 

HISTOIRE DES SCIENCES
PARTIE2-1
La naissance de la science moderne
Galilée, Newton
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LA REVOLUTION SCIENTIFIQUE
La révolution scientifique du XVIIème siècle
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LA METHODE SCIENTIFIQUE
Bacon et Descartes
Discussions sur le vide de la philosophie à l’expérimentation en passant par Aristote, Galilée, Boyle, Pascal…




CHIMIE
De l’alchimie à l’atomisme
Aux origines de la chimie
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La chimie des gaz, la combustion
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CHIMIE INDUSTRIELLE ET CHIMIE ACADEMIQUE
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HISTOIRE DE LA VIE ET DE LA TERRE
Biologie, Géologie, Paléontologie ; Théorie de l’évolution

La biologie ancienne
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La classification des espèces
Linné et Buffon (1707 – 1788)
Fixisme ou transformisme
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HISTOIRE DES MATHEMATIQUES
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Les nombres 1
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Les nombres 2
Les Arabes, l’algèbre
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Les nombres 3 : Moyen âge et Renaissance
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Les nombres 4 : les imaginaires
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INFINI
L’infini selon la conception grecque et le moyen âge, voir Zénon d’Elée , Xénophon.
Associé à Dieu au moyen âge.  
· Naissance du calcul différentiel et intégral
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Voir également Lagrange, Cauchy, Euler, Cantor, 

	Les géométries non-euclidiennes
          La science chinoise
LES REVOLUTIONS SCIENTIFIQUES DU XX ème SIECLE EN PHYSIQUE
RELATIVITE 
MECANIQUE QUANTIQUE
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1. Avec Copernic, Kepler et Galilée, changement complet de paradigme en astronomie
(révolution copernicienne, ou copernico-galiléenne)

renversement des cieux d'Aristote, et en particulier de la distinction entre mondes sub- et supralunaire.

2. Avec Galilée et Newton, également changement complet de paradigme en physique

relativité du mouvement et du repos, mouvement inertiel rectiligne, au lieu de la doctrine des lieux naturels et des
mouvements naturels / forcés d'Aristote.
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1. Avec Copernic, Kepler et Galilée, changement complet de paradigme en astronomie
(révolution copernicienne, ou copernico-galiléenne)
renversement des cieux d'Aristote, et en particulier de la distinction entre mondes sub- et supralunaire.

2. Avec Galilée et Newton, également changement complet de paradigme en physique

relativité du mouvement et du repos, mouvement inertiel rectiligne, au lieu de la doctrine des lieux naturels et des
mouvements naturels / forcés d'Aristote.

3. Redéfinition compléte de ce qu'est la science
- elle s'attache aux phénomeénes, que lient des lois que Fon cherche & exprimer mathématiquement
& recherche de I'c en-soi » ou des « causes finales »;

- elle interroge la nature au moyen d'instruments et de dispositifs expérimentaux, dans des conditions controlées visant a
minimiser les phénoménes parasites, en s'attachant a la précision quantitative des mesures

&> déductions & partir de « principes » généraux appuyés par des observations qualitatives.

4. Sur cette base se développe une philosophie mécaniste (cf. Descartes), dont le modgle est la machine, et
particuligrement Phorloge, opposée au vitalisme, aux « forces occultes », & la « sympathie », & la « correspondance »
entre microcosme et macrocosme, etc.

5. Sens aigu de /autonomie de la recherche par rapport aux Autorités (procés de Galiée; Descartes),
nouvelles formes d'organisation des savants (académies; journaux)
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Savoirs pratiques
Cuisine, métallurgie, céramique, médecine, teinturerie, parfumerie, efc., souvent mélés

désotérisme (« marissement » des métaux au sein de la Terre // du foumeau; secrets)
Science grecque et hellénistique - les quatre éléments dEmpédocle (terre, eau, air, feu),
combinaisons des quatre qualités (sec et humide, chaud et froid)

L’alchimie
Apparition & Alexandrie, vers le début de notre ére - influences égyptiennes et orientales
(Chine - taoisme — élixir dimmortalité) + néoplatonisme, gnose chrétienne.

> tradition hermétique (écrits perdus ou corrompus d'Hermés Trismégiste); initiation; secret

Objectif : transmutation des métaux en or — opération matérielle et spirituelle, requérant purification
Correspondances microcosme / macrocosme (7 métaux et 7 planétes; influence de la forme des récipients, -..)

Quatre éléments + deux principes (soufre = masculin, chaud, sec, actif; mercure = féminin, froid, liquide, passif) : en
agissant sur les qualités, on peut modifier les corps (car la nature est formée a partir d'une matiére unique)

+ Arabes - VIII™ siecle - Jabir ibn Hayyam (Geber); anthologie des « Fréres de la Pureté » (shites)
Mais Rhazés et Avicenne notamment nient la possibilité de la transmutation
Développement de nombreuses techniques (calcination, distillation, sublimation,
alambic, préparation de I'alcool et de I'acide nitrique, etc.).

¥ Passage en Occident au XII#™ sigcle : R. Bacon, Albert le Grand, R. Lulle,
Paracelse (1493-1541)

v Renaissance
- diffusion de /hermétisme
- chimie pratique (mines et métallurgie, poudre, émaux) + traités techniques

- Paracelse : + principe du « sel » ; iatrochimie (contre Galien).
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Avant 1700 : 12 corps simples connus (antimoine, argent, arsenic, carbone, cuivre, étain, fer, mercure, or, phosphore, plomb, soufre)

XViilzrme siecle : 21 corps simples supplémentaires, en particulier gaz

Cadre théorique : 4 éléments + 2 (ou 3) principes + le « phiogistique », principe du feu, qui se dégage lors de la
combustion (Stahl, 1660-1734).
La théorie du phlogistique, décriée depuis Lavoisier, rend compte de nombreux faits, et stimule les nombreuses.
recherches expérimentales

Les gaz
- J.B. Van Helmont : découverte des « gaz » # air
(combustion, respiration)
-R. Boyle : cuve & eau -> chimie « pneumatique »
- deuxiéme 1/2 XVIIlém sigcle
Black : «air fixe » (CO,); Cavendish : « air inflammable » (hydrogéne);
Priestley : « air déphlogistiqué » (oxygéne), « air phlogistiqué » (azote), HCI, NHs,
50,; Scheele : chlore
- 1783 synthése de I'eau par Cavendish, avec conservation de la masse

Lavoisier et la combustion

1772 : Lavoisier (1743-1794) renverse la théorie de Stahl : combustion due  la fixation
de la partie combustible de 'air (= Foxygéne de Priestley)
Role de la balance, mesures précises, expériences de controle

1783 : spectaculaire démonstration de Ianalyse et de la synthése de I'eau, qui n'est donc
pas un élément

1785 : le phlogistique n'existe pas, puisquon peut s'en passer |





image9.png
Avec la thermodynamique (science des machines), la chimie est la science reine du XIX*™ siécle
v programme lavoisien d'une chimie scientifique
surgissement de la chimie organique : production artificielle de 'urée (1828), synthése de Facétyléne et du benzéne
(Berthelot 1860) > révolution idéologique - la barriére entre vivant et non-vivant s'effondre;
v la chimie industrielle explose
- début du XIXéme sigcle - fabrication industrielle de la soude (procédé Leblanc, vers 1800), pour lindustrie textile, la
sidérurgie, la savonnerie, efc
- chimie organique : industrie des colorants (vers 1860), etc

Unité réussie de la chimie industrielle et de la chimie
académique

- déslaRévolution, chimistes académiques plongés
dans la pratique : Berthollet (récolte du salpétre),
Chaptal (fermentation), Thénard, Gay-Lussac
(conseillers de lindustrie);

- enAllemagne, avec le développement de la chimie
organique, formation des chimistes de lindustrie dans
les grands laboratoires de Liebig et Baeyer.

> nouveau concept de l'université, alliant recherche et
enseignement (A. von Humboldt)
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La naissance de I'atomisme scientifique

1802

1805
1808,
1811

Proust  loi des proportions définies (rapports constants de masse lors des réactions
chimiques # mélanges)

Dalton : hypothése atomique > poids atomiques des différents corps
Gay-Lussac : loi sur les gaz (rapports simples en volumes)
hypothése cAvogadro : un volume donné de gaz contient un nombre donné de molécules

Mais comment déterminer les poids relatifs des atomes ? quelles sont les formules chimiques ?

1814

utilisation d'une « régle de simplicité » assez arbitraire
Wollaston oppose aux hypothétiques atomes, qui échappent  Pexpérience, les « poids équivalents », seuls & étre

directement mesurés

De nouvelles découvertes, vues aujourd'hui comme supportant Fatomisme, confortent plutdt les « équivalentistes »

1819
1819
1833

Dulong et Petit: le produit de la masse par la chaleur spécifique est constant
Mitscherlich : les corps cristallisant sous des formes semblables ont des formules similaires
Faraday : électrolyse : dissociation électrique des électrolytes en « masses équivalentes »
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> Savoirs pratiques trés anciens

- chasseurs-cueilleurs du paléolithique — cf. peintures animales de Lascaux
~révolution néolithique (Proche-Orient, env. -10 000) : invention de Fagriculture et de Iélevage (sélection), qui

permettent sédentarisation et division du travail, et dés lors développement des autres techniques
- savoirs médicaux
> Forts enjeux idéologiques (mythes dorigine, magie, religion), & toutes les époques (aujourd'hui encore: intégristes.

chrétiens (USA) et islamistes)
Grands empires fluviaux (Chine, Egypte, Mésopotamie) : connaissances agronomiques, médicales, physiologiques,
anatomiques.
Gréce
¥ Avistote fonde Ia biologie scientifique (surtout zoologie)

- systématique : définition des espéces (reproduction) et classification des animaux
‘animaux 3 sang rouge (quadrupédes vivipares (mammiféres, dont cétacés et chauves-souris; quadrupédes ovipares

6zards, tortues, baraciens + serpents; poissons; oiseaux), et dépourvus e sang rouge (corps mou: céphalopodes;
corps mou + écailles - crustacés; corps mou + coquille: coquillages, oursins; insectes + vers); ces groupes subdivisés

A leur tour

- biologie fonctionnelle : anatomie des animaux (observations minutieuses), incluant 'homme:
« pourquoi tel organe est-il comme il est ? quelle est sa fonction ? »; « la nature ne fait rien en vain »

NB: cette recherche des causes finales, typiquement biologique, imprégnera toute sa philosophie.
Botanique : Théophraste (son successeur au Lycée); Dioscoride (I*'s.).

+ Hippocrate de Cos (v. 460, 377) et Icole hippocratique : observations empiriques et efforts de rationalisation

Travaux expérimentaux a Alexandrie (Hérophile, Erasistrate - les seules dissections humaines jusqu'a la
Renaissance) + écoles de médecine rivales (« méthodique », « empirique », « éclectique »).
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Rome

Peu de travaux originaux, mais grande influence au Moyen-age de I« Histoire naturelle » de Pline
(en fait, une compilation de niveau peu élevé, incluant animaux légendaires, etc.)

Un trés grand médecin - Galien (v. 131-200) — qui aura une énorme influence jusqu'a la Renaissance
— théorie de I'équilibre des humeurs (quatre humeurs, quatre tempéraments — cf. quatre qualités)
— mais insuffisance de certaines observations (dissections animales seulement).

Arabes

Bases théoriques de la science grecque (4 éléments, 4 qualités) + préoccupations pratiques, notamment

- médecine : hygiéne, hopitaux, pharmacies, soin apporté au diagnostic (fiévre, pouls, urines) et recueils de cas
cliniques, ophtalmologie, chirurgie, usage d'anesthésiques, découverte de la petite circulation (cceur-poumons)

grands médecins philosaphes - le traducteur Hunayn ibn Ishaq, Rhazés (AlRazi, v. 854-v. 930); Avicenne (Ibn Sina, 980-1037
Canon de la Médeire), Maimonide

agriculture - irrigation, importation d'espéces extréme-orientales.
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Lamarck (1744-1829) et le transformisme

Ressemblances entre espéces + observation que les fossiles les plus anciens
(couches les plus profondes) sont les plus différents des espéces actuelles

> évolution des especes (« Philosophie zoologique » 1809)

Meécanisme de 'évolution

Processus lent et graduel dd & Iadaptation aux modifications
de I'environnement : « la fonction crée Forgane »

> changements de Penvironnement - changement des actes - changement des
formes (développement ou atrophie)

> transmission aux descendants des caractéres modifiés
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Darwin (1809-1882) et I'évolution

Petitfils d'Erasme Darwin (1731-1802), évolutionniste proche des idées de Lamarck

1831-36 - naturaliste & bord du Beagle, visite Amérique du Sud, IOcéanie, les Galapagos.

Est frappé par

- la proximité entre certaines espéces vivantes et éteintes (tatous)

- la plus grande proximité entre espéces géographiquement proches, méme dans des
environnements physiques différents, qu'entre espéces de continents différents, méme vivant
dans des environnements physiques semblables

- la grande variabilté des espéces isolées géographiquement : tortues, pinsons des Galapagos.
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L’age de la Terre

Jusquau XIXéme s. - influence générale dune lecture littérale des Ecritures
> histoire courte (6000 ans)
> catastrophisme : succession de Déluges — cf. neptunisme

Cette chronologie courte est remise en cause
- par le courant « actualiste », se référant aux vitesses actuelles de sédimentation, dérosion (cf. Buffon)

- et suite au développement de la stratigraphie (superpositions locales des couches et corrélations & distance
cartes géologiques) et de la paléostratigraphie (corrélation avec les fossiles)

> définition d « étages » superposés - p. ex. d'Orbigny (1802-1857) - 28 étages (et autant de « créations » 1)

Ala fin du XIXé™ sigcle, une image globale se forme (incorporant la théorie de I'évolution) - estimation de 'ordre de

quelques milliards d’années
cependant, estimation sensiblement plus courte (env. 40 millions d'années) basée sur les bilans énergétiques par le physicien Kelvin,
car il ne prend pas en compte la radioactivité, pas encore découverte

Au cours du XX&me s_ : chronologie absolue par la radioactivité des roches.
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Histoire des nombres et du zéro
Histoire de I'infini
Les géométries non-euclidiennes
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En bref : I'histoire des nombres = I'histoire d’un élargissement progressif

Entiers naturels = instruments du dénombrement (nombres comme abstraction — cf. Aristote)
+ fractions entiéres (de numérateur 1, quasi « naturelles »)
+ extension aux rationnels
+ racines (carrées et de degré plus élevé)
voir Egypte, Mésopotamie.
Gréce
- école pythagoricienne : « les nombres (naturels) sont tout »
mystique des nombres, législateurs de I'univers, aux propriétés merveilleuses; étude
de leurs caractéristiques qualitatives (nombres premiers, géométriques, etc.)
nombres parfaits, égaux  la somme de leurs diviseurs (ex. 6, 28, 496)
paires de nombres amiables dont chacun est égal & la somme des diviseurs de I'autre (ex. 220 et 284)
triades — telles 3-4-5 et 6-8-10 — dont la somme des carrés des deux premiers est égale au troisizme
nombres pythagoriciens
insistance sur la rigueur de la démonstration,
contrairement aux calculs pleins de dextérité des babyloniens, mais qui ne font pas la différence entre résultats exacts et approchés

« Crise des irrationnels » : \2 ne peut s'écrire sous la forme p / q > n'est pas un nombre

Soient a et b les deux pius petits entiers dont le rapport soit égal & 2.
N2=a/b=»2 =2 b2 => a2 est pair == a est pair => a2 est mulple o 4 == b est pair == b st pair ==
aet b sont tous deux multiples de 2, contrairement & Fhypothése.
> la géométrie prend le pas sur le calcul (cantonné dans la sphére du pratique), car elle se préte 4 des démonstrations
rigoureuses : Euclide, Apollonios, Archiméde, etc
Iexistence de lignes « incommensurables » (c6té et diagonale du carré) est reconnue, mais on 'en prend pas le rapport
> ne renvoient pas aux irrationnels.
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Al-Khwarizmi (Bagdad, IX*™ s., Maison de la Sagesse)

> rapporte d'Inde la numération décimale et la notation de position, ¢.-a-d. les neuf chiffres + zéro comme chiffre
« Traité sur Fart de compler des Indiens » - présentation du systéme décimal + les opérations élémentaires + problemes prafiques issus du
commerce (change) et calculs d'héritages

> étude systématique de Iéquation du deuxiéme degré

- six formes canoniques + algorithmes pour les résoudre
Six types d'équations, & coefficients positifs et racines réelles:
axt =bx af=c bx. axt +bx ac+c=bx  bx+c=af
(ax%+ bx + c = 0 mayant pas de solufion posilve est pas admise).
- pour sy ramener - usage de al-jabr et al-mugabala : algébre

Résolution par akjabr et a-mugabala de [équation (en notation modeme)
akjabr ‘complément” se ramener & coeficients pasitfs

sk muqabala: réduction’, balancement: rédure les termes des deux membres
coefficient 1 pour x2

- démonstrations géométriques des algorithmes; seules les racines positives sont admises : ni nombres négatifs, ni zéro
(ce mest pas un nombre, c'est le néant) — cf. mathématique grecque

26+ 100-20x
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Successeurs arabes : géométres algébristes (Omar Khayyam, ca. 1050,1123, Samarkand, Ispahan)
solutions géométriques de équation du troisiéme degré
Résoudre Era@d+bx+c3=0
On substitue X2 =20y Pparabole
-> il vient 2pxy +2apy+bx+c=0  hyperbole
la'solution et intersecton des deux courbes

Moyen-age occidental

- Gerbert d'Aurillac (940,1003) : contacts avec les Arabes en Espagne; premiere introduction des chiffres « arabes »

- les traducteurs (XIl s). traductions d'Euclide, Ptolémée, Al-Khwarizmi, efc

- Xille siécle : Léonard de Pise, dit Fibonacci (1180,1250), fls de commercant établi en Afrique du Nord : chiffres arabes
+ problémes algébriques + questions difficiles de théorie des nombres

- mais au sein de 'Université (quadrivium), Farithmétique = propriétés pythagoriciennes des nombres

Renaissance

Sous Finfluence du développement de la banque, développement de Fintérét
pour le calcul et nouveau milieu de mathématiciens professionnels
(hors des universités)

- traités pratiques (problémes de change, comptabilité en partie double,
partages de bénéfices); algébre moins attachée aux démonstrations
géométriques

- premigres solutions négatives acceptées

influence de la comptabilité en partie double ?
affirmation du zéro comme nombre

- mise en place d'une notation symbolique.

Algébristes allemands - noter x pour Ia racine (1a « chose ») ; signes + - = v

S Stevin (1548,1620) - notation des exposants pour les puissances
F. Viéte (1540,1603)  utilisation de lettres pour les paramétres
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Remarque : dans une tradition mathématique différente, marquée par lintuition, Ianalogie et 'association plutot que par la rigueur grecque, les
mathématiciens indiens ont manipulé le zéro comme nombre dés le Vilene s
Brahmagupta (fl. 628)  solution générale de Iéquation quadratique (y compris solutions irationnelles et négatives)
Bhaskara (1114, ca. 1185): e résultat de la division par 2éro est linfini.
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Dans un contexte de « défis » entre mathématiciens : découverte d'algorithmes pour la résolution de 'équation du
troisieme degré (Fiore, Tartaglia, Cardan)

Sot 26+ + B +c3= 0. On faitla substitution {=x + /3
doir L+p+q=0
Onposet=y+20d00 (1 +2+q)+(y+2) (42 +p) =0
‘Résoudre séparément y3+2°+q=0 (1)
e 3zp=0 ]
@ dans (1) > - @3y

dou Vap-(37=0 >y par équation quadratique en J° =y, z =t =X

- solutions pour lesquelles Falgorithme implique la racine de nombres négatifs |
70'= 16 + 4 admet pour soluton 4, alors que Faigoritme donne x = (2-+-121)1® + (2-¥-121)%8
Autre probleme impliquant des racines de nb. négaiifs - trouver deux nb. dont la somme est 10 et le produit 40 -5+ (-15) et 5 - (-15)

Bombelli (Bologne, ca. 1522,1572) a ‘une pensée sauvage”, qui “semble reposer sur un sophism
il traite formellement et opére avec ¥ -1

Progressivement, on s'habitue & manipuler les racines de nombres négatifs comme intermédiaires
dans les calculs

Euler : e = cos x + sin x; la trigonométrique cesse d'étre une branche indépendante
des maths., étude systématique de Féquation de degré n = solutions complexes

Gauss : représentation géométrique (cf. vecteurs) et notation a + bi
appel a Iévidence géométrique
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Le concept de nombre s'est ainsi élargi aux négatifs (et au zéro), aux
irrationnels et aux imaginaires.

Cependant, au XIXé™ s. encore, certains mathématiciens (Kronecker)
refusent de considérer les irrationnels comme des nombres.

Définition rigoureuse des irationnels & partir des rationnels par Dedekind,
a1l fin du XIXéme s. (concept de coupure).
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Au XIVET s., travaux sur le mouvement, preparant la notion de vitesse instantanée

Démensiraton du ihéoréme de la viesse moyanne par . Oresme (mowvamant « unfomément Gforma »
acedlérston constante)

Le tamps eat porté &n sbeciss, Is visse unformément varie) en ordonnde. Laire sous s courb (rpéze)

représente e chamin paroours = aire d rectangl o méme basa et o hauteur &gale & s moyenne des viesses
ntile ¢ nste.

Le tournant du XVIléme s,

>Kepler manipule (assez brutalement) des « infiniment petits » pour calculer le volume des tonneaux (1615)

> Cavalieri (1598,1647) - les « indivisibles » - pas définis précisément, mais ont une dimension de moins que l'obiet. C.
évite de faire |2 « somme » d'un nombre infini d'éléments de taille « nulle »
4 démontrerque I diagonale dvse un paraliogramme en deu trsngies Sgau.

Démensiration - & chaque indisie (¢4 & haque segment) e Fun aés nangies (ex. EF) corsspand.
un inaivisie e Faute (GH) les e 5angies ont méme aire

KB ufon s pas 6t que chique tisngle esta samme de ces indhisbles, mas on se set de s correspondance
entre eux pour cakculer.
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> Toricell, Roberval, Fermat, Pascal, Wallis, Barrow : travaux d'approche de la sommation (« quadratures »
mesure de la surface sous une courbe = intégrale définie) et de la différenciation (tangentes)

> Fondation de analyse par Newton (dés 1666 mais non publi) et Leibniz (1685) (querelle de priorté...)
- Leibniz (1646-1716) : calcul différentiel > « algébre des infiniment petits », intégrales définies;
notations efficaces > large diffusion sur le Continent (avec Jacques et Jean | Bemouill)
- Newton : se concentre su lintégrale indéfinie (taux de variation de Iire)
Mais difficultés dinterprétation > 3 versions successives
infniment peis - mais cu'st e auune somme nfive dnfnment petts >
-« Ruxions » = viesse instanianée de varation de queniiés (fuenies] varisn conindment vec une
Veriaie da réfrenca (tamps) . pus mist. mats e prabéme estsimplament dipce
- méthoce des premires et demires raisons »- o « demiée aison des varations vancussanies » estla iite
G rapport des flantas, roshe d 1 naton modeme de dérivée
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La naissance de la physique moderne

En 1636, Galilée publie clandestinement en Hollande les « Discours sur deux
sciences nouvelles », la résistance des matériaux et les lois du mouvement,

ouvrages trés riches ol il expose notamment ses travaux de jeunesse sur la chute
des corps

La nouvelle physigue s'oppose point par point a celle d'Aristote
-1a chute des corps est indépendante de leur masse, abstraction faite des
frottements
cf. argument de S. Stevin
- relativité du mouvement et du repos (cf. Dialogue)
- principe dinertie <> nécessité d'une force
Dém.: Ia vitesse acquise par un pendule lui permet de remonter & la méme hauteur
-> idem sur un double plan incliné -> mouvement 4 linfini si le second plan est horizontal
- Galilée dégage la loi de Ia chute des corps
- vitesse acquise proportionnelle au temps
NB. concept de vitesse instantanée
- espace parcouru proportionnel au carré du temps.

En outre, et sans doute le plus important : les Discours fondent la science moderne par le recours conjoint
a 'expérimentation et aux mathématiques.
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Newton (1642-1727) et la mécanique

Etudes a Cambridge; travaux d'optique
1666 - « annus mirabilis »
- décomposition de la lumigre blanche
- gravitation : loi en 1/d2
- calcul infinitésimal.
1668 : invention du télescope & miroir

1669 - prof. & Cambridge (Trinity College)
1672 entre & la Royal Society
1687  « Principes mathématiques de philosophie naturelle »
Toutes les bases de la mécanique et de la gravitation
- cadre de I'c espace newtonien », vide (et infini)
- la masse (inerte) est déterminée par le poids (masse pesante)
~les trois lois de la mécanique
-inertie < Galilée + Descartes (mouvement rectiigne)

- quantité de mouvement < Descartes + Huygens (vectorielle)
- action — réaction

-les loi de la gravitation : F = G m, m / d2
ol G est universelle (chute de la Lune = chute de la pomme)
rupture finale avec les deux mondes d'Aristote

> démontre les lois de Kepler.
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Triomphes

Halley (1656-1742) reconstruit les trajectoires elliptiques de plusieurs cométes, conformément  la théorie; il prévoit
le retour de « sa » cométe.
1758 Retour de la cométe, avec le décalage calculé par Clairault di aux perturbations de Satume et Jupiter.

1740-1743 Expéditions géographiques en Laponie (Clairault, Maupertuis) et au Pérou (La Condamine), confirmant
Ia forme ellipsoidale de la Terre

1846 Le Verrier prédit, d'aprés les perturbations de la trajectoire d'Uranus, l'existence et la position de Neptune.
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« Je n'imagine pas d’hypothéses »

Contrairement & Descartes, Newton ne construit pas un systéme. Il décrit mathématiquement les phénomenes
(«Principes mathématiques ... »), sans se prononcer sur leurs « causes »

Je n'ai pu encore parvenir & déduire des phénoménes Ia raison de ces propriétés de la gravitation, et je n'imagine point d hypothéses

(Hypotheses non fingo). Car fout ce qui ne se déduit point des phénoménes est une hypothése, et les hypothéses, soit métephysiques,

soit physiques, soit mécaniques, soit celles des qualités occultes, ne doivent pas étre regues dans la philosophie expérimentale.
Newton, Principia (Scolie générale, 1657)

(On sent cependant es regrets de Newton. L'action  distance de la gravitation lui semble partculiérement insatisfaisante )

Cette démarche newtonienne marque une révolution, car elle implique une redéfinition de ce quest la science méme.
Son influence sera immense dans tous les domaines de Ia science, dont la mécanique sera le modéle incontesté au

XVIlIEn= sigcle.

Désormais, toute spéculation philosophique ou métaphysique est écartée du champ de la science, seules comptent

rigueur mathématique et précision de la mesure.




