
L’Histoire de la méthode de Newton

5 mars 2015



Isaac Newton



Isaac Newton



Isaac Newton

Naissance en 1642 (ou 1643).
1661 : entrée à Trinity College. « Plato is my friend, Aristotle
is my friend, but my best friend is truth ».
1663 : il lit Euclide !
1665 : la peste. « I was in the prime of my age ». La méthode
des fluxions.
1669 : De Analysi.
1670 : Lucasian professor.
1671 : De Methodis Serierum et Fluxionum.
1687 : Philosophiae Naturalis Principia Mathematica.
1693 : Crise.
1696 : Master of the Royal Mint.
Mort en 1727.
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1665-66 : Annus mirabilis

« In the beginning of the year 1665 I found the Method of
approximating series and the Rule for reducing any dignity
of any Binomial into such a series. The same year in May
I found the method of Tangents of Gregory and Slusius,
and in November had the direct method of fluxions and
the next year in January had the theory of Colours and in
May following I had entrance into ye inverse method of
fluxions. And the same year I began to think of gravity
extending to ye orb of the Moon. All this was in the two
plague years of 1665–1666. For in those days I was in the
prime of my age for invention and minded Mathematicks
and Philosophy more then at any time since. »



1665 : calcul de l’aire sous une hyperbole
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1665 : calcul de l’aire sous une hyperbole



Octobre 1666 : texte sur les fluxions
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Octobre 1666 : texte sur les fluxions



Juillet 1669 / 1771 : De Analysi per aequationes numero
terminorum infinitas



1671, De methodis serierum et fluxionum



1671, The method of fluxions and infinite series, traduit en
1736



Traduction de Buffon



Juin et Octobre 1676 : Epistola Prior / Posterior

























La méthode de Newton

Newton (1664) : « De Analysi per aequationes numero terminorum
infinitas ». Récursif.

Raphson (1690) : « Analysis asquaetionarum ». Itératif.

Simpson (1740) « Essays on Several Curious and Useful Subjects in
Speculative and Mix’d Mathematicks, Illustred by a Variety of
Examples ». Itératif et différentiel.



















Le théorème de Newton-(Puiseux)

C[x ] : anneau des polynômes en x , i.e.
∑k

i=0 aix i .

C[[x ]] : anneau des séries formelles en x , i.e.
∑

i≥0 aix i .

C((x)) : corps des séries de Laurent en x , i.e.
∑

i≥i0 aix i .

C((x))? : corps des séries de Puiseux en x , i.e.
∑

i≥i0 aix i/n.

Théorème : La clôture algébrique de C((x)) est C((x))?.
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f (x , y) = y6 − 5xy5 + (x3/a)y4 − 7a2x2y2 + 6a3x3 + b2x4 = 0

y6 − 7a2x2y2 + 6a3x3 = 0
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Équation approchée :

y6 − 7a2x2y2 + 6a3x3 = 0

x = x2
1 ; y = cx1

c6x6
1 − 7a2c2x6

1 + 6a2x6
1 = 0

c = ±
√
a ; ±

√
2a

Quatre solutions approchées. La première :

y '
√
ax

On cherche à l’améliorer.
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f (x , y) = y6 − 5xy5 + (x3/a)y4 − 7a2x2y2 + 6a3x3 + b2x4 = 0

y '
√
ax

x = x2
1 ; y =

√
ax1(1+ y1)

On substitue ces valeurs dans f = 0 et on simplifie par x6
1 .

f1 = −5a5/2x1 + b2x2
1 + ax4

1 − 8a3y1 − 25a5/2x1y1 + 4ax4
1 y1

+8a3y2
1 − 50a5/2x1y2

1 + 6ax4
1 y

2
1 + 20a3y3

1
−50a5/2x1y3

1 + 4ax4
1 y

3
1 + 15a3y4

1 − 25a5/2x1y4
1

+ax4
1 y

4
1 + 6a3y5

1 − 5a5/2x1y5
1 + a3y6

1

Le polygone de Newton est (1, 0), (0, 1). Donc, y1 est une série
entière en x1. CQFD.



Le théorème de Newton-(Puiseux)

Attention !

A strictement parler, Newton ne démontre rien...

Il n’aborde pas la question de la convergence.
Il ne se pose pas la question de savoir si les exposants
rationnels qui apparaissent ont un dénominateur commun.

Exemple : y =
∑

k≥0 x
2−2−k

est une solution de y2 + x2y + x2 = 0
en caractéristique 2.
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Le théorème de Puiseux 1850

C{x} : anneau des séries convergentes en x , i.e.
∑

i≥0 aix i .

C{{x}} : corps des séries de Laurent convergentes en x , i.e.∑
i≥i0 aix i .

C{{x}}? : corps des séries de Puiseux convergentes en x , i.e.∑
i≥i0 aix i/n.

Théorème : La clôture algébrique de C{{x}} est C{{x}}?.



Le théorème de Puiseux 1850

C{x} : anneau des séries convergentes en x , i.e.
∑

i≥0 aix i .

C{{x}} : corps des séries de Laurent convergentes en x , i.e.∑
i≥i0 aix i .

C{{x}}? : corps des séries de Puiseux convergentes en x , i.e.∑
i≥i0 aix i/n.

Théorème : La clôture algébrique de C{{x}} est C{{x}}?.



Le théorème de Puiseux 1850

C{x} : anneau des séries convergentes en x , i.e.
∑

i≥0 aix i .

C{{x}} : corps des séries de Laurent convergentes en x , i.e.∑
i≥i0 aix i .

C{{x}}? : corps des séries de Puiseux convergentes en x , i.e.∑
i≥i0 aix i/n.

Théorème : La clôture algébrique de C{{x}} est C{{x}}?.



Le théorème de Puiseux 1850

C{x} : anneau des séries convergentes en x , i.e.
∑

i≥0 aix i .

C{{x}} : corps des séries de Laurent convergentes en x , i.e.∑
i≥i0 aix i .

C{{x}}? : corps des séries de Puiseux convergentes en x , i.e.∑
i≥i0 aix i/n.

Théorème : La clôture algébrique de C{{x}} est C{{x}}?.



Victor Puiseux 1820-1883



Victor Puiseux 1820-1883



Formulation moderne

Un (germe de) courbe analytique est défini par F (x , y) = 0 où
F est une fonction holomorphe définie dans un voisinage de
l’origine de C2.
Un (germe de) courbe paramétrée est l’image d’une fonction
holomorphe injective f : (C, 0)→ (C2, 0) telle que
f (0) = (0, 0).

Théorème : Toute courbe analytique est la réunion des images d’un
nombre fini de courbes paramétrées (les « branches »).



Le link de la courbe F = 0 est :

{(x , y)| F (x , y) = 0 et <(y) = ε ∈ R} ⊂ R3






