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INTRODUCTION

L'oeuvre de Newton est sans aucun doute le plus gramdimentde la
science modernetelle qu’elle s’est constituée aprés la Renaissance, venant
couronner les travaux exdgmnellementiches d’unepléiadede mathématiciengt
de physiciens de génie. On pourmgdinéraliseda remarquequ’il fit lui-méme a
propos desecherchegn optique de Descartes, Hooke et Boyle, dont il s’inspira:
“Si jai vu plus loin, c’est parce qué&tais assis sur les épaules de géan@gtte
oeuvre inaugura, par ses syntheses magistralespanelle ére de la pensée
scientifiquequi dura plus de deux siécles, et dontstééencecontemporaineest
encordargement’héritiere, mémeapres les nombreusouleversementsurvenus
enmathématique®t en physique. Les autres sciences #'spirérentégalement
pour formuler les normes deientificité dont ellesavaientbesoin pour s’établir, et
la philosophies’appuya suelle dans son projet de fonder umeuvelleintelligibilité
rationnellepost-cartésienne.

Newton futmathématicienet astronome aussi bien que physicien et
mécanicienexpérimentateuaussi bien que théoricien.énouvelal'analyse et la
géométrieen inventantle calcul différeniel et intégral dont il partagela paternité
avec Leibniz. Son analys&périmentaletthéoriquedes propriétés physiques de la
lumiereet des couleurs ouvrit un nouveau domaine, l'optique physique, riche de
perspectivessur la constitutionde la matiére Il unifia les lois de Képler en
astronomieet cellesde lamécaniqueterrestrede Galilée en fondant lamécanique
rationnellepar unedéfinition précise de ses concef@adamentauXespace, temps,
masse, forceaccélération)par I'énoncédes lois générales donouvementet la
formulationmathématiquéles loisparticuliéres)ocaleset instantanéegc’est-a-dire
causales), pour des forces données, ddtalissantsathéorie de la gravitation
universelle.

Newton concevait sa physique comme partie prenante d’une
“philosophienaturelle”,imprégnéealel’idée d’'un Dieu créateuimmanent, qui n’est
peut-étrepasexactemente “Grand Horloger” qu’y verrd/oltaire, car il est avant
tout “le Seigneur”. Et son “serviteur”, marqué par les idé@splatoniciennesfut
par ailleurs préoccupé d’exégese biblique, dehéologie et d’alchimie, qui
participaienta ses yeux de tacherchale lavérité aumémetitre que ses travaux en
mathématiquest en physique. De ces derniergleVaitdire, a la fin de sa vie : “Je
me fais amoi-mémel’effet d’'un enfant qui a passé sa vie a jouer sur le rivage, se
divertissantde trouver ici et la ugalet plus poli ou uncoquillageplus beau que
d’ordinaire, tandis que le grand océan deskité s’étend touentierinconnu devant
lui”.

1- BIOGRAPHIE

Né le 25décembrel642, quelques mois aprés le déces de son pere,
d’'une famille de petits propriétairegerriens, Isaac Newton fut un enfant de santé
fragile. Sa meére Hannah le confia, lors de smariageavec un pasteur anglican,
guand Isaaavaittroisans,a sagrand-mereet a son oncle, aupres desquels il passa
ses années de jeunesse dans la méasaifiale, dans lehameaude Woolsthorpe,
prés de Grantham, dans le Lincolnshire. Sanacterese ressentit deettesituation
et il éprouva duessentimend I'égard de sa mere et de son beau-pere. Plus tard, il
ne connut pas demmeet ne seanariajamais. Deettepériode, on neetientpas de
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traitsparticuliersde lapersonnalitédu jeune Isaac, sinon upegdilectionpour les
constructionsnécaniquegt une grandbabiletémanuelle.

Sa mere lerappelaa la maisonfamiliale, en 1653, a la mort du
révérend, et voulut faire de son fils un fermier. Mais il rdeaitaucunevocationet
plusieurs personnes de santourage I'encouragéent a se préparer pour
entreprendrales études universitaires, ce qu'il fit'éole du comté.Quelgques
anneées plus tard, en 1661, Newton entraraity Collegede Cambridgeou il fit
ses études supérieuraggvenantBachelor of Arts en juin 1665. Il apprit la
réthoriquescolastiquest la logiquearistotéliciennetecut les lecons d’'Isadgarrow,
s’imprégna des idées d&cole des néo-platoniciensde Cambridge, daquelle
appartenaiBarrow et dont Henry Morétaitle chef de file. Parmi selgecturesde
cetteépoque, ometiendranotammenta Dioptrique de Képler, le®ialogueset le
Siderius Nunciusde Galilée, I'exposé déastronomie copernicienneécrit par
Gassendiles Elémentsd’Euclide, la Géométrieet, plus tard, lefrincipes de
philosophie de Descartes Arithmétiquedes infinisde Wallis, |aMicrographie de
Hooke.

L’épidémiede peste ayant causéfameturede I'Université, ilmit a
profit son séjour déix-huit mois dans le.incolnshirepour se livrer a laéflexion
et a la recherche, posant les jalons de son oeuvre scientifique.

En octobre 1667, Newton fut ékellow du Trinity College,obtint le
Masterof Artsen 1668 et fut nommé “professducasien”’en 1669, a I'age de 26
ans,succédant sonmaitrelsaacBarrow. En 1672, il devinmembrede laRoyal
Society Il entretintau long de sa vie uneorrespondanc@&vec des savants et
philosophesmportantsde Grande-Bretagnet ducontinent
tels que Robert Boyle, John Collins, John FlamstBestid Gregory,qui fut son
éléve, Christiaan Huygens,Edmund Halley, RoberHooke, Gottfried Wilhelm
Leibniz, John Wallis, ainsi qu'avec des philosopb@smeHenry More, Richard
Bentley, John Locke, qui fut son ami. Il fut nommé en 1@@6cteurde la
Monnaie(“Warden of the Miri}.

Il'y utilisa ses connaissancesaemie pour contrblerle titrage desalliageset pour
confondre les faussaires, que sa foncéidministrativele chargeaitde démasquer
et de poursuivre.

Associé étranger de I'Académie des sciences de Paris en 1699,
président de la Royal Society de 1703 a sa mort, il fut ennobli par la reine en 1705.
La fin de sa vie fumarquéepar de vives controverses, dardlesavecLeibniz:
'une sur des questions ghilosophieet de théologie, par Samuel Clarke interposé,
l'autre sur la priorité quant Binvention du calcul infinitésimal ou différentiel. Il fut
intransigeanetimpitoyable danscettedispute, n’hésitantpas a rédiger lui-méme,
tout en le prétendantoeuvre impartiale de la Royal Society le Commercium
epistolicum et amodifier quelques passages d&scipia sur la secondédition
pour renforcer seevendicatiorde priorité.

Isaac Newton mourut a Londres le 20 mars 1727, a 'age des85

2 - 1665ET 1666:LES ANNEES MERVEILLEUSES

Newton s’est souvenu dé&nnée 1666 - il avait vingt deux ans -
commede la période la plusréativede sa vie, somnnusmirabilis: “J’'étais alors
dans la fleur de mon age pdiinvention et me consacrais aumathématiquest a
la philosophieplus que je ne I'gamaisfait depuis”. C’est, en réalité, au cours des
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deux années 1665 et 1666, dangetmite forcée a lacampagneentrecoupéale

rares et brefs séjours a s@ollege de Cambridge, que lui vinrent les idées si
fécondes, encore epartie intuitives, qu’il devait mdrir progressivement et
développerpar la suite dans son oeuvre, erathématiquesen optique, en
astronomighéorique: ses carnets de notes conservent des traces précises de tout ce
travail lentementélaboré,objet de constantsemaniementsdont il ne publia les
résultats quéardivementet avec parcimonie.

Il découvritle développemenen série du bindbme, pudgveloppala
méthodedes séries infinies pour lguadraturede fonctions.L'étude des séries
infinies et laconstructionde figures par lenouvementde points ou de lignes le
conduisita formuler la regle deifférenciationd’une fonction d’unerariablesujette
a unaccroissemerninfinitésimal, inventantainsi lecalcul des fluxions, qui est la
version newtoniennedu calcul différentiel. Il I'appliqua aussitot a I'étude des
tangentest des courbures ainsi qu’aux problémes inverses de quadratures et de
rectificationdes courbegc’est-a-direal'intégration).

Travaillant,dans la suite de Képler et de Descartes,radaerchedes
dioptres parfaits par Kaille et le polissage dentilles non sphériques, il se rendit
comptede lapersistanced’'une aberrationchromatiqueimportante, mémelorsque
I'aberrationsphérique estensiblementiminuée. lleffectuaalors ses observations
sur lalumiéredu Soleil al'aide de prismes, palesquellesil conclut au caractére
compositede lalumiéreblanche, et &inégale réfrangibilité des rayons de couleurs
différentes. Il concut ensuitéidée du télescopea réflexion pour éviter les
limitationsde lalunettedues a la dispersion chromatique.

Il eut, selon son propre récitidée de la gravitation universelleen
voyant tomber une pomme et en pensant que, de méme, la Lune tombe sur la Terre
mais en esempéchéeen mémetemps par sormouvementpropre (d’inertie).
Rapprochanta troisiemeloi de Képler (quirelie les périodes deplanétesa leurs
distances augentre)et la loi de la force centrifuge, il formulala loi de l'inverse carré
des distances pour la forcentripétequi agit sur leplanétes;mais la valeur du
rayon terrestrealors disponiblene lui permit pas dedémontrerla validité de sa
théoriepar'accord entre la chute libre d’uobjetsur Terre et lenouvemente la
Lune. On ignore si ce fut la l'unique raison délai de vingt ans qui sépare la
conceptiorde son idééondamentalet sapublicationdans lefrincipia. sans doute
lui fallait-il aussil’étayer sur de plus ampledéveloppementsnathématiqueset
physiques requis p#étude précise des lois du mouvement.

Toute I'oeuvrescientifiguede Newton se présertemmel’explicitation
et lacontinuationdirectede ces idées qullaient renouvelerles mathématiquegt
créer lamécaniqueationnelle 'optique physique efatronomiemathématique.

3 - L'GUVRE MATHEMATIQUE ET LE CALCUL DES FLUXIONS

L'intérét de Newton pour lesiathématiquesemble s’étredveillé en
1664, a la faveur diecturestellesque laGéométriede Descartest I'Arithmétique
des infinisde Wallis. Si Barrow eut un réle dsimulation, il faut assurément
attribuerl’inspiration décisive poufinvention du calcul infinitésimal a lalignée de
mathématiciensjui va deDescartes Fermat - et sséthodedes maximaet des
minima des courbes, Pascal, RobervalJorricelli, Cavalieri, Wallis et James
Gregory.



NEWTON, ISAAC 5

La découverte, en 1665, dwewkloppementen série du binbme :
(a+b)' =a" +C @ b+...+Cla"b'+...+C,ab™ +b" (n €tant quelconngqueegentier ou
fractionnaire), lui permit d’exprimer en séries les fractions et les racines de
polynomesCalculantles aires dweercleet del’hyperboleal'aide de laméthodedes
indivisibles, il lui vintl'idée de remplaceda borne supérieure de $ammationpar
une variable libre, x, et de développerl’'ordonnée d’'une courb@xprimée en
fonction de I'abscisse en série de puissances croissartetsedariable 1l effectua
ainsi la quadraturede plusieurs fonctions, etécouvrit la méthode des séries
infinies, traitéespar les opérationstiliséespour les nombres, qui lypermit de
donner I'expression den™ x, ainsi que des séries logarithmiques.

Sa conceptiorhéritéedes classiques et darrow, de laconstruction
des grandeurgéométriguepar desnouvementgontinus (lignes engendrées par le
mouvement’un point, surfaces paeluid’une ligne,etc.),jointe a laméthodedes
séries infinies, le conduisit, lmémeannée, agalculdes fluxions.

En définissantélémentinfiniment petit d’'une variablex, s’annulant a
lalimite, et qu’il dénota poucelao, il développades régles ddifférenciationpour

une fonctionf(x) en considérant lim %[f(x+ 0)- f(x)]. Il abandonna ensuite le
0- zZero

conceptd’accroissementliscretinfiniment petit, o, pour celui de “fluxion” d’une
variable, définie comme la vitesse de changement, finie, instantanée, de
I'accroissementde la grandeur - oufluente” - en fonction d'unevariable
indépendantéelle correspond a la dérivée). La notion de fluxgemmetd'absorber
I'accroissementinfinitésimal, difficile a conceptualiserdans uneguantitéfinie, la

limite des rapports considérés. C'est en 1691 qu”il proposem@tddion x, x, etc.
pour les dérivées aux divers ordfeaccroissementle lavariables’écrivantalors

ox, etc.).

Le calcul des fluxionspermit a Newton de donner desntributions
importantes en géométrie analytique. La “méthode des tangentes”, ou
différenciation,consiste gtantdonné uneelationentre des grandeuf&luentes”)
gui sont des fonctions continues d’'waiableindépendante, a trouver talation
entre leurs fluxions. Lprobléme‘inverse de lanéthodedestangentes’estcelui de
I'intégration: connaissant'équation entre les fluxions de grandeurs, trouver la
relation entre ces grandeurdles-méms. Il appliguaces méthodes Bétude des
courbes par ldéterminatiordestangente®t des courbures, t@lcul desminima et
des maxima, et Bintégration des courbesytilisant des coordonnéesartésiennes
aussi bien que polaires.

Newton exprima, des segremieresrecherchessur le calcul, les
dérivées et lemtégralesde fonctioncommedesdéveloppementen séries infinies
de puissances. Le lien de naissance des fluxions aux séries trouva son
couronnementlans ledéveloppemengu’il effectuapar ailleurs, dés 1691 (sous
forme manuscrite, et publieé en 1704, dans appendicea I'Optick9, d’'une
fonction au voisinage d’'un point en série “Baylor” (quand ce dernier ne le fit
qu’'enl1715).

La plus grandepartie des écritamathématiquesle Newton est restée
longtempsinédite. Tandis que quelques uns furent publiés de son vivant, d’autres
circulaienta I'état de manuscrit. lirédigeavers 1669 son ess@le analysi per
aequationesnfinitas et I'inclut dans unmanuscritde I'année suivante:Methodus
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fluxioum eserieruminfinitarum. Leibniz, de son coténventale calcul différentiel
etintégralentre 1675 et 1677 (et le publia®s84).

Son Enumeratiolinearum tertii ordinis (rédigé en 1667 oi668), ou
Traité dela nature des courbesne fut publié pour Igremierefois qu’en 1704,
apres modifications, avec[Ze quadraturg commeappendicei lapremiereédition
de I'Optique Il'y propose unelassificationdes courbes suivant que leurs équations
sont algébriquesou transcendantes, et dénombre, dansclassification des
cubiques selon le nombre de points en lesquels elles sont coupées par une ligne
droite, 72 formes possibles (6 autres seront trouwéesieurement,portant
'ensemblea 78). L’'ouvrage comporte égalementla théorie des projectionsdes
courbes sur un plan a partir d’'un poimipntrantque laprojectionconserve le degré
de la courbe. Ony trouve encdétude des courbes planes d’ordre pkisvéque
les coniques et les cubliques, |layplicationa la résolution d’équations de degrés
élevés, ainsi que les propriétés des asymptotes, des mpaitifdeset des boucles.

L’équivalence entre lecalcul des fluxions et lecalcul différentiel
leibnizien sucita une longue et douloureugeerelle de priorité entre les deux
inventeurs, Newtorestimantque Leibniz avait utilisé certainsde ses manuscrits
pour développerson calcul symbolique. On considergénéralemengu'il s'agit
d'uneinvention indépendantgar les deux savants, qui ont suivi les lecons des
mémes prédécesseurmetammente laméthodedes maximaet desminima de
Fermat.

4 - L’optique

Par seexpériencesur lalumiérequ’il rapporte al'année 1666, mais
commencéesnreéalitédes 1664, Newtos'étaitproposé de trouver urexplication
a latacheovale observée sur I'écran, a la sortie du prisme de sddaogulaire,
par unpinceaudumineuxqui étaitinitialementde sectiorirculaire.ll I'attribuaa une
inégaleréfrangibilité des rayons de couleudsfférentes dont il supposa que la
lumiére blancheest composée, et entreprit, pour le vérifiéexpériencecruciale”
de deux prismes inversés pagquelleil étudiales propriétés de chacun des rayons
colorés. Les couleurs, conclut-il, “ne sont pas deaslifications de lalumiere
provoquées par lgflexion ou laréfractionsur les corps naturelstommeon le
croyait jusqu’alors, mais “des propriétésiginelles et spécifiques”,différentes
pour les différentsayons.

Son analyse de la dispersion et de la compositmmplexe de la
lumiére blanchel'amenaa construire unélescopea réflexion : on ne pouvait, en
effet, selon lui, espérgrerfectionnerles télescopesen combinantdes lentilles,
puisqu’ilauraittoujoursl’effet de dispersion chromatiquéetteréalisationlui valut
d’étre élu a la Royal Society ganvier1671. Il y communiqua, de 1672 a 1676, les
résultats de seecherche®n optique, et epremierlieu sathéoriedes couleurs et
de la lumiére.Celle-cifit également’'objet de sonenseignemat a Cambridge, de
1670 a 1672,recueilli dans lesLectionesopticae qui demeurerentiongtemps
inédites. Si nombre de sescherchesont restées kétat de manuscrits, il publia
cependant'essentielde ses résultats dans sOptiqgue parue dans une pné&re
éditionen anglais en 1704, puis, peu apres, dans une seéditide augmentéen
latin.

Dans ses travaux en optique, Newton se mdningtaire de I'influence
de Descartes, de Robert Hooke et de Robert BoylpréSantatiomle lathéoriedes
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couleurs la fait voicommeuneinductiona partir de’expérience,alors que nous
savonsmaintenantpar ses carnets personnels, tdutgortancequ’a eu sur son
raisonnementineconceptiorcorpusculairale lalumiéreproche des idées de Boyle.
Il proposa uneexplicationde ladistribution des couleurs déarc-en-ciel et des
positionsrespectivesdes différents arcs par rapport a I'arc primagenplétant
ainsi lathéoriequ’en avaitdonnéDescarteen suivant ldrajet de lalumiere dans
une goutte de pluie esuspension.

Il étudiaendétail les propriétés des anneaux irisés (baptisés aprées lui
“de Newton”) produits par le passage dkitaiérea travers unenince couche d’air
située entre deutamellesde verre.Hooke, qui avait rapportéantérieurementes
phénomeénes dans Bécrografia, n’enavaitdonné qu’unedescriptionqualitative,
tout en suggérant urexplicationen termes de vibrations lumineuses. Newton les
aborda demankere quantitative,examinantl’effet de I'épaisseur des lames, les
attribuant a l'interférence des rayonsdiffractés (comme Hooke, il appelait la
diffraction “inflexion”). Sesexpériencesur les phénomenelinterférencedont il
avaitprésenté de premiers résultats a la Royal Society en 1675, asicgpentune
grandepartie de soi®ptique étaientd’une telle précision que c’est sur elles que
Thomas Young se basera, plus d'sigcle plus tard, pour tester sthéorie
ondulatoirede la lumiére.

La nécessité d'unexplication théorique le préoccupait pour les
phénomeénes optiques toatitantque pour les lois dumouvementdes corps.
CommelesPrincipia, I'Optiguecommencepar degiéfinitionset des axiomes. Mais
les essaisd’explication y sont plus qualitatifs, tout en révélant une intuition
physique aigué. Newton proposa @malogieentre les sept notésndamentalesle
la gammemusicaleet les couleurprimaires(pour cette raison il en recense sept,
ajoutantl'orange et I'indigo), et incorpora a $aéoriela périodicitéde la lumiére,
remarquéea partir de ses observations sur les anneaux formés par des lames
minces, associant chaque couleur a une longueur d’ondeofcévaitdes ondes
associées a la lumiére, tout enéférantvoir en celle-ci des corpuscules de
différentesvitesses, il ne se prononca pas sur la raison profonde de ce lien. I
hésita, quant a la nature de la lumiere, entreconeeptionpurementcorpusculaire
et unethéorievibratoire de I'éther, puis abandonmwattederniérepour une théorie
des“accésde facile réflexion et transmission”. Il posa danptique un certain
nombre de questions (“Queries”), @pparaissentommeun programmepour des
recherche$utures, et qui sont souvent d’une profondeur troublante.

5 - LA GRAVITATION UNIVERSELLE ET LESPRINCIPIA

Si Newton concut’idée d’une gravitation universelleet la loi de
l'inverse carré des distances pour sa force des ses “ameéeslleuses”’guand il
s'intéressaitdéja auxmouvementscurvilignes et au problemede la Lune, il ne
donnacependantout leurdéveloppemen& sesconceptionsque dans la période
décisivequi va de 1679 a 1684, sousskimulationde RobertHooke, de John
Flamsteed, de Edmund Halley. dhtrepriten 1684 larédactionde sonDe motu
corporum in gyrum premiéere ébauchepréparantles Principia, lesquels furent
acheveés des 1686.

Dans sapremiere approche, ilavait déja corrigé laconservation
cartésiennelu mouvemenen prenant esomptela direction, repris ldormulation
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du principed’inertie, concu en termes de forcestanpositiondesmouvements
celui d'inertie et ceux quilalterent -, formulé la loi de la forcecentrifuge
indépendammente Huygens et en termes de foceatripéte(c’est-a-direde cause
du mouvement, et non pasulement’effet).

Hooke avait proposé uneexplication du systéme du monde par
I'attraction universelle: le problemeétaitde I'assurer dans les phénoménes (a cet
égard, une mesumxactedu méridienterrestreavait étéfaite par Jean Picard en
1671, quijustifiait Newton dans sgoremiere approche), et d’erdéterminer
exactementla loi. Pour y parvenir, Newton dut repenser la dynamique,
s’intéressant aux corps solides et fluides, eallsions élastiqueset inélastiques,
clarifiant la différence entre la masse et le poids @insidérantla maniére par
laquelle I'action, supposée continue, d’'une force sur un pmiatériel cause un
changemente saquantitéde mouvement. Il prit poucette action la limite d’une
série de forces ou impulsions considérées pourimtesvdles de plus en plus
courts, jusqu’a I'infini. Il put aingiémontrend’équivalencedes lois de Képler avec
une forcecentripéted’attractiondesplanéetespar le Soleil, dont il formula la loi (la
gravitationuniverselle):tous les corpsnatérielss’attirent mutuellementselon une
force qui esinversemenproportionnelleau carré de laistancequi les sépare et
proportionnellea leurs masses respectives. .

Les Principia, Principes mathématiquesde la philosophie naturelle
donnent lgrésentatiorachevéede sathéorie du mouvementdes corps et de son
systeme du monde. Le Livre dontient la théorie d’'une dynamique générale
mathématiséeavec ladéfinition des notiondondamentalesle force, mais aussi
d’espace et de temps, absolus et relatif$éproncé des trois loisondamentales
(ou “axiomes”) du mouvement, a savoir la loi d’inertie, foportionalité du
changemente laquantitéde mouvementa la force, etégalité del'action et de la
réaction. Lesnathématiquesnises en oeuvres consistent en géemétriedes
limites de grandeurmfinitésimales gtabliea partir dethéorémesur les‘premieres
et dernieres raisons” des grandeuedatives a la trajectoire des corps en
mouvement, qui soréquivalentesau calcul des fluxions. Newtorétait par la en
mesure de formuler les lois duouvement’un corpssollicité par des forces en un
point et & unnstantdonnésapplicablesaux corps terrestres aussi bien que célestes.
La suite du Livre 1 porte sur ces lois, d’abord pour siégationssimplifiées
(pointsmatérielssoumis a des forces définiesmanieregéomeétrique, pagxemple
centripetes), puis pour dsguationsprogressivemerglus complexeset conformes
a des cas réels, ou les forces sx@rcéepar descorps,de dimensions finies, en
mouvementelatif autour de leucentredegravittcommun. Newton y démontre, en
particulier,le théoremesur I'attraction mutuelle de sphéresnatériellesconstituées
de couches homogénes concentriquEmle a celle qu’auraient leurs masses
concentréeen leurs centres respectifs.

Le Livre 2 étudiele mouvementes corps solides #tuides dans les
milieux résistants, pose les jalons de I'hnydrodynamique, donnehéoee de la
propagatiordes ondes et propose unanierede déterminera vitesse du son dans
unmilieu élastiqueen fonction de la densité et depleessionL’étude desmilieux
résistants 'améne, en conclusion, a réfutérdariecartésiennees tourbillons.

Le Livre 3, “Sur le systéme du monde”, est applicationdirecte du
Livre 1 : le mavementdes planéteset de leurs satelliteselui des cométes, le
phénomeéneles marées, ont une seulenémeexplication,qui est ausstelle de la
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pesanteur : la foragentripétedegravitationuniverselle. Newton unifiait ainsi la
mécaniqueélestede Képler et lanécaniquderrestrede Galilée en unemécanique
rationnelledont les lois sonocaleset non plus globalesnstantanéest non plus
moyennes. Par leonsidératiordesmouvementséels, ilindiquaiten mémetemps
lanécessitéle modifier aussi bien la loi d&aliléede la chute des corps qoelles
de Képler, puisque leattractionsn’étaientplus centrales. Ifallait en effet tenir
compte, pour la premiére, deviariationde I'accélérationavec ladistanceau centre
de la Terre et avec latitude et, pour les secondes, duwouvementrelatif de la
planéteet du Soleil. lleffectuaunepremiéreapproche dproblemedel'attraction de
trois corps dans le c&vleil-Terre-Lunepour ce quiconcernda précession de la
Terre (précession des éaqakes,due al'inclinaison de I'axe de la Terre), la forme
de la Terre (sphéroide renflé a I'équateypplatiaux pbles), lahéoriedes marées,
les inégalitésdu mouvementde la Lune (et la raison poudaquelle elle présente
toujours lanémeface a la Terre).

6 - LA PHILOSOPHIE NATURELLE

Newton concevaitson travail scientifiquecommefaisantpartie de ce
gu'il appelaitla “philosophienaturelle”,qui n'est pas unsimplereprise duhéme
galiléendu livre de la nature, et s'insére dans le courat-platoniciende
Cambridge. S'il s'inspire de Descartes, par negaineconceptionde la raison et
du réle desmathématiquesg’est aussitot pour s'en démarquer, et Regicipes
mathématiquesle la philosophienaturelle sont en grandpartieune réfitation des
Principesdephilosophie

Son platonismetransparai dans saconception des mathématiques
exprimantla vérité et laréalité du monde qutranscenddes apparencetglle gu’il
I'exprime notammentdans lesdéfinitionsdes grandeurs “vraies etathématiques”
commel’espaceet le temps absolus, qui sonttanditionde leurmathématisation.

Cependant, ldoctrineexplicitede Newton, telle qu’il I'a exposée dans
ses “Reégles draisonnemenen philosophie”du Livre 3 desPrincipia, se présente
commeune méthodologiepositive dont les attendus ont éigngtempsconsidérés
commeuniversels pour la science. “Nous ne devadsiettreplus de causes aux
chosesaturelleggu’autantqu’elles soient vraies et suffisantes pexpliquerleurs
apparences™Aux mémes effets on doigutantque possible, assigner les mémes
causes’l'induction est unegénéralisatiora partir des phénomenes, et I'on ne doit
pasmultiplier les hypothéses. Son “Hypotheses non fingo” ne signifie paegete
de toute hypothése théorique, ceapritrediraitsa propreattitudescientifique, mais
le refus despéculationssimplementlogiques, étrangéresa la considérationdes
phénomeénes.

Newton prbéne lanéthodede I'analyseet de la syntheseétantentendu
gue laméthodeanalytigle - illustrée par I'étude différentielle des propriétés des
courbes, ou par laéparationdes diverses composantes du rayonlueiere
blanche- doit précéder, en science, f&thodesynthétique-.c’est-a-dire I'essai
d’explicationdes phénomenes, ou encorealssemblemertes propriétés analysées
dans ungerspectivayui réincorpord’unité.

Sur la forced’attractionuniversellequi agitinstantanémenra distance, il
soutint, contre ceux - lesartésiens- qui I'accusaientde revenir auxqualités
occultes, qudimportant était qu’elle fournit le moyen de faire dgsrédictions
mathématiquesmais qu’il ne seprononcaitpas sur la nature dmnécanismepar
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lequel cette force agissait. Ce débdevait contribuera susciter, auix-huitieme
siecle,l'apparition de nouveaux principesintelligibilité et unerefondationde la
question de laationalitéscientifique.

La philosophienaturellecomportela question duDieu créateur, dont
Newton voyait la preuve dafisrganisationdu systeme du monde, et qu'il évoque
dans le Scholigénéralqui figure & la fin du Livre 3 de®rincipia: Son “Etre
intelligent et puissant”, qui “gouverne toutes choses cammel’ame du monde,
maiscommeSeigneur de tout ce qui est”, estsolumenparfait, éternelet infini.
Sa conception déespacecomme”sensoriunDel”, a traverdequel se communique
instantanémernitattraction universelle, esliée a lI'idée de ceDieu qui préside a la
durée et #espaceet qui les constitue, conforme adactrined’Henry More. Nous
ne pouvons nous faire aucune idée de la substance de cet Etre, et nous ne le
connaissons que par $38eigneurie”sur les choses et sur nous-mémes, par sa
Providence et ses causes finales.

7. THEOLOGIE ET ALCHIMIE

Croyant, Isaac Newton s'intéressa athéologie (il s’opposait a la
doctrinetrinitaire) et al’histoire biblique. Il rédigeaun ouvrage sukes prophéties
de Daniel et 'Apocalypse de Slean publié en 1733, aprés sa mort. Cavail
d’exégese historiguidustre saconvictionque le sens des prophéties n’est pas de
donner degprédictionsde I'avenir, mais deéémoignerde la Providence de Dieu,
permettantainsi d’interpréter en fonction d’elle les événementsqui se sont
accomplis.

A ses yeux, les prophetésrivaientdans unlangagemystique précis
gu’il faudraitdéchiffrer pour comprendrdeurs textegonformément leur pensée,
au lieu d’yprojetersesfantaisiescommele fontcommunémenles interprétes. “On
ne doit pasadmettrepour vraiesdavantagede significations qu’'on ne peut en
prouver” : telle fut aussi lméthodegu’il pronait quant aux textes dakhimistesdu
passé, qui recélaient pour lui, semble-t-il, le secret déancienne tradition
hermétiqueremontantaux philosophepré-socratiquest aux chaldéens.

“La penséaimeles transmutations&critNewton dans Dptique Ses
manuscrits alchimiques, docertainsont trait a desexpériencedaites par lui-
méme, sont restés secrets jusqwiagtiemesiecle. Sespéculationslans cet ordre
ont probablementin lien avec ses pensées sufelanentation,en chimie, et sur
I'éther, en optique.

8 - LA DIFFUSION DE L' EUVRE ET LA POSTERITE DENEWTON

Lesmathématiquede Newton et ses lois dnouvemenfurent trés vite
adoptées et développédmnscritesdans lesnotationsdu calcul différentiel et
intégralde Leibniz, ce qui conféra a taouvelle analyse”une plus grande force
dans sesapplications en géométrie comme en meécanique. Ce fut I'oeuvre,
notamment, des freres Jacques et Jean Bernoulli, du marquis de I'Hépital, de Pierre
Varignon.Quanta I'inspiration des successeurs de Newton dans son ppays,
elle se tarit dans la suite dulix-huitieme siecle, jusqu’au renouveau en
mathématiquest en physiquenathématiqueui eut lieu vers 1820.

Quanta sathéorie de la gravitation universelle et son “Systéme du
monde”, elles ne furenileinementacceptée®t mises en oeuvre qu'a partir de
1730, parAlexis Clairaut, Leonhard Euler et JeaMlembert, qui furent ses
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meilleurscontinuateurgproblémedes troiscorps,unification de lamécangue des
solides et des fluides, extensionahlcul différentiel etintégralaux équations aux
dérivées partielles). Les résultats de tres grande précision auxquels ils parvinrent,
notammenten astronomie,apparurentcomme une confirmation éclatante du
systéme newtonien, trés vite soutenuélatgie par les travaux de Joseph-Louis
Lagrangeet de Pierre-Simon Laplace, qiéveloppérenta physiquemathématique
et lamécaniquecélestedans lamémevoie que Newtoravaitouverte. Tout le dix-
neuviemesiécle fut, a leur suite, marqué par le régne demceptionsde la
physique newtonienneque, seules, les théories de rigativité, restreinte et
générale, puis la physique quantiqaeyaientremettreen cause au début du
vingtiemesiécle.

Au planphilosophique la postériténe retiendralongtempsde Newton
gue lalecturequ’en donna laix-huitiemesiecle, faisant de lui Iporte-drapeaue
la rationalité physico-mathématiquelu contrélede lathéorie par I'expérience,de
I'induction a partir des phénomeénes, djet des hypothésemétaphysiquest des
guestions d’'essence, ainsi que dedamologiecréationnistedu Dieu horloger,
tandis que lalix-neuviemey verra I'un des précurseurs du positivisme. Tout en
étantl’'objet de discussionsritiques(notammente la part de Leibniz, de Berkeley,
de Hume), sesonceptionssur I'espace, le temps etdausalitéserontplacéespar
Kant aucentrede sgphilosophieet sous-tendront tous les débats syshitgosophie
de laconnaissancde la fin dudix-neuviemeet de lapremiéremoitié du vingtieme
siécles.
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