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«Αποκαλυπτικά διαγράμματα ταχύτητας – χρόνου»   

Οι πληροφορίες που συνήθως  αναζητούµε από  ένα διάγραµµα ταχύτητας – χρόνου για την λύση ενός προ-

βλήµατος ή µιας απάντησης σε ερώτηση κινηµατικής είναι: 

1. Ο υπολογισµός της µετατόπισης χωρίς τη χρήση των αντίστοιχων τύπων για τα διάφορα είδη κίνησης , 

όπου από τον ορισµό της ταχύτητας 
x

υ
t

∆
=
∆

r
r

 προκύπτει ότι το µέτρο της µετατόπισης x∆  του σώµατος σε 

χρονικό διάστηµα ∆t, x∆ =υ∆t µπορεί να απεικονιστεί στο διάγραµµα ταχύτητας – χρόνου ως το εµβαδόν 

που περικλείεται µεταξύ της γραφικής παράστασης «υ – t» και του άξονα των χρόνων και  

2. Ο υπολογισµός της επιτάχυνσης α
r

 από την κλίση της γραφικής παράστασης, αφού εξ ορισµού 
υ

α
t

∆
=
∆

r
r

. 

Όµως σε πολλές περιπτώσεις ερωτήσεων ή προβληµάτων η προσεκτική παρατήρηση του διαγράµµατος «υ - 

t» µπορεί να «αποκαλύψει» πληροφορίες που συµβάλλουν αποφασιστικά στην απάντηση µιας ερώτησης ή 

τη λύση ενός θέµατος, χωρίς αυτό να περιορίζεται απαραίτητα στον εύκολο αριθµητικά υπολογισµό (χωρίς 

χρήση των αντίστοιχων εξισώσεων κίνησης) των ∆x και α. Ας δούµε τα επόµενα θέµατα όπου η προσεκτική 

παρατήρηση του διαγράµµατος «υ–t» οδηγεί στη λύση ή την απλοποιεί.  

 

1ο Θέµα  

∆ιαστηµικό λεωφορείο που αρχικά ηρεµεί (υ0=0), απογειώνεται τη χρονι-

κή στιγµή t0=0 και κινείται ευθύγραµµα χωρίς να αλλάξει κατεύθυνση. 

Στη διάρκεια του ταξιδιού του καθώς καταναλώνει τα καύσιµά του γίνε-

ται διαρκώς ελαφρύτερο µε αποτέλεσµα η επιτάχυνσή του να αυξάνει 

διαρκώς όπως και η ταχύτητά του η οποία  αποκτά µια τελική τιµή υτ  τη 

χρονική στιγµή tτ που εξαντλεί τα καύσιµά του. Κατά τον απαραίτητο 

τεχνικό έλεγχο πριν την εκτόξευση και προκειµένου να ελεγχθούν οι α-

ντοχές του λεωφορείου αυτό επιταχύνεται ευθύγραµµα, χωρίς να αλλάξει κατεύθυνση µε κατάλληλη σταθε-

ρή επιτάχυνση, ώστε τη χρονική στιγµή tτ  η ταχύτητά του να είναι ίση µε την τελική ταχύτητα υτ που θα α-

ποκτήσει κατά τη διάρκεια του ταξιδιού του.  

Στο διάγραµµα ταχύτητας – χρόνου φαίνεται η µεταβολή της ταχύτητας του διαστηµικού λεωφορείου, όταν 

κινείται µε σταθερή επιτάχυνση και όταν κινείται µε αυξανόµενη επιτάχυνση. Για τη  µέση (αριθµητική) 

ταχύτητα υµ του διαστηµικού λεωφορείου, όταν αυτό ταξιδεύει µε αυξανόµενη επιτάχυνση, ισχύει ότι: 

α. µ τ

1
υ υ

2
<      β. µ τ

1
υ = υ

2
    γ. µ τ

1
υ υ

2
>  

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
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2ο Θέµα  

Ένα σώµα που ηρεµεί στη θέση O (x0=0), αρχίζει να κινείται 

τη χρονική στιγµή t0=0. Η κίνησή του είναι ευθύγραµµη και 

εξελίσσεται κατά µήκος της ευθείας x Ox′ . Ως θετική κατεύ-

θυνση ορίζεται η Οx. Αν η ταχύτητά του µεταβάλλεται σε συ-

νάρτηση µε το χρόνο όπως στο διάγραµµα, να προσδιοριστεί η θέση που αντιστοιχεί στη µέγιστη αποµά-

κρυνση του σώµατος από τη θέση έναρξης της κίνησής του Ο. 

 

 

3ο  Θέµα 

Η ταχύτητα ενός σώµατος που κινείται ευθύγραµµα σε οριζόντιο επίπε-

δο µεταβάλλεται µε το χρόνο, όπως στο διάγραµµα. Το σώµα κινείται 

στη διεύθυνση x Ox′  και τη χρονική στιγµή t0=0 που αρχίζει την κίνη-

σή του βρίσκεται αριστερά του Ο στη θέση     x0=-8m.Το συνολικό διά-

στηµα που διανύει το σώµα µέχρι να ακινητοποιηθεί πάλι τη χρονική 

στιγµή tολ=10s είναι sολ=180m. Αν το διάστηµα που διάνυσε το σώµα 

κατά το τελευταίο δευτερόλεπτο της κίνησής του είναι s=4,5m, να υπο-

λογιστούν: 

α. Η µέγιστη τιµή της ταχύτητας του σώµατος κατά τη διάρκεια της κίνησής του. 

β. Η χρονική στιγµή στην οποία µεγιστοποιείται η ταχύτητα του σώµατος. 

γ. Οι τιµές της επιτάχυνσης του σώµατος σε όλη τη διάρκεια της κίνησής  του. 

δ. Οι χρονικές στιγµές που η ταχύτητα είναι ίση µε το µισό της µέγιστης τιµής της. 
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ε. Η µέση ταχύτητα και η µετατόπισή του σώµατος στο χρονικό διάστηµα που ορίζουν οι χρονικές στιγµές 

του προηγούµενου ερωτήµατος. 

στ. Να προσδιορίσετε τη θέση του σώµατος τη χρονική στιγµή που µεγιστοποιείται η ταχύτητά του. 

 

Απαντήσεις 

 

1ο Θέµα  

Από το διάγραµµα «υ – t» προκύπτουν τα ακόλουθα συµπεράσµατα: 

1.Το εµβαδόν του καµπυλόγραµµου χωρίου (ΟΑΓ), είναι µικρότερο  

από το εµβαδόν του τριγώνου 
∆

ΟΑΓ , 

Eµβ(καµ / µουΟΑΓ) < Eµβ( )
∆

ΟΑΓ . 

Τα εµβαδά όµως αυτά αντιστοιχούν στις µετατοπίσεις του διαστηµικού λεωφορείου όταν κινείται µε αυξα-

νόµενη και σταθερή επιτάχυνση αντίστοιχα εποµένως, (α=αυξανόµενη) (α=σταθερή)x x∆ < ∆ , αλλά το λεωφορείο και 

στις δύο περιπτώσεις κινείται ευθύγραµµα και προς την ίδια κατεύθυνση, έτσι η προηγούµενη σχέση είναι 

και σχέση των διαστηµάτων που αυτό διανύει σε κάθε περίπτωση κίνησης άρα, (α=αυξανόµενη) (α=σταθερή)s s< . 

2. Σε οποιαδήποτε χρονική στιγµή t µετά την έναρξη της κίνησης, η στιγµιαία ταχύτητα της κίνησης µε στα-

θερή επιτάχυνση  είναι µεγαλύτερη από αυτήν της κίνησης µε αυξανόµενη επιτάχυνση. 

Το καθένα από τα δύο συµπεράσµατα µπορεί να οδηγήσει στη σύγκριση των µέσων ταχυτήτων των δύο κι-

νήσεων. 

Από τον ορισµό της µέσης ταχύτητας και µε τη βοήθεια του πρώτου συµπεράσµατος προκύπτει: 

(α=αυξανόµενη) (α=σταθερή)s s< ⇒  (α=αυξανόµενη) (α=σταθερή)
µ(α=αυξανόµενη) µ(α=σταθερή)

τ τ

s s
υ  < υ

t t
< ⇒ . (1) 

Από το δεύτερο συµπέρασµα καταλήγουµε στην ίδια σχέση για τις µέσες ταχύτητες στις δύο κινήσεις, αφού 

σε όλη τη διάρκειά τους  ισχύει t t(α=αυξανόµενη) (α=σταθερή)
υ < υ .Εποµένως η µέση ταχύτητα, όταν η επιτάχυνση 

είναι σταθερή, θα είναι µεγαλύτερη από τη µέση επιτάχυνση, όταν η επιτάχυνση αυξάνεται , αφού η πρώτη 

θα προκύπτει από διαρκώς µεγαλύτερες στιγµιαίες ταχύτητες απ’ ότι η δεύτερη. 

Η αναζήτηση της µέσης ταχύτητας σε µια κίνηση όπου δεν είναι γνωστές οι εξισώσεις της κίνησης και της 

ταχύτητας είναι ένα θέµα «εκτός διδακτέας ύλης».Η απαίτηση όµως, να συγκριθεί η µέση ταχύτητα στη «ά-

γνωστη κίνηση» µε την τελική τιµή ταχύτητας, η οποία είναι ίδια και στην περίπτωση της «γνωστής κίνη-

σης», µας αναγκάζει να θυµηθούµε µια διαδικασία που έρχεται από πολύ παλαιά και σύµφωνα µε την οποία 

«προσπαθούµε να απαντήσουµε σε κάτι που µας είναι άγνωστο µε βάση τις γνώσεις µας σε κάτι που µας 

είναι ήδη γνωστό». 
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Πιο συγκεκριµένα, στην ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση µε αρχική ταχύτητα υ0 και τελική ταχύ-

τητα υτ  είναι γνωστό ότι η µέση ταχύτητα υµ δίνεται από τη σχέση : τ 0
µ

υ υ
υ

2

+
=  από την οποία για την 

περίπτωση που µελετάµε, όπου 0υ =0, έχουµε τ
µ(α=σταθερή)

υ
υ

2
= . (2) 

Από (1) ⇒
(2)

 µ(α=αυξανόµενη)υ  < τυ

2
 ⇒ µ τ

1
υ υ

2
< . 

Επιλέγουµε το α. 

Σχόλιο 1 

Η χρησιµότητα της διαδικασίας όπου η απάντηση σ’ ένα ερώτηµα που αφορά 

µια «άγνωστη κίνηση» δίνεται µε βάση τις γνώσεις µας για µια «γνωστή κίνη-

ση» γίνεται πιο εµφανής αν το ερώτηµα διατυπωθεί ως εξής: 

∆ιαστηµικό λεωφορείο που αρχικά ηρεµεί (υ0=0), απογειώνεται τη χρονική 

στιγµή t0=0 και κινείται ευθύγραµµα. Στη διάρκεια του ταξιδιού του καθώς 

καταναλώνει τα καύσιµα του γίνεται διαρκώς ελαφρύτερο µε αποτέλεσµα η επιτάχυνσή του να αυξάνει δι-

αρκώς µέχρι τη χρονική στιγµή tτ που εξαντλεί  τα καύσιµά του και αποκτά την τελική  ταχύτητά του υτ . 

Η µεταβολή της ταχύτητας του λεωφορείου σε  συνάρτηση µε το χρόνο φαίνεται στο διπλανό διάγραµµα. 

Για τη  µέση (αριθµητική) ταχύτητα υµ του διαστηµικού λεωφορείου, ισχύει ότι: 

α. µ τ

1
υ υ

2
<      β. µ τ

1
υ = υ

2
    γ. µ τ

1
υ υ

2
>  

Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

 2ο  Θέµα 
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Η σκέψη να βρεθούν οι εξισώσεις κίνησης στα διάφορα χρονικά διαστήµατα µε βάση τα αριθµητικά δεδο-

µένα που δίνονται στο διάγραµµα και στη συνέχεια να προσδιοριστούν οι µετατοπίσεις και οι θέσεις του 

σώµατος προκειµένου να προσδιοριστεί η πιο αποµακρυσµένη από την αρχή Ο θέση που αυτό θα βρεθεί  

είναι σωστή, αλλά µάλλον αποθαρρυντική καθώς το διάγραµµα δείχνει 8 διαφορετικές  κινήσεις και απαι-

τούνται πολλοί  αριθµητικοί υπολογισµοί.  

Είναι γνωστό ότι στο διάγραµµα ταχύτητας – χρόνου το εµβαδόν που οριοθετείται από τη γραφική παρά-

σταση και τον άξονα των χρόνων αντιστοιχεί στη µετατόπιση του σώµατος, έτσι ο υπολογισµός της µετατό-

πισης γίνεται εύκολα µε υπολογισµό του αντίστοιχου εµβαδού
.
 στην περίπτωση µάλιστα που µας απασχολεί 

εδώ, τα αριθµητικά δεδοµένα που υπάρχουν στο διάγραµµα, επαρκούν για τον υπολογισµό των µετατοπίσε-

ων. 

Η προσεκτική παρατήρηση του διαγράµµατος δίνει τις επόµενες πληροφορίες: 

1.Το άθροισµα των «θετικών εµβαδών» που αντιστοιχεί σε µετατοπίσεις προς τη θετική κατεύθυνση είναι 

κατ’ απόλυτη τιµή µεγαλύτερο από το άθροισµα των «αρνητικών εµβαδών» που αντιστοιχεί σε µετατοπίσεις 

προς την αρνητική κατεύθυνση. Επειδή δίνεται ότι η κίνηση του σώµατος αρχίζει από τη θέση Ο (x=0), η 

προηγούµενη παρατήρηση οδηγεί στο συµπέρασµα ότι η κίνηση του σώµατος εξελίσσεται µόνο σε θέσεις 

θετικής αποµάκρυνσης (x > 0). Άρα και η ζητούµενη θέση θα βρίσκεται δεξιά της θέσης Ο. 

2.Τα «θετικά εµβαδά» εναλλάσσονται µε τα «αρνητικά», δηλαδή µετά από κάθε µετατόπιση προς τη θετική 

κατεύθυνση ακολουθεί µια µετατόπιση προς την αρνητική κατεύθυνση και µέχρι τη χρονική στιγµή t=20s 

κάθε «αρνητικό εµβαδόν» είναι κατ’ απόλυτο τιµή µικρότερο από το «θετικό εµβαδόν»  που προηγήθηκε, 

στη συνέχεια η σχέση αυτή αντιστρέφεται και τα «αρνητικά εµβαδά που ακολουθούν» είναι κατ’ απόλυτο 

τιµή µεγαλύτερα από το «θετικό εµβαδόν»  που παρεµβάλλεται. Επειδή κάθε «αρνητικό εµβαδόν» εκφράζει 

µετατόπιση προς την αρνητική κατεύθυνση, δηλαδή δηλώνει επιστροφή του σώµατος προς τη θέση Ο, συ-

µπεραίνουµε ότι αυτό θα βρεθεί στη θέση µέγιστης αποµάκρυνσής του από τη θέση Ο τη χρονική στιγµή 

t=20s. Άρα για τον υπολογισµό της θέσης µέγιστης αποµάκρυνσης οι υπολογισµοί των εµβαδών περιορίζο-

νται µέχρι τη χρονική στιγµή t=20s. 

 

Από το διάγραµµα «υ- t» έχουµε : 

t 0s t 20sx
= → =

∆ = ( ) ( ) ( ) ( ) ( )Εµβ Εµβ Εµβ Εµβ Εµβ
ΟΑΒ ΒΓ∆ ∆ΕΖ ΖΗΘ ΘΙΚ

+ + + +  ⇒  

t 0s t 20s

1 1 1 1 1
x (5 0) 12 (9 5) ( 4) (14 9) (4) (16 14) ( 2) (20 16) (4)

2 2 2 2 2= → =
∆ = − ⋅ + − ⋅ − + − ⋅ + − ⋅ − + − ⋅  ⇒  

t 0s t 20sx
= → =

∆ = 30 − 8 + 10 − 2 + 8⇒ t 0s t 20sx
= → =

∆ = +38m⇒  max maxx 0 38 x 38m− = ⇒ = + . 

 

Σχόλιο 2 
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Ένας διαφορετικός τρόπος προσέγγισης της λύσης θα ήταν να βρεθούν οι εξισώσεις της ταχύτητας στις διά-

φορες κινήσεις οι οποίες είναι:  

υ = 6t  0s t 2s≤ ≤  

υ = 20 - 4t 2s t 6s≤ ≤  

4
υ = -12 + t

3
 6s t 12s≤ ≤  

υ = 28 - 2t 12s t 15s≤ ≤  

υ = -32 + 2t 15s t 18s≤ ≤  

υ = 40 - 2t 18s t 22s≤ ≤  

υ = -48 + 2t 22s t 25s≤ ≤  

υ = 52 - 2t 25s t 28s≤ ≤  

 

και στη συνέχεια από τις εξισώσεις των µετατοπίσεων να υπολογίζεται κάθε φορά η τελική θέση, ώστε τελι-

κά να προσδιοριστεί η θέση που αντιστοιχεί στη µέγιστη αποµάκρυνση από τη θέση Ο. Μάλλον η περιγρα-

φή της διαδικασίας αυτής λειτουργεί προπαγανδιστικά υπέρ του προτεινόµενου τρόπου λύσης.  

 

3ο  Θέµα 

Η προσεκτική παρατήρηση του διαγράµµατος ταχύτητας – χρό-

νου µας δίνει τις ακόλουθες πληροφορίες:  

1. Η ταχύτητα του σώµατος µεγιστοποιείται τη χρονική στιγµή t1 

που τελειώνει η οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση και αρχίζει µια 

οµαλά επιβραδυνόµενη.  

2. Σε όλη τη διάρκεια της κίνησης του σώµατος οι αριθµητικές 

τιµές της ταχύτητας είναι θετικές, εποµένως το σώµα κινείται 

διαρκώς προς τη θετική κατεύθυνση, χωρίς να αλλάζει φορά κί-

νησης, έτσι το µέτρο της συνολικής µετατόπισής του ισούται µε το ολικό διάστηµα που διάνυσε κατά τη 

διάρκεια της κίνησης του και µπορεί να αντιστοιχιστεί µε το εµβαδόν που περικλείεται από τη γραφική πα-

ράσταση «υ - t» και τον άξονα των χρόνων.  

3. Το σώµα κατά το τελευταίο δευτερόλεπτο της κίνησής του (9s – 10s) επιβραδύνεται οµαλά καθώς από το 

διάγραµµα προκύπτει ότι η ταχύτητα του σώµατος ελαττώνεται ήδη από τη χρονική στιγµή t1 που µεγιστο-

ποιήθηκε. 

α. Το ολικό διάστηµα sολ, όπως εξηγήσαµε, αντιστοιχεί στο εµβαδόν του τριγώνου OA
∆

Γ :  
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ολ max ολ max max

1 1
s =Εµβ(OA ) υ t 180 υ 10 υ 36m / s

2 2

∆

Γ = ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ =   (1) 

β. Το διάστηµα s που διανύθηκε από το σώµα στο τελευταίο δευτερόλεπτο της κίνησής του  είναι:  

9 9 9

1 1
s =Εµβ(Ζ∆Γ) = υ (10 9) 4,5 υ υ 9m / s

2 2

∆

⋅ − ⇒ = ⇒ =   (2) 

Από τον ορισµό της επιτάχυνσης και  για το χρονικό διάστηµα t1-10s που το σώµα επιβραδύνεται  έχουµε:  

max 9 max
2 1

ολ 1 1 1 1 1 1

0 -υ υ - υ 36 9 36 4 3
α = t 6s

t t 9 t 10 - t 9 t 10 - t 9 t

−
= ⇒− = ⇒ = ⇒ =

− − − −

(1)

(2)
  (3) 

γ. Από τον ορισµό της επιτάχυνσης για το χρονικό διάστηµα 0 – t1,  έχουµε:  

2max max
1 1

1 1

υ 0 υ 36
α = α 6m / s

t 0 t 6

−
= ⇒ = =

−

(1)

(3)
 (4). 

Αντίστοιχα η επιβράδυνση α2 (αρνητική επιτάχυνση) είναι:  

2max max
2 2

ολ 1 1

0 -υ υ
α = α = 9m / s

t t 10 - t
= − ⇒ −

−

(1)

(3)
  (5) 

δ. Οι εξισώσεις της ταχύτητας σε συνάρτηση µε το χρόνο είναι: 

υ = 6t (S.I) (6) µε  0 t 6s≤ ≤   και   υ=α+βt  µε  6s t 10s≤ ≤  µε αριθµητική αντικατάσταση των τιµών : 

υ=36 m/s όταν t=6s και υ=0 m/s όταν t=10s παίρνουµε υ=90− 9t (7) µε  6s t 10s≤ ≤  

Με αντικατάσταση της τιµής υ= 2maxυ
18m / s

2
=  στις (6) και (7) οι  ζητούµενες χρονικές στιγµές αντίστοιχα 

είναι t=3s και t=8s. 

 

Σχόλιο 3 

Οι ζητούµενες χρονικές στιγµές µπορούν να προκύψουν πάλι από το διάγραµµα «υ-t» γεωµετρικά µε εφαρ-

µογή κριτηρίου οµοιότητας ορθογωνίων τριγώνων ή εφαρµογή του θεωρήµατος Θαλή. 

 

ε. Η µέση ταχύτητα του σώµατος στο χρονικό διάστηµα 3s −  8s  είναι:     3 8
µ

s
υ

t
→

=
∆

 (8)   

Το διάστηµα 3 8s
→

 που διανύει το σώµα µεταξύ των χρονικών στιγµών 3s και 8s είναι: 

1083083 →→→
−−= ssss oλ → 

 

                                                               3 8s 135m
→

⇒ = (9) 
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Από µ

135
υ 27m / s

8 3
⇒ = =

−

(8)

(9)
. 

Στο χρονικό διάστηµα 3s −  8s, όπως και σ’ όλη τη διάρκεια της κίνησης, η κατεύθυνση της κίνησης δεν 

αλλάζει άρα, 3 8 3 8x s 135m / s.
→ →

∆ = =  

στ. Η µετατόπιση του σώµατος µέχρι τη χρονική στιγµή t1=6s που µεγιστοποιείται η ταχύτητά του είναι:

0 6x
→

∆ =  µβ(O I A)
∆

Ε =
1

6 36 108m
2

⋅ = 6 0 6 6x x 108m x ( 8m) 108m x 100m⇒ − = ⇒ − − = ⇒ = . 

 

Επιµέλεια 

Ξ. Στεργιάδης 


