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Laboratorio. Il Principio di minima azione di Maupertuis.  

Scheda di lavoro 4. Maupertuis e la legge della rifrazione. 

 

 

 

“Meditando profondamente su 
questa materia, ho pensato che 
la luce, quando passa da un 
mezzo all’altro, abbandonando 
il tragitto più corto, che è 
quello della linea retta, potesse 
comunque non seguire quello 
del tempo più breve; in effetti 
quale preferenza dovrebbe 
avere il tempo sullo spazio? La 
luce non potendo seguire 
contemporaneamente il 
cammino più corto e quello del 
tempo più breve, perché 
dovrebbe seguire l’uno 
piuttosto che l’altro? Così non 
segue nessuno dei due; essa 
prende una via che ha un 
vantaggio più reale: il tragitto 
che [la luce] segue è quello 
per cui la quantità d’azione è 
minima. 
E’ necessario ora spiegare cosa 
intendo per quantità d’azione. 
Quando un corpo viene portato 
da un punto ad un altro, è 
necessaria una certa quantità 
d’azione: questa azione 
dipende dalla velocità che ha il 
corpo, e dallo spazio che 
percorre, ma essa non è né la 
velocità  

Poiché qui 
non c’è che 
un solo 
corpo, si 
trascura la 
sua Massa 
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né lo spazio presi separatamente. 
La quantità d’azione è tanto più 
grande quanto lo è la velocità del 
corpo, e quanto il cammino che 
percorre è lungo; essa è 
proporzionale alla somma degli 
spazi moltiplicati ciascuno per la 
velocità con la quale il corpo li 
percorre. 
E’ questo, è questa quantità 
d’azione che qui è il vero 
dispendio della natura, e ciò che 
essa risparmia il più possibile nel 
moto della luce. 

 
 
Siano dati due mezzi diversi, 
separati da una superficie 
rappresentata dalla linea CD, tali 
che la velocità della luce, nel 
mezzo che sta sopra, sia 𝑚, e la 
velocità nel mezzo che sta sotto, 
sia 𝑛. 
Sia un raggio di luce che, 
partendo da un punto dato A, 
debba giungere al punto dato B: 
per trovare il punto R dove deve 
spezzarsi, io cerco il punto dove, 
spezzandosi il raggio, la quantità 
d’azione è minima: e ho 𝑚 ∙
AR + 𝑛 ∙ RB che deve essere un 
minimo: o, avendo tracciato sulla 
superficie comune dei due mezzi, 
le perpendicolari AC, BD; 
𝑚√AC! + CR! + 𝑛√BD! + DR! 
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Il testo sopra riportato è tratto dalla memoria Accord de différentes loix de la nature qui avoient 

jusqu’ici paru incompatibles (Accordo di differenti leggi della natura che erano sembrate fino ad ora 

incompatibili), presentata da Maupertuis il 15 aprile 1744 all’Académie des Sciences di Parigi; queste 

righe trattano dell’applicazione del Principio di minima azione al fenomeno della rifrazione. 

A differenza di quanto visto nella trattazione di Fermat, Maupertuis dispone degli strumenti del 

calcolo differenziale e li applica per trovare il minimo della quantità d’azione. 

 

Attività proposta 

La presentazione di un tema attraverso i testi originali permette il confronto del formalismo 

matematico e del lessico utilizzato da Maupertuis con quello ‘moderno’. Si tratta di un vero e proprio 

lavoro di traduzione nel quale è possibile riconoscere aspetti e contenuti noti.  

In questo laboratorio si esaminerà il linguaggio matematico agli albori del calcolo differenziale, 

esaminando con una corretta prospettiva storica gli studi sull’ottica geometrica.  

 

= 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑜, o essendo AC e BD 
costanti, 
𝑚 ∙ CR	𝑑CR
√AC! + CR!

+
𝑛 ∙ DR	𝑑DR
√BD! + DR!

= 0 

Ma, essendo CD costante, si ha, 
𝑑CR = −𝑑DR. Si ha quindi 

𝑚 ∙ CR
AR −

𝑛 ∙ DR
BR = 0		e 

CR
AR :

DR
BR ∷ 𝑛:𝑚		 

Cioè: il seno d’incidenza e il seno di 
rifrazione stanno in rapporto inverso 
alle velocità che la luce ha in ciascun 
mezzo. 
Tutti i fenomeni della rifrazione 
concordano con questo grande 
principio, che la natura nella 
produzione dei suoi effetti agisce 
sempre per le vie più semplici. Da 
questo principio segue che,  

quando  
quando la luce passa da un mezzo 
all’altro, il seno del suo angolo di 
rifrazione sta al seno del suo angolo 
di incidenza in rapporto inverso alle 
velocità che la luce ha in ciascun 
mezzo”. 
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® Dopo aver letto il testo in cui Maupertuis esamina il fenomeno della rifrazione, scrivi la 

quantità d’azione 𝒜 relativa a tale fenomeno, seguendo le indicazioni dell’autore. 

 

 

 

 

® Per tradurre quanto riportato nella fonte storica in un formalismo matematico moderno, 

poniamo CR = 𝑥, CD = 𝑎, AC = ℎ e BD = 𝑘; in questo modo possiamo scrivere la quantità 

d’azione come una funzione della variabile 𝑥: 

 

 

 

 

® Applichiamo la condizione per la ricerca dei punti stazionari, in particolare per determinare il 

minimo della funzione 𝒜(𝑥): 

 

 

 

 

 

 

 

 

® Introducendo la definizione di seno di un angolo, possiamo ricavare la II legge della 

rifrazione: 
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® Cosa possiamo osservare riguardo al risultato ottenuto, se confrontato con ciò che sappiamo 

dalla legge di Snell? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


