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INTRODUCTION

L’oeuvre de Newton est sans aucun doute le plus grand monument de
la science moderne telle qu’elle s’est constituée aprés la Renaissance, venant
couronner les travaux exceptionnellement riches d’une pléiade de mathématiciens
et de physiciens de génie. On pourrait généraliser la remarque qu’il fit lui-méme a
propos des recherches en optique de Descartes, Hooke et Boyle, dont il s’inspira:
“Si j’ai vu plus loin, c’est parce que j’étais assis sur les épaules de géants”. Cette
oeuvre inaugura, par ses synthéses magistrales, une nouvelle ére de la pensée
scientifique qui dura plus de deux siécles, et dont la science contemporaine est
encore largement I’héritiére, méme apres les nombreux bouleversements survenus
en mathématiques et en physique. Les autres sciences s’en inspirérent ¢galement
pour formuler les normes de scientificité dont elles avaient besoin pour s’établir,
et la philosophie s’appuya sur elle dans son projet de fonder une nouvelle

intelligibilité rationnelle post-cartésienne.

Newton fut mathématicien et astronome aussi bien que physicien et
mécanicien, expérimentateur aussi bien que théoricien. Il renouvela I'analyse et la
géométrie en inventant le calcul différentiel et intégral dont il partage la paternité
avec Leibniz. Son analyse expérimentale et théorique des propriétés physiques de
la lumiere et des couleurs ouvrit un nouveau domaine, l'optique physique, riche de
perspectives sur la constitution de la matiere. Il unifia les lois de Képler en
astronomie et celles de la mécanique terrestre de Galilée en fondant la mécanique
rationnelle par une définition précise de ses concepts fondamentaux (espace,
temps, masse, force, accélération), par I’énoncé des lois générales du mouvement
et la formulation mathématique des lois particulieres, locales et instantanées
(c’est-a-dire causales), pour des forces données, et en établissant sa théorie de la

gravitation universelle.
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Newton concevait sa physique comme partie prenante d’une
“philosophie naturelle”, imprégnée de 1’idée d’un Dieu créateur immanent, qui
n’est peut-&tre pas exactement le “Grand Horloger” qu’y verra Voltaire, car il est
avant tout “le Seigneur”. Et son “serviteur”, marqué par les idées néo-
platoniciennes, fut par ailleurs préoccupé d’exégese biblique, de théologie et
d’alchimie, qui participaient a ses yeux de la recherche de la vérité au méme titre
que ses travaux en mathématiques et en physique. De ces derniers, il devait dire, a
la fin de sa vie : “Je me fais & moi-méme ’effet d’un enfant qui a passé sa vie a
jouer sur le rivage, se divertissant de trouver ici et 1a un galet plus poli ou un
coquillage plus beau que d’ordinaire, tandis que le grand océan de la vérité

s’étend tout entier inconnu devant lui”.

1- BIOGRAPHIE

N¢ le 25 décembre 1642, quelques mois apres le déces de son pere,
d’une famille de petits propriétaires terriens, Isaac Newton fut un enfant de santé
fragile. Sa mere Hannah le confia, lors de son remariage avec un pasteur anglican,
quand Isaac avait trois ans, a sa grand-mere et a son oncle, aupres desquels il
passa ses années de jeunesse dans la maison familiale, dans le hameau de
Woolsthorpe, prés de Grantham, dans le Lincolnshire. Son caractére se ressentit
de cette situation et il éprouva du ressentiment a 1’égard de sa mere et de son
beau-pére. Plus tard, il ne connut pas de femme et ne se maria jamais. De cette
période, on ne retient pas de traits particuliers de la personnalit¢ du jeune Isaac,
sinon une prédilection pour les constructions mécaniques et une grande habileté

manuelle.

Sa mere le rappela a la maison familiale, en 1653, a la mort du

révérend, et voulut faire de son fils un fermier. Mais il n’en avait aucune vocation



halshs-00189995, version 1 - 22 Nov 2007

NEWTON, ISAAC 4

et plusieurs personnes de son entourage 1’encouragérent a se préparer pour
entreprendre des études universitaires, ce qu’il fit a I’école du comté. Quelqques
années plus tard, en 1661, Newton entra au Trinity College de Cambridge ou il fit
ses ¢tudes supérieures, devenant Bachelor of Arts en juin 1665. Il apprit la
réthorique scolastique et la logique aristotélicienne, recut les lecons d’Isaac
Barrow, s’imprégna des idées de 1’école des néo-platoniciens de Cambridge, a
laquelle appartenait Barrow et dont Henry More était le chef de file. Parmi ses
lectures de cette époque, on retiendra notamment la Dioptrique de Képler, les
Dialogues et le Siderius Nuncius de Galilée, 1’exposé de I1’astronomie
copernicienne écrit par Gassendi, les Eléments d’Euclide, la Géométrie et, plus
tard, les Principes de philosophie, de Descartes, I’Arithmétique des infinis de

Wallis, la Micrographie de Hooke.

L’épidémie de peste ayant causé la fermeture de I’Université, il mit a
profit son séjour de dix-huit mois dans le Lincolnshire pour se livrer a la réflexion

et a la recherche, posant les jalons de son oeuvre scientifique.

En octobre 1667, Newton fut €lu Fellow du Trinity College, obtint le
Master of Arts en 1668 et fut nommé “professeur lucasien” en 1669, a 1’age de 26
ans, succédant a son maitre Isaac Barrow. En 1672, il devint membre de la Royal
Society. 1l entretint au long de sa vie une correspondance avec des savants et

philosophes importants de Grande-Bretagne et du continent

tels que Robert Boyle, John Collins, John Flamsteed, David Gregory, qui fut
son ¢leve, Christiaan Huygens, Edmund Halley, Robert Hooke, Gottfried
Wilhelm Leibniz, John Wallis, ainsi qu’avec des philosophes comme Henry
More, Richard Bentley, John Locke, qui fut son ami. Il fut nommé en 1696

directeur de la Monnaie (“Warden of the Mint”).

Il y utilisa ses connaissances de chimie pour controler le titrage des alliages et



halshs-00189995, version 1 - 22 Nov 2007

NEWTON, ISAAC 5

pour confondre les faussaires, que sa fonction administrative le chargeait de

démasquer et de poursuivre.

Associé étranger de 1’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 fut marquée par de vives controverses, dont celles avec
Leibniz: I’une sur des questions de philosophie et de théologie, par Samuel Clarke
interpos¢, 1’autre sur la priorité quant a I’invention du calcul infinitésimal ou
différentiel. Il fut intransigeant et impitoyable dans cette dispute, n’hésitant pas a
rédiger lui-méme, tout en le prétendant oeuvre impartiale de la Royal Society, le
Commercium epistolicum, et a modifier quelques passages des Principia sur la

seconde édition pour renforcer sa revendication de priorité.

Isaac Newton mourut & Londres le 20 mars 1727, a I’age de 85 ans.
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2 -1665 ET 1666: LES ANNEES MERVEILLEUSES

Newton s’est souvenu de ’année 1666 - il avait vingt deux ans -
comme de la période la plus créative de sa vie, son annus mirabilis: “J’étais alors
dans la fleur de mon age pour I’invention et me consacrais aux mathématiques et a
la philosophie plus que je ne 1’ai jamais fait depuis”. C’est, en réalité, au cours des
deux années 1665 et 1666, dans sa retraite forcée a la campagne entrecoupée de
rares et brefs s¢jours a son College de Cambridge, que lui vinrent les idées si
fécondes, encore en partie intuitives, qu’il devait mdrir progressivement et
développer par la suite dans son oeuvre, en mathématiques, en optique, en
astronomie théorique : ses carnets de notes conservent des traces précises de tout
ce travail lentement élaboré¢, objet de constants remaniements, dont il ne publia les

résultats que tardivement et avec parcimonie.

I1 découvrit le développement en série du bindme, puis développa la
méthode des séries infinies pour la quadrature de fonctions. L’étude des séries
infinies et la construction de figures par le mouvement de points ou de lignes le
conduisit a formuler la reégle de différenciation d’une fonction d’une variable
sujette a un accroissement infinitésimal, inventant ainsi le calcul des fluxions, qui
est la version newtonienne du calcul différentiel. Il ’appliqua aussitot a 1’étude
des tangentes et des courbures ainsi qu’aux problémes inverses de quadratures et

de rectification des courbes (c’est-a-dire a 1’intégration).

Travaillant, dans la suite de Képler et de Descartes, a la recherche des
dioptres parfaits par la taille et le polissage de lentilles non sphériques, il se rendit
compte de la persistance d’une aberration chromatique importante, méme lorsque
I’aberration sphérique est sensiblement diminuée. Il effectua alors ses
observations sur la lumiere du Soleil a 1’aide de prismes, par lesquelles il conclut

au caractere composite de la lumiere blanche, et a I’inégale réfrangibilité des
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rayons de couleurs différentes. Il congut ensuite I’idée du télescope a réflexion

pour éviter les limitations de la lunette dues a la dispersion chromatique.

II eut, selon son propre récit, I’idée de la gravitation universelle en
voyant tomber une pomme et en pensant que, de méme, la Lune tombe sur la
Terre mais en est empéchée en méme temps par son mouvement propre
(d’inertie). Rapprochant la troisiéme loi de Képler (qui relie les périodes des
planétes a leurs distances au centre) et la loi de la force centrifuge, il formula la loi
de I’inverse carré des distances pour la force centripéte qui agit sur les planétes;
mais la valeur du rayon terrestre alors disponible ne lui permit pas de démontrer la
validité¢ de sa théorie par 1’accord entre la chute libre d’un objet sur Terre et le
mouvement de la Lune. On ignore si ce fut la I’unique raison du délai de vingt ans
qui sépare la conception de son idée fondamentale et sa publication dans les
Principia. sans doute Iui fallait-il aussi 1’étayer sur de plus amples
développements mathématiques et physiques requis par 1’étude précise des lois du

mouvement.

Toute 1’oeuvre scientifique de Newton se présente comme
I’explicitation et la continuation directe de ces idées qui allaient renouveler les
mathématiques et créer la mécanique rationnelle, ’optique physique et

I’atronomie mathématique.
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3 - L’OEUVRE MATHEMATIQUE ET LE CALCUL DES FLUXIONS

L’intérét de Newton pour les mathématiques semble s’étre éveillé en
1664, a la faveur de lectures telles que la Géométrie de Descartes et
I’Arithmétique des infinis de Wallis. Si Barrow eut un rdle de stimulation, il faut
assurément attribuer ’inspiration décisive pour I’invention du calcul infinitésimal
a la lignée de mathématiciens qui va de Descartes a Fermat - et sa méthode des
maxima et des minima des courbes -, Pascal, Roberval, Torricelli, Cavalieri,

Wallis et James Gregory.

La découverte, en 1665, du développement en séric du bindme :
(a+bY =a"+C a" b+..+C'a""b"+..+C, ab" +b" (n étant quelconnqque,
entier ou fractionnaire), lui permit d’exprimer en séries les fractions et les
racines de polynomes. Calculant les aires du cercle et de I’hyperbole a ’aide
de la méthode des indivisibles, il lui vint I’idée de remplacer la borne
supérieure de la sommation par une variable libre, x, et de développer
I’ordonnée d’une courbe exprimée en fonction de I’abscisse en série de
puissances croissantes de cette variable. Il effectua ainsi la quadrature de
plusieurs fonctions, et découvrit la méthode des séries infinies, traitées par
les opérations utilisées pour les nombres, qui lui permit de donner

I’expression de sin ' x , ainsi que des séries logarithmiques.

Sa conception, héritée des classiques et de Barrow, de la construction
des grandeurs géométriques par des mouvements continus (lignes
engendrées par le mouvement d’un point, surfaces par celui d’une ligne,
etc.), jointe a la méthode des séries infinies, le conduisit, la méme année, au

calcul des fluxions.

En définissant 1’¢lément infiniment petit d’une variable x, s’annulant a
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la limite, et qu’il dénota pour cela o, il développa des régles de différenciation

pour une fonction f(x) en considérant 1im 1 [ f(x+0)- f(x)]. Il abandonna ensuite

0— zéro O
le concept d’accroissement discret infiniment petit, o, pour celui de “fluxion”
d’une variable, définie comme la vitesse de changement, finie, instantanée, de
I’accroissement de la grandeur - ou “fluente” - en fonction d’une variable
indépendante (elle correspond a la dérivée). La notion de fluxion permet
d’absorber I’accroissement infinitésimal, difficile a conceptualiser, dans une
quantité finie, la limite des rapports considérés. C’est en 1691 qu’’il proposera la
notation x, x, etc. pour les dérivées aux divers ordres (I’accroissement de la

variable s’écrivant alors o x, etc.).

Le calcul des fluxions permit & Newton de donner des contributions
importantes en géométrie analytique. La “méthode des tangentes”, ou
différenciation, consiste, étant donné une relation entre des grandeurs (“fluentes”)
qui sont des fonctions continues d’une variable indépendante, a trouver la relation
entre leurs fluxions. Le probleme “inverse de la méthode des tangentes™ est celui
de I'intégration: connaissant 1’équation entre les fluxions de grandeurs, trouver la
relation entre ces grandeurs elles-mémes. Il appliqua ces méthodes a I’étude des
courbes par la détermination des tangentes et des courbures, le calcul des minima
et des maxima, et a I’intégration des courbes, utilisant des coordonnées

cartésiennes aussi bien que polaires.

Newton exprima, dés ses premicres recherches sur le calcul, les dérivées et
les intégrales de fonctions comme des développements en séries infinies de
puissances. Le lien de naissance des fluxions aux séries trouva son
couronnement dans le développement qu’il effectua par ailleurs, dés 1691
(sous forme manuscrite, et publi¢ en 1704, dans un appendice a 1’ Opticks),
d’une fonction au voisinage d’un point en série “de Taylor” (quand ce

dernier ne le fit qu’en 1715).
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La plus grande partie des écrits mathématiques de Newton est restée
longtemps inédite. Tandis que quelques uns furent publiés de son vivant,
d’autres circulaient a 1’état de manuscrit. Il rédigea vers 1669 son essai De
analysi per aequationes infinitas et I’inclut dans un manuscrit de I’année
suivante: Methodus fluxioum et serierum infinitarum. Leibniz, de son cOte,
inventa le calcul différentiel et intégral entre 1675 et 1677 (et le publia en

1684).

Son Enumeratio linearum tertii ordinis (rédigé en 1667 ou 1668), ou
Traité de la nature des courbes, ne fut publié pour la premicre fois qu’en
1704, aprés modifications, avec le De quadratura, comme appendice a la

premiere édition de I’Optique. 1l y propose

une classification des courbes suivant que leurs équations sont algébriques ou
transcendantes, et dénombre, dans sa classification des cubiques selon le nombre
de points en lesquels elles sont coupées par une ligne droite, 72 formes possibles
(6 autres seront trouvées ultérieurement, portant I’ensemble a 78). L’ouvrage
comporte également la théorie des projections des courbes sur un plan a partir
d’un point, montrant que la projection conserve le degré de la courbe. On y trouve
encore 1’é¢tude des courbes planes d’ordre plus ¢€levé que les coniques et les
cubliques, leur application a la résolution d’équations de degrés ¢€levés, ainsi que

les propriétés des asymptotes, des points multiples et des boucles.

L’équivalence entre le calcul des fluxions et le calcul différentiel
leibnizien sucita une longue et douloureuse querelle de priorité entre les deux
inventeurs, Newton estimant que Leibniz avait utilisé certains de ses manuscrits
pour développer son calcul symbolique. On considére généralement qu'il s'agit
d'une invention indépendante par les deux savants, qui ont suivi les legons des

mémes prédécesseurs et notamment de la méthode des maxima et des minima de
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Fermat.

4 - L’OPTIQUE

Par ses expériences sur la lumiére qu’il rapporte a I’année 1666, mais
commencées en réalit¢ dés 1664, Newton s’était proposé de trouver une
explication a la tache ovale observée sur 1’écran, a la sortie du prisme de
section triangulaire, par un pinceau lumineux qui était initialement de
section circulaire. Il P’attribua & une inégale réfrangibilité des rayons de
couleurs différentes dont il supposa que la lumiére blanche est composée, et
entreprit, pour le vérifier, I’“expérience cruciale” de deux prismes inversés
par laquelle il étudia les propriétés de chacun des rayons colorés. Les
couleurs, conclut-il, “ne sont pas des qualifications de la lumiére provoquées
par la réflexion ou la réfraction sur les corps naturels”, comme on le croyait
jusqu’alors, mais “des propriétés originelles et spécifiques”, différentes pour

les différents rayons.

Son analyse de la dispersion et de la composition complexe de la
lumic¢re blanche 1I’amena a construire un télescope a réflexion : on ne
pouvait, en effet, selon lui, espérer perfectionner les télescopes en
combinant des lentilles, puisqu’il aurait toujours 1’effet de dispersion
chromatique. Cette réalisation lui valut d’étre élu a la Royal Society en
janvier 1671. Il y communiqua, de 1672 a 1676, les résultats de ses
recherches en optique, et en premier lieu sa théorie des couleurs et de la
lumiere. Celle-ci fit également 1’objet de son enseignement a Cambridge,
de 1670 a 1672, recueilli dans les Lectiones opticae qui demeurerent
longtemps inédites. Si nombre de ses recherches sont restées a ’état de

manuscrits, il publia cependant ’essentiel de ses résultats dans son Optique,
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parue dans une premiere édition en anglais en 1704, puis, peu apres, dans

une seconde édition augmentée en latin.

Dans ses travaux en optique, Newton se montre tributaire de
I’influence de Descartes, de Robert Hooke et de Robert Boyle. Sa
présentation de la théorie des couleurs la fait voir comme une induction a
partir de 1’expérience, alors que nous savons maintenant, par ses carnets
personnels, toute I’importance qu’a eu sur son raisonnement une conception

corpusculaire de la lumiére proche des idées de Boyle.

II proposa une explication de la distribution des couleurs de 1’arc-en-ciel et des
positions respectives des différents arcs par rapport a 1’arc primaire, complétant
ainsi la théorie qu’en avait donné Descartes en suivant le trajet de la lumiére dans

une goutte de pluie en suspension.

I étudia en détail les propriétés des anneaux irisés (baptisés apres lui
“de Newton”) produits par le passage de la lumiere a travers une mince
couche d’air située entre deux lamelles de verre. Hooke, qui avait rapporté
antérieurement ces phénomeénes dans sa Micrografia, n’en avait donné
qu’une description qualitative, tout en suggérant une explication en termes
de vibrations lumineuses. Newton les aborda de maniére quantitative,
examinant I’effet de I’épaisseur des lames, les attribuant a I’interférence des
rayons diffractés (comme Hooke, il appelait la diffraction “inflexion”). Ses
expériences sur les phénomenes d’interférence, dont il avait présenté de
premiers résultats a la Royal Society en 1675, et qui occupent une grande
partie de sonOptique, étaient d’une telle précision que c’est sur elles que
Thomas Young se basera, plus d’un siecle plus tard, pour tester sa théorie

ondulatoire de la lumiére.

La nécessit¢ d’une explication théorique le préoccupait pour les
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phénomenes optiques tout autant que pour les lois du mouvement des corps.
Comme les Principia, I’Optique commence par des définitions et des axiomes.
Mais les essais d’explication y sont plus qualitatifs, tout en révélant une intuition
physique aigu€. Newton proposa une analogie entre les sept notes fondamentales
de la gamme musicale et les couleurs primaires (pour cette raison il en recense
sept, ajoutant 1’orange et 1’indigo), et incorpora a sa théorie la périodicité de la
lumicre, remarquée a partir de ses observations sur les anneaux formés par des
lames minces, associant chaque couleur a une longueur d’onde. S’il concevait des
ondes associées a la lumiére, tout en préférant voir en celle-ci des corpuscules de
différentes vitesses, il ne se prononga pas sur la raison profonde de ce lien. Il
hésita, quant a la nature de la lumicre, entre une conception purement
corpusculaire et une théorie vibratoire de I’éther, puis abandonna cette dernicre
pour une théorie des “acces de facile réflexion et transmission”. Il posa dans
I’Optique un certain nombre de questions (“Queries’), qui apparaissent comme un
programme pour des recherches futures, et qui sont souvent d’une profondeur

troublante.
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5 - LA GRAVITATION UNIVERSELLE ET LES PRINCIPIA

Si Newton congut 1’idée d’une gravitation universelle et la loi de
I’inverse carré des distances pour sa force dés ses “années merveilleuses”, quand
il s’intéressait déja aux mouvements curvilignes et au probléme de la Lune, il ne
donna cependant tout leur développement a ses conceptions que dans la période
décisive qui va de 1679 a 1684, sous la stimulation de Robert Hooke, de John
Flamsteed, de Edmund Halley. Il entreprit en 1684 la rédaction de son De motu
corporum in gyrum, premiere €bauche préparant les Principia, lesquels furent

achevés des 1686.

Dans sa premicre approche, il avait déja corrigé la conservation
cartésienne du mouvement en prenant en compte la direction, repris la formulation
du principe d’inertie, congu en termes de forces la composition des mouvements -
celui d’inertie et ceux qui ’altérent -, formulé la loi de la force centrifuge
indépendamment de Huygens et en termes de force centripete (c’est-a-dire de

cause du mouvement, et non pas seulement d’effet).

Hooke avait proposé¢ une explication du systtme du monde par
I’attraction universelle : le probléme était de ’assurer dans les phénomeénes (a cet
égard, une mesure exacte du méridien terrestre avait été faite par Jean Picard en
1671, qui justifiait Newton dans sa premiere approche), et d’en déterminer
exactement la loi. Pour y parvenir, Newton dut repenser la dynamique,
s’intéressant aux corps solides et fluides, aux collisions élastiques et inélastiques,
clarifiant la différence entre la masse et le poids et considérant la maniére par
laquelle I’action, supposée continue, d’une force sur un point matériel cause un
changement de sa quantité de mouvement. Il prit pour cette action la limite d’une
série de forces ou impulsions considérées pour des intervalles de plus en plus

courts, jusqu’a ’infini. Il put ainsi démontrer 1’équivalence des lois de Képler
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avec une force centripéte d’attraction des planétes par le Soleil, dont il formula la
loi (la gravitation universelle): tous les corps matériels s’attirent mutuellement
selon une force qui est inversement proportionnelle au carré de la distance qui les

sépare et proportionnelle a leurs masses respectives. .

Les Principia, Principes mathématiques de la philosophie naturelle
donnent la présentation achevée de sa théorie du mouvement des corps et de son
systtme du monde. Le Livre 1 contient la théorie d’une dynamique générale
mathématisée, avec la définition des notions fondamentales de force, mais aussi
d’espace et de temps, absolus et relatifs, et 1’énoncé des trois lois fondamentales
(ou “axiomes”) du mouvement, a savoir la loi d’inertie, la proportionalité du
changement de la quantité de mouvement a la force, et 1’égalité de I’action et de la
réaction. Les mathématiques mises en oeuvres consistent en une géométrie des
limites de grandeurs infinitésimales, établie a partir de théorémes sur les
“premicres et dernicres raisons” des grandeurs relatives a la trajectoire des corps
en mouvement, qui sont équivalentes au calcul des fluxions. Newton était par la
en mesure de formuler les lois du mouvement d’un corps sollicité par des forces
en un point et a un instant donnés, applicables aux corps terrestres aussi bien que
célestes. La suite du Livre 1 porte sur ces lois, d’abord pour des situations
simplifiées (points matériels soumis a des forces définies de manicre géométrique,
par exemple centripétes), puis pour des situations progressivement plus
complexes et conformes a des cas réels, ou les forces sont exercées par des corps,
de dimensions finies, en mouvement relatif autour de leur centre de gravité
commun. Newton y démontre, en particulier, le théoréme sur I’attraction mutuelle
de spheres matérielles constituées de couches homogenes concentriques, égale a

celle qu’auraient leurs masses concentrées en leurs centres respectifs.

Le Livre 2 étudie le mouvement des corps solides et liquides dans les

milieux résistants, pose les jalons de I’hydrodynamique, donne une théorie de la
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propagation des ondes et propose une mani¢re de déterminer la vitesse du son
dans un milieu élastique en fonction de la densité et de la pression. L’étude des
milicux résistants 1’améne, en conclusion, a réfuter la théorie cartésienne des

tourbillons.

Le Livre 3, “Sur le systéme du monde”, est une application directe du
Livre 1 : le mouvement des planétes et de leurs satellites, celui des cometes, le
phénoméne des marées, ont une seule et méme explication, qui est aussi celle de
la pesanteur : la force centripéte de gravitation universelle. Newton unifiait ainsi
la mécanique céleste de Képler et la mécanique terrestre de Galilée en une
mécanique rationnelle dont les lois sont locales et non plus globales, instantanées
et non plus moyennes. Par la considération des mouvements réels, il indiquait en
méme temps la nécessité de modifier aussi bien la loi de Galilée de la chute des
corps que celles de Képler, puisque les attractions n’étaient plus centrales. Il
fallait en effet tenir compte, pour la premiére, de la variation de 1’accélération
avec la distance au centre de la Terre et avec la latitude et, pour les secondes, du
mouvement relatif de la planete et du Soleil. Il effectua une premiere approche du
probléme de I’attraction de trois corps dans le cas Soleil-Terre-Lune, pour ce qui
concerne la précession de la Terre (précession des équinoxes, due a 1’inclinaison
de I’axe de la Terre), la forme de la Terre (sphéroide renflé a 1’équateur, applati
aux poles), la théorie des marées, les inégalités du mouvement de la Lune (et la

raison pour laquelle elle présente toujours la méme face a la Terre).
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6 - LA PHILOSOPHIE NATURELLE

Newton concevait son travail scientifique comme faisant partie de ce
qu’il appelait la “philosophie naturelle”, qui n’est pas une simple reprise du théme
galiléen du livre de la nature, et s’inseére dans le courant néo-platonicien de
Cambridge. S’il s’inspire de Descartes, par une certaine conception de la raison et
du role des mathématiques, c’est aussitdt pour s’en démarquer, et les Principes
mathématiques de la philosophie naturelle sont en grande partie une réfutation

des Principes de philosophie.

Son platonisme transparait dans sa conception des mathématiques
exprimant la vérité et la réalit¢ du monde qui transcende les apparences, telle qu’il
I’exprime notamment dans les définitions des grandeurs ‘‘vraies et
mathématiques” comme 1’espace et le temps absolus, qui sont la condition de leur

mathématisation.

Cependant, la doctrine explicite de Newton, telle qu’il I’a exposée
dans ses “Regles du raisonnement en philosophie” du Livre 3 des Principia, se
présente comme une méthodologie positive dont les attendus ont été longtemps
considérés comme universels pour la science. “Nous ne devons admettre plus de
causes aux choses naturelles qu’autant qu’elles soient vraies et suffisantes pour
expliquer leurs apparences”; “Aux mémes effets on doit, autant que possible,
assigner les mémes causes”; I’induction est une généralisation a partir des
phénomenes, et 1’on ne doit pas multiplier les hypothéses. Son “Hypotheses non
fingo” ne signifie pas le rejet de toute hypothese théorique, ce qui contredirait sa
propre attitude scientifique, mais le refus de spéculations simplement logiques,

étrangeres a la considération des phénomenes.

Newton prone la méthode de 1’analyse et de la synthese, étant entendu



halshs-00189995, version 1 - 22 Nov 2007

NEWTON, ISAAC 18

que la méthode analytique - illustrée par I’étude différentielle des propriétés des
courbes, ou par la séparation des diverses composantes du rayon de lumicre
blanche - doit précéder, en science, la méthode synthétique -.c’est-a-dire 1’essai
d’explication des phénomeénes, ou encore le rassemblement des propriétés

analysées dans une perspective qui réincorpore 1’unité.

Sur la force d’attraction universelle qui agit instantanément a distance,
il soutint, contre ceux - les cartésiens - qui I’accusaient de revenir aux qualités
occultes, que I’'important était qu’elle fournit le moyen de faire des prédictions
mathématiques, mais qu’il ne se pronongait pas sur la nature du mécanisme par
lequel cette force agissait. Ce débat devait contribuer a susciter, au dix-huitiéme
siécle, I’apparition de nouveaux principes d’intelligibilité et une refondation de la

question de la rationalité scientifique.

La philosophie naturelle comporte la question du Dieu créateur, dont
Newton voyait la preuve dans 1’organisation du systéeme du monde, et qu’il
évoque dans le Scholie général qui figure a la fin du Livre 3 des Principia: Son
“Etre intelligent et puissant”, qui “gouverne toutes choses non comme I’ame du
monde, mais comme Seigneur de tout ce qui est”, est absolument parfait, éternel
et infini. Sa conception de I’espace comme “sensorium Dei”, a travers lequel se
communique instantanément [’attraction universelle, est liée a 1’idée de ce Dieu
qui préside a la durée et a ’espace et qui les constitue, conforme a la doctrine
d’Henry More. Nous ne pouvons nous faire aucune idée de la substance de cet
Etre, et nous ne le connaissons que par sa “Seigneurie” sur les choses et sur nous-

mémes, par sa Providence et ses causes finales.



halshs-00189995, version 1 - 22 Nov 2007

NEWTON, ISAAC 19

7. THEOLOGIE ET ALCHIMIE

Croyant, Isaac Newton s’intéressa a la théologie (il s’opposait a la
doctrine trinitaire) et a I’histoire biblique. Il rédigea un ouvrage sur Les prophéties
de Daniel et I’Apocalypse de St Jean, publié en 1733, aprés sa mort. Ce travail
d’exégese historique illustre sa conviction que le sens des prophéties n’est pas de
donner des prédictions de I’avenir, mais de témoigner de la Providence de Dieu,
permettant ainsi d’interpréter en fonction d’elle les événements qui se sont

accomplis.

A ses yeux, les prophétes écrivaient dans un langage mystique précis
qu’il faudrait déchiffrer pour comprendre leurs textes conformément a leur
pensée, au lieu d’y projeter ses fantaisies comme le font communément les
interprétes. “On ne doit pas admettre pour vraies davantage de significations
qu’on ne peut en prouver” : telle fut aussi la méthode qu’il pronait quant aux
textes des alchimistes du passé€, qui recélaient pour lui, semble-t-il, le secret de
I’ancienne tradition hermétique, remontant aux philosophes pré-socratiques et aux

chaldéens.

“La pensée aime les transmutations”, écrit Newton dans 1’Optique.
Ses manuscrits alchimiques, dont certains ont trait a des expériences faites par lui-
méme, sont restés secrets jusqu’au vingtiéme siecle. Ses spéculations dans cet
ordre ont probablement un lien avec ses pensées sur la fermentation, en chimie, et

sur I’éther, en optique.

8 - LA DIFFUSION DE L’OEUVRE ET LA POSTERITE DE NEWTON

Les mathématiques de Newton et ses lois du mouvement furent tres
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vite adoptées et développées, transcrites dans les notations du calcul différentiel et
intégral de Leibniz, ce qui conféra a la “nouvelle analyse” une plus grande force
dans ses applications en géométrie comme en mécanique. Ce fut 1’oeuvre,
notamment, des fréres Jacques et Jean Bernoulli, du marquis de 1’Hopital, de
Pierre Varignon. Quant a ’inspiration des successeurs de Newton dans son propre
pays, elle se tarit dans la suite du dix-huitiéme siécle, jusqu’au renouveau en

mathématiques et en physique mathématique qui eut lieu vers 1820.

Quant a sa théorie de la gravitation universelle et son “Systéme du
monde”, elles ne furent pleinement acceptées et mises en oeuvre qu’a partir de
1730, par Alexis Clairaut, Leonhard Euler et Jean d’Alembert, qui furent ses
meilleurs continuateurs (probléme des trois corps, unification de la mécanique des
solides et des fluides, extension du calcul différentiel et intégral aux équations aux
dérivées partielles). Les résultats de trés grande précision auxquels ils parvinrent,
notamment en astronomie, apparurent comme une confirmation éclatante du
systéme newtonien, treés vite soutenue et €largie par les travaux de Joseph-Louis
Lagrange et de Pierre-Simon Laplace, qui développerent la physique
mathématique et la mécanique céleste dans la méme voie que Newton avait
ouverte. Tout le dix-neuvieme siecle fut, a leur suite, marqué par le regne des
conceptions de la physique newtonienne que, seules, les théories de la relativite,
restreinte et générale, puis la physique quantique, devaient remettre en cause au

début du vingtieme siecle.

Au plan philosophique, la postérité ne retiendra longtemps de Newton
que la lecture qu’en donna le dix-huitiéme siecle, faisant de lui le porte-drapeau
de la rationalité physico-mathématique, du contrdle de la théorie par 1I’expérience,
de I’'induction a partir des phénomenes, du rejet des hypotheéses métaphysiques et
des questions d’essence, ainsi que de la cosmologie créationniste du Dieu

horloger, tandis que le dix-neuvieéme y verra I’un des précurseurs du positivisme.
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Tout en étant 1’objet de discussions critiques (notamment de la part de Leibniz, de
Berkeley, de Hume), ses conceptions sur I’espace, le temps et la causalité seront
placées par Kant au centre de sa philosophie et sous-tendront tous les débats sur la
philosophie de la connaissance de la fin du dix-neuvieme et de la premiére moitié

du vingtieme siécles.
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