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Εάν σημειώσουμε ότι η σταθερά κυβικής διαστολής, k και το μέτρο ακαμψίας, G λαμβάνουν πάντοτε θετι-
κές τιμές και ότι ο λόγος Poisson είναι μικρότερος ή ίσος με 0.5, τότε γίνεται φανερό ότι η ταχύτητα των P-
κυμάτων πρέπει να είναι πάντοτε μεγαλύτερη από εκείνη των S- κυμάτων, με σημαντικό μάλιστα συντελε-
στή. Συνδυάζοντας τις δύο παραπάνω σχέσεις προκύπτει ότι: 
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Επειδή το G είναι ίσο με το μηδέν για τα υγρά, η ταχύτητα των S-κυμάτων είναι επίσης μηδέν. Με άλλα λό-
για τα εγκάρσια κύματα δεν διαδίδονται στα υγρά. 

Στη διερεύνηση ρηχών σχετικά βαθών χρησιμοποιούνται σχεδόν αποκλειστικά τα επιμήκη κύματα και επο-
μένως ενδιαφέρουν κυρίως οι ταχύτητες των P-κυμάτων. Οι ταχύτητες αυτές μπορούν να υπολογισθούν είτε 
με εργαστηριακές μετρήσεις, με καταγραφές μέσα σε γεωτρήσεις ή με την εφαρμογή σεισμικών μεθόδων 
στο ύπαιθρο. Στον πίνακα 1-2 εμφανίζεται ένας κατάλογος των πλέον συνηθισμένων υλικών με το εύρος 
διακύμανσης της ταχύτητας τους.  

Το εύρος διακύμανσης είναι πολλές φορές μεγάλο με συνέπεια να μην αντιστοιχεί μια μοναδική τιμή σε κά-
θε πέτρωμα ή ίζημα. Παρόλα αυτά, μπορούν να εξαχθούν κάποια γενικά συμπεράσματα: 

• Μη κορεσμένα ιζήματα έχουν μικρότερες τιμές ταχύτητας από τα κορεσμένα ιζήματα 

• Μη συνεκτικά ιζήματα έχουν μικρότερες τιμές ταχύτητας από τα συνεκτικά ιζήματα 

• Οι σεισμικές ταχύτητες είναι αρκετά όμοιες σε κορεσμένα και μη συνεκτικά ιζήματα 

• Διαβρωμένα πετρώματα έχουν μικρότερες τιμές ταχύτητας από όμοια μη διαβρωμένα πετρώματα 

• Διερρηγμένα πετρώματα έχουν μικρότερες τιμές ταχύτητας από όμοια μη διερρηγμένα πετρώματα 

Πίνακας 1-2.Αντιπροσωπευτικές τιμές ταχυτήτων p-κυμάτων σε km/s. Πηγή 1 

Ασύνδετα Υλικά Συνεκτικά Υλικά Διάφορα 
Διαβρωμένο Στρώμα 0,3-0,9 Γρανίτης 5-6 Ύδωρ 1,4-1,6 
Έδαφος 0,25-0,6 Βασάλτης 5,4-6,4 Αέρας 0,332 

Αλλούβιο 0,5-2 Μεταμορφωμένα 
Πετρώματα 

3,5-7   

Άργιλος 1,1-2,5 Ψαμμίτης 2-4,5   
Άμμος  Ασβεστόλιθος 2-6   
            Ακόρεστη 0,2-1     
            Κορεσμένη 0,8-2,2     
Άμμος & Χάλικες      
            Ακόρεστη 0,4-0,5     
            Κορεσμένη 0,5-1,5     
Παγετώδης Απόθεση      
            Ακόρεστη 0,4-1     
            Κορεσμένη 1,7     
            Συνεκτική 1,2-2,1     
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1.3.7 Νόμος Snell 
Η σχέση ημθ1/ημθ2 = V1/V2 συνήθως αναφέρεται ως νόμος Snell και είναι ουσιώδης στην εξαγωγή άλλων 
εκφράσεων στις μεθόδους ανάκλασης και διάθλασης. Ο νόμος Snell συνήθως γράφεται ως ημθi/ημθr = 
Vi/Vr, όπου i είναι η γωνία πρόσπτωσης και r, παριστά τη γωνία διάθλασης. Επειδή οι ακτινικές τροχιές πε-
ριορίζονται στο Vi στην ανάκλαση, ο νόμος Snell απλοποιείται σε ημθi = ημθανάκλαση 

Μέχρι τώρα δεν έχουμε προσδιορίσει τη ταυτότητα του προσπίπτοντος και των ανακλώμενων ή διαθλώμε-
νων κυμάτων ως P- ή S-κυμάτων, αλλά έχουμε υποθέσει ότι το προσπίπτον και τα ανακλώμενα/διαθλώμενα 
κύματα είναι του ιδίου είδους. Η πραγματική κατάσταση είναι κάπως διαφορετική και πιο περίπλοκη. Ένα 
P-κύμα προσπίπτον σε μια επιφάνεια που διαχωρίζει υλικά με διαφορετικές σεισμικές ταχύτητες, δημιουργεί 
μια διαταραχή η οποία παράγει ένα ανακλώμενο P-κύμα και ένα ανακλώμενο S-κύμα καθώς και ένα δια-
θλώμενο  P-κύμα και ένα S-κύμα (εικ. 1-15β,δ). Ο νόμος Snell εφαρμόζεται και στις γωνίες διάθλασης και 
ανάκλασης των S-κυμάτων. Η μόνη ρύθμιση που απαιτείται είναι η αντικατάσταση της κατάλληλης ταχύτη-
τας του S-κύματος. Για παράδειγμα, η γωνία διάθλασης για το S-κύμα (θrfrs στην εικόνα 1-15δ) υπολογίζεται 
από τη σχέση: 

 
s

ip

rfr

ip

V
V

s 2

=
ημθ
ημθ

  (18) 

Όμοια, ένα προσπίπτον S-κύμα παράγει ανακλώμενα και διαθλώμενα P-κύματα καθώς και ανακλώμενα και 
διαθλώμενα S-κύματα (εικ. 1-15γ και ε). Ειδικά παραδείγματα με τιμές απεικονίζονται στην εικόνα 1-15β, γ, 
δ και ε. Ο πίνακας 1-3 περιέχει τις γωνίες για προσπίπτοντα P- και S-κύματα, τις ταχύτητες τους και τις υπο-
λογισθείσες γωνίες ανάκλασης και διάθλασης. 

Η μόνη περίπτωση για την οποία ένα προσπίπτον S-κύμα δεν παράγει ανακλώμενα και διαθλώμενα P-
κύματα είναι όταν το S-κύμα είναι καθ’ ολοκληρία τύπου SH. Σ’ αυτή την περίπτωση οι σωματιδιακές (μο-
ριακές) κινήσεις περιορίζονται στο οριζόντιο επίπεδο και είναι, έτσι, παράλληλες προς την ασυνέχεια της 
ταχύτητας. 

1.3.8 Οριακή διάθλαση 
Για χάριν απλότητας ας περιορισθούμε στα P-κύματα. Ας υποθέσουμε ότι ένα P-κύμα προσπίπτει σε μια 
επιφάνεια που διαχωρίζει δύο μέσα με ταχύτητες V1 και V2 όπου V2 > V1. Καθώς η προσπίπτουσα γωνία αυ-
ξάνει, η τιμή του ημιτόνου της γωνίας διάθλασης επίσης πρέπει να αυξάνει για να διατηρηθεί η ισότητα των 
λόγων του νόμου Snell. 

Σε κάποιο σημείο η γωνία πρόσπτωσης θα είναι έτσι ώστε ημθi = V1 / V2, που σημαίνει ότι το ημίτονο της 
γωνίας διάθλασης είναι 1.0 (και η γωνία 900). Εάν η γωνία θi αυξηθεί πέραν της τιμής αυτής μια λάθος τιμή 
προκύπτει, διότι το ημίτονο της γωνίας δεν μπορεί να υπερβεί την μονάδα και η ισότητα δεν μπορεί να δια-
τηρηθεί. Από φυσικής πλευράς αυτό σημαίνει   ότι η γωνία διάθλασης αυξάνει καθώς η γωνία πρόσπτωσης 
αυξάνει, μέχρις ότου οι ακτίνες να διαθλασθούν παράλληλα προς τη διαχωριστική επιφάνεια μεταξύ των δύο 
υλικών. Εάν η γωνία πρόσπτωσης αυξάνεται πέραν αυτής της ειδικής τιμής, τότε δεν εμφανίζεται διάθλαση 
αλλά οι ακτίνες ανακλώνται καθ’ ολοκληρία ή παρατηρείται ολική ανάκλαση. 
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Πίνακας 1-3. Γωνίες ανάκλασης & διάθλασης για p- και s-κύματα. Πηγή 1 

Γωνία 
Πρόσπτωσης

Για πρόσπτωση P-κυμάτων Για πρόσπτωση S-κυμάτων 
 Ανακλ. P Ανακλ. S Διαθλ. P Διαθλ. S Ανακλ. S Ανακλ. P Διαθλ. S Διαθλ. P 

10 10 6 28 16 10 17 28 51 
11 11 7 31 18 11 19 31 58 
12 12 7 34 19 12 20 34 68 
13 13 8 37 21 13 22 37 88 
14 14 8 40 23 14 24 40 * 
15 15 9 44 24 15 26 44 * 
16 16 10 47 26 16 27 47 * 
17 17 10 51 28 17 29 51 * 
18 18 11 55 30 18 31 55 * 
19 19 11 60 31 19 33 60 * 
20 20 12 66 33 20 35 66 * 
21 21 12 73 35 21 37 73 * 
22 22 13 87 37 22 39 87 * 
23 23 14 * 39 23 41 * * 
24 24 14 * 41 24 43 * * 
25 25 15 * 43 25 45 * * 
26 26 15 * 45 26 47 * * 
27 27 16 * 47 27 49 * * 
28 28 16 * 49 28 51 * * 
29 29 17 * 51 29 54 * * 
30 30 17 * 53 30 56 * * 

Ταχύτητα 1-P (m/s)     1500    Ταχύτητα 1-S (m/s)       900 
Ταχύτητα 2-P (m/s)     4000    Ταχύτητα 2-S (m/s)     2400 
 
Σημείωση: Ο αστερίσκος * σημαίνει ότι δεν υφίσταται διάθλαση, αλλά ολική ανάκλαση 
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1.3.10.β Απορρόφηση 
Καθώς τα σεισμικά κύματα διαδίδονται, προκαλούν παραμόρφωση των υλικών δια μέσου των οποίων διέρ-
χονται. Έτσι, παράγεται θερμική ενέργεια, η οποία μειώνει την ολική ενέργεια του κύματος. Αυτή η μείωση 
της ελαστικής ενέργειας του κύματος ονομάζεται απορρόφηση. Η σχέση της διαδικασίας αυτής είναι: 

 qreII −= 0   (20) 

όπου Ι ορίζεται ως η ένταση της ενέργειας (το ποσόν της ενέργειας που περνά μέσα από τη μονάδα επιφα-
νείας στη μονάδα χρόνου), q είναι ο συντελεστής απορρόφησης και r είναι η απόσταση. Για μια δεδομένη 
ένταση ενέργειας σε ένα σημείο Ι0, το Ι παριστά την ένταση της ενέργειας σε ένα σημείο σε απόσταση r από 
το Ι0. Ο συντελεστής απορρόφησης q εκφράζεται σε decibels/μήκος κύματος (db/λ). Ο πίνακας 1-5 δείχνει 
απώλειες ενέργειας για μια περίπτωση που το q δίδεται ως 0.55 db/λ. Αυτή η τιμή για το q είναι μια μέση 
τιμή των δημοσιευμένων τιμών για διαφορετικά υλικά, αλλά το ενδιαφέρον του πίνακα αυτού δεν είναι οι 
απόλυτες τιμές, αλλά οι συγκρίσεις αυτών σε διαφορετικές συχνότητες και αποστάσεις. 

Από τις συγκρίσεις αυτές προκύπτει ότι οι απώλειες ενέργειας, που οφείλονται στην απορρόφηση είναι πολύ 
μεγαλύτερες σε υψηλότερες συχνότητες, παρά σε χαμηλότερες συχνότητες για μια δεδομένη απόσταση από 
την πηγή ενέργειας. Να σημειωθεί ιδιαίτερα η σημαντική διαφορά μεταξύ του κύματος συχνότητας 10-Hz 
και του κύματος συχνότητας 100-Hz στα 240 μέτρα. Επειδή πολλοί φυσικοί σεισμικοί παλμοί περιλαμβά-
νουν ένα εύρος συχνοτήτων, οι υψηλότερες συχνότητες διαδοχικά μειώνονται με την απόσταση, έτσι ώστε η 
μορφή των σεισμικών παλμών να αλλάζει και να λαμβάνει ομαλότερο ή ευρύτερο σχήμα (μορφή). Αυτή 
είναι η αιτία που η γη δρα ως χαμηλό-πέρασμα (low-pass) φίλτρο. Οι χαμηλότερες συχνότητες διαδίδονται 
με λιγότερη απώλεια ενέργειας, ενώ οι υψηλότερες συχνότητες προοδευτικά εξασθενούν. 

Πίνακας 1-5. Απώλειες ενέργειας (σε db) οφειλόμενες σε απορρόφηση. Πηγή 1 
 

Συχνότητα 
(Hz) 

P-κύμα S-κύμα 
Απόσταση (m) 

10 60 120 240 10 60 120 240 
5 0,0293 0,1755 0,351 0,702 0,0585 0,351 0,702 1,404 
10 0,0585 0,351 0,702 1,404 0,117 0,702 1,404 2,808 
30 0,1755 1,053 2,106 4,212 0,351 2,106 4,212 8,424 

100 0,585 3,51 7,02 14,04 1,17 7,02 14,04 28,08 
200 1,17 7,02 14,04 28,08 2,34 14,04 28,08 56,16 
300 1,755 10,53 21,06 42,12 3,51 21,06 42,12 84,24 

Ταχύτητα P-κύματος (m/s)  4000 
Ταχύτητα S-κύματος (m/s)  2000 
Συντελεστής απορρόφησης  0,55 db/μήκος κύματος 

Εάν όλοι οι άλλοι παράγοντες παραμείνουν οι ίδιοι, τότε τα κύματα που διαδίδονται με μικρότερες ταχύτη-
τες θα απολέσουν ενέργεια πολύ πιο γρήγορα από απορρόφηση, παρά τα κύματα που οδεύουν με υψηλότε-
ρες ταχύτητες. Σ’ αυτή τη βάση, τα S-κύματα θα χάσουν ενέργεια πολύ πιο γρήγορα από τα P-κύματα. Επει-
δή το πλάτος του κύματος είναι ανάλογο της τετραγωνικής ρίζας της κυματικής ενέργειας, τα πλάτη των S-
κυμάτων θα μειωθούν πολύ πιο γρήγορα από τα πλάτη των P-κυμάτων. 

1.3.11 Καταμερισμός ενέργειας 
Έχει αναφερθεί και προηγουμένως ότι P- και S-κύματα όταν προσπέσουν σε μια ασυνέχεια όχι μόνο θα α-
νακλασθούν και διαθλασθούν, αλλά θα παράγουν και άλλα P- και S-κύματα. Επειδή το ολικό ποσόν της ε-
νέργειας πρέπει να παραμένει σταθερό μεταξύ του προσπίπτοντος και των ανακλώμενων και διαθλώμενων 
κυμάτων, τα πλάτη των ανακλώμενων και διαθλώμενων κυμάτων θα είναι μειωμένα σχετικά με το πλάτος 
του προσπίπτοντος κύματος. 

Για ένα δεδομένο πλάτος ενός προσπίπτοντος P-κύματος, είναι δυνατό να υπολογισθούν τα πλάτη των ανα-
κλώμενων και διαθλώμενων κυμάτων χρησιμοποιώντας εξισώσεις που έχει αναπτύξει ο Zoeppritz (1919). 
Εάν οι ταχύτητες (V1, V2) και οι πυκνότητες (ρ1, ρ2) των υλικών πάνω και κάτω από την ασυνέχεια είναι 
γνωστές, αυτές οι εξισώσεις παρέχουν λύσεις για όλες τις γωνίες πρόσπτωσης. Ουσιαστικά, υπεισέρχονται 
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Εάν λάβουμε την πρώτη παράγωγο της παραπάνω σχέσης (όπως και προηγουμένως για τα απ’ ευθείας κύ-
ματα) σε σχέση με το x, τότε θα προκύψει ένα πολύ απλό αποτέλεσμα: 
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Έτσι, μπορούμε να πούμε ότι η εξίσωση του χρόνου διαδρομής των οριακά διαθλώμενων κυμάτων είναι η 
εξίσωση της ευθείας γραμμής με κλίση 1/V2. Επειδή V2>V1, η κλίση 1/V2 θα είναι μικρότερη από τη κλίση 
1/V1. 

1.4.4 Ο υπολογισμός του πάχους 
Ας εξετάσουμε την εικόνα 1-25. Η ευθεία γραμμή που περνά από τους χρόνους άφιξης για τα οριακά δια-
θλώμενα κύματα, μπορεί να προεκταθεί μέχρι να τμήσει τον άξονα του χρόνου. Αυτός ο χρόνος ονομάζεται 
χρόνος συνάντησης, ti.  
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 tu = ( )βϑημ
συνϑ

++ ic
icu

V
x

V
j

11

2
       (56) 

Αυτές οι δύο τελευταίες εξισώσεις δεν είναι μόνο πολύ όμοιες μεταξύ τους, αλλά και δεν διαφέρουν από 
εκείνη της οριζόντιας ασυνέχειας. Το επόμενο βήμα είναι να υπολογίσουμε τις κλίσεις των ευθειών γραμμών 
αυτών των εξισώσεων. Έτσι, προκύπτει ότι 

 ( ) ( )
1Vdx

td icd βϑημ −
=         και        ( ) ( )

1Vdx
td icu βϑημ +

=  

Ακολουθώντας την ορολογία που αναφέρθηκε στην εικόνα 1-31 για τις κλίσεις και τους χρόνους συνάντη-
σης, οι προηγούμενες σχέσεις γράφονται ως 
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u
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Εάν λάβουμε υπόψη ότι ημθic = V1/V2, βλέπουμε ότι μπορούμε να υπολογίσουμε το V2, αν γνωρίζουμε το θic. 
Βέβαια θέλουμε να γνωρίζουμε και τη κλίση β της ασυνέχειας. Σημειώνοντας τα πρόσημα + και – στις πα-
ραπάνω σχέσεις βλέπουμε ότι μπορούμε να υπολογίσουμε και τα δύο β και θic. Έτσι, γράφουμε τις παραπά-
νω σχέσεις υπό μορφή 

 ( )dic mV1
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1−=+ ημβϑ  

Επειδή τα md, mu και V1 υπολογίζονται απ’ ευθείας από τις δρομο-χρονικές καμπύλες, λύνουμε ως προς θic 
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1  
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Τελικά λαμβάνουμε τη σχέση: 
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Όμοια, υπολογίζουμε τη σχέση για το β, λύνοντας ως προς β: 
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1.4.10  Υπολογισμός του πάχους 
Από τις εξισώσεις των χρόνων διαδρομής Χρόνος d και Χρόνος u θέτοντας x=0, μπορούμε να υπολογίσουμε 
τους αντίστοιχους χρόνους συνάντησης: 
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 2
1

2
0

2
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1

22
0 1 Vt

xtV
xtt x +=+=    (72) 

και η διόρθωση NMO είναι, 

 02
1

22
0 tV

xtt −+=Δ   (73) 

 

Εάν θέσουμε  

 
10Vt

xa =  

τότε 

 2
0 1 attx +=  

η οποία μπορεί να εκφρασθεί υπό μορφή δυαδικής ανάπτυξης σειράς, 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++= ...
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0 att x  
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⎠
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2
1 2

1
2
0

2

0 Vt
xtt x   (74) 

Για τους στόχους της διασκόπησης σεισμικής ανάκλασης είναι σημαντικοί οι δύο πρώτοι όροι της σειράς 
και τους υπόλοιπους τους αγνοούμε. Εάν συγκρίνουμε την έκφραση 

 2
10

2

02
1

2
0

2

0 22
1

Vt
xt

Vt
xtt x +=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=  

με την εξίσωση (71α), τότε βλέπουμε ότι η διόρθωση NMO δίδεται από τη σχέση, 

 2
10

2

2 Vt
xt =Δ    (75) 

Αυτή η έκφραση μας επιτρέπει να εξετάσουμε πως ο χρόνος διαδρομής αυξάνεται καθώς η απόσταση αυξά-
νεται. Για ανακλώμενα κύματα που διαφέρουν κατά Δt, είναι απ’ ευθείας ανάλογα του x2 και αντιστρόφως 
ανάλογα του t0 και του 2

1V . Αυτές οι σχέσεις φαίνονται γραφικά στην εικόνα 1-37. Εδώ βλέπουμε ότι μια 
αύξηση στο βάθος της ασυνέχειας, που σημαίνει ότι ο χρόνος t0 αυξάνει, ότι η διόρθωση NMO μειώνεται. 
Αυτό σημαίνει ότι το τόξο της υπερβολής είναι περισσότερο ομαλό για τους βαθύτερους ορίζοντες. Αυτή η 
καμπυλότητα είναι εμφανής στην εικόνα 1-36, η οποία δείχνει ότι τα τόξα των υπερβολών για διαδοχικά 
βαθύτερους ορίζοντες δεν είναι παράλληλα. Η καμπυλότητα αυτών των τόξων ελαττώνεται καθώς το βάθος 
της ασυνέχειας αυξάνει.  
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Εικόνα 1-38. Διάγραμμα που δείχνει τις αποστάσεις x1 και x2 δύο γεωφώνων, καθώς και τους αντίστοιχους 
χρόνους tx1 και tx2. Χρησιμοποιώντας τις δύο αυτές αποστάσεις και τους σχετικούς χρόνους ανάκλασης μπορεί 
να υπολογισθεί η ταχύτητα V1. Στη συνέχεια από τη ταχύτητα  αυτή και το χρόνο απόστασης μηδέν, t0, μπορεί 

να υπολογισθεί το πάχος του στρώματος. Πηγή 8. 

Ξανά πολλαπλασιάζουμε και τα δύο μέλη της σχέσης (71) με το 2
0t  και με αναδιάρθρωση λαμβάνουμε, 

 2
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2
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που μπορεί να γραφεί ως, 
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Έτσι έχουμε, 
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( )2

1
2
2

2
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2
2

1
xx tt

xxV
−

−=    (78) 

Έτσι τώρα μπορούμε να υπολογίσουμε τις τιμές για το t0 και V1 που χρειάζονται για να λυθεί η σχέση (76). 

Υπάρχει και ένας άλλος τρόπος για να υπολογίσουμε τα t0 και V1, ο οποίος χρησιμοποιεί όλους τους χρόνους 
άφιξης που μπορούν να αναγνωσθούν από το σεισμόγραμμα. Από τη σχέση (69) με αναδιάρθρωση των ό-
ρων λαμβάνουμε, 
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2 41
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Εάν τώρα αντικαταστήσουμε το 2
xt  = τ, MV =⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

2

1

1 , x2 = χ και 2
1

2
14

V
h  = Β, τότε προκύπτει ότι, 

 BM += χτ  

η οποία είναι η εξίσωση της ευθείας γραμμής. Αυτό σημαίνει ότι εάν απεικονίσουμε γραφικά τα τετράγωνα 
των χρόνων διαδρομής 2

xt  και της απόστασης x2, που αντιστοιχούν σε αρκετούς δέκτες, τα σημεία πρέπει να 

βρίσκονται κατά μήκος μιας ευθείας γραμμής. Ένα τέτοιο γράφημα x2 - 2t  φαίνεται στην εικόνα 1-39. Η 

κλίση αυτής της γραμμής είναι 2
1

1
V  και η τομή αυτής της γραμμής με τον άξονα 2t  είναι, 

 2
02

1

2
14

t
V
h

=  

Επομένως, η παρακάτω μεθοδολογία πρέπει να ακολουθηθεί για να ερμηνευθεί το σεισμόγραμμα ανάκλα-
σης της εικόνας 1-34. 

1. Μέτρηση των χρόνων διαδρομής t1, t2 , t3, ... , σε αποστάσεις δεκτών x1, x2, x3 , ...., από το σεισμό-
γραμμα. 

2. Λήψη των τετραγώνων αυτών 2
1t , 2

2t , 2
3t , ...., και 2

1x , 2
2x , 2

3x  , ... και απεικόνιση αυτών σε γράφημα 
x2 – t2. 

3. Χάραξη της ευθείας γραμμής δια μέσου των σημείων του γραφήματος x2 – t2. Υπολογισμός της ταχύ-

τητας από τη κλίση αυτής της γραμμής, η οποία είναι 2
1

1
V  και προσδιορισμός του χρόνου μηδέν 

από τη τομή της με τον άξονα των χρόνων, ο οποίος είναι 2
0t . 
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