
Isaac Newton (1642-1726) e Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716)

Figure: Ritratto di Newton nel dipinto di

Godfrey Kneller (1702)

Figure: Ritratto di Leibniz conservato

presso la Biblioteca di Hannover
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Isaac Newton (1642-1726)

1642 nasce a Woolsthorpe, Lincolnshire

1661 si trasferisce a Cambridge al Trinity

College

1665-1666 biennium mirabile (lontano da

Cambridge, a causa della peste)

1669 assume la cattedra lucasiana a

Cambridge

1672 diventa membro della Royal Society

1687 pubblica la prima edizione dei Principia

1696 si trasferisce a Londra per assumere

incarichi istituzionali: prima “guardiano” e poi

direttore della Zecca Reale

1703 diventa presidente della Royal Society

1704 pubblica Opticks

1705 viene nominato cavaliere da Anna Stuart

1726 muore nel mese di marzo e seppellito con

tutti gli onori nell’Abbazia di Westminister
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Isaac Newton (1642-1726)
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Isaac Newton (1642-1726)
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La biblioteca personale di Newton: 1750 volumi ca.

Alchimia: 8 %, Chimica: 1.5 %, Fisica e Ottica: 3 %, Astronomia: 1.5
%, Medicina: 3 %, Geografia: 4.5%, Teologia: 27.5 %, Matematica: 7 %,
Letteratura classica: 9%, Storia: 8%, ecc..

Figure: Tabella tratta da Guicciardini, Isaac Newton on Mathematical Certainty and

Method, 2009.
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L’opera matematica di Newton

Contrariamente ai suoi fondamentali contributi alla Fisica (Principia Mathemat-
ica Philosophiae Naturalis, 1687) e all’Ottica (Opticks, 1704), gran parte dei
lavori matematici di Newton rimasero per lunghissimo tempo inediti e solo in
anni relativamente recenti (1967-1981) una mole cospicua di manoscritti furono
e↵ettivamente pubblicati da D. T. Whiteside, Mathematical Papers of Isaac New-
ton (MP), in 8 voll. E’ certo tuttavia che alcuni di questi manoscritti ebbero
una qualche circolazione fra una ristretta cerchia di matematici inglesi, prima e
dopo la morte di Newton.
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Alcune delle principali opere matematiche di Newton

De Analysi per Aequationes Numero Terminorum Infinitas. Composizione:
1669. Edito in MP, 2, pp. 206-47. Prima stampa: 1711.

Tractatus de Methodis Serierum et Fluxionum. Composizione 1670-1671.
Edito in MP, 3, pp. 38-328. Prima stampa: 1736.

Geometria Curvilinea. Composizione: 1680 ca. Edito in MP, 4, pp.
420-525.

Principia Mathematica Philosophiae Naturalis, Prima Edizione 1687.
Seconda e Terza Edizione nel 1713 e 1726 rispettivamente.

Tractatus de Quadratura Curvarum. Prima stampa Opticks (1704), pp.
165-211.
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La prima scoperta matematica di Newton

Si tratta della scoperta della serie binomiale

(1 + x)↵ = 1 +

 
↵
1

!
x +

 
↵
2

!
x2 + · · · = 1 +

1X

n=1

 
↵
n

!
xn,

con  
↵
n

!
=
↵(↵� 1) · . . . · (↵� n + 1)

n!
,

per ↵ razionale (positivo o negativo).
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La prima scoperta matematica di Newton

Dalla Epistula Prior (1676) di Newton a Oldenburg per la trasmissione a Leibniz.

I simboli A,B,C , . . . denotano il termine immediatamente precedente: A = P
m

n ,

B =
⇣m
n

⌘
AQ, . . .
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The October 1666 Tract on Fluxions

Il manoscritto denominato “The October 1666 Tract on Fluxions” è partico-
larmente interessante. Esso raccoglie le ricerche sul calcolo che Newton portò
avanti nel cosiddetto biennium mirabilissimum (1665-1666), un periodo estrema-
mente prolifico che Newton trascorse nel nativo Lincolnshire, quando Cambridge
fu colpita dalla peste.
Qui Newton ebbe l’idea (non completamente nuova, per la verità) di a↵rontare
il problema della determinazione delle rette tangenti a una curva, combinando le
velocità componenti di un punto materiale in un opportuno sistema di coordinate.
Newton considera la curva di equazione f (x , y) = 0 come il luogo dei punti di
intersezione di due rette mobili, una verticale e una orizzontale. In tal modo
le coordinate del punto mobile, chiamiamolo P, x , y dipenderanno dal tempo
t. Il moto di P veniva riguardato come la composizione di un moto orizzontale

con velocità ẋ e di un moto verticale con velocità ẏ . Il rapporto
ẏ
ẋ

fornisce la

pendenza delle vettore tangente alla curva nel punto P = (x(t), y(t)). In termini

moderni,
ẏ
ẋ
=

dy
dx

.

Le quantità generate dal moto venivano dette “fluenti”, mentre le velocità is-
tantanee ad esse associate venivano dette “flussioni”.
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The October 1666 Tract on Fluxions

Quanto alla determinazione del rapporto fra le velocità ẋ , ẏ , Newton prescriveva
la seguente procedura:

Set all y e termes on one side of y e equation that they become equal
to nothing. And first multiply each terme by so many times ẋ/x as
x hath dimensions in that terme. Secondly multiply each terme by so
many times ẏ/y as y hath dimensions in it [. . . ] the summe of all these
products shall bee equall to nothing. W ch Equation gives y e relation
of y e velocitys.

In termini moderni, se f (x , y) =
P

asrx sy r = 0, la relazione per le “velocità” è
data da: X✓

sẋ
x

+
r ẏ
y

◆
asrx

sy r = 0,

o, equivalentemente:
ẏ
ẋ
= �@f /@x

@f /@y
.
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The October 1666 Tract on Fluxions

Per giustificare questa procedura, Newton osservò che se la velocità di un corpo
è costante, allora lo spazio percorso è proporzionale alla velocità. Ma:

And though they move not uniformly yet are y e infinitely little lines
w ch each moment they describe, as their velocities w ch they have while
they describe ym.

L’idea era che durante un intervallo di tempo infinitamente piccolo o, il moto
del corpo è sostanzialmente uniforme.

Soe y t if y e described lines bee x and y , in one moment, they will bee
x + ẋo and y + oẏ in y e next.
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The October 1666 Tract on Fluxions

X
asr (x + ẋo)s(y + ẏo)r = 0.

Espandendo i binomi, si ha:
X

asrx
sy r +

X
asrx

s(ry r�1ẏo + termini in o2)+

+
X

asry
r (sx s�1ẋo + termini in o2) + termini in o2.

Osservando che
P

asrx sx r = 0 e cancellando i termini in o2, si ottiene:

X
asr (rx

sy r�1ẏo + sy rx s�1ẋo) = 0.

Infine dividendo per o, si ricava la relazione cercata.
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The October 1666 Tract on Fluxions
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The October 1666 Tract on Fluxions

In questo trattato, Newton a↵rontò
anche il tema del calcolo di aree in
termini dell’operazione di
antiderivazione, pervenendo ad una
prima esplicita formulazione del
teorema fondamentale del calcolo
integrale. A fianco, manoscritto
probabilmente di pugno di Newton.
Cambridge University Library
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Figure: Manoscritto, probabilmente di pugno di Newton. Cambridge University Library
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De Analysi per aequationes numero terminorum infinitas, 1669, (1711).
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De Analysi per aequationes numero terminorum infinitas, 1669, (1711).
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De Analysi per aequationes numero terminorum infinitas, 1669, (1711).
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De Analysi per aequationes numero terminorum infinitas, 1669, (1711).
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De Analysi per aequationes numero terminorum infinitas, 1669, (1711).

Cogliati Università di Pisa Storia della Matematica 2022-2023 91/62



De Analysi per aequationes numero terminorum infinitas, 1669, (1711).

Con riferimento alla figura, Newton considera una curva AD�, con AB = x ,BD =
y ; l’area ABD è z . Definisce quindi B� = o e BK = v , in maniera che
B�HK = ov sia uguale all’area B��D. Infine assume che B� sia infinitamente
piccolo (una quantità infinite parvam).
Ne deriva che A� = x + o e che l’area A�� è z + ov . Quindi, Newton dichiara
di voler cercare y una volta che sia supposta nota la relazione tra x e z . A tal
fine, osserva che l’incremento dell’area ov diviso per l’incremento dell’ascissa o
è v . Ma poiché o è supposto essere nullo (o infinitamente piccolo) v e y sono
uguali. Ne deriva che l’incremento dell’area rispetto alla variazione o di ascissa è
proprio uguale all’ordinata. Detto altrimenti: la “derivata” (la flussione) dell’area
sottesa dalla curva coincide con l’ordinata della curva stessa.
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De Analysi per aequationes numero terminorum infinitas, 1669, (1711).

Sia z = Area(ABD) =
2
3
x3/2. Allora, potrò scrivere zz =

4
9
x3. Sostituisco x

con x + o e z con z + ov . Si avrà:

4
9
(x3 + 3x2o + 3xo2 + o3) = z2 + 2zov + o2v 2.

Ora, semplificati
4
9
x3 e z2(sublatis equalibus) e divisi i rimanenti per o, si ha:

3x2 + 3xo + o2 = 2zv + ov 2.

Da cui supponendo che o = 0 (supponamus B� = o in infinitum diminui et
evanescere, sive o esse nihil) e che v = y , si ricava:

4
3
x2 = 2zv

e quindi:
y = x1/2.
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De methodis serierum et fluxionum, 1671 (1736).
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De methodis serierum et fluxionum, 1671 (1736).
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De methodis serierum et fluxionum, 1671 (1736).

Problema 1, nel caso in cui la relazione data non sia di tipo polinomiale.
Whenever complex fractions or surd quantities are present in the pro-
posed equation, in place of each I put a corresponding letter and,
supposing these to designate fluent quantities, I work as before. Then
I suppress and exterminate the letters ascribed.

Consideriamo y 2 � a2 � x
p
a2 � x2. Newton pone z := x

p
a2 � x2 e ottiene:

y 2 � a2 � z = 0 e a2x2 � x4 � z2 = 0. Applicando ora il metodo diretto delle
flussioni: 2ẏ y � ż e 2a2ẋx � 4ẋx3 � 2żz = 0. Elimina nella seconda equazione
ż a partire dalla prima, ripristina z = x

p
a2 � x2 e ottiene infine:

2ẏ y + (�a2ẋ + 2ẋx2)/
p

a2 � x2 = 0
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De methodis serierum et fluxionum, 1671 (1736).
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De methodis serierum et fluxionum, 1671 (1736).

Il problema terzo del trattato (che si articola per un totale di 12 problemi)
recita cos̀ı: determinare massimi e minimi. Scriveva Newton in questo passaggio:

Quando una quantità è massima o minima, in quel momento, il suo
flusso né cresce né decresce: perché se crescesse, ciò proverebbe che
era minore e che subito sarà maggiore di quanto è ora, e viceversa se
decresce. Dunque si cerchi la sua flussione e la si ponga uguale a zero.
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De methodis serierum et fluxionum, 1671 (1736).

Cogliati Università di Pisa Storia della Matematica 2022-2023 99/62



De methodis serierum et fluxionum, 1671 (1736).

When an equation involving the fluxions of quantities is exhibited, to
determine the relation of the quantities one to another.

Vari metodi (metodo inverso delle flussioni):

Quadratura attraverso espansione in serie,

Quadratura per mezzo di equazioni finite,

Quadratura per mezzo del confronto con altre curve.
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De methodis serierum et fluxionum, 1671 (1736).

Esempio di Newton:

✓
ẏ
ẋ

◆
3

+ ax

✓
ẏ
ẋ

◆
+ a2

✓
ẏ
ẋ

◆
� x3 � 2a3 = 0;

Applicando il cosiddetto “metodo di Newton” (De Analysi, §2) per la risoluzione
approssimata, si ha:

✓
ẏ
ẋ

◆
= a� x

4
+

x2

64a
+

131x3

512a2
+ . . . .

E integrando termine a termine:

y = ax � x2

8
+

x3

192a
+ . . . .
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De methodis serierum et fluxionum, 1671

Nel problema ottavo, Newton fornisce una propria versione della regola di inte-
grazione per sostituzione.
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De methodis serierum et fluxionum, 1671
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De methodis serierum et fluxionum, 1671

FDH sia descritta da v = f (x), s sia l’area di AFDB; GEI curva descritta
y = g(z), t sia l’area di AGEC .

Vale:
ṡ

ṫ
=

v ẋ
y ż

. Si sceglie ẋ = 1, si ricava ṡ = v e che inoltre la fluente z

dipende da x : z = �(x), x =  (z). Assumendo inoltre che le due aree siano
uguali, s = t, si ottiene:

y =
v
ż
=

f (x)
�0(x)

=
f ( (z))
�0( (z))

,

cioè: y = f ( (z)) 0(z); finalmente, otteniamo in notazione (leibniziana) mod-
erna:

Z
f (x)dx =

Z
f ( (z)) 0(z)dz per sostituzione di x =  (z).
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De methodis serierum et fluxionum, 1671
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Antichi versus moderni

Sino alla composizione del De methodis serierum et fluxionum (1670-1671), New-
ton si presenta come un convinto sostenitore degli strumenti della nuova analisi.

Observing that the majority of geometers, with an almost complete ne-
glect of the ancients’ synthetical method, now for the most part apply
themselves to the cultivation of analysis and with its aid have overcome
so many formidable di�culties that they seem to have exhausted virtu-
ally everything apart from the squaring of curves and certain topics of
like nature not yet fully elucidated: I found not amiss, for the satisfac-
tion of learners, to draw up the following short tract in which I might
at once widen the boundaries of the field of analysis and advance the
doctrine of series. (MP, III, 33)
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Antichi versus moderni

Tuttavia a partire dalla metà degli anni Settanta, egli comincia a criticare i
“moderni”, ad esempio Cartesio e la soluzione da lui proposta nella Géométrie
del problema di Pappo:

Indeed their [the Ancients’] method is more elegant by far than the
Cartesian one. For he [Descartes] achieved the results by an algebraic
calculus which, when transposed into words (following the practice
of the Ancients in their writings), would prove to be so tedious and
entangled as to provoke nausea, nor might it be understood. But they
accomplished it by certain simple propositions, judging that nothing
written in a di↵erent style was worthy to be read, and in consequence
concealing the analysis by which they found their constructions. (MP,
IV, 277)

La citazione è tratta da un manoscritto datato da Whiteside verso la fine degli
anni ’70 che reca il titolo Veterum Loca Solida Restituta.
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Geometria curvilinea GC (1680 circa)
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Geometria curvilinea GC (1680 circa)
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Geometria curvilinea GC (1680 circa)
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