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Il principio di minima azione (nella versione intuita da Maupertuis, poi formalizzata da
Euler e Lagrange) puo cosi essere sinteticamente espresso:
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con ovvio significato dei simboli. In questo approccio si assume implicitamente di
confrontare traiettorie per le quali I’energia totale del sistema non varia, ma ¢ variabile la
durata del moto tra due estremi fissi.
Nella versione “hamiltoniana” dello stesso principio,
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si considera la variazione dell’energia totale del sistema, imponendo d’altro canto il
confronto fra traiettorie di eguale durata.

Nelle due versioni, le variazioni di energia totale e di durata del moto si escludono
quindi reciprocamente.

Nella prima versione della Mécanique Analytique (1788), Lagrange imponeva che
I’energia totale per le differenti traiettorie fosse la stessa, considerando pero la variabile
temporale non affetta dal processo di variazione (ot = 0). Cio lasciava persistere una
ambiguita sul ruolo delle due grandezze. Nelle successive edizioni della Mécanique
(1811-1816) il matematico torinese sara meno esplicito sullo statuto della variabile
temporale; parallelamente, la “minima azione” sara considerata non piul come principio-
postulato ma come un corollario (partendo dalle equazioni newtoniano-d’alembertiane e
dalla “conservazione delle forze vive”).

Hamilton confrontera in seguito (1834-1835) traiettorie con diverse energie totali (ma
ben inteso costante durante il moto) secondo I’approccio prima ricordato.

L’orientamento di Jacobi, emerso in una prima pubblicazione del 1837, e ribadito nelle
successive Vorlesungen, puntava all’eliminazione della variabile temporale nell’integrale
variazionale tramite 1’equazione delle forze vive.

Qui si inserisce la riflessione di Olinde Rodrigues (1795-1851), la cui originale opera
matematica fu accompagnata da un non meno significativo impegno politico e filosofico.
La sua produzione scritta spazia tra scritti socialisti utopici, trattati finanziari ¢ bancari,
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articoli scientifici. In matematica ¢ principalmente ricordato per le sue formule sui gruppi
di trasformazioni, introdotte in uno studio sulla rotazione del corpo rigido attorno a un
punto fisso.

Meno note sono forse le indagini matematiche di Rodrigues sul principio di minima
azione. Con un approccio inedito, il matematico bordolese si propose di dedurre le
equazioni di Euler-Lagrange dalla forma “maupertuisiana” del principio, introducendo la
conservazione dell’energia come condizione vincolare ed applicando il metodo dei
moltiplicatori di Lagrange.

In questa prospettiva, egli stabilisce, in una nota pubblicata nel 1816, I’equazione

jéTdH Adt(ST + V) =0

sottolineando la necessita che il processo variazionale coinvolga anche la variabile
temporale. D1 qui, sfruttando I’omogeneita di grado 2 della T (energia cinetica) rispetto
alle derivate temporali delle coordinate, Rodrigues perviene alle equazioni di Euler-
Lagrange.

Emergono in definitiva due esiti alternativi riguardo allo statuto della variabile
temporale. Quello di Jacobi, che porta alla “geometrizzazione” del principio di minima
azione; quello, certo meno fortunato, indicato da Rodrigues, che prende pienamente in
conto la variazione della 7.

Quest’approccio restera a lungo senza seguito. Il lavoro di Rodrigues sara di nuovo
citato e adeguatamente apprezzato quasi un secolo piu tardi, anche grazie al dibattito sui
fondamenti del calcolo delle variazioni, particolarmente ricco nel periodo a cavallo fra il
XIX ed il XX secolo.
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