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INTRODUCTION

L'oeuvredeNewtonestsansaucundoutele plusgrandmonumente la
science modernetelle qu’elle s’est constituée apres la Renaissanceyenant
couronnetestravauxexcepionnellementichesd’une pléiadede mathématiciengt
de physiciensde génie.On pourraitgénéraliseda remarquequ’il fit lui-méme a
proposdesrecherchegn optiquede DescartesHooke et Boyle, dontil s’inspira:
“Si j'al vu plusloin, c’estparcequej'étais assissur les épaulesle géants”. Cette
oeuvreinaugura,par ses synthesesnagistralesune nouvelle ére de la pensée
scientifiquequi dura plus de deux siecles,et dont la sciencecontemporaineest
encordargement’héritiere, mémeapresles nombreuxbouleversementsurvenus
en mathématique®t en physique.Les autressciencess’en inspirerentégalement
pourformulerlesnormesde scientificité dont ellesavaientbesoinpour s’établir, et
la philosophies’appuyasur elle danssonprojetdefonder unenouvelleintelligibilité
rationnellepost-cartésienne.

Newton fut mathématicienet astronomeaussi bien que physicienet
mécanicienexperimentateuaussibien quethéoricienll renouvelal'analyseet la
géométrieen inventantle calcul différeniel et intégral dontil partagela paternité
avecl.eibniz. Sonanalyseexpérimentaletthéoriquedespropriétégphysiquesde la
lumiere et descouleursouvrit un nouveaudomaine,l'optique physique,riche de
perspectivessur la constitutionde la matiére 1l unifia les lois de Képler en
astronomieet cellesde la mécaniqueterrestrede Galilée en fondantla mécanique
rationnelleparunedéfinition précisede sesconceptfondamentauxespacetemps,
masse,force, accélération) par I'énoncé deslois généalesdu mouvementet la
formulationmathématiquéleslois particuliéres)ocaleset instantanéegc’est-a-dire
causales)pour desforcesdonnées et en établissantsa théorie de la gravitation
universelle.

Newton concevait sa physique comme partie prenate d'une
“philosophienaturelle”,imprégnéeadlel’idée d’'un Dieu créateuimmanentqui n’est
peut-étrepasexactemente “Grand Horloger” qu’y verraVoltaire, car il estavant
tout“le Seigneur” Et son “serviteur”, marquépar les idéesnéo-platoniciennesfut
par ailleurs préoccupé d’exégesebiblique, de théologie et d’alchimie, qui
participaientasesyeuxdelarecherchalela vérité aumémetitre que sestravauxen
mathématiquestenphysique Decesderniers,l devaitdire, alafin desavie : “Je
mefais a moi-mémel’effet d’'un enfantqui a passésavie a jouersur le rivage, se
divertissantde trouverici etla un galet plus poli ou un coquillage plus beauque
d’ordinairetandisquele grandocéardela vérité s’étendout entierinconnudevant
lui”.

1- BIOGRAPHIE

Né le 25 décembrel642, quelquesmois aprésle décésde son peére,
d’'une famille de petits propriétairegerriens,IsaacNewton fut un enfantde santé
fragile. SaméreHannaHhe confia, lors de son remariageavecun pasteuranglican,
guandisaacavaittrois ans,a sagrand-mereetasononcle,aupresdesquelsl passa
sesannéegle jeunessalansla maisonfamiliale, dansle hameaude Woolsthorpe,
présde Granthamgdansle Lincolnshire.Soncaracterese ressentite cettesituation
etil éprouvadu ressentimend I'égardde samereet de son beau-perePlustard, il
neconnutpasdefemmeetnesemariajamais.Decettepériode,on ne retientpasde
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traits particuliersde la personnalitédu jeunelsaac,sinonune prédilectionpour les
constructionsnécaniguegtunegrandehabiletémanuelle.

Sa merele rappelaa la maison familiale, en 1653, a la mort du
révérendetvoulutfairedesonfils unfermier.Maisil n’enavaitaucunevocationet
plusieurs personnesde son entourage I'encouragéent a se préparer pour
entreprendralesétudesuniversitairesce qu'il fit a I'école du comté. Quelgques
annéeplustard,en 1661, Newton entraau Trinity Collegede Cambridgeou il fit
ses étudessupérieuresdevenantBachelor of Arts en juin 1665. Il gpprit la
réthoriquescolastiquestlalogiquearistotéliciennerecutiesleconsd’lsaacBarrow,
s’imprégnades idéesde I'école des néo-platoniciensde Cambridge,a laquelle
appartenaiBarrow et dont Henry More était le chefdefile. Parmiseslecturesde
cetteépoque,on retiendranotammenta Dioptriqgue de Képler, les Dialogueset le
Siderius Nuncius de Galilée, I'exposé de I'astronomie copernicienneécrit par
Gassendiles Elémentsd’Euclide, la Géométrieet, plus tard, les Principes de
philosophie de Descarted; Arithmétiquedesinfinis deWallis, la Micrographie de
Hooke.

L’épidémie de pesteayantcauséla fermeturede I'Université, il mit a
profit sonséjourde dix-huit mois dansle Lincolnshirepour selivrer a la réflexion
etalarechercheposaniesjalonsdesonoeuvrescientifique.

En octobrel667, Newtonfut élu Fellow du Trinity College,obtint le
Masterof Arts en1668 et fut nommeé“professeuducasien’en 1669, a l'age de 26
ans,succédant son maitrelsaacBarrow. En 1672, il devnt membrede la Royal
Society Il entretintau long de sa vie une correspondancavec des savantset
philosophesmportantsde Grande-Bretagnetdu continent
telsque RobertBoyle, JohnCollins, JohnFlamsteedPavid Gregory,qui fut son
éléve, Christiaan Huygens, Edmund Halley, Robert Hooke, Gottfried Wilhelm
Leibniz,JohnWallis, ainsiqu’avecdesphilosophescommeHenry More, Richard
Bentley, John Locke, qui fut son ami. Il fut nomméen 1696 directeurde la
Monnaie(“Wardenof theMint”).

Il y utilisa sesconnaissancege chimie pour contrblerle titrage desalliageset pour
confondreles faussairesque safonctionadministrativele chargeaitde démasquer
etdepoursuivre.

Associé étranger de I’Académie des sciencesde Paris en 1699,
présidentela RoyalSocietyde1703asamort, il fut ennobliparla reineen 1705.
La fin de savie fut marquéepar de vives controversesdont celles avecLeibniz:
I'une surdesquestionsie philosophieetdethéologie parSamuellarkeinterposé,
l'autre surla priorité quantal'invention du calcul infinitésimal ou différentiel. Il fut
intransigeanet impitoyabledanscettedispute, n’hésitantpas a rédigerlui-méme,
tout en le prétendantoeuvre impartiale de la Royal Society le Commercium
epistolicum eta modifier quelquespassagesies Principia sur la secondegdition
pourrenforcersarevendicatiordepriorité.

IsaadNewtonmouruta Londresle 20 mars1727,al'dgede85 ans.

2 - 1665ET 1666:LES ANNEES MERVEILLEUSES

Newton s’est souvenude I'année 1666 - il avait vingt deux ans -
commede la périodela plus créativede savie, sonannusmirabilis: “J'étais alors
danslafleur de mon agepour I'invention et me consacraisux mathématiquest a
la philosophieplusqueje nel’ai jamaisfait depuis”. C’est, enréalité,au coursdes
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deuxannéed 665et 1666, danssa retraite forcéea la campagneentrecoupéale
rareset brefs séjoursa son College de Cambridge,que lui vinrent les idéessi
fécondes, encore en partie intuitives, qu’il devait mQrir progressivend et
développerpar la suite dans son oeuvre, en mathématiquesgen optique, en
astronomighéorique: sescarnetsienotesconserventlestracesprécisese tout ce
travail lentementélaboré,objet de constantsemaniementsdont il ne publia les
résultatgjuetardivemenetavecparcimonie.

Il découvritle développemenen sériedu bindme, puis développala
méthodedes sériesinfinies pour la quadraturede fonctions. L'étude des séries
infinies et la constructionde figures par le mouvementde points ou de lignesle
conduisitaformulerlareglededifférenciationd’une fonctiond’une variablesujette
a un accroissemerninfinitésimal, inventantainsi le calcul desfluxions, qui estla
version newtoniennedu calcul différentiel. Il I'appliqua aussitota I'étude des
tangentest des courburesainsi qu'aux problemesnversesde quadrature®t de
rectificationdescourbeqc’est-a-direal'intégration).

Travaillant,dansla suitede Képleret de Descartesa la recherchedes
dioptresparfaitsparla taille et le polissagede lentilles non sphériquesil serendit
comptede la persistanced’'une aberrationchromatiqueimportante, mémelorsque
I'aberrationsphériqueestsensiblementiminuée.ll effectuaalorssesobservations
sur la lumiéredu Soleil a l'aide de prismes, par lesquellesil conclut au caracteére
compositedelalumiéreblanchegt a I'inégale réfrangibilité desrayonsde couleurs
différentes. I concut ensuitel'idée du télescopea réflexion pour éviter les
limitationsdela lunetteduesala dispesionchromatique.

Il eut, selonson propre récit, I'idée de la gravitation universelleen
voyanttomberunepommeetenpensantue,de méme,la Lunetombesur la Terre
mais en est empéchéeen méme temps par son mouvementpropre (d’inertie).
Rapprochanta troisiemeloi de Képler (qui relie les périodesdes planétesa leurs
distanceswucentre)etlaloi delaforcecentrifugejl formulalaloi del'inversecarré
desdistancegpour la force centripétequi agit sur les planétes;mais la valeurdu
rayon terrestrealors disponiblene lui permit pasde démontrerla validité de sa
théoriepar I'accord entrela chutelibre d’'un objet sur Terreetle mouvemente la
Lune. On ignoresi ce fut la 'unique raisondu délai de vingt ans qui séparea
conceptiordesonidéefondamentaletsapublicationdanslesPrincipia. sansdoute
lui fallait-il aussil’étayer sur de plus amplesdéveloppementsnathématiqueset
physiquegequisparl’étude précisaleslois du mouvement.

Toutel'oeuvrescientifiquedeNewtonseprésenteommel’explicitation
et la continuationdirectede cesidéesqui allaient renouvelerles mathématiquegt
créedamécaniqueationnelle 'optique physiqueetl'atronomiemathématique.

3 - L'GUVRE MATHEMATIQUE ET LE CALCUL DES FLUXIONS

L’'intérét de Newton pour les mathématiquesembles’étre éveillé en
1664,alafaveurde lecturestelles quela Géométriede Descartet I’ Arithmétique
desinfinis de Walllis. Si Barrow eut un role de stimulation, il faut assurément
attribuerl’inspiration décisve pour I'invention du calcul infinitésimal a la lignée de
mathématiciensjui va de Descartesa Fermat - et sa méthodedes maximaet des
minima des courbes-, Pascal,Roberval, Torricelli, Cavalieri, Wallis et James
Gregory.
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La découverte,en 1665, du développementen série du binbme :
(a+b)' =a" +C @ b+..+Cla"b'+...+C,ab™ +b" (n €tant quelconngqueegntier ou
fractionnaire), lui permit d’exprimer en sériesles fractions et les racines de
polynomesCalculantilesairesdu cercleetdel’hyperboleal'aide dela méthodedes
indivisibles,il lui vint I'idée de remplacerda bornesupérieurale la sommationpar
une variable libre, x, et de développerl’ordonnée d’'une courbe exprimée en
fonctiondel'abscisseensériedepuissancesroissantedecettevariable |l effectua
ainsi la quadraturede plusieursfonctions, et découvrit la méthode des séries
infinies, traitéespar les opérationautiliséespour les nombres,qui lui permit de
donner’expressiorde sin™ x, ainsiquedesséries logarithmiques.

Saconceptionhéritéedesclassique®t de Barrow, de la construction
desgrandeurgiéomeétriguepardesmouvementgontinuglignesengendréepar le
mouvement’un point, surfacegparceluid’uneligne, etc.),jointe a la méthodedes
sériedgnfinies, le conduisit,lamémeannéeaucalculdesfluxions.

En définissant’élémentinfiniment petit d’'une variablex, s’annulanta
lalimite, etqu’il dénotgoourcelao, il développadesreglesde différenciationpour

une fonction f(x) en considérant lim %[f(x+ 0)- f(x)]. Il abandonnansuitele
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 grardeur - ou “fluente” - en fonction d'une variable
indépendantéelle correspondladérivée) Lanotionde fluxion permetd’absorber
I'accroissementinfinitésimal, difficile a conceptualiserdansune quantitéfinie, la

limite desrapportsconsidérésC’es en1691qu”il proposerdanotation x, x, etc.
pour les dérivéesaux diversordres(l'accroissementle la variables’écrivant alors

ox, etc.).

Le calcul desfluxions permit a Newton de donnerdes contributions
importantes en géométrie analytigue. La “méthode des tangentes”, ou
différenciation,consiste gtantdonnéunerelation entredes grandeurq“fluentes”)
gui sontdesfonctionscontinuesd’'une variableindépendante trouverla relation
entreleursfluxions. Le probléme‘inversedela méthodedestangentes’estcelui de
I'intégration: connaissant'équation entre les fluxions de grandeurs,trouver la
relation entrecesgrandeurselles-méms. Il appliguaces méthodesa I'étude des
courbegarla déterminatiordestangentegtdescourbures e calcul desminima et
desmaxima,et a I'intégration descourbes,utilisant des coordonnéegartésiennes
aussibienquepolaires.

Newton exprima, dés ses premiéeresrecherchessur le calcul, les
dérivéestlesintégralesdefonctionscommedesdéveloppementen sériesinfinies
de puissances.Le lien de naissancedes fluxions aux séries trouva son
couronnementlansle développemengu’il effectuapar aileurs, dés 1691 (sous
forme manuscrite,et publié en 1704, dans un appendicea I Optick9, d’'une
fonctionau voisinaged’un point en série“de Taylor” (quandce dernierne le fit
qu’'enl1715).

La plus grandepartie des écrits mathématiquesle Newton est restée
longtempsinédite. Tandisque quelquesuns furent publiésde son vivant, d’autres
circulaienta I'état de manuscrit.ll rédigeavers 1669 son essaiDe analysi per
aequationesnfinitas et I'inclut dansun manuscritde I'année suivante:Methodus
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fluxioum etserieruminfinitarum. Leibniz,de son coté, inventale calcul différentiel
etintégralentrel675et1677(etle publiaen1684).

Son Enumeratiolinearum tertii ordinis (rédigéen 1667 ou 1668), ou
Traité dela nature des courbes ne fut publié pour la premierefois qu’'en 1704,
apresmodificationsavede De quadraturg commeappendicé la premiereédition
del’ Optique Il y proposeuneclassificationdescourbessuivantqueleurséquations
sont algébriquesou transcendanteset dénombre,dans sa classification des
cubiquesselonle nombrede points en lesquelselles sont coupéegar une ligne
droite, 72 formes possibles(6 autresseront trouvées ultérieurement, portant
'ensemblea 78). L’'ouvrage comporte égalementla théorie des projectionsdes
courbessurun planapartird’'un point, montrantquela projectionconservde degré
delacourbe.Ony trouveencored’étude descourbesplanesd’ordre plus élevéque
lesconiqueset les cubliques,leur applicationa la résolutiond’équationsde degrés
élevésainsiquelespropriétésiesasymptotesgespointsmultiplesetdesboucles.

L’équivalence entre le calcul des fluxions et le calcul différentiel
leibnizien sucitaune longue et douloureusequerelle de priorité entre les deux
inventeurs Newton estimantque Leibniz avait utilisé certainsde ses manuscrits
pour développerson calcul symbolique.On considéregénéralemengu'il s'agit
d'uneinvention indépendantgar les deux savants,qui ont suivi les leconsdes
mémegrédtcesseurst notammente la méthodedes maxima et des minima de
Fermat.

4 - L'optique

Parsesexpériencesur la lumiére qu’il rapportea I'année 1666, mais
commencéesnreéalitédes1664, Newtons'étaitproposéde trouveruneexplication
alatacheovaleobservéesur I'écran, a la sortiedu prismede sectiontriangulaire,
parun pinceaudumineuxqui étaitinitialementdesectiorcirculaire.ll I'attribuaa une
inégaleréfrangibilité des rayons de couleursdifférentes dont il supposaque la
lumiére blancheestcomposéeget entreprit,pour le vérifier, I"“expériencecruciale”
dedeuxprismesinverséspar laquelleil étudiales propriétésde chacundesrayons
colorés. Les couleurs, conclut-il, “ne sont pas des qualifications de la lumiere
provoquéegar la réflexion ou la réfractionsur les corps naturels”,commeon le
croyait jusqu’alors, mais “des propriétésoriginelles et spécifiques”, différentes
pourlesdifférentsrayons.

Son analysede la dispersionet de la conposition complexe de la
lumiére blanchel’'amenaa construireun télescopea réflexion : on ne pouvait, en
effet, selonlui, espérerperfectionnerles télescopesen combinantdes lentilles,
puisqu’ilauraittoujoursl’effet dedispersiorchromatiqueCetteréalisationlui valut
d’étreélualaRoyalSocietyenjanvier1671.11 y communiquagde1672a 1676, les
résultatslesesrecherche®n optique,et en premierlieu sathéoriedescouleurset
delalumiére. Celle-cifit également’objet de sonenseignema a Cambridgede
1670 a 1672, recueilli dans les Lectionesopticae qui demeurerentiongtemps
inédites.Si nombrede sesrecherchesontrestées I'état de manuscrits,il publia
cependant'essentielde sesrésultatsdansson Optique paruedansune premiere
éditionenanglaisen1704, puis, peuaprés,dansunesecondedition augmentéen
latin.

Danssestravauxenoptique,Newtonsemontretributaire de I'influence
deDescartesje RobertHookeetde RobertBoyle. Saprésentatiomelathéoriedes
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couleurda fait voir commeuneinductiona partir de I'expérience,alors que nous
savonsmaintenantpar sescarnetgersonnelstoutel'importancequ’a eu sur son
raisonnementineconceptiorcorpusculairalelalumiéreprochedesidéesdeBoyle.

Il proposaune explication de la distribution des couleursde l'arc-en-ciel et des
positionsrespectivesdes différentsarcs par rapporta I'arc primaire, complétant
ainsila théoriequ’en avait donnéDescarteen suivantle trajet de la lumiere dans
unegouttedepluie ensuspension.

Il étudiaendétail les propriétésdes anneauxrisés (baptisésapreslui
“de Newton”) produitsparle passagéelalumiéreatraversunemince couched’air
situéeentredeuxlamellesde verre. Hooke, qui avait rapportéantérieurementes
phénomeénedanssaMicrografia, n’en avaitdonnéqu’une descriptionqualitative,
tout en suggérantine explicationentermesde vibrationslumineuses Newton les
abordade mankere quantitative,examinantl’'effet de I'épaisseurdes lames, les
attribuant a l'interférence des rayons diffractés (comme Hooke, il appelait la
diffraction “inflexion”). Sesexpériencesur les phénomeéned’interférence dontil
avaitprésentéepremiergésultatsila RoyalSocietyen 1675, et qui occupentune
grandepartie de sorOptique étaientd’une telle précisionque c’est sur ellesque
Thomas Young se basera,plus d’'un siecle plus tard, pour tester sa théorie
ondulatoiredelalumiére.

La nécessé d'une explication théorique le préoccupait pour les
phénomeéne®ptiquestout autant que pour les lois du mouvementdes corps.
CommelesPrincipia, I’ Optiguecommencepardesdéfinitionset desaxiomes.Mais
les essaisd’explication y sont plus qualitatifs, tout en révélant une intuition
physiqueaigué.Newtonproposauneanalogieentrelesseptnotesfondamentalesle
la gammemusicaleet les couleursprimaires(pour cette raisonil en recensesept,
ajoutantl'orangeet I'indigo), etincorporaa sathéoriela périodicitéde la lumiére,
remarquéea partir de ses observationssur les anneauxformés par des lames
minces,associanthaquecouleura unelongueurd’onde. S’il concevaitdesondes
associéesa la lumiére, tout en préférantvoir en celle-ci des corpiscules de
différentesvitesses,il ne se prononcapas sur la raison profonde de ce lien. Il
hésita,quantala naturedela lumiéere,entreune conceptionpurementcorpusculaire
et unethéorievibratoire de I'éther, puis abandonnaettederniérepour une théorie
des“accésde facile réflexion et transmission”.ll posadans!’ Optique un certain
nombredequestiong“Queries”),qui apparaissentommeun programmepour des
recherchegutures,etqui sontsouventd’une profondeuttroublante.

5 - LA GRAVITATION UNIVERSELLE ET LESPRINCIPIA

Si Newton congut I'idée d’'une gravitation universelle et la loi de
l'inversecarrédesdistancepoursaforce désses“annéegnerveilleuses”guandil
s'intéressaitdéjaaux mouvementscurvilignes et au problemede la Lune, il ne
donnacependantout leur développemena sesconceptionsque dansla période
décisivequi va de 1679 a 1684, sous la stimulation de RobertHooke, de John
Flamsteedde EdmundHalley. Il entrepriten 1684 la rédactionde son De motu
corporum in gyrum premiéere ébauchepréparantles Principia, lesquelsfurent
achevesles1686.

Dans sa premiere approche,il avait déja corrigé la conservation
cartésienneglu mouvementen prenantn comptela direction,reprisla formulation
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du principe d’inertie, concuen termesde forcesla compositiondesmouvements
celui d'inertie et ceux qui l'alterent -, formulé la loi de la force centrifuge
indépendammente Huygensetentermesde force centripéte(c’est-a-direde cause
du mouvementetnon passeulement’effet).

Hooke avait proposé une explication du systemedu monde par
I'attraction universelle: le problemeétait de I'assurerdansles phénomeénega cet
égard,une mesureexactedu méridien terrestreavait étéfaite par JeanPicarden
1671, qui justifiait Newton dans sa premiére approche),et d’en déterminer
exactementla loi. Pour y parvenir, Newton dut repenserla dynamique,
s’intéressanaux corpssolideset fluides, aux collisions élastiqueset inélastiques,
clarifiant la différence entrela masseet le poids et considérantla maniére par
laquelle I'action, supposéecontinue,d’une force sur un point matériel causeun
changemente saquantitéde mouvementll prit pour cette action la limite d’une
sériede forcesou impulsionsconsidéréegpour des intervdles de plus en plus
courts,jusqu’al’infini. Il putainsidémontrend’équivalencedeslois de Képleravec
uneforcecentripéted’attractiondesplanetegparle Soleil, dontil formulala loi (la
gravitationuniverselle):tousles corps matérielss’attirent mutuellementselonune
force qui estinversemenproportionnelleau carréde la distancequi les sépareet
proportionnellealeursmassesespectives.

Les Principia, Principes mathématiquesde la philosophie naturelle
donnenta présentatiorachevéede sathéorie du mouvementdes corps et de son
systemedu monde. Le Livre 1 contient la théorie d’'une dynamique générale
mathématiséeavecla définition des notionsfondamentalegle force, mais aussi
d’espaceet de temps,absoluset relatifs, et 'énoncé destrois lois fondamentales
(ou “axiomes”) du mouvementa savoir la loi d’inertie, la proportionalité du
changemende la quantitéde mouvement la force, et I'égalité de I'action etde la
réaction.Les mathématiquesnises en oeuvresconsistenten une géométriedes
limites degrandeursnfinitésimales gtabliea partir de théorémesur les “premieres
et derniéresraisons” des grandeursrelatives a la trajectoire des corps en
mouvementqui sontéquivalentesau calcul desfluxions. Newton était par la en
mesuradeformulerleslois du mouvement’un corpssollicité par desforcesenun
pointetauninstantdonnésapplicablesauxcorpsterrestresiussibienque célestes.
La suitedu Livre 1 porte sur ces lois, d’abord pour des situationssimplifiées
(pointsmatérielssoumisa desforcesdéfiniesde manieregéomeétriquepar exemple
centripétes)yuis pourdessituationsprogressivemerylus complexeset conformes
adescasréels,ou lesforcessontexercéepar descorps,de dimensiondinies, en
mouvementelatif autourdeleur centrede gravittcommun.Newtony démontreen
particulier,le théoremesur I'attraction mutuelle de spheresmatériellesconstituées
de coucheshomogénesconcentriquesggale a celle qu’auraient leurs masses
concentréesnleurscentresrespectifs.

Le Livre 2 étudiele mouvementdescorpssolideset liquides dansles
milieux résistantsposelesjalonsde I'hydrodynamique, donneune théorie de la
propagatiordesondesetproposeunemanierede déterminera vitessedu son dans
unmilieu élastiqueenfonctionde la densitéet de la pressionL’étude desmilieux
résistant§amene enconclusionaréfuterlathéoriecartésienneestourbillons.

Le Livre 3, “Sur le systemeadu monde”, estuneapplicationdirecte du
Livre 1 : le mouvementdes planéteset de leurs satellites,celui des cometes,le
phénoménelesmaréespntuneseuleet mémeexplication,qui estaussicelle de la
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pesanteurlaforcecentripétedegravitationuniverselleNewton unifiait ainsi la
mécaniqueélestede Képleret la mécaniqueerrestrede Galilée en une mécanique
rationnelledontleslois sontlocaleset non plus globales,instantanéegt non plus
moyennesParla considératiordesmouvementséels, il indiquaiten mémetemps
lanécessitéle modifier ausi bienla loi de Galilée de la chutedescorpsquecelles
de Képler, puisqueles attractionsn’étaient plus centralesll fallait en effet tenir
compte pourlapremieredelavariationde I'accélérationavecla distanceau centre
de la Terreet avecla latitude et, pour les secondesdu mouvementrelatif de la
planéteetdu Soleil. Il effectuaunepremiéreapprochelu problemedel’attraction de
troiscorpsdansle casSoleil-Terre-Lune pour ce qui concernda précessiore la
Terre(précessionleséqunoxes,duea l'inclinaison de I'axe de la Terre),la forme
delaTerre(sphéroideenfléal’équateur,applatiaux pbles),la théoriedesmarées,
les inégalitésdu mouvementde la Lune (et la raisonpour laquelle elle présente
toujourslamémefacealaTere).

6 - LA PHILOSOPHIE NATURELLE

Newton concevaitson travail scientifiquecommefaisantpartie de ce
gu'il appelaitla “philosophienaturelle”, qui n’est pasunesimple reprisedu théme
galiléendu livre de la nature, et s’insére dans le couram néo-platoniciende
Cambridge S’il s’inspirede Descartespar une certaineconceptionde la raisonet
du réle des mathématiquesg’est aussitotpour s’en démarquer.et les Principes
mathématiquesle la philosophienaturelle sonten grandepartie une réfutation des
Principesdephilosophie

Son platonisme transparai dans sa conception des mathématiques
exprimantla vérité et la réalité du mondequi transcenddes apparenceseglle gu’il
I'exprime notammentdansles définitions desgrandeursvraies et mathématiques”
commel’espaceetle tempsabsolus qui sontla conditiondeleurmathématisation.

Cependanta doctrineexplicitede Newton, telle qu’il I'a exposéealans
ses‘Reglesduraisonnemenén philosophie”du Livre 3 desPrincipia, seprésente
commeune méthodologiepositive dont les attendusont été longtempsconsidérés
commeuniverselgpour la science.'Nous ne devonsadmettreplus de causesaux
chosesaturellegju’autantqu’ellessoientvraieset suffisantepour expliquerleurs
apparences™Aux mémeseffetson doit, autantque possible,assignefles mémes
causes’l'induction estune généralisatiora partirdesphénoménest!’'on ne doit
pasmultiplier les hypothésesSon “Hypothesesion fingo” ne signifie pasle rejet
detoutehypothés¢héorique cequi contrediraitsapropreattitudescientifique mais
le refus de spéculationssimplementlogiques, étrangéresa la considérationdes
phénomeénes.

Newton prénela méthodede I'analyseet de la synthése gtantentendu
gue la méthodeanalytigie - illustrée par I'étude différentielle des propriétésdes
courbes,ou par la séparationdes diversescomposantesiu rayon de lumiéere
blanche- doit précédergen science la méthodesynthétique-.c’est-a-direl’essai
d’explicationdesphénoméenesyu encok le rassemblemertespropriétésanalysées
dansuneperspectivayui réincorpord’unité.

Surlaforced’attractionuniversellequi agitinstantanémené distance|l
soutint, contre ceux - les cartésiens- qui I'accusaientde revenir aux qualités
occultes,que I'important était qu’elle fournit le moyen de faire des prédictions
mathématiquesmais qu’il ne se prononcaitpas sur la naturedu mécanismepar
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lequel cette force agissait.Ce débatdevait contribuera susciter,au dix-huitieme
siecle,l'apparition de nouveauxprincipesd’intelligibilité et une refondationde la
questiordelarationalitéscientifique.

La philosophienaturelle comportela questiondu Dieu créateur,dont
Newtonvoyaitla preuvedansl’organisationdu systemedu monde,et qu’il évoque
dansle Scholiegénéralqui figure a la fin du Livre 3 des Principia: Son “Etre
intelligent et puissant”,qui “gouvernetouteschosesnon commel’ame du monde,
maiscommeSeigneure tout ce qui est”, estabsolumenparfait, éternelet infini.
Saconeptiondel’espacecomme”sensoriunDei”, atraverslequelse communique
instantanémenitattraction universelle estliée a lI'idée de ce Dieu qui présidea la
duréeetal’espaceetquilesconstitueconformea la doctrined’Henry More. Nous
ne pouvonsnous faire aucuneidée de la substancele cet Etre, et nous ne le
connaissongjue par sa “Seigneurie” sur les choseset sur nous-mémespar sa
Providenceetsescausedinales.

7. THEOLOGIE ET ALCHIMIE

Croyant, Isaac Newton s’intéressaa la théologie (il s'opposaita la
doctrinetrinitaire) et a I'histoire biblique. Il rédigeaun ouvragesur Les prophéties
de Daniel et 'Apocalypsede St Jean publié en 1733, apréessa mort. Ce travalil
d’exégesdnistoriqueillustre saconvictionquele sensdesprophétes n’est pasde
donnerdesprédictionsde I'avenir, mais de témoignerde la Providencede Dieu,
permettantainsi d’interpréter en fonction d’elle les événementsqui se sont
accomplis.

A sesyeux, les prophetecrivaientdansun langagemystique précis
gu’il faudraitdéchiffrer pour comprendrdeurstextesconformémenta leur pensée,
aulieud’y projetersesfantaisiescommele font communémenles interprétes:On
ne doit pas admettrepour vraies davantagede significations qu’on ne peut en
prouver”: tdle fut aussila méthodegu’il prénaitquantauxtextesdesalchimistesdu
passé, qui recélaient pour lui, semble-t-il, le secret de I'ancienne tradition
hermétiqueremontantauxphilosophepré-socratiquestauxchaldéens.

“La penséaimelestransmudtions”,écritNewtondansl’ Optiqgue Ses
manuscritsalchimiquesdont certainsont trait & des expériencedaites par lui-
méme sontrestéssecretgusqu’auvingtiemesiecle.Sesspéculationslanscetordre
ont probablementin lien avecses penséesur la fermentation,en chimie, et sur
I'éther,enoptique.

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

LesmathématiqguedeNewtonetseslois du mouvemenfurenttrésvite
adoptéeset développéestranscritesdans les notationsdu calcul différentiel et
intégralde Leibniz, ce qui conféraa la “nouvelle analyse”une plus grandeforce
dans ses applications en géométrie comme en mécanique.Ce fut l'oeuvre,
notammentgesfreresJacquegtJearBernoulli,du marquisdel’'Hépital, de Pierre
Varignon.Quanta I'inspiration dessuccesseurde Newton dansson proprepays,
elle se tarit dans la suite du dix-huitiéme siéecle, jusqu’'au renouveauen
mathématiquestenphysiquemathématiqueui eutlieuvers1820.

Quanta sa théorie de la gravitation univeselle et son “Systémedu
monde”, elles ne furent pleinementacceptéest misesen oeuvrequ’a partir de
1730, par Alexis Clairaut, LeonhardEuler et Jeand’Alembert, qui furent ses
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meilleurscontinuateurgproblémedestrois corps,unification de la mécangue des
solideset desfluides, extensiordu calcul différentiel et intégral aux équationsaux
dérivéegartielles) Les résultatde tréesgrandeprécisionauxquelsils parvinrent,
notammenten astronomie,apparurentcomme une confirmation éclatante du
systémenewtonien trés vite soutenueet élargie par les travauxde Joseph-Louis
Lagrangectde Pierre-SimorLaplace qui développérenta physiquemathématique
et la mécaniquecélestedansla mémevoie que Newton avait ouverte.Tout le dix-
neuviemesiécle fut, a leur suite, marqué par le régne des conceptionsde la
physique newtonienneque, seules, les théoriesde la relativité, restreinte et
générale puis la physiquequantique,devaientremettreen causeau début du
vingtiemesiécle.

Au planphilosophique la postériténe retiendralongtempsde Newton
guelalecturequ’endonnale dix-huitiemesiecle,faisantde lui le porte-drapeaue
la rationalité physico-mathématiquelu contrblede la théorie par I'expérience,de
I'induction a partirdesphénoménegju rejet deshypothesesétaphysiquest des
guestionsd’essenceainsi que de la cosmologiecréationnistedu Dieu horloger,
tandisquele dix-neuviemey verral’'un des précurseursiu positivisme.Tout en
étantl’'objet dediscussiongritiques(notammentlela partde Leibniz, de Berkeley,
deHume), sesconceptionssur I'espace Je tempset la causalitéserontplacéespar
Kantaucentredesaphilosophieetsous-tendrontous les débatssur la philosophie
delaconnaissancde la fin du dix-neuviemeet de la premiéremoitié du vingtieme
siécles.
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