1.INTRODUCAO

Escreveu Max Planck (1858-1947):

«Desde sempre, e até sempre, o maior objectivo da Fisica ¢ a resolugdo do problema
geral que abarque todos os fenomenos naturais, os ja observados e aqueles que ainda es-
tdo por observar, com base num Principio simples que satisfaga todos as necessidades de
calculo (...) Acontece que, pela natureza das coisas, este proposito ndo foi ainda nem vira
a ser alcangado (...) Contudo, é possivel aproximarmo-nos cada vez mais deste objectivo
¢ a historia da Fisica Teorica mostra ja existirem resultados importantes neste sentido (...)
De entre todas as leis fisicas, o Principio da Menor Acg¢éo (...) é um daqueles principios
que, pela sua forma e contetdo, pode ser considerado como aquele que mais se aproxi-
mou deste objectivo (...)»".

O Principio da Menor Acgdo ou, mais apropriadamente, os principios de ac¢ao es-
taciondria, onde se aplica o calculo variacional, tém um lugar de destaque particular na
descri¢do fisica da natureza. Estes principios surgem da suposi¢do que os fenémenos
naturais podem ser matematicamente descritos por um processo de minimizagdo (ou
sendo mais preciso, de estacionaridade — méximo ou minimo) de uma determinada gran-
deza fisica. Sabe-se que todo o processo de calculo é complexo, envolve grande detalhe
analitico, e ele proprio, numa relacdo de cumplicidade mutua, esteve sempre associado a
propria descoberta deste principio.

A ideia que a natureza segue um principio de esfor¢co minimo e que nada faz em
vao, que poupa e economiza em todos 0s seus processos, ¢ uma ideia bastante antiga
que, desde ha milénios, se procurou transportar para os dominios de descrigdo das leis
naturais. Foi o que fez Herdo de Alexandria para explicar a igualdade entre os angulos
de reflex@o e de incidéncia da luz. O Quadro 1.1 resume uma lista cronoldgica de algu-
mas das principais contribuigdes em principios variacionais ou de extremo /ato sensu
aplicados a Fisica. De entre todos estes principios, talvez até pela importincia que viria
a assumir nesta disciplina, aquele que levantou uma maior celeuma foi o Principio da
Menor Acgao, inicialmente formulado por Maupertuis. Planck justifica a importancia
deste principio e, no mesmo ensaio, escreve
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«(...) o seu sigificado, devidamente entendido, estende-se, ndo s6 aos processos me-

canicos, mas também aos problemas termodinamicos e electrodindmicos (...) em todos

os dominios da ciéncia em que ¢ aplicado, da, ndo s6 uma explicacdo de certas caracte-

risticas do fendmeno tal como existe, mas fornece também as regras pelas quais as suas

variagdes no tempo e no espago podem ser completamente determinadas (...)»>.

QUADRO 1.1

Autor

Principio de extremo

Herédo de Alexandria

A luz segue o percurso mais curto em meios homogéneos (reflexao)

Ibn Haytham A luz segue o caminho mais facil (menos resistente)
Fermat Principio do tempo minimo (reflexao e refracgao)
Leibniz A luz segue o caminho mais facil (menos resistente)

Maupertuis (1744)

Principio da Menor Accéo: a luz segue o percurso que torna menor essa
quantidade

Euler (1744)

Principio da Menor Accéo: aplicado a sistemas mecanicos de energia constante

Lagrange
No seu Essai sur les machines en général deduz que: « De todos os movimentos

Camot que aparecerdo depois da accao, o movimento geométrico, tal .que asoma ]
dos produtos de cada uma das massas pelo quadrado da velocidade que perder3,
é um minimo»*

Gauss (1829) Principio do Menor Constrangimento: aplicagdo a Estatica.

Hamilton (1834)

Principio de Hamilton: Aplicacio a Optica e a Mecanica

Hertz

Principio da Menor Curvatura

Einstein & Hilbert

Principio Variacional aplicado a relatividade geral

De Broglie (1923)

Reunificagao do Principio de Fermat e do Principio de Maupertuis para as ondas
de matéria

Feynman (1948)

Principio Variacional generalizado a Mecéanica Quantica

Pode afirmar-se que, embora de nascimento dificil, os primeiros passos do Principio

da Menor Accdo ndo suscitaram diatribes violentas, foi maior a desconfianca, e talvez
alguma indiferenca, do que a violéncia. A polémica violenta ocorrida na Academia de
Berlim, com foros de drama passional onde s6 faltaram, para a €poca, duelos de desa-
fronta, mas onde houve prisdes, fugas e panfletos anénimos bastante causticos, opOs
alguns matematicos e apaixonou alguns académicos, mas os ataques e as palavras duras
passaram claramente ao lado da argumentacao cientifica: a querela desenvolveu-se mais
numa atmosfera de ataque pessoal, com contornos ideoldgicos, do que cientifica. Uma
polémica — ainda hoje abundantemente referida — que acabou por ficar célebre, ndo pela

2 (ibid.: 69).
3 In (BRUNET, 1938: 93).
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discussdo filosofico-cientifica, mas pela intervengdo publica e contundente de um dos
espiritos mais brilhantes da Europa das Luzes do século XVIII — Voltaire.

Se a polémica berlinense representa o culminar dos «duros combates» em torno do
Principio da Menor Accdo, sobretudo em volta de uma certa mensagem metafisica nele
contida, ela representa também o alvor da sua afirmagao filoséfico-cientifica ou o inicio
do periodo da sua edificagdo matematica, o que corresponde a perda progressiva do epi-
teto de «metafisico», no sentido pejorativo. E na Academia de Berlim que confluem duas
percepcdes deste principio, a saber: o Principio da Menor Acgdo, enquanto enunciado,
talvez um pouco obscuro, que fundamenta uma percepgdo global do comportamento
da natureza ditada pela vontade de um «Ser Superior», criador e organizador de todo
0 universo — ou o conteiido eminentemente metafisico deste principio; o Principio da
Menor Acgdo, um principio cujo enunciado se pode deduzir como consequéncia das leis
basicas da mecanica, sujeito a uma formulagdo matematica rigorosa, embora sempre
permissivo a uma leitura teleoldgica— ou o contetido eminentemente fisico deste princi-
pio, destacando-se aqui o papel de Euler e Lagrange. D’ Alembert atacard a mensagem
metafisica do Principio da Menor Accdo e defenderd a sua natureza «necessaria» ou
demonstravel.

Em torno deste principio, explicita ou implicitamente, ha intervengdes de todos
os grandes espiritos da filosofia natural da época, isto ¢, dos séculos XVII ¢ XVIII.
Nomeam-se aqui os mais destacados e aqueles que mais se destacaram na sua defe-
sa ou no seu ataque: Pierre de Fermat (1601-1665); René Descartes (1596-1650);
Christian Huyghens (1629-1695); Isaac Newton (1642-1727); Gottfried Leibniz (1646-
-1716); Jaime Bernoulli, (1654-1705); Jodo (I) Bernoulli, (1667-1748); Pierre-Louis
de Maupertuis (1698-1759); Samuel Koenig (1712-1757); Leonard Euler (1707-1783);
Daniel Bernoulli (1700-1782); Voltaire (Francois-Marie Arouet) (1694-1778); Jean
D’Alembert (1717-1783); Joseph-Louis Lagrange (1736-1813).

Os seus antecedentes modernos surgiram com Fermat ao demonstrar que, geometri-
camente, a lei da refrac¢do da luz obedece a um principio de minimo, isto é, o trajecto
seguido pela luz € tal que o seu tempo ¢ minimo; de imediato a ideia de Fermat foi
atacada pelos cartesianos que lhe langaram o anatema de «principio moral» retirando-
-lhe qualquer propésito de ser um «principio fisico» — € a partir daqui que comeca o seu
apedrejamento. Estabelece-se a primeira discussdo, onde, por carta, comega por intervir
o proprio Descartes, dando lugar, apos a sua morte, ao confronto epistolar entre os seus
seguidores e o proprio Fermat. E esta matéria que vai ser o objecto do Capitulo 2, que se
intitulou Fermat e a polémica em torno da dptica.

Uma polémica que se comecga a desenhar na rede de correspondentes estabelecida
pelo Padre Mersenne (1588-1648), secretario da Republica das Letras que estabelece a
primeira teia organizada de troca e discuss@o de ideias dos sabios e eruditos europeus
interessados em desenvolver o conhecimento. E uma troca de opinides através dos cir-
cuitos ainda fechados, conduzidos pelas relagdes de um arbitro cuja fungdo ndo ¢é vigiar
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ou censurar ideias, mas encaminhar as paginas escritas para os interlocutores adequados.
No século XVII esta troca epistolar vai impor-se como uma forma maior de alargar a
comunicagdo e estabelecer um espaco que ultrapassa o privado: quem recebe a resposta,
depois de a ter suscitado, tem a liberdade (parece que tacitamente consentida) de enviar
a mensagem a quem melhor julga que pode estabelecer confronto ou suscitar novos co-
mentarios. Percebe-se que a relagdo entre Descartes e Fermat, via Mersenne, pelo tom
dos intervenientes, ndo ¢ das mais cordiais. A polémica entre Fermat e os discipulos de
Descartes, embora ndo circulando através de um qualquer intermediario, corresponde ao
confronto entre o matematico de Toulouse ¢ a academia de cartesianos que colectiva-
mente organiza as respostas. A troca de argumentos entre os dois campos estabeleceu-se
sobretudo em torno do problema do valor relativo da velocidade da luz nos meios opticos
com valores diferentes de refrangéncia, enquanto meio de prova das assungdes teoricas
dos dois contendores. Contudo a fluidez do célculo de Fermat — o rigor da sua algebra
jé& patenteava as primicias do que viria a ser o calculo diferencial — deixa que fique no ar
um principio (na refrac¢do o raio luminoso percorre uma trajectoria correspondente ao
tempo minimo) que abre as portas ao entendimento de uma espécie de comportamento
intimo da natureza sobre o qual Fermat afirmou que «ndo pretendo nem nunca pretendi
ser confidente secreto da Natureza». Como apoio a exposi¢do deste capitulo colocam-se
trés cartas, das que se consideram mais importantes na polémica (duas de Fermat ¢ uma
outra de Claude Clerselier (1614-1684), um cartesiano)* e dois textos com o calculo mi-
nucioso apresentado por Fermat’, mostrando como do seu principio de minimo se podia
extrair a lei da refrac¢do de Snell.

Mas este funcionamento da natureza de acordo com um «minimo» (ou «maximo»),
simples hipdotese matematica de Fermat, foi sendo, de tempos a tempos, lembrado: pri-
meiro por Leibniz; depois por Jodo(I) Bernoulli, j4 na viragem do século, ao utiliza-
-lo para resolver o problema da braquistécrona; e, por ultimo, por Maupertuis ¢ Euler.
O contexto de crescimento deste principio dentro da filosofia natural ¢ marcado pelo de-
bate entre, por um lado, o dinamismo newtoniano e, por outro, a defesa dos principios de
conservacao — um dos aspectos mais em evidéncia na célebre controvérsia entre Leibniz
e Samuel Clarke (1675-1729). A versédo desta discussdo para os fundamentos metafisicos
da filosofia natural correspondia ao enfrentamento de dois pontos de vista: a sustentacio
de um «Deus relojoeiroy, tal como o entendia Newton, em oposicao a existéncia de uma
«harmonia pré-estabelecida» determinada por uma «inteligéncia superior», defendida
por Leibniz. Foi uma controvérsia que, passada além Mancha, se vai prolongar numa
outra, agora aquém Mancha, que, por sua vez, continuard a opor newtonianos a leib-
nizianos, com a novidade de agora, no debate de ideias, os primeiros se aliarem aos

4 Cartas: CXII, CXIII, CXV (FERMAT, 1891 (II): 457-463, 464-472, 482-484).
5 (FERMAT, 1891 (I): 170-172, 173-179).
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cartesianos — foi a querela das forgas vivas. A Optica e a Mecanica sdo os dois dominios
da filosofia natural que suscitam aos filésofos maiores necessidades de resposta e por
isso vao ser o campo eleito para a experimenta¢cdo de novos métodos matematicos.

Neste debate indirectamente intervém Huyghens e a primeira geracdo dos Bernoulli
(Jaime e Jodo(I)) que filosoficamente se assumem cartesianos. Huyghens introduziu a
conservacdo da vis viva e, com a teoria ondulatoria na ()ptica, confirmava as conclu-
soes de Fermat quanto ao valor relativo da velocidade da luz nos meios de diferente
refrangéncia. A participagdo dos Bernoulli em todo este problema revela-se altamente
frutifera no campo da inovag¢do matematica, afastando-se de consideragdes estrictamente
filosoficas, ndo obstante o mais novo dos irmaos ter sido um dos grandes contendores na
polémica sobre a vis viva. Os Bernoulli foram os verdadeiros campedes dos novos méto-
dos matematicos na resolug@o de problemas fisico-matematicos; métodos que engendra-
ram instrumentos de analise matematica que permitiram novas formulagdes analiticas da
Mecéanica. Ha aqui uma relagdo dialéctica muito evidente entre todo o processo de cacu-
lo e a elaboracdo de novas teorias ou o enunciado de novos principios. Por outro lado, os
irmdos Bernoulli, interlocutores privilegiados de Leibniz, foram os grandes responsaveis
pelo ensino e pela difusdo do novo tipo de analise matematica na Europa — o célculo
diferencial e integral —, o que os vai colocar como referéncias obrigatorias em matérias
de fisica-matematica. Sdo estas relagdes que sdo tratadas no Capitulo 3, entre Descartes
¢ Newton, passando por Leibniz e ndo esquecendo os irmaos Bernoulli, a sobrevivéncia
de um principio de minimo. A exposi¢ao é acompanhada por um artigo de Leibniz sobre
a aplicagdo de um principio de extremo a Optica® e pelos trabalhos dos irmdo Bernoulli
sobre a resolugdo matematica do problema da braquistécrona’.

Na Franga do primeiro quartel do século X VIII, no meio académico francés, respirava-
-se um ar impregnado de cartesianismo e foi exacatamente nessa época que Pierre Louis
de Maupertuis, matematico e astronomo, jovem académico e frequentador assiduo dos
cenaculos da Republica das Letras parisiense, visitou Londres e tomou contacto com o
newtonianismo e os seus seguidores. Foi na Londres da Royal Society que se deve ter
defrontado pela primeira vez com um importante problema geodésico que era a forma da
Terra — 0 nosso planeta era uma esfera oblata, como afirmava Newton, ou prolata, como
defendiam os discipulos de Descartes? O jovem académico regressa a Paris depois de ter
respirado os vapores da atmosfera newtoniana, tomando sobre os seus ombros a tarefa de
defender, em terras de pensamento cartesiano, as ideias do autor dos Principia.

Maupertuis vai envolver-se em duas tarefas importantes. A primeira, aquela que o
obriga ndo s6 a dispender maior energia, numa longa e permanente disputa académica
com oS seus opositores, como também a organizar um nucleo forte de apoiantes que

6 (LEIBNIZ, 1682: 185-190).
7 (BERNOULLIL, 1697a: 206-211) ¢ (BERNOULLL 1697b: 211-217).



O Principio da Menor Acgdo: uma histéria de Fermat a Lagrange

lhe vai permitir alargar a sua influéncia na Academia, diz respeito a obtenc¢do de pro-
vas conclusivas sobre a forma da Terra. Deste combate saiu vitorioso e apto para voos
maiores no mundo académico europeu — passados poucos anos era o senhor absoluto da
Academia prussiana. A outra tarefa, a segunda, cronologicamente sucessora da primei-
ra, tinha como propdsito o encontrar um principio que explicitasse uma inteligibilidade
propria para o funcionamento da natureza — essa pré-determinagdo leibniziana — e que
traduzisse também a intervencdo permanente de uma vontade superior — uma espécie de
vigilante imposto ao relojoeiro newtoniano. Eis o substracto do pensamento que levou
Maupertuis a ser o primeiro autor do enunciado do Principio da Menor Acg@o...

E ao pensamento e ac¢io de Pierre-Louis de Maupertuis que se reserva o Capitulo
4, Maupertuis e o Principio da Menor Ac¢do (PMA) ou um novo principio metafisico, e
estd acompanhado, na colectanea final, por dois ensaios do proprio Mauperuis onde se
enuncia pela primeira vez o principio que € o objecto deste estudo®.

O primeiro artigo de Maupertuis, do qual apresentamos a tradu¢ao, data de 1744, ano
em que um dos mais ilustres matematicos de sempre, discipulo de Jodo (I) Bernoulli,
Leonardo Euler, publicou em Lausana uma obra, que num dos seus aditamentos finais
trata um problema similar a questdo da «menor ac¢do». Pode dizer-se que foi quase no
contexto de uma descoberta simultdnea que Euler, fustigado pela resolucdo geral de
alguns problemas geométricos de extremos, encontrou solu¢des analogas para outros
problemas fisicos: existe uma grandeza que obedece a condi¢cdes de minimo (ou maxi-
mo) e de onde € possivel extrair uma solucdo que, por comparagdo com os métodos ja
conhecidos, ¢ correcta! Embora haja simultaneidade entre o enunciado de Maupertuis
e o desenvolvimento matematico de Euler sobre o Principio da Menor Ac¢ao, ha que
enfatizar a distingdo entre a concepgdo metafisica e teleologica de principio de acc¢do
geral da natureza, que imbuia o pensamento do primeiro, e a interpretacdo do segundo
que se confina a uma entidade matematica caracteristica dos sistemas mecanicos e cujos
atributos ndo sdo extrapolaveis para a natureza em geral.

Maupertuis e Euler ja se conheciam, ndo pessoalmente, mas epistolarmente e, entre
eles, ja tinham trocado obras publicadas. Sdo dois homens de personalidades, formagao e
caracteristicas bem diversas: o que o primeiro tem de mundano o segundo tem de avesso
as futilidades da vida social. O primeiro era oriundo da nobreza francesa de provincia,
militar da corte e frequentador dos saldes literarios parisienses, habituado aos galanteios
e aos jogos de sedugdo dos cortesdos (cruzara-se com Voltaire ¢ Madame du Chatelet
(1706-1749) e fizera parte do seu circulo intimo de amizades); o segundo era filho de
um pastor protestante, habituado a vida regrada e recatada de uma pequena comunida-
de camponesa, ndo tem ambicdes em singrar na corte, habita numa cidade republicana
onde os valores do protestantismo constituem a regra de comportamento dos cidaddos

8 (MAUPERTUIS, 1744: 417-426) e (MAUPERTUIS, 1746: 267-294).
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(os Bernoulli s@o o seu circulo de relagdes mais proximo). Se Maupertuis se forma cul-
turalmente em Paris, Euler beneficiou da solida formacdo de matematica que adquiriu
com o seu professor da Universidade de Basileia (o mais novo da primeira geragdo dos
irmdos Bernoulli) e do ambiente de trabalho e cosmopolita de uma cidade nas margens
de uma das principais artérias fluviais da Europa (o rio Reno). Estes dois homens védo
encontrar-se em Berlim sob os auspicios de Frederico II da Prussia (1712-1786) e sdo
eles que na pratica dirigirdo a Academia desta cidade durantes cerca de dez anos. Euler
vai desempenhar um papel relevante no estabelecimento das primeira bases matematicas
do Principio da Menor Acg@o. No Capitulo 5, Euler ¢ o estabelecimento Matemético do
PMA, tratar-se-a do trabalho de Euler na ligagdo entre este principio ¢ o seu trabalho
de investigacdo matematica que serd ilustrado pelo primeiro texto do matematico sui¢o
relacionado com este tema: o Aditamento Il — De motu projectotum in medio non re-

sistente, per Methodum maximorum ac minimorum determinando, (Como determinar
o movimento dos projécteis em meio ndo resistente pelo método dos maximos e dos
minimos) —, do livro intitulado Methodus inveniendi lineas curvas Maxime Minimive
proprietate gaudentes, sive solutio problematis isoperimetrici latissimo sensu accepti
(Método para encontrar as linhas curvas que gozam das propriedades de maximo ou
minimo)’.

Em Berlim esta Euler como director da classe de Matematica da Academia Prussiana
cujo dirigente maximo ¢ Pierre-Louis de Maupertuis, um Presidente que fora aconselha-
do a Frederico II por Voltaire quando o matematico francés estava no auge da sua fama
de «achatador do nosso planeta». E vai ser nos primeiros anos da década de cinquenta
do século XVIII que um protegido do proprio Maupertuis acusara o seu protector de, em
relagdo ao Principio da Menor Acgdo, ter plagiado as ideias ja expressas por Leibniz em
carta. Em todo este processo envolveram-se a Academia de Berlim, o proprio Imperador,
Euler e Voltaire, os amigos e os inimigos do Académico Presidente. Discutiram sobre
matérias que pouco tinham a ver com conteudo cientifico e que diziam mais respeito
a honorabilidade, seriedade, inveja e vaidade de algumas das personagens nomeadas.
Apesar de uma certa frivolidade das questdes em causa, as intervenc¢des dos contendores
desta querela vdo apaixonar as personagens da Republica das Letras e, em torno delas,
exacerbar-se-ao algumas paixoes. Este tema sera abordado no Capitulo 6, a Academia de
Berlim, palco de uma curiosa disputa em torno do Principio da Menor Acgéo.

Voltaire vai ser um dos interventores nesta polémica, residia em Berlim e fazia parte
do reduzido circulo de amizades do imperador. Desde a morte da marquesa de Chatelet
que a sua presenca em Sans Souci era uma constante e, em influéncia, junto do sobe-
rano, rivalizava com Maupertuis. Em Paris, os dois académicos franceses tinham sido
amigos, pertenciam ao mesmo circulo e partilhavam o mesmo interesse pela filosofia

9 (EULER, 1744: 309-320).
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newtoniana, factores que explicam a razdo da indicagdo feita por Voltaire a Frederico
IT de que Maupertuis era o homeme indicado para dar um novo alento & academia fun-
dada, meio século antes, por Leibniz. E Voltaire vai tomar parte na polémica contra o
Imperador e Maupertuis, fi-lo de uma forma aberta e contundente. E por causa desta in-
tervencdo que se apresenta, como texto de apoio, a célebre diatribe com o titulo Historia
do doutor Akakia e do nativo de Saint-Malo, editada em 1753, cujo autor foi o corrosivo
e implacavel Voltaire!.

No século XVIII, em grande parte devido a iniciativa e actividade organizada das
academias, a Mecanica e a Matematica, especialmente os seus métodos associados a
geodesia e astronomia, vao estar sujeitos a grandes aperfeicoamentos e a uma discus-
sdo sobre os seus fundamentos (reexaminam-se os conceitos de forga e a natureza dos
principios da mecanica). Tem sentido saber as reac¢des da reduzida comunidade aca-
démica aos trabalhos feitos sobre o Principio da Menor Acgdo e, em particular, o seu
entendimento sobre a importancia da polémica berlinense. No Capitulo 7, O balanco da
disputa e algum debate havido em torno do Principio da Menor Accdo, analisar-se-ao
estas questoes.

Na Europa do século XVIII as matérias relacionadas com o Principio da Menor
Accdo ndo atraem a discussdo dos filosofos e as questdes que a aplicagdo deste principio
colocava prendiam-se mais com os métodos de analise matematica do que com a com-
preensao fisica do problema. O seu contetido, ou interpretagao, teleologico contaminam
a maior parte da sua fundamentagdo, dai que se compreenda que a maior parte dos mate-

maticos e gedometras colocasse algumas reticéncias em reflectir sobre o seu significado.
De qualquer modo um dos espiritos mais licidos da época, um militante da filosofia das
luzes, d’ Alembert, ndo se exime nas paginas da Enciclopédia a dedicar-lhe ndo s6 uma
entrada, como também a tratd-lo nas suas implicagdes com outros temas da fisica e da
matematica. Alguns destes textos que aparecem neste Dicciondrio fundamentado sobre
as ciéncias, as artes e os oficios sdo utilizados como textos de apoio deste capitulo''.
Esta-se a beira do fim da histdria: Euler continua em Berlim e Maupertuis, desgostoso
e combalido pelos ataques de que fora alvo, ferido na sua vaidade e no seu orgulho, aban-
dona a direcgdo efectiva da academia prussiana e, em pouco tempo, acabara por sucum-
bir a tuberculose que o minava ha vinte anos. O Principio da Menor Acg¢do parecia ficar
com ele, sepultado pela polémica, embora ja tivesse sido alvo da exigéncia matematica
imposta por Euler que procurara ser preciso nos conceitos empregues € ndo insistir nas
interpretagdes metafisicas. E o aprofundamento do tratamento analitico dos problemas
da mecanica que vai trazer de novo para a ribalta das comunicagdes académicas este

19 (VOLTAIRE, 1830a: 471-513).
1l (DIDEROT & D’ALEMBERT (1), 1751: 119), (DIDEROT & D’ALEMBERT (IIT), 1751: 789) e (DIDEROT &
D’ALEMBERT (IV), 1751: 294).
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Principio. Alguém afastado dos grandes centros, que ndo tem onde publicar, e, timida-
mente, por carta, comunica a Euler o resultado das suas reflexdes, primeiro matemati-
cas e, depois, sobre este principio aplicado & mecanica. E o que se trata no Capitulo 8,
Lagrange e o Principio da Menor Acg¢do.

E o trabalho de Lagrange vai ser saudado por Euler e, ainda nos seus ultimos anos
de vida, por Maupertuis que propde este jovem matematico para membro estrangeiro
(correspondente) da Academia de Berlim, o que lhe abriu as portas para a consagra-
¢do académica. Lagrange disputara com Euler alguns importantes prémios académicos
e acabara por substitui-lo, dez anos depois, nas suas fungdes na Academia de Berlim.
Ap6s vinte anos em Berlim, trocara esta cidade por Paris onde publicara a sua primeira
grande obra que ¢ o tratado de Mecdnica Analitica. Os contributos matematicos de Euler,
herdados da primeira geragdo dos Bernoulli e acompanhados pela segunda geragdo deste
apelido (Daniel e Jodo (II)), na formulagdo do Principio da Menor Acg¢do, constituem as
grandes pontes para a construgdo lagrangeana. Lagrange desenvolveu um novo método
para determinar os maximos e minimos, o «célculo das variacdes» assim denominado
por Euler, que permite encontrar a formulagdo rigorosa do enunciado deste principio
enquanto principio basico donde se pode extrair a resolugdo de qualquer problema da
Mecanica. Era a vitéria da longa marcha para a afirmag@o do Principio da Menor Acc¢ao;
uma vitdria que, pela sua propria natureza, poderia ser considerada como uma vitoria
adiada e contem o travo de uma quase derrota...

Com a publicacdo, em 1788, da Mécanique Analytique, é reservado ao Principio da
menor ac¢do um lugar absolutamente secundario no edificio logico-dedutivo lagrangea-
no, reservando-se o lugar principal, as honras de grande principio, ao Principio das velo-
cidades virtuais acompanhado pelo Principio de d’Alembert da Dinamica. Por esta razao
apresenta-se neste capitulo como textos de apoio, as duas introdugdes histéricas, escritas
por Lagrange como capitulos iniciais da Estitica e da Dindmica na obra da Mecdnica
Analitica®.

Conclusdes ndo ha, faz-se uma revisitagao historica final, aquilo que se chamou ao
Capitulo 9, Epilogo provisério. Esta histdria chega ao fim com a « vitéria na Mecénica
Analitica», uma vitoria de Pirro para o Principio da Menor Acgdo, ja que nesta obra
de Mecanica Racional lhe foi reservado um lugar absolutamente subalterno... serd
preciso esperar mais uns anos (aproximadamente meio século) para que possa aspirar,
como escreveu Planck, «a resolug@o do problema geral que abarque todos os fenémenos
naturaisy.

12(LAGRANGE, 1788: 1-12) e (LAGRANGE, 1788: 158-189).
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