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The motion of the free system of material points with masses depending on the configuration of the 
system is considered. We give the interpretation of this motion as a geodesic path in the projectively 
flat space.  
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Известна [1] дифференциально-геометрическая интерпрета-

ция движения механической системы S с голономными стацио-

нарными связями в виде «движения точки единичной массы» в 

римановом пространстве с метрикой, определяемой кинетиче-

ской энергией системы: 
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где α
q  − обобщенные координаты системы. В римановом прост-

ранстве с метрическим тензором αβa  определяется контравари-

антная вдоль пути )(= tqq
ββ

 от векторного поля )(= tvv
γγ

 

производная  
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− так называемые коэффициенты римановой связности. Теперь 

уравнения рассматриваемой системы S  записываются в виде  
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где α
Q  −  контравариантные компоненты 

обобщенной силы. Если 0=
αQ , то уравне-

ние (4) совпадает с уравнениями геодезиче-

ских путей в рассмотренном римановом про-

странстве. 

Рассмотрим  теперь  свободную  систе-

му 
1

S , состоящую из N материальных точек 

Pi, массы которых зависят от конфигурации 

всей системы. При этом конфигурацию сис-

темы мы будем называть допустимой, если в 

ней никакие две точки не занимают одно и то 

же положение в трехмерном евклидовом про-

странстве. У всякой допустимой конфигу-

рации существует окрестность допустимых 

конфигураций, являющаяся открытым под-

множеством в 3N-мерном евклидовом про-

странстве и, стало быть, 3N-мерным диффе-

ренцируемым многообразием. Такую окрест-

ность мы и будем рассматривать здесь в 

качестве пространства конфигураций систе-

мы 
1

S  и обозначать его также E3N. Пусть 

321
,, iii xxx  − декартовы координаты точки Pi. 

Тогда в качестве координат в пространстве 

EN возьмем координаты  
 

( ) ( )
( ) ( ) .32,1,=,=,,,,,,

=,,,=

3213

1

2

1

1

1

321

axxxxxxx

qqqq

a

iNNN

N

K

K

=

α

 

 

Мы рассматриваем систему 
1

S  при ус-

ловии, что абсолютные скорости присоеди-

няемых и отбрасываемых частиц равны ну-

лю. В этом случае система уравнений движе-

ния имеет вид [2]  
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Зададим в пространстве конфигураций E3N 

аффинную связность в системе координат 

( )α
q  коэффициентами связности  
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где индексы α и i связаны условиями 
a
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Определим «движение точки единичной мас-

сы» в полученном пространстве аффинной 

связности А под действием обобщенной силы  
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уравнениями  
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и покажем, что они совпадают с системой 

уравнений (5). 

Сравним первые уравнения систем (9) и 

(5), учитывая (6), (7): 
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Аналогично сравниваем и остальные урав-

нения. 

Таким образом, получаем теорему о 

том, что рассматриваемая система без воз-

действия на нее внешних сил движется по 

геодезическому пути построенного простран-

ства аффинной связности. Это пространство 

относится к классу так называемых проек-

тивно-евклидовых пространств аффинной 

связности. Его специальные свойства зависят 

в нашем случае от функций mi. В частности, 

пространство А может оказаться и римано-

вым [3]. Если при этом метрический тензор 

пространства окажется положительно опре-

деленным, то система S1 становится обычной 

голономной системой. 
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