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Аналiтична геометрiя робить вагомий внесок в розв’язок типових за-
дач механiки та фiзики. Так, наприклад, диференцiальна геометрiя є по-
тужним iнструментом у моделюваннi фiзичних процесiв: вона широко за-
стосовуються для обчислення траєкторiй руху частинок чи матерiальних
точок.

Одним з основних елементiв диференцiальної геометрiї є крива. Криву
на поверхнi характеризують двi компоненти її кривини – нормальна та
геодезична.

Означення 1. Криву називають геодезичною лiнiєю, якщо геодезична
кривина кривої перетворюється в нуль у кожнiй її точцi.

Теорема 1. Через будь-яку точку на регулярнiй поверхнi у будь-якому
напрямi можна провести геодезичну лiнiю, при тому лише одну.

Зауваження 1. Механiчна iнтерпретацiя цього явища диференцiальної
геометрiї полягає у тому, що геодезична лiнiя сполучає двi точки на по-
верхнi за найкоротшою вiдстанню i, спираючись на Теорему 1, є єдиною
для конкретної точки, тож часто виступає як траєкторiя руху.

Приклад 1. Розглянемо рух частинки з масою 𝑚 та зарядом 𝑞 в еле-
ктромагнiтному полi. Закон її руху задає рiвняння:
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де 𝑘 — константа, 𝑟 — радiус-вектор частинки, 𝜌 = 𝑟 — полярна вiсь.

Зауваження 2. З рiвняння можна отримати, що рух частинки вiдбува-
ється на круговому конусi, з кутом при вершинi 2(𝜋 − 𝜙). Траєкторiя є
геодезичною лiнiєю конуса. В залежностi вiд кута при вершинi, визнача-
ється наявнiсть самоперетину геодезичної лiнiї (кут ≤ 60∘ гарантує його
наявнiсть). Узагальнюючи, частинка в електромагнiтному полi рухається
за геодезичною лiнiєю, що є найвигiднiшою для неї траєкторiєю.

Приклад 2. Доведено, що рух матерiальної точки в полi дiї сил тяжi-
ння вiдбувається за конiчним перерiзом (по елiпсу, параболi або гiпербо-
лi) та, аналогiчно до Прикладу 1, траєкторiя в полi дiй сил тяжiння
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вiдповiдає полярному рiвнянню конiчного перерiзу з фокусом в полюсi:
1

𝜌
= 𝐶3 +

√︀
𝐶3 cos(𝜙− 𝜙0),

де 𝜙, 𝐶3 — певнi константи.

Зауваження 3. Для тiла, що рухається пiд дiєю сил тяжiння, аналогiчно,
найвигiднiшою траєкторiєю є геодезична лiнiя. Тож для визначення руху
балiстичного снаряду необхiдно спиратися на Приклад 2.

Геодезичнi лiнiї можуть пiдкрiпити аналiтичнi рiвняння траєкторiй ру-
ху балiстичних снарядiв, коли узагальнена модель руху виводиться емпi-
рично.

Твердження 1. При розгортцi поверхнi геодезична лiнiя перетворює-
ться у пряму.

Зауваження 4. Необхiдно зазначити, що характеристика поля сил, в яке
попадають пiддослiднi моделi, iдентичнi – вони обидва є центральними
полями сил. Звiдси, можна зробити висновок, що траекторi руху є пло-
ска крива, яка спираючись на Твердження 1, перетвориться в пряму при
розгортцi поверхнi. Це, в свою чергу, може пiдтвердити, що траекторiя є
геодезичною лiнiєю.

Наведенi приклади та обґрунтування вказують на одну з найбiльш пра-
ктичних властивостей геодезичних лiнiй - вона є траекторiю руху мате-
рiальної точки по гладкiй поверхнi.

Загалом, геодезичнi лiнiї можуть бути потужним оператором для об-
числення траєкторiй. Вони можуть пояснити природу руху космiчних тiл,
поведiнку заряджених частинок пiд дiєю поля електромагнiтних сил або
допомогти задати рiвняння руху балiстичних снарядiв.

Лiтература

[1] Борисенко О. А. Диференцiальна геометрiя i топологiя.. — Харкiв: Основа , 1995.
– 304с.

[2] С.Ф. Пилипака, О.С. Породько, I.Р. Костенко. Форма геодезичної лiнiї конуса в
залежностi вiд кута при його вершинi // Збiрник тез доповiдей XY Мiжнародної
науково-практичної конференцiї “Обухiвськi читання”.

[3] Погорелов А.В. Лекцiї з диференцiальної геометрiї.. — Харкiв: Видавництво Хар-
кiвського державного унiверситету , 1967. – 165 с.

[4] Стєганцева П.Г., Стєганцев Є.В., Гречнєва М.О. Диференцiальна геометрiя i то-
пологiя: навчальний посiбник для здобувачiв ступеня вищої освiти бакалавра спе-
цiальностi «Математика» освiтньо-професiйної програми «Математика» — За-
порiжжя: ЗНУ, 2019. – 160 с.

КПI iм. Iгоря Сiкорського, Київ, Україна
Email address: d.myroshnichenko.al31@kpi.ua

Секцiя 2. «Метричної теорiї чисел, геометрiї, фрактального аналiзу»

73


