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Траектория, путь,
перемещение
И. К.Белкин, Квант1, 1984, № 9, 19, 20.

Три слова в заглавии этой заметки
связаны с движением тел (материаль-
ных точек). Первые два широко упо-
требляются в житейском обиходе, тре-
тьим пользуются, главным образом, в
науке о движении тел — механике.

Траектория — это непрерывная ли-
ния, которую описывает движущаяся
точка. Она может быть прямой лини-
ей. О теле (материальной точке), дви-
жущемся по такой троектории, гово-
рят, что оно совершает прямолинейное
движение. Траектория может пред-
ставлять собой и кривую линию лю-
бой формы. Тело, движущееся по та-
кой траектории, совершает криволи-
нейное движение. Например, траекто-
рия свободно падающего тела по от-
ношению к Земле (если пренебречь ее
вращением) — вертикальная прямая,
а траектория искусственного спутни-
ка Земли — кривая (окружность или
эллипс).

Если траектория известна заранее,
то задачей механики может быть, ска-
жем, определение точки на траекто-
рии, где находится движущееся тело в
тот или иной момент времени. Траек-
тория может быть и неизвестной, то-
гда задача состоит в том, чтобы най-
ти вид траектории. Законы движения
позволяют решать и ту, и другую за-
дачи.

Путь, пройденный телом (матери-
альной точкой), — это длина его тра-
ектории (измеренная в метрах, кило-
метрах и т. д.). Его можно определить,
например, по счетчику километров в
автомобиле.

Для решения задач механики знать
пройденный путь обычно недостаточ-
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но и вот почему. Явление движения
тела состоит в том, что с течением
времени изменяются координаты те-
ла. Путь же с изменением координат
связан не всегда. Может даже слу-
читься и так, что пройденный путь
не равен нулю, а изменение координат
равно нулю (тело прошло по замкну-
той траектории). Вот поэтому путь,
как правило, в уравнения механики не
входит.

Для описания движения тела (точ-
ки) в механике (точнее, в кинематике)
используется другая физическая вели-
чина — перемещение. Напомним, что
перемещение — это направленный от-
резок прямой (вектор), соединяющий
некоторое начальное положение дви-
жущейся точки с каким-то последую-
щим ее положением («Физика 8», § 3).
Важность для механики именно этой
величины вытекает из того, что проек-
ции вектора перемещения на оси коор-
динат равны изменениям соответству-
ющих координат («Физика 8», § 5). А
это значит, что, если известен вектор
перемещения, можно найти и коорди-
наты тела. Правда, для этого нужно
знать еще начальные координаты.

Возникает вопрос: не равны ли друг
другу модуль вектора перемещения и
пройденный путь (и то и другое — ска-
ляры)? Оказывается, что в общем слу-
чае — нет, не равны. Например, если
тело из точки A пришло в точку B
по траектории, представляющей собой
половину окружности радиуса R, то
пройденный телом путь l = πR, а мо-
дуль перемещения |s⃗| = 2R (рис. 1, а).
Если бы тело прошло не половину
окружности, а сделало полный оборот
(вторая половина траектории показа-
на на рисунке 1, а штриховой лини-
ей), то путь был бы равен 2πR, а мо-
дуль перемещения — нулю. Только в
одном случае, когда траектория дви-
жения тела — прямая линия и тело
движется по такой траектории в одном
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Рис. 1.

направлении, модуль перемещения и
пройденный путь равны друг другу.

Тем не менее, существует простая
связь между величинами перемеще-
ния и пройденного пути. Поясним ее
на уже рассмотренном примере дви-
жения тела по полуокружности. Разо-
бьем эту траекторию на малые участ-
ки 1, 2, 3 и т. д. (рис. 1, б). На участке 1

путь тела — это длина дуги Aa, а пе-
ремещение s⃗1 по модулю равно длине
хорды Aa. На участке 2 путь тела —
это длина дуги ab, а модуль перемеще-
ния s⃗2 — длина хорды ab и т. д. Мож-
но сделать участки, на которые мы
разбили траекторию, такими малыми,
чтобы дуга участка мало отличалась
от хорды. Тогда, как это видно из ри-
сунка 1, б, вектор полного перемеще-
ния s⃗ равен сумме векторов элемен-
тарных перемещений s⃗1, s⃗2, s⃗3 и т. д.:

s⃗ = s⃗1 + s⃗2 + s⃗3 + . . .+ s⃗n,

а длина пути l равна алгебраической
сумме модулей |s⃗1|, |s⃗2|, |s⃗3| и т. д. эле-
ментарных перемещений:

l = |s⃗1|+ |s⃗2|+ |s⃗3|+ . . .+ |s⃗n|.
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