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Pierwszy impuls do tego spotkania dal Heron z Aleksandrii (I wiek n.e.), ktdry
stwierdzil, ze réwnodé katéw odbicia 1 padania jest konsekwencja postulatn, iz czas
przelotu rzeczywistego promienia wietlnego miedzy dwoma ustalonymi punktami
jest (w poréwnaniu z jakimikolwiek pomyslanymi promieniami) lokalnie najmniejszy.
Spostrzezenie to zostalo uogdlnione przez Piotra de Fermata (1601-1665) na

wszelkie (niekoniecznie odbijajace si¢) promienie Swietlne i uzyskalo range zasady,
opatrzonej péiniej nazwiskiem jej antora. Fermat mégl na jej podstawie nzasadnié
prawo zalamania $wiatla, a jego wytlumaczenie tego prawa przyszlo w sukurs nieco
wezesniejszemu wytlumaczenin podanemu przez Krystiana Huygensa. To byl pierwszy
uicisk tytutowego spotkania.

Do nastgpnego uscisku przyczynit si¢ Jan Bernoulli (1667-1748), a o jego
brachistochronie i rachunku wariacyjnym w ogéle (laciiskie vario o zmienia) piszemy
w tym numerze Delty.

Potem to juz byl pocalunek raczej niz uscisk. Zaczelo sie od niesmialej préby, podjetej
przez Godfryda Wilhelma Leibniza (1646-1716), wprowadzenia pojecia dzialania

— wielkodei, ktéra w mechanice gralaby te sama role co czas w zasadzie Fermata,

a wigc w obrebie optyki. Ostateczne sformutowanie zasady najmniejszego dziatania
(najwazniejszej z zasad wariacyjnych) pochodzi od Jézefa Ludwika Lagrange’a
(1736-1813). Krzysztof Meissner pisze obszerniej o tej zasadzie na innych stronach
Delty, omawiajac zwlaszcza, jak z jej punktu widzenia wyglada relacja miedzy
mechanika kwantowa a klasyczna. W tych odleglych czasach mechaniki kwantowej nie
znano, wyrazano natomiast przypuszczenie, ze przyroda dazy do osiagniecia zalozonego
celu, a celem tym mialo by¢ osiaganie najmniejszej wartosci przez dzialanie, bedace
catka z funkcji zwanej obecnie lagranzjanem. To, ze filozofia, ktéra historycznie legla
u podstaw zasady najmniejszego dzialania, jest raczej niepoprawna, wymaga szerszego
uzasadnienia - beda Panstwo mieli okazje przeczytaé o tym w jednym z kolejnych
zeszytow Delty w artykule Stanistawa Bazariskiego.

Warto nadmieni¢, ze zasada najmniejszego dzialania pracuje (zostawmy

na boku filozofi¢!) nie tylko w mechanice, ale takze w teorii pola (a wigc

np. w elektrodynamice). Z faktu tego nie zdawal sobie sprawy Albert Einstein, kiedy
z mozolem, przez prawie dziesig¢ lat, wyprowadzal relatywistyczne réwnania pola
grawitacyjnego. W 1915 roku prawie réwnoczeénie z Einsteinem, opierajac sie na
zasadzie najmnicjszego dziatania i poswiccajac zagadnieniu czas zaniedbywalnie maly
w poréwnaniu z Einsteinowskim, réwnania te otrzymal Dawid Hilbert. To byl jeden
z najnamigtniejszych pocalunkéw, jakie fizyka otrzymala od zasad wariacyjnych.

Ale 3 lata péiniej wydarzyla si¢ rzecz o jeszcze wickszym znaczenin: Emma

Noether sformulowala twierdzenie o zwiazku symetrii lagranzjanu z prawami
zachowania. U Noether chodzi o przeksztalcenia, ktérym podlegaja zmienne niezalezne
(tj. argumenty) = i zmienne zalezne (tj. funkcje tych argumentéw) y, ktére wraz

z pochodnymi zmiennych zaleznych wzgledem niezaleznych dy/dz stanowia pelny
zestaw argnmentow lagranzjanu. Istotne sa przy tym tylko te przeksztalcenia,

ktére dadza sie wzajemnie w gladki sposéb polaczyé. Jesli mamy do czynienia

z n-parametrowa grupq Liego przeksztalceii, ktére nie zmieniaja lagranzjanu (tzn. sa
jego symetriami), to w teorii opisanej tym lagranzjanem wystepuje n-parametrowy
zespol praw zachowania. Na przyklad, gdy przesuniecia w czasie sa symetriami
lagranzjanu, to wtedy w teorii obowiazuje prawo zachowania energii. Moze tez

sig¢ zdarzy¢, ze symetrie lagranzjanu zamiast od dowolnych parametréw zaleza od
dowolnych funkecyj — wtedy zamiast praw zachowania pojawiaja sie w teorii tozsamodci
rézniczkowe, zwane tozsamosciami Bianchiego. Taki przypadek zachodzi w teorii
Einsteina, w kidrej tozsamosci te istotnie pochodza od tego wloskiego geometry. Nie
powinno wige dziwi¢, ze Einstein poérednio uznal wyzszoéé metod wariacyjnych nad
swymi wlasnymi, ,chalupniczymi”, piszac do New York Timesa w roku 1935 po émierci
autorki twierdzenia: Zdaniem najbardziej kompetentnych z iyjacych matematykéw
Fréulein Noether jest najznamienitszym umyslem matematycznym, jaki pojawil sie,
odkaqd kobiety uzyskaly dostep do wyzszego wyksztalcenia.

Obecnie stworzyé teorig fizyczna to przede wszystkim rozwazyé jej symetrie (a mogze
supersymetrie?) i poda¢ lagranzjan niezmienniczy wzgledem tych symetrii. Oczywiscie,
dla twdércy nie jest to koniec pracy nad teoria, ale i tak bardzo duzo. Zaiste,
rendez-vous trwa, i staje sie coraz bardziej interesujace.
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