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Κίνηση Υλικού σημείου

❖ Προσέγγιση του υλικού σημείου.

❖ Ένα σώμα κινείται όταν αλλάζει θέσεις στο χώρο ως προς ένα 
σημείο αναφοράς το οποίο θεωρούμε ακίνητο.

❖ Ο γεωμετρικός τόπος των διαδοχικών θέσεων που καταλαμβάνει

το κινητό ονομάζεται τροχιά του κινητού. (ευθύγραμμη,

καμπυλόγραμμη).

❖ Η έννοια της κίνησης είναι πάντα σχετική.

Ορίζουμε δύο νέα διανυσματικά μεγέθη για τη μελέτη της κίνησης.

✓ Ταχύτητα

✓ Επιτάχυνση

𝒖  

𝒂



Κίνηση Υλικού σημείου

Η μέση ταχύτητα είναι ο λόγος της
μετατόπισης προς το χρονικό διάστημα
στο οποίο συμβαίνει η μετατόπιση.

Η κατεύθυνση του διανύσματος της
μέσης ταχύτητας είναι η κατεύθυνση του
διανύσματος της μετατόπισης.

Η μέση ταχύτητα μεταξύ σημείων είναι
ανεξάρτητη από τη διαδρομή που
ακολουθείται.

 Η στιγμιαία ταχύτητα είναι το όριο της
μέσης ταχύτητας καθώς το Δt τείνει στο
μηδέν.

Το μέτρο του διανύσματος της στιγμιαίας 
ταχύτητας (speed) του σωματιδίου  είναι 
βαθμωτό μέγεθος.

Θέση και μετατόπιση

Η θέση ενός σώματος περιγράφεται 
με το διάνυσμα θέσης του   .

Η μετατόπιση του σώματος ορίζεται 
ως η μεταβολή της θέσης του.

  −f ir r r

Μέση και στιγμιαία ταχύτητα
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Μέση και στιγμιαία επιτάχυνση

• Η μέση επιτάχυνση ενός σωματιδίου ορίζεται ως η

μεταβολή του διανύσματος της στιγμιαίας

ταχύτητας προς το χρονικό διάστημα στο οποίο

συμβαίνει η μεταβολή αυτή.

• Η μέση επιτάχυνση είναι ένα διανυσματικό μέγεθος

που έχει την κατεύθυνση της μεταβολής της

ταχύτητας . 
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Η στιγμιαία επιτάχυνση είναι το όριο του λόγου καθώς το Δt τείνει στο μηδέν.

 Η στιγμιαία επιτάχυνση ισούται με την παράγωγο του διανύσματος της

ταχύτητας ως προς τον χρόνο.
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Κίνηση Υλικού σημείου



Ισχυρίζομαι ότι οποιοδήποτε πρόβλημα κίνησης ενός υλικού σημείου 

είναι πρόβλημα δύο εξισώσεων ορισμού….. 

και… ΑΡΧΙΚΩΝ ΣΥΝΘΗΚΩΝ

ΤΗ ΧΡΟΝΙΚΗ ΣΤΙΓΜΗ t = 0s

✓ Που βρίσκεται το κινητό;

✓ Έχει ή δεν έχει αρχική ταχύτητα και εάν ναι

πόση;

✓ Έχει ή δεν έχει επιτάχυνση α και εάν ναι πόση;

Μόνο με αυτές τις δύο εξισώσεις ορισμού και τις αρχικές συνθήκες μπορούμε να

λύσουμε οποιοδήποτε πρόβλημα κίνησης όσο απλό ή όσο σύνθετο και να είναι…
Χρειαζόμαστε μόνο λίγα μαθηματικά…

𝑢 = 
𝑑 Ԧ𝑟

𝑑𝑡

Ԧ𝑎 = 
𝑑𝑢

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡

𝑑 Ԧ𝑟

𝑑𝑡
=

𝑑2 Ԧ𝑟

𝑑𝑡2

Κίνηση Υλικού σημείου



Κίνηση Υλικού σημείου

Προβλήματα κίνησης σε μία διάσταση

➢ Ευθύγραμμη ομαλή κίνηση

➢ Ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση χωρίς 

αρχική ταχύτητα

➢ Ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση με 

αρχική ταχύτητα

➢ Ευθύγραμμη ομαλά “επιβραδυνόμενη” κίνηση

➢ Κατακόρυφη βολή προς τα επάνω

➢ Ελεύθερη πτώση

➢ Κατακόρυφη βολή προς τα κάτω

➢ Κίνηση με χρονικά μεταβαλλόμενη επιτάχυνση
Προβλήματα κίνησης σε δύο 

διαστάσεις

➢ Πλάγια βολή

➢ Ένα μυρμήγκι επάνω στο γραφείο 

σας…

➢ Κυκλική κίνηση

Προβλήματα κίνησης σε 

τρεις διαστάσεις

➢ Ένα κουνούπι στον αέρα…

𝑢 = 
𝑑 Ԧ𝑟

𝑑𝑡

Ԧ𝑎 = 
𝑑𝑢

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡

𝑑 Ԧ𝑟

𝑑𝑡
=

𝑑2 Ԧ𝑟

𝑑𝑡2



Ευθύγραμμη ομαλή κίνηση

ΤΗ ΧΡΟΝΙΚΗ ΣΤΙΓΜΗ t = 0s

                ቐ

𝒙𝒕=𝟎 = 0

𝒖𝒕=𝟎 = 𝒖𝒐 Ƹ𝒊

𝒂 = 𝟎

                   

Πρόκειται για κίνηση σε μία διάσταση. Επομένως:

𝑢= 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 ⇒ 𝑉=

𝑑𝑥

𝑑𝑡
⇒ 𝑢0 =

𝑑𝑥

𝑑𝑡
 ⇒ 𝑑𝑥=𝑢0 𝑑𝑡 ⇒ 0׬

𝑋
𝑑𝑥 = 0׬

𝑡
𝑢0𝑑𝑡 ⇒ ȁ𝑥 0

𝑋 = 𝑢0𝑡 ⇒ 𝑋 = 𝑢0𝑡

𝑎 = 
𝑑𝑢

𝑑𝑡
⇒ 𝑑𝑢 = 𝑎𝑑𝑡 ⇒ 𝑢𝑜׬

𝑉
𝑑𝑢 = 0׬

𝑡
𝑎𝑑𝑡 ⇒ ȁ𝑢 𝑢𝑜

𝑉 = 0 ⇒ 𝑉 − 𝑢𝑜 = 0 ⇒ V = 𝑢𝑜

𝑽 = 𝒖𝟎 Ƹ𝒊

𝑿 = 𝒖𝟎𝒕 Ƹ𝒊

𝑢 = 
𝑑 Ԧ𝑟

𝑑𝑡

Ԧ𝑎 = 
𝑑𝑢

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡

𝑑 Ԧ𝑟

𝑑𝑡
=

𝑑2 Ԧ𝑟

𝑑𝑡2



Ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση με αρχική ταχύτητα

ΤΗ ΧΡΟΝΙΚΗ ΣΤΙΓΜΗ t = 0s

                ቐ

𝒙𝒕=𝟎 = 0

𝒖𝒕=𝟎 = 𝒖𝒐 Ƹ𝒊

𝒂 = 𝜶 Ƹ𝒊

                   

Πρόκειται για κίνηση σε μία διάσταση (άξονας x). Επομένως:

𝑢= 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 ⇒ 𝑉=

𝑑𝑥

𝑑𝑡
⇒ 𝑢0+at =

𝑑𝑥

𝑑𝑡
 ⇒ 𝑑𝑥= 𝑢0 + 𝑎𝑡  𝑑𝑡 ⇒

න

0

𝑋

𝑑𝑥 = න

0

𝑡

𝑢0 + 𝑎𝑡 𝑑𝑡 ⇒ ቚ𝑥
0

𝑋
= න

0

𝑡

𝑢0 + 𝑎𝑡 𝑑𝑡 ⇒

𝑎 = 
𝑑𝑢

𝑑𝑡
⇒ 𝑑𝑢 = 𝑎𝑑𝑡 ⇒ 𝑢𝑜׬

𝑉
𝑑𝑢 = 𝑎 0׬

𝑡
𝑑𝑡 ⇒ ȁ𝑢 𝑢𝑜

𝑉 = 𝑎𝑡 ⇒

𝑉 − 𝑢0 = at⇒ 𝑉 = 𝑢0 +at

𝑢 = 
𝑑 Ԧ𝑟

𝑑𝑡

Ԧ𝑎 = 
𝑑𝑢

𝑑𝑡

ȁ𝑥 0
𝑋 = 0׬

𝑡
𝑢0 + 𝑎𝑡 𝑑𝑡 ⇒ 𝑋 = 0׬

𝑡
𝑢0𝑑𝑡+0׬

𝑡
𝑎𝑡𝑑𝑡 ⇒ 𝑋 = 𝑢0𝑡+

1

2
𝑎𝑡2

𝑽 = 𝒖𝟎 + 𝒂𝒕 Ƹ𝒊

𝑿 = 𝒖𝟎𝒕 +
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐 Ƹ𝒊



Κατακόρυφη βολή προς τα επάνω
ΤΗ ΧΡΟΝΙΚΗ ΣΤΙΓΜΗ t = 0s

                ൞

𝒚𝒕=𝟎 = 0

𝒖𝒕=𝟎 = 𝒖𝒐 Ƹ𝒋

𝒂 = − 𝒈 Ƹ𝒋

                   

Πρόκειται για κίνηση σε μία διάσταση (άξονας y). Επομένως:

𝑎 = 
𝑑𝑢

𝑑𝑡
⇒ 𝑑𝑢 = −𝑔𝑑𝑡 ⇒ 𝑢𝑜׬

𝑉
𝑑𝑢 = −𝑔 0׬

𝑡
𝑑𝑡 ⇒ ȁ𝑢 𝑢𝑜

𝑉 = −𝑔𝑡 ⇒

V = uo- gt𝑉 − 𝑢0 = -gt⇒ και 𝑽 = 𝒖𝟎 − 𝒈𝒕 Ƹ𝒋

𝑢= 
𝑑𝑦

𝑑𝑡
 ⇒ 𝑉=

𝑑𝑦

𝑑𝑡
⇒ 𝑢0−gt =

𝑑𝑦

𝑑𝑡
 ⇒ 𝑑𝑦= 𝑢0 − 𝑔𝑡  𝑑𝑡 ⇒

න

0

𝑌

𝑑𝑦 = න

0

𝑡

𝑢0 − 𝑔𝑡 𝑑𝑡 ⇒ ቚ𝑦
0

𝑌
= න

0

𝑡

𝑢0 − 𝑔𝑡 𝑑𝑡 ⇒

𝑢 = 
𝑑 Ԧ𝑟

𝑑𝑡

Ԧ𝑎 = 
𝑑𝑢

𝑑𝑡

ȁ… 𝑦 0
𝑌 = 0׬

𝑡
𝑢0 − 𝑔𝑡 𝑑𝑡 ⇒ 𝑌 = 0׬

𝑡
𝑢0𝑑𝑡-0׬

𝑡
𝑔𝑡𝑑𝑡 ⇒ 𝑌 = 𝑢0𝑡−

1

2
𝑔𝑡2

Y = 𝒖𝟎𝒕−
𝟏

𝟐
𝒈𝒕𝟐

𝒀 = 𝒖𝟎𝒕 −
𝟏

𝟐
𝒈𝒕𝟐 Ƹ𝒋



Κατακόρυφη βολή προς τα επάνω

Για να υπολογίσουμε το hmax θέτουμε V = 0

𝑉 =  𝑢0- gt= 0 ⇒ 𝑢0− gt = 0 ⇒ 𝑢0− gt = 0 ⇒ 𝑢0 = gt ⇒ 𝑡𝛼𝜈𝜊𝛿𝜊𝜐=
𝑢0

𝑔
⇒ ℎ𝑚𝑎𝑥 =

𝑢0
2

2𝑔
  

ℎ𝑚𝑎𝑥 =
𝑢0

2

2𝑔

Για να υπολογίσουμε το tολ. θέτουμε Υ = 0

Υ = 𝑢0𝑡 −
1

2
𝑔𝑡2 ⇒ 𝑢0𝑡𝜊𝜆.  −

1

2
𝑔𝑡𝜊𝜆.

2 = 0 ⇒ 𝑡𝜊𝜆.=
2𝑢0

𝑔

𝑡𝜊𝜆. =
2𝑢0

𝑔



Ευθύγραμμη κίνηση με χρονικά μεταβαλλόμενη 

επιτάχυνση

𝑢 = 
𝑑 Ԧ𝑟

𝑑𝑡

Ԧ𝑎 = 
𝑑𝑢

𝑑𝑡

Τη χρονική στιγμή t = 0s

( )

0

0 0

0

ˆ

ˆ

t

t

x

u u i

a a t i

=

=

=

=

=

Πρόκειται για κίνηση σε έναν άξονα αλλά…. Η ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ α 

δεν είναι σταθερή, ΕΙΝΑΙ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΤΟΥ ΧΡΟΝΟΥ

( ) ( ) ( ) ( )
0

0

0 0

V t t

u

du
a t du a t dt du a t dt V u a t dt

dt
=  =  =  − =  

Για να συνεχίσουμε πρέπει να μας δίδεται η συνάρτηση α(t) 

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ: Έστω ότι α(t) = ( 2t + 3) (m/s2)

Υπολογίζουμε την εξίσωση της ταχύτητας



( ) ( ) ( ) ( )

( )

( ) ( )

0

0

0 0

2

0 0 0

0 0 0

2 2

0 0

2 3 2 3 3

ˆ3 3

V t t

u

t t t

du
a t du a t dt du a t dt V u a t dt

dt

V u t dt V u tdt dt V u t t

m m
V u t t ή V u t t

s s


=  =  =  − = 

− = +  − = +  − = + 

= + + = + +

  

  

Υπολογίζουμε την εξίσωση της θέσης του κινητού

( )2 2

0 0

0 0 0 0 0

3 2 3 2 3 2

0 0 0

3 0 3

3 3 3
ˆ

3 2 3 2 3 2

X t t t t
dx dx

u V dx Vdt dx u t t dt X u dt t dt tdt
dt dt

t t t t t t
X u t X u t m ή X u t m

=  =  =  = + +  − = + +

   
 = + +  = + + = + +   

   

    

Επιταχυνόμενη κίνηση αλλά ΌΧΙ ομαλά επιταχυνόμενη.

Ευθύγραμμη κίνηση με χρονικά μεταβαλλόμενη επιτάχυνση



Πλάγια Βολή
Πρόκειται για κίνηση στο επίπεδο xy: Κίνηση σε δύο διαστάσεις

ΤΗ ΧΡΟΝΙΚΗ ΣΤΙΓΜΗ t = 0s

                

൞

𝒙𝒕=𝟎 = 0, 𝒚𝒕=𝟎  = 0

𝒖𝒕=𝟎 =𝒖𝒐 𝒄𝒐𝒔𝜽 Ƹ𝜾 +𝒖𝒐 𝒔𝒊𝒏𝜽 Ƹ𝒋

𝒂 = − 𝒈 Ƹ𝒋

                   

ΑΡΧΗ ΤΗΣ ΑΝΕΞΑΡΤΗΣΙΑΣ ΤΩΝ ΚΙΝΗΣΕΩΝ

Αυτό σημαίνει ότι εργαζόμαστε σε κάθε άξονα ξεχωριστά 
και ανεξάρτητα από τον άλλο.

Άξονας x

൞

𝒙𝒕=𝟎= 0

𝒖𝒙,𝒕=𝟎 =𝒖𝒐 𝒄𝒐𝒔𝜽 Ƹ𝜾

𝒂𝒙= 𝟎

                   

Επομένως πρόκειται για ευθύγραμμη ομαλή κίνηση με ταχύτητα 𝒖𝒐 𝒄𝒐𝒔𝜽 την οποία έχουμε ήδη 

μελετήσει και γνωρίζουμε τις εξισώσεις κίνησης.



Πλάγια Βολή

Άξονας x

൞

𝒙𝒕=𝟎= 0

𝒖𝒙,𝒕=𝟎 =𝒖𝒐 𝒄𝒐𝒔𝜽 Ƹ𝜾

𝒂𝒙= 𝟎

                   

𝑉𝑥 = 𝒖𝒐 𝒄𝒐𝒔𝜽

X = 𝒖𝒐 𝒄𝒐𝒔𝜽𝑡

𝑉𝑥 =𝒖𝒐 𝒄𝒐𝒔𝜽 Ƹ𝒊

𝑿 = 𝒖𝒐 𝒄𝒐𝒔𝜽𝒕 Ƹ𝒊

Επαναλαμβάνουμε για τον άξονα y

Άξονας y

                ൞

𝒚𝒕=𝟎 = 0

𝒖𝒚,𝒕=𝟎 =𝒖𝒐 𝒔𝒊𝒏𝜽 Ƹ𝒋

𝒂 = − 𝒈 Ƹ𝒋

                   

Επομένως πρόκειται για κατακόρυφη βολή προς τα επάνω με 
αρχική ταχύτητα 𝒖𝒐 𝒔𝒊𝒏𝜽 την οποία και έχουμε μελετήσει.

𝑉𝑦 = 𝒖𝒐 𝒔𝒊𝒏𝜽- gt

𝑉𝑦 = 𝒖𝒐 𝒔𝒊𝒏𝜽 − 𝒈𝒕 Ƹ𝒋

Y =𝒖𝒐 𝒔𝒊𝒏𝜽 𝒕−
𝟏

𝟐
𝒈𝒕𝟐

𝒀 = 𝒖𝒐 𝒔𝒊𝒏𝜽𝒕 −
𝟏

𝟐
𝒈𝒕𝟐 Ƹ𝒋



Πλάγια Βολή

Υπολογίζουμε το χρόνο ανόδου tαν. θέτοντας Vy = 0. Προκύπτει: 𝑡𝛼𝜈.=
𝑢0𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑔

Υπολογίζουμε τον ολικό χρόνο tολ. θέτοντας Y = 0. Προκύπτει: 𝑡𝛼𝜈.=
2𝑢0𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑔

Υπολογίζουμε το μέγιστο ύψος 

αντικαθιστώντας το χρόνο ανόδου tαν. στην 

εξίσωση Y. Προκύπτει:

ℎ𝑚𝑎𝑥 =
𝑢2𝑠𝑖𝑛2𝜃

2𝑔

Υπολογίζουμε το βεληνεκές S, δηλαδή τη μέγιστη απόσταση 

που διανύει το κινητό μέχρι να επιστρέψει στο έδαφος.

Θέτουμε τον ολικό χρόνο στην εξίσωση του X.
𝑆 =

𝑢2𝑠𝑖𝑛2𝜃

𝑔

𝑽=𝑽𝒙 Ƹ𝒊+𝑽𝒚 Ƹ𝒋=𝒖𝒐 𝒄𝒐𝒔𝜽 Ƹ𝒊+ 𝒖𝒐 𝒔𝒊𝒏𝜽− gt Ƹ𝒋

Διάνυσμα ταχύτητας:

𝒓=𝐗 Ƹ𝒊+𝐘 Ƹ𝒋= 𝒖𝒐 𝒄𝒐𝒔𝜽𝑡 Ƹ𝒊+ 𝒖𝒐 𝒔𝒊𝒏𝜽 𝒕−
𝟏

𝟐
𝒈𝒕𝟐 Ƹ𝒋

Διάνυσμα θέσης:



Ελεύθερη πτώση σωμάτων

Ένα σώμα σε ελεύθερη πτώση είναι κάθε σώμα το οποίο κινείται ελεύθερα μόνο υπό
την επίδραση της βαρύτητας.

Δεν εξαρτάται από την αρχική κίνηση του σώματος:

 Απελευθέρωση του σώματος από κατάσταση ηρεμίας

 Ρίψη του σώματος προς τα κάτω (κατακόρυφη βολή προς τα κάτω)

 Ρίψη του σώματος προς τα πάνω (κατακόρυφη βολή προς τα πάνω)

Ένα σώμα που εκτελεί ελεύθερη πτώση υφίσταται μια επιτάχυνση με κατεύθυνση

κατακόρυφα προς τα κάτω, ανεξάρτητα από την αρχική κίνησή του.

Το μέτρο της επιτάχυνσης ελεύθερης πτώσης, ή απλώς η επιτάχυνση της

βαρύτητας, είναι g = 9.80 m/s2.

 Η τιμή του g μειώνεται όσο αυξάνεται το ύψος.

 Η τιμή του g μεταβάλλεται με το γεωγραφικό πλάτος.

 Στην επιφάνεια της Γης, η μέση τιμή του είναι 9.80 m/s2



Ομαλή κυκλική κίνηση

Ένα σώμα το οποίο κινείται σε 

κυκλική τροχιά με ταχύτητα σταθερού 

μέτρου, εκτελεί ομαλή κυκλική κίνηση.

Υπάρχει επιτάχυνση εφόσον 

μεταβάλλεται η κατεύθυνση της 

κίνησης.

Το διάνυσμα της ταχύτητας 

σταθερού μέτρου εφάπτεται πάντα 

στην τροχιά του σώματος.

Η επιτάχυνση έχει πάντα κατεύθυνση 

προς το κέντρο του κύκλου της 

κίνησης.

Η επιτάχυνση αυτού του είδους 

ονομάζεται κεντρομόλος επιτάχυνση.

f i= + v v v

=
2

C

v
α

r

2 r
T

v






Γραφήματα κίνησης

Καμπύλη 

μετατόπισης-χρόνου
Καμπύλη ταχύτητας-

χρόνου

Καμπύλη 

επιτάχυνσης-χρόνου

• Η κλίση της καμπύλης 

ισούται με την ταχύτητα.
• Η καμπύλη γραμμή 

δείχνει ότι η ταχύτητα 

μεταβάλλεται.

• Η κλίση δίνει την 
επιτάχυνση.

• Η ευθεία υποδεικνύει 

ότι η επιτάχυνση 

είναι σταθερή.

Η μηδενική κλίση 

δείχνει ότι η 
επιτάχυνση είναι 

σταθερή.



Γραφήματα κίνησης

Με δεδομένο το γράφημα μετατόπισης-

χρόνου:

Βρίσκουμε το γράφημα ταχύτητας-

χρόνου μετρώντας την κλίση του 

γραφήματος θέσης-χρόνου σε κάθε 

χρονική στιγμή.

Βρίσκουμε το γράφημα επιτάχυνσης-
χρόνου μετρώντας την κλίση του 

γραφήματος ταχύτητας-χρόνου σε κάθε 

χρονική στιγμή.



Ενδεικτικές Ασκήσεις - 1



Ενδεικτικές Ασκήσεις - 2



Ενδεικτικές Ασκήσεις - 3



Ενδεικτικές Ασκήσεις - 4



Ενδεικτικές Ασκήσεις - 5
Συνέχεια…….

.

ΛΥΣΗ



Ενδεικτικές Ασκήσεις - 6



Ενδεικτικές Ασκήσεις - 7
Συνέχεια…….

.

Οπότε πρέπει φ=π/2Τότε η σχέση (3) 

γράφεται:



Ενδεικτικές Ασκήσεις - 8
Συνέχεια…….

.



Ενδεικτικές Ασκήσεις - 9



Ενδεικτικές Ασκήσεις - 10
Συνέχεια…….

.



Ενδεικτικές Ασκήσεις - 11

Λύση

𝑢=
𝑑𝑥

𝑑𝑡
Ƹ𝑖 ⇒ 𝑢=

𝑑

𝑑𝑡
2 + 3𝑡 + 4𝑒−5𝑡 Ƹ𝑖 ⇒ 𝑢= 3 − 20𝑒−5𝑡 Ƹ𝑖

Ԧ𝑎=
𝑑𝑢

𝑑𝑡
Ƹ𝑖 ⇒ Ԧ𝑎=

𝑑

𝑑𝑡
3 − 20𝑒−5𝑡 Ƹ𝑖 ⇒ Ԧ𝑎= 100𝑒−5𝑡 Ƹ𝑖

Είναι φανερό από την εξίσωση της ταχύτητας ότι για t=  η ταχύτητα τείνει 

προς την σταθερή τιμή των 3m/s.



Ενδεικτικές Ασκήσεις - 11

Λύση

Ԧ𝑟=3sin5𝑡 Ƹ𝑖  +  4cos5𝑡 Ƹ𝑗

𝑢=
𝑑𝑥

𝑑𝑡
Ƹ𝑖+

𝑑𝑦

𝑑𝑡
Ƹ𝑗 ⇒ 𝑢=

𝑑

𝑑𝑡
3𝑠𝑖𝑛5𝑡 Ƹ𝑖 +

𝑑

𝑑𝑡
4𝑐𝑜𝑠5𝑡 Ƹ𝑗 ⇒ 𝑢=15𝑐𝑜𝑠5𝑡 Ƹ𝑖 − 20𝑠𝑖𝑛5𝑡 Ƹ𝑗(α)

Ԧ𝛼=
𝑑𝑢𝑥

𝑑𝑡
Ƹ𝑖+

𝑑𝑢𝑦

𝑑𝑡
Ƹ𝑗 ⇒ Ԧ𝑎=

𝑑

𝑑𝑡
15𝑐𝑜𝑠5𝑡 Ƹ𝑖 +

𝑑

𝑑𝑡
−20𝑠𝑖𝑛5𝑡 Ƹ𝑗 ⇒ Ԧ𝑎=-75𝑠𝑖𝑛5𝑡 Ƹ𝑖 − 100𝑐𝑜𝑠5𝑡 Ƹ𝑗

(β) 𝑢 = 15𝑐𝑜𝑠5𝑡 2 + −20𝑠𝑖𝑛5𝑡 2=25 𝑚/𝑠

𝑎 = =−75𝑠𝑖𝑛5𝑡 2 + −100𝑐𝑜𝑠5𝑡 2= 125 𝑚/𝑠2

(γ) ቊ
𝑥 = 3sin5𝑡
𝑦 = 4cos5𝑡

⇒ ቐ

𝑥

3
= 3sin5𝑡

𝑦

4
= cos5𝑡

⇒ ൞

𝑥2

9
= 3sin25𝑡

𝑦2

16
= cos25𝑡

⇒
𝑥2

9
+

𝑦2

16
= 1 έλλειψη



Καλή Μελέτη
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