãñáììÞ. Áí ðÜñïõìå ôçí áñ÷éêÞ
êáé ôçí ôåëéêÞ ôá÷ýôçôá, Ý÷ïõìå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç

ðïõ öáßíåôáé óôçí åéêüíá 1.1.17.

Ðßíáêáò 3

t(s) õ(km/h)

0 0
15,8 100

Áò õðïèÝóïõìå üôé ôï ðñþôï áõôïêßíçôï ôïõ Ðß-
íáêá 2 ôçò ðáñáãñÜöïõ 1.1.8 åðéôá÷ýíåôáé ïìáëÜ
óå åõèýãñáììï ôìÞìá ôçò ðßóôáò ôùí áãþíùí áõ-
ôïêéíÞôùí ìå áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá 60km/h êáé ôåëéêÞ
100km/h óå ÷ñüíï 11,4s. ¼ðùò êáé ðñïçãïõìÝíùò,
ðáßñíïõìå ôçí áñ÷éêÞ êáé ôçí ôåëéêÞ ôá÷ýôçôá, ïðüôå
Ý÷ïõìå ôïí ðßíáêá ôéìþí êáé ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôá-
óç ôçò åéêüíáò 1.1.18.

Ðßíáêáò 4

t(s) õ(km/h)

  0  60

11,4 100
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Ôßèåôáé ôï åñþôçìá: ðïéá åßíáé ç öõóéêÞ óçìáóßá ôçò
êëßóçò ôçò åõèåßáò ôçò åéêüíáò 1.1.18;
ÅðåéäÞ ç êëßóç ðñïêýðôåé ùò ôï ðçëßêï ôçò ìåôáâïëÞò ôçò

ôá÷ýôçôáò ìå ôï ÷ñüíï, 
��

�	
, ìå ôï ïðïßï Ý÷ïõìå ïñßóåé ôçí

åðéôÜ÷õíóç, óõìðåñáßíïõìå üôé ç êëßóç ôçò åõèåßáò óôï

äéÜãñáììá ôçò ôá÷ýôçôáò óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï, äßíåé

ôçí åðéôÜ÷õíóç óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç
êßíçóç.

Êëßóç åõèåßáò:  
��

�	

�� �




�� �



�� � �

��

���
� "�

�

�
�

�

Óçìåßùóç:

×ñçóéìïðïéïýìå ôç ìïíÜäá 
	
 � �



, äéüôé åßíáé ðéï êïíôÜ

óôçí åìðåéñßá ìáò, äçëáäÞ êáôáëáâáßíïõìå ôé óçìáßíåé üôé ç
ôá÷ýôçôá Üëëáîå óå 1s êáôÜ 3,5km/h. Áí ìåôáôñÝøïõìå ôéò
ìïíÜäåò óôï ÄéåèíÝò Óýóôçìá S.I., ç åðéôÜ÷õíóç ãßíåôáé

����
����� 


����� 




����� 
 � 
�

�

� .

Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò óôáèåñÞò åðéôÜ÷õíóçò óôçí
åõèýãñáììç ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç ôïõ áõôïêéíÞôïõ
ðïõ ìåëåôÜìå, èá åßíáé åõèåßá ãñáììÞ, ðáñÜëëçëç óôïí

Üîïíá ôïõ ÷ñüíïõ t, üðùò öáßíåôáé óôçí åéêüíá 1.1.19.

Ðïéá ìðïñåß íá åßíáé ç öõóéêÞ óçìáóßá ôïõ ãñáììï-

óêéáóìÝíïõ åìâáäïý ôçò åéêüíáò 1.1.19; Ôï åìâáäüí ìåôá-
îý ôçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò (åõèåßáò) êáé ôùí áîüíùí
åðéôÜ÷õíóçò êáé ÷ñüíïõ åßíáé:

Å = âÜóç . ýøïò = 3,51



����
11,4s = 40km/h = õ

Ðáñáôçñïýìå üôé ôï åìâáäüí åßíáé áñéèìçôéêÜ ßóï ìå ôç

ìåôáâïëÞ ôçò ôá÷ýôçôáò êáôÜ ôçí ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá ôùí
11,4s ôçò åðéôÜ÷õíóçò ôïõ áõôïêéíÞôïõ. ¢ñá ôï åìâáäü,
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Ôï áõôïêßíçôï åêôåëåß åðéôá÷õíüìåíç êßíçóç.

ìåôáîý ôçò åõèåßáò ðïõ áíáðáñéóôÜ ôçí åðéôÜ÷õíóç óå
óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï, êáé ôùí áîüíùí åðéôÜ÷õíóçò êáé
÷ñüíïõ, åßíáé áñéèìçôéêÜ ßóï ìå ôç ìåôáâïëÞ ôçò ôá÷ýôç-

ôáò Äõ.

Ïìïßùò åñãáæüìáóôå ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôùí äéáãñáììÜ-
ôùí ôçò ôá÷ýôçôáò óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï õ = f(t) êáé
ôçò åðéôÜ÷õíóçò óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï á = f(t) óôçí

ðåñßðôùóç ôçò ïìáëÜ åðéâñáäõíüìåíçò êßíçóçò.

â) Ç åîßóùóç ôçò êßíçóçò.

Ç åîßóùóç êßíçóçò, äçëáäÞ ï ðñïóäéïñéóìüò ôçò èÝóçò
åíüò áíôéêåéìÝíïõ, ôï ïðïßï åðéôá÷ýíåôáé ïìáëÜ, óå óõíÜñ-
ôçóç ìå ôï ÷ñüíï, ðñïêýðôåé ìå ãñáöéêü ôñüðï áðü ôï

äéÜãñáììá õ = f(t) .
Óôç ìåëÝôç ôçò åõèýãñáììçò ïìáëÞò êßíçóçò, ðáñÜãñá-

öïò 1.1.5, åßäáìå üôé ôï åìâáäüí ðïõ ðåñéêëåßåôáé ìåôáîý

ôçò ãñáììÞò ðïõ ðáñéóôÜ ôçí ôá÷ýôçôá êáé ôùí áîüíùí
ôá÷ýôçôáò êáé ÷ñüíïõ åßíáé ßóï ìå ôç ìåôáôüðéóç.

Ïìïßùò ìðïñåß íá áðïäåé÷èåß üôé ôï åìâáäüí ôïõ ôñáðå-

æßïõ ðïõ ðåñéêëåßåôáé ìåôáîý ôçò ãñáììÞò ðïõ ðáñéóôÜ ôçí
ôá÷ýôçôá êáé ôùí áîüíùí õ, t (Åéê. 1.1.20) åßíáé ßóï ìå ôç
ìåôáôüðéóç óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç.

Ïðüôå, áí õðïëïãßóïõìå ôï åìâáäüí, åéêüíá 1.1.20, ÷ñçóéìï-
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ÃñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ äéáóôÞìáôïò (èÝóçò) x óå óõíÜñôçóç
ìå ôïí ÷ñüíï óôçí ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç êßíçóç, ìå áñ÷éêÞ
ôá÷ýôçôá.

ðïéþíôáò áíôß ôùí áñéèìçôéêþí ôéìþí, ôá óýìâïëá õ, õ0, t,
ïäçãïýìáóôå óôçí åîßóùóç ãéá ôç ìåôáôüðéóç Äx. ÄçëáäÞ:

#
$%&'
(�� �$()*+

,-'. � ��
� �

	�&�/  !� � �
�

�

� �
��

ÁëëÜ ãíùñßæïõìå üôé ç ôá÷ýôçôá åßíáé: õ = õ0 + át. Óõíåðþò:

��
� �	 �

	
� 	 �	

� �� � 	 �	�
� �

�
�

� �
� � �

�

�
�

�

�

�

�

�
êáé áí x0 = 0, Ý÷ïõìå:

� � 	 �	� ��
��

�
  (1.1.10)

Ïìïßùò óôçí ïìáëÜ åðéâñáäõíüìåíç êßíçóç ðñïêýðôåé üôé:

� � 	 �	� ��
��

�
  (1.1.11)

Ôßèåôáé ôï åñþôçìá:
Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò èÝóçò óå óõíÜñôçóç ìå ôï

÷ñüíï óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç êßíçóç åßíáé
åõèåßá ãñáììÞ Þ êáìðýëç;

Ãéá íá áðáíôÞóïõìå óôï åñþôçìá ðñÝðåé íá åëÝãîïõìå
ôçí åîßóùóç êßíçóçò áí åßíáé ðñþôïõ Þ äåýôåñïõ âáèìïý
ùò ðñïò t. ¼ðùò ðñïêýðôåé áðü ôç ó÷Ýóç (1.1.11), ç åîß-
óùóç åßíáé äåõôÝñïõ âáèìïý ùò ðñïò ôï ÷ñüíï, Üñá ç ãñá-
öéêÞ ðáñÜóôáóç åßíáé êáìðýëç ãñáììÞ.
Ãéá íá ôç ó÷åäéÜóïõìå, óõìðëçñþíïõìå Ýíáí ðßíáêá ôéìþí.
Ð.÷. óôçí ðåñßðôùóç ôïõ ðñþôïõ áõôïêéíÞôïõ ôïõ ðßíáêá 2,
áðü ôá äåäïìÝíá: áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá õ0=60km/h=16,67m/s,
åðéôÜ÷õíóç á=0,975m/s2, áðáéôïýìåíïò ÷ñüíïò ãéá íá
áðïêôÞóåé ôá÷ýôçôá õ=100km/h, t=11,4s êáé ôçí åîßóùóç

êßíçóçò � � 	 �	� ��
��

�
, ðñïêýðôåé ï ðáñáêÜôù ðßíáêáò

ôéìþí, êáé ç áíôßóôïé÷ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç (Åéê. 1.1.21).

t(s) x(m)

0 0
2 35,3
5 95,5

8 164,6
11,4 253,4

Äñáóôçñéüôçôá

Íá ðáñáóôÞóåôå ãñá-

öéêÜ ôç ó÷Ýóç ôá÷ýôç-
ôáò - ÷ñüíïõ óôçí åõèý-
ãñáììç ïìáëÜ åðéâñáäõ-

íüìåíç êßíçóç.
Áðü ôç ãñáöéêÞ ðá-

ñÜóôáóç íá áðïäåßîåôå ôç

ó÷Ýóç 1.1.11.
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Äñáóôçñéüôçôá

Íá õðïëïãßóåôå ðüóï

èá ìåôáôïðéóèåß þóðïõ
íá óôáìáôÞóåé, ôï áõôï-
êßíçôï ôçò EöáñìïãÞò 1,

áí Ý÷åé ôç äéðëÜóéá áñ-
÷éêÞ ôá÷ýôçôá êáé ôçí
ßäéá åðéâñÜäõíóç.

Ðüóåò öïñÝò èá áõ-
îçèåß ç ìåôáôüðéóç ôïõ
áõôïêéíÞôïõ þóðïõ íá

óôáìáôÞóåé;

Ïìïßùò åñãáæüìáóôå ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôçò ãñáöéêÞò
ðáñÜóôáóçò ôçò èÝóçò óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï x=f(t),
óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéâñáäõíüìåíç êßíçóç.

ÅöáñìïãÞ 1

ÈÝëïõìå íá õðïëïãßóïõìå ôç ìåôáôüðéóç êáé ôï ÷ñüíï
ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá óôáìáôÞóåé Ýíá áõôïêßíçôï ðïõ Ý÷åé
áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá õ0 = 72km/h, áí öñåíÜñïíôáò áðïêôÜ åðé-

âñÜäõíóç á =10m/s2.

Óôï ÄéåèíÝò Óýóôçìá S.I. åßíáé �
�




�



�

�� ���

� ���
��� � �

�

�
Ãíùñßæïõìå üôé ç ìåôáôüðéóç êáé ç ôá÷ýôçôá äßíïíôáé

áðü ôéò ó÷Ýóåéò:

� � 	 �	� ��
��

�
 (1)

êáé õ = õ0 - á t   (2)

Ç ôåëéêÞ ôá÷ýôçôá õ ôïõ áõôïêéíÞôïõ, åöüóïí óôáìáôÜ
åßíáé õ = 0. Áðü ôç ó÷Ýóç (2) ðñïêýðôåé:

0 = õ0 -á  t Þ 	
�

�

 
� � �

� ��

��
� �

¢ñá ï ÷ñüíïò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá íá óôáìáôÞóåé ôï
áõôïêßíçôï åßíáé t = 2s.

Áíôéêáèéóôþíôáò ôï ÷ñüíï óôç ó÷Ýóç (1) ðñïêýðôåé:

x = 20.2-
�

�
10.22m   Þ   x = 20m,

ÄçëáäÞ ôï áõôïêßíçôï èá ìåôáôïðéóèåß 20m Ýùò üôïõ
óôáìáôÞóåé .

ÅöáñìïãÞ 2

Äýï áõôïêßíçôá, ê éíïýíôáé óå åõèýãñáììï ôìÞìá ôïõ
åèí éêïý äñüìïõ Èåóóáëïí ßêçò  –  Áëå îáíäñïýðïëçò  ìå

óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá õ = 80km/h êáé áðÝ÷ïõí 30m. ÊÜðïéá
óôéãìÞ ï ïäçãüò ôïõ äåýôåñïõ áõôïêéíÞôïõ áðïöáóßæåé íá
ðñïóðåñÜóåé ôï ðñïðïñåõüìåíï áõôïêßíçôï, ðïõ óõíå÷ßæåé

íá êéíåßôáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá. Ç êßíçóç ôïõ äåõôÝñïõ
áõôïêéíÞôïõ åßíáé ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç êáé ç åðéôÜ÷õíóç

Ý÷å é  ô éìÞ á=0,975m/s2=� "��
��� �



.  Óôï áíôßèåôï ñåýìá

êõêëïöïñßáò Ýñ÷åôáé Ýíá Üëëï áõôïêßíçôï ðïõ êéíåßôáé ìå

óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá õ1 = 100km/h êáé áðÝ÷åé áðü ôï äåýôåñï
áõôïêßíçôï 400m.

Ôï ìÞêïò ôùí áõôïêéíÞôùí åßíáé ðåñßðïõ 4m.
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Èá õðïëïãßóïõìå:

á) ôç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôï ðñïóðÝñá-
óìá, ôï ïðïßï èåùñïýìå üôé ïëïêëçñþèçêå, üôáí ôï

áõôïêßíçôï ðïõ ðñïóðåñíÜ âñßóêåôáé 2m ìðñïóôÜ áðü
ôï áõôïêßíçôï ðïõ ðñïóðÝñáóå.

â) ôç ìåôáôüðéóç ôïõ êÜèå áõôïêéíÞôïõ êáôÜ ôç äéÜñ-

êåéá ôïõ ðñïóðåñÜóìáôïò.
ã) ôçí ôá÷ýôçôá ðïõ áðÝêôçóå ôï äåýôåñï áõôïêßíçôï

óôï ôÝëïò ôïõ ðñïóðåñÜóìáôïò.

ä) áí åßíáé áóöáëÝò ôï ðñïóðÝñáóìá Þ áí õðÜñ÷åé êßíäõ-
íïò óýãêñïõóçò ìå ôï áíôßèåôá êéíïýìåíï áõôïêßíçôï.

á) Ôï ðñþôï áõôïêßíçôï êéíåßôáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá,
Üñá:

x1 = õ
 t       (1)

Ôï äåýôåñï áõôïêßíçôï åðéôá÷ýíåôáé ìå óôáèåñÞ åðéôÜ-
÷õíóç, óõíåðþò ç ìåôáôüðéóÞ ôïõ èá õðïëïãéóôåß áðü ôç

ó÷Ýóç:

x2 = õ
 t +

�
�
át2   (2)

Óôçí åéêüíá öáßíåôáé üôé ç äéáöïñÜ ôùí ìåôáôïðßóåùí
ôùí áõôïêéíÞôùí åßíáé:

x2-x1 = (30+4+2+4)m = 40m.

Ïðüôå, áðü ôéò åîéóþóåéò (1), (2) ìå áöáßñåóç ðñïêýðôåé:

x2-x1 = �

�
át2   Þ   40m=

�
� . 0,975

�



	

�
�   Þ t = 9s.

ÄçëáäÞ ï áðáéôïýìåíïò ÷ñüíïò ãéá ôçí ïëïêëÞñùóç ôïõ

ðñïóðåñÜóìáôïò åßíáé 9s.

â) Áðü ôçí åîßóùóç (1) ðñïêýðôåé:

x1=80km/h.9s   Þ   x1= 
�� ���

� ���

�

�

�



. 9s   Þ   x1 = 200m.

Áðü ôçí åîßóùóç (2) ðñïêýðôåé:

x2 = 
�� ���

� ���

�

�

�



. 9s + 

�

�
 . 0,975

�






�
�0 !    Þ



59Åõèýãñáììç êßíçóç

c m y k59�

�

x2 = 200m + 39,5m = 239,5m.

ã) Ôï äåýôåñï áõôïêßíçôï åðéôá÷ýíåôáé, Üñá ç ôá÷ýôçôÜ
ôïõ äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç

õ´ = õ + át  Þ  õ´=80km/h+3,51
1� �




� . 9s  Þ  õ´ = 111,6km/h.

ä) Óôç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá ôïõ ðñïóðåñÜóìáôïò, ôï áõôï-

êßíçôï ðïõ êéíåßôáé óôï áíôßèåôï ñåýìá êõêëïöïñßáò ìåôá-
ôïðßóôçêå êáôÜ:

x = õ1 t = 100km/h.9s = 
��� ���

� ���

�

�

�



. 9s  Þ  x = 250m.

Ç áñ÷éêÞ áðüóôáóç ìåôáîý ôïõ äåýôåñïõ áõôïêéíÞôïõ

êáé ôïõ áõôïêéíÞôïõ ðïõ êéíåßôáé óôï áíôßèåôï ñåýìá êõ-
êëïöïñßáò, äßíåôáé üôé åßíáé 400m. ÂñÞêáìå üôé x2 = 239,5m
êáé x = 250m, äçëáäÞ ôï óõíïëéêü äéÜóôçìá ðïõ äéÜíõóáí

ôá áíôéèÝôùò êéíïýìåíá áõôïêßíçôá åßíáé xïë =  x+x2 Þ
xïë= 489,5m.

Áõôü óçìáßíåé üôé, ðñéí ïëïêëçñùèåß ôï ðñïóðÝñáóìá

ôá áõôïêßíçôá äéáóôáõñþèçêáí ìå ðñïöáíÞ êßíäõíï óý-
ãêñïõóçò.

To èåþñçìá Merton

Ïé êéíÞóåéò ôùí óùìÜôùí ìåëåôÞèçêáí èåùñçôéêÜ
ôïí 13ï áéþíá, ðïëý ðñéí áðü ôçí åðï÷Þ ôïõ Ãáëé-

ëáßïõ (16ïò áéþíáò), ï ïðïßïò èåùñåßôáé ï èåìåëéùôÞò
ôçò ÖõóéêÞò ÅðéóôÞìçò üðùò ôç ãíùñßæïõìå åìåßò
óÞìåñá.

¸íá áðü ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ìåëåôþí ôçò ðå-
ñéüäïõ áõôÞò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé áêüìç êáé óÞìåñá
óôç äéäáóêáëßá ôçò ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíçò êßíçóçò,

åßíáé ôï “Èåþñçìá ôçò ìÝóçò ôá÷ýôçôáò”. Ôï èåþñç-
ìá áõôü ïíïìÜæåôáé êáé èåþñçìá Merton, åðåéäÞ
ìåëåôÞèçêå óôï áíôßóôïé÷ï êïëëÝãéï ôçò Ïîöüñäçò.

Ìå óýã÷ñïíç ïñïëïãßá, ôï èåþñçìá áíáöÝñåôáé óå
ìßá êßíçóç ðïõ åßíáé ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç ìå áñ÷éêÞ

ôá÷ýôçôá õ0, äéáñêåß ÷ñüíï t êáé Ý÷åé ôåëéêÞ ôá÷ýôç-
ôá õ. Ôï èåþñçìá ïñßæåé üôé, ôï äéÜóôçìá ðïõ äéáíý-
èçêå åßíáé ôï ßäéï ìå áõôü ðïõ èá äéÞíõå óôïí ßäéï

÷ñüíï Üëëï êéíçôü ðïõ èá åß÷å óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá ßóç
ìå ôç ìÝóç ôéìÞ ôùí ôá÷õôÞôùí õ0, õ.
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ÄçëáäÞ ç áðüóôáóç áõôÞ åßíáé:



� �

	�
� !�

�
.

ÅíäéáöÝñïí Ý÷åé ç éäéáßôåñç ìÝèïäïò ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéÞèçêå ãéá ôçí áðüäåéîç ôïõ èåùñÞìáôïò áðü ôïí
Oresme, óôï ÐáíåðéóôÞìéï ôïõ Ðáñéóéïý, óôéò áñ÷Ýò

ôïõ 14ïõ áéþíá. Ï Oresme óêÝöôçêå, üôé, åöüóïí ç
ðïóüôçôá õ0t åßíáé ãéíüìåíï äýï áñéèìþí, ìðïñåß
íá ðáñáóôáèåß ìå ôï åìâáäüí ïñèïãþíéïõ ðáñáëëç-

ëüãñáììïõ ìå ðëåõñÝò õ0, t, üðùò ôï ÏÁÂÃ óôçí åé-
êüíá. Ïìïßùò, ôï õt èá åßíáé ôï åìâáäüí ÏÁÄÅ. Ï
Oresme åðßóçò óõìðÝñáíå, üôé ôï åìâáäüí ÏÁÄÃ èá

ðáñéóôÜíåé ôï äéÜóôçìá ðïõ äéáíýèçêå áðü ôï êéíçôü
ðïõ Ýêáíå ôçí åðéôá÷õíüìåíç êßíçóç.

ÐñÜãìáôé, áí óõíäåèïýí ôá ìÝóá ôùí ôìçìÜôùí
ÃÅ êáé ÂÄ ìå ôï åõèýãñáììï ôìÞìá ÊË, ôá ôñßãùíá
ÃËÌ êáé ÊÄÌ áðïäåéêíýåôáé üôé åßíáé ßóá. Óõíåðþò,

ôï åìâáäüí ôïõ ôñáðåæßïõ ÏÁÄÃ êáé ôïõ ïñèïãùíßïõ
ÏÁÊË åßíáé ßóá. ¼ìùò, ôï åìâáäüí ÏÁÊË áíôéóôïé-

÷åß óôï ãéíüìåíï 
� �

	�

�

�
, äéüôé ç ÊË äéÝñ÷åôáé áðü

ôá ìÝóá ôùí ÂÄ, ÃÅ êáé ÏË = �
� � � �

�
� �

� �
�

�
�

�
.

¢ñá ôï äéÜóôçìá ðïõ äéáíýåôáé ìå ôç ìÝóç ôá÷ý-
ôçôá åßíáé ßóï ìå áõôü ðïõ äéáíýåôáé ìå ïìáëÜ åðé-
ôá÷õíüìåíç êßíçóç.
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ÐÅÑÉËÇØÇ

Ãéá íá ðåñéãñÜøïõìå ìßá êßíçóç ðïõ ãßíåôáé óå åõèåßá
ãñáììÞ, ÷ñåéÜæåôáé óå êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ íá ðñïóäéïñß-

óïõìå ôç èÝóç ôïõ óùìáôßïõ Þ êéíçôïý. Áõôü óçìáßíåé üôé
ðñÝðåé íá ïñßóïõìå Ýíá óçìåßï áíáöïñÜò ðïõ èá åßíáé ç
áñ÷Þ ãéá ôéò ìåôñÞóåéò ìáò. Óå ðåñßðôùóç ðïõ ôï óùìÜôéï

êéíåßôáé óå åðßðåäï, ç èÝóç ôïõ ðñïóäéïñßæåôáé åöüóïí
ïñéóèåß óýóôçìá áíáöïñÜò, ðïõ ôþñá åßíáé ïñèïãþíéï óý-
óôçìá óõíôåôáãìÝíùí. ÊáôÜ ôçí êßíçóÞ ôïõ ôï êéíçôü áë-

ëÜæåé èÝóåéò. Ç ìåôáôüðéóç åßíáé äéÜíõóìá ðïõ Ý÷åé áñ÷Þ
ôçí áñ÷éêÞ èÝóç ôïõ êéíçôïý êáé ôÝëïò ôçí ôåëéêÞ ôïõ
èÝóç, áíåîÜñôçôá áðü ôç äéáäñïìÞ ôïõ, êáé ôéìÞ:

Ä
�

� = 
�

�2 - 
�

�1

¼ôáí ç êßíçóç åßíáé åõèýãñáììç ïìáëÞ, ôï êéíçôü äéá-

íýåé ßóåò ìåôáôïðßóåéò óå ßóïõò ÷ñüíïõò, êéíïýìåíï êáôÜ
ôçí ßäéá öïñÜ. Ç ôá÷ýôçôá óôçí åõèýãñáììç ïìáëÞ êßíçóç
åßíáé ôï äéáíõóìáôéêü ìÝãåèïò ðïõ ðñïêýðôåé ùò ôï ðçëß-

êï ôçò ìåôáôüðéóçò ðñïò ôçí áíôßóôïé÷ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá,
óýìöùíá ìå ôïí ôýðï

�

�

�
��

�	
�

êáé Ý÷åé ìïíÜäá ìÝôñçóçò óôï ÄéåèíÝò Óýóôçìá S.I . ôï

1m/s.
Óôéò ìç ïìáëÝò êéíÞóåéò ç ôá÷ýôçôá áëëÜæåé .  Ôüôå

÷ñçóéìïðïéïýìå ôçí Ýííï éá ôçò ìÝóçò ôá÷ýôçôáò ðïõ

ðñïêýðôåé ùò ôï ðçëßêï ôçò óõíïëéêÞò áðüóôáóçò ðïõ
äéáíýåé ôï êéíçôü ðñïò ôç óõíïëéêÞ äéÜñêåéá ôçò êßíç-
óÞò ôïõ ìå ó÷Ýóç

õì = 



	

ìå ìïíÜäá ìÝôñçóçò ßäéá ìå áõôÞí ôçò ôá÷ýôçôáò.
Óôçí ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç ç ôá÷ýôçôá ôïõ êé-

íçôïý áëëÜæåé êáôÜ ôï ßäéï ðïóü óôçí ìïíÜäá ôïõ ÷ñüíïõ

Þ áëëÜæåé üðùò ëÝìå ìå óôáèåñü ñõèìü. Óôçí êßíçóç áõôÞ
÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï äéáíõóìáôéêü ìÝãåèïò ôçò åðéôÜ÷õíóçò

ðïõ éóïýôáé ìå ôï ðçëßêï ôçò ìåôáâïëÞò ôçò ôá÷ýôçôáò ��
�

äéá ôïõ ÷ñüíïõ Ät óôïí ïðïßï ãßíåôáé ç ìåôáâïëÞ áõôÞ,
êáé äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

�

�

�
��

�	
�

Ç ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò åðéôÜ÷õíóçò óôï ÄéåèíÝò Óýóôçìá S.I.
åßíáé ôï 1m/s2.
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Óôçí ïìáëÜ ìåôáâáëëüìåíç êßíçóç ïé åîéóþóåéò ðïõ ðå-
ñéãñÜöïõí ôçí êßíçóç, åßíáé ïé åîÞò:

õ = õ0 + át  : Åîßóùóç ôá÷ýôçôáò óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ

åðéôá÷õíüìåíç êßíçóç.
õ = õ0 -  át : Åîßóùóç ôá÷ýôçôáò óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ

åðéâñáäõíüìåíç êßíçóç.

x = õ0 t + 
�

�
 át2 : Åîßóùóç êßíçóçò óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ

åðéôá÷õíüìåíç êßíçóç.

x = õ0 t -  
�

�
 át2 : Åîßóùóç êßíçóçò óôçí åõèýãñáììç ïìáëÜ

åðéâñáäõíüìåíç êßíçóç.


