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I ntroduccion

Newton, | saac (1642-1727), matemético y fisico briténico, considerado uno de los més grandes cientificos de
lahistoria, que hizo importantes aportaci ones en muchos campos de la ciencia. Sus descubrimientosy teorias
sirvieron de base alamayor parte delos avances cientificos desarrollados desde su época. Newton fue, uno
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delosinventores de larama de las mateméti cas denominada célculo. También resolvi6 cuestiones relativas a
luzy ladptica, formulé las leyes del movimiento y dedujo apartir deellaslal ey dela gravitacion universal.

Cronologia

1642
- Nacimiento en Wool sthorpe (Inglaterra), 25 de diciembre (4 de Enero de 1643 del nuevo calendario)

1661
- Eraalumno de Trinity College.

1663

- Conoce aBarrow, su primer profesor lucasiano de matematicas.

1664
- Aborda el teoremadel binomio.

1665- 1666

- Seretiracon su familiaalagranjafamiliar a causa de unaepidemiade peste. Durante estos afios descubre la
ley del inverso del cuadrado, delagravitacion, desarrollasu calculo de fluxiones, generaliza el teoremadel
binomio y pone de manifiesto la naturaleza fisicade los colores.

1667

- Reanuda sus estudios en Cambridge.

1667-1669
- Emprende investigaciones sobre dpticay es elegido fellow del Trinity College.

1669-1696

- Newton sucede a Barrow en su cétedra lucasiana de mateméticas.

1672

- Publica una obra sobre laluz con una exposicion de su filosofia de las ciencias.

1673-1683
- Ensefladlgebray teoria de ecuaciones.

1679
- Verificd suley delagravitacion universal.

1687

- Publica sus célebres Philosophiae naturalis principia mathematica.

1689
- Eselegido miembro del Parlamento.
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1696
- Abandona su cargo de profesor para aceptar la responsabilidad d Director de la Moneda.

1703
- Eselegido presidente de laRoyal Society.

1705
- Eshecho caballero por lareina Ana.

1727
- Newton mueretras unalargay atroz enfermedad la noche del 20 de marzo.

Bioar afia

Isaac Newton naci6 € diade Navidad del antiguo calendario en 1642 (correspondiente al 4 de Enero de 1643
del nuevo calendario), en Woolsthorpe (Inglaterra), era hijo péstumo de un terrateniente analfabeto. Nacido
prematuramente, nNo se tenia esperanza de que sobreviviese. | saac fue educado por su abuela. Su madre, mujer
ahorrativay diligente, se casd de nuevo cuando su hijo teniamés de tres afios. Newton frecuentd laescuelay,
siendo nifio, manifestd un comportamiento normal, con un interés marcado por |os juguetes mecanicos,
construiarel ojes mecénicosy de sol.

El reverendo William Ayscough, tio de Newton, convencié a su madre de que lo enviaraa Cambridge. En junio
de 1661, alos dieciocho afios, eraalumno del Trinity College que teniafama de ser unainstitucion
recomendabl e para aquellos que se destinaban alas érdenes, lacual e brindé hospitalidad, libertad y una
amosfera amistosa que le permitieron tomar contacto verdadero con el campodelaciencia

Al comienzo de su estancia en Cambrigdge, seinteresd por la quimica. Durante su primer afio de estudios llend
con libros su vida solitariay leyé una obra de mateméticas sobre la geometria de Euclides. En 1663, Newton
leyd la Clavis mathematicae de Oughtred, la Geometria a Renato Des Cartesde Van Schooten, la Optica de
Kepler,la Operamathematicae de Vietay, en 1644, la Aritmética de Wallis que e serviria como introduccién a
susinvestigaciones sobre las seriesinfinitas, teoremadel binomio, ciertas cuadraturas. A partir de 1663
Newton conoci6 aBarrow, su primer profesor lucasiana de matematicas.

Desdefinales de 1664, Newton parece dispuesto a contribuir a desarrollo de las mateméticas. Al acabar
bachiller tuvo que volver alagranjafamiliar por laepidemiade lapeste bubonica, ali tuvo mucho tiempo para
pensar. Durante |os afios 1665-1666 descubre laley del inverso del cuadrado, de la gravitacién, desarroll6 su
céculo defluxiones, generaliza el teoremadel binomio y pone de manifiesto la naturalezafisicade los colores,
pero Newton |los guardaba en silencio y reanudd sus estudios en Cambridge en 1667.

De 1667 a 1669, emprende investigaciones sobre épticay es elegidofellow del Trinity College. En 1669,
Newton sucede a Barrow en la cétedra |l ucasiana de matemati cas hasta 1696. El mismo afio enviaa Collins, su
Analysis per aequeationes numero terminoruminfinitos. En 1672 publicd una obrasobre laluz con una
exposicion de su filosofia de las ciencias, fue criticado por Robert Hooke (1638-1703) y Huygens, entre otros,
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quienes sostenian ideas diferentes sobre la naturaleza de laluz. Newton mantuvo su palabra hasta 1687, afio
de la publicacion de susPrincipia, salvo quiza otra obra sobre laluz que aparecié en 1675.

Desde 1673 hastal683, Newton ensefid dgebray teoria de ecuaciones. Barrow y €l astrénomo Edmond Halley
(1656-1742) reconocian sus méritosy le estimulaban en sus trabajos. En 1679, verificd su ley de lagravitacion
universal, unaexplicacién Unicay general de comolafuerzadelagravitacion causael movimiento delaLunay
losplanetas.

Newton descubrié los principios de su calculo diferencia eintegral hacia 1665-1666, y durante el decenio
siguiente elaboro tres enfoques diferentes de su nuevo andlisis. Desde 1684, Halley leincitaapublicar sus
trabaj os de mecanica, y gracias al sostén moral y econémico de este tltimo y de la Royal Society, publicaen
1687 sus célebres Philosophiae naturalis principia mathematica.

En 1687, Newton defendié los derechos dela Universidad de Cambridge contrael impopular rey Jacobo I,
como resultado de la eficacia que demostré, fue elegido miembro del Parlamento en 1689, en € momento en que
€l rey eradestronado y obligado a exiliarse. Durante este tiempo prosigui6 sus trabajos de quimicay se dedico
también a estudio delahidrostéticay de la hidrodinémica ademas de construir tel escopios.

Después de haber sido profesor, Newton abandoné su puesto para aceptar laresponsabilidad de Director dela
Moneda en 1696. L os Ultimos treinta afios de su vida, se consagré alos estudio religiosos. Fue elegido
presidente de la Royal Saciety en 1703y redlegido cada afio hasta su muerte. En 1705 fue hecho caballero por
lareina Ana, como recompensa alos servicios prestados a I nglaterra.

L os Ultimos afios de su vida se vieron ensombrecidos por |a desgraciada controversia, de envergadura
internacional, con Leibniz aproposito de la prioridad de lainvencion del nuevo andlisis, que setermind conla
muerte de Leibniz en 1716, pero cuyas malhadadas secuel as se harén sentir hastafines del siglo XVIII.

Después de unalargay atroz enfermedad, Newton murié durante lanoche del 20 de marzo de 1727, y fue
enterrado en la abadia de Westminster en medio delos grandes hombres de Inglaterra.

El teorema del binomio

El teoremadel binomio, descubierto hacia 1664 -1665, fue comunicado por primeravez en dos cartas dirigidas en
1676 aHenry. En laprimeracarta, en respuesta a una peticion de Leibniz, Newton presenta el enunciado de su
teoremay un gjemplo queloilustra. Leibniz responde que esta en posesion de un método general quele
permite obtener diferentes resultados sobre |as cuadraturas, |as series, etc., Newton le responde con una carta
en laque explicaen detalle cdmo ha descubierto la serie binémica.

Aplicando los métodos de Wallis de interpolacién y extrapol acion a nuevos problemas, Newton utilizé los
conceptos de exponentes generalizados mediante | os cual es una expresi6n polindmica se transformaba en una
serieinfinita. Asi pudo demostrar que un buen nimero de series ya existentes eran casos particulares, bien
directamente, bien por diferenciacion o integracion.
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El descubrimiento dela generalizacién de la serie bindbmica es un resultado importante, a partir de
descubrimiento Newton tuvo laintuicién de que se podia operar con seriesinfinitas de lamisma maneraque
con expresiones polinémicas finitas.

El teoremadel binomio, lo publicd Wallis en 1685 en su Algebra, atribuyendo a Newton este descubrimiento.

El Deanalysi

El De analys fue compuesto en 1669 y publicado en 1711.

Al comienzo de susinvestigaciones sobre |as propiedades de |as lineas curvas, Newton se apoya en €l método
de las tangentes de Descartes, aungue también recurre alaregla de Hunde parala determinacion de los
extremos. Newton se dispone asimplificar laresolucién de los problemas de tangentes, cuadraturay
rectificacion de curvas. El De analysi contiene los fundamentos de su método de las seriesinfinitas que se

mani pulan mediante operaciones de extraccion de raices. Tomatambién de lafisica ciertos conceptos. En 1666
todavia no hadesarrollado completamente su notacidn de | as fluxiones, pero en 1669, en e momento dela
redaccién de su De analysi, utilizatodaviala notacion mas o menos convencional yu reserva parauna
publicacion sus fluxiones como concepto operacional anivel dgoritmico.

Utilizalarelacion de reciprocidad entre ladiferenciacion y laintegracion y aplica su método para obtener €
areacomprendidabajo diversas curvasy pararesolver numerosos problemas que reguieren sumaciones.
Enunciay utilizatambién lareglamoderna: laintegral indefinida de una sumade funciones eslasumade las
integral es de cada una de las funciones.

El método de las fluxiones

Newton acaba, en 1671, su obra Methodus fluxionum et serierum infiniturum, comenzada en 1664. Newton
teniaintencion de publicarla, pero a causa de las criticas formuladas anteriormente con respecto a sus
principios sobre la naturaleza de laluz, decidié no hacerlo. Publicadaen 1736 y en version en 1742.

Newton comentala decision de Mercator de aplicar al algebrala <doctrina de | as fracciones decimales>.
Después habladel papel de las sucesionesinfinitas en el nuevo andlisisy de operaciones que se pueden
efectuar con esas sucesiones.

Laprimeraparte dela obra se refiere alareduccidn de <términos complicados> mediante division y extraccion
deraices con € fin de obtener sucesiones infinitas.
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Newton introduce su nueva concepcion de fluxiones y fluentes al abordar dos problemas; el primero consiste
en encontrar lavelocidad del movimiento en un tiempo dado, dadalalongitud del espacio. El segundo
problemaeslainversade primero.

Disponiendo de su método general, determinalos maximosy minimos derelaciones, las tangentes a curvas
(parébola, concoide de Nicomedes, espirales, cuadrices), €l radio de curvatura, los puntosdeinflexiony el
cambio de concavidad de las curvas, su &reay longitud.

Newton incluye tablas de curvas clasificadas segun diez 6rdenesy once formas, que comprenden laabcisay la
ordenada para cadaunadelasformasy el areade cada unade ellas (tablade integrales). También incluye
nuevas clases de ordenadas, una formula de aproximacion, y €l paralelogramo de Newton.

Cuando Newton aborda €l problema de <trazar |as tangentes de las curvas>, expone nueve maneras diferentes
de hacerlo, teniendo en cuenta las <diferentes relaciones de las curvas con las lineas rectas>.

Newton expone en €l articulo XX de suMétodo un procedimiento para la determinacion aproximada de las
raices de una ecuacion. Presentado como método para efectuar <lareduccién de las ecuaciones af ectadas>,
parareducirlas asucesioninfinita.

El De quadratura curvarum

Latercera concepcion de Newton aparece en su De quadratura curvarum, escritaen 1676y publicadaen 1704,

como apéndice a su Opticks. Newton se propone a fundamentar su calcul o sobre bases geométricas solidas,
por lo que hace hincapié en la concepcidn cinematica de las curvas.

Newton describe ladistincidn entre el uso de elementos dicontinuos y las nuevas consideraciones cineméticas
con referenciaalas fluxiones.

Latercera concepcion de Newton sepresenta en forma operacional mediante el método de las <primerasy
ultimas razones>.Newton es consciente de las precauciones que hay que tomar para aplicar éste método,
porque afiade en su introduccion:

"Los menores errores en matematicas no deben ser despreciados.”

Newton precisa sus concepciones, sin introducir sus notaciones, al comienzo de los Principiaen lo que llama
método de <las primerasyy Ultimas razones>.

LosPrincipia
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Laprimerainformacion publicada acerca de su célculo diferencia eintegral aparece indirectamente en sus
famosos Philosophiae naturalis principia mathematica, de 1687. En esta obra se encuentran pasajes
analiticos, en particular la seccion primeradel libro |, titulada: <El método de las primeras'y Ultimas razones>

Entre todos | os pasajes que explican su método de <las primeras y Ultimas razones>, éste parece ser €l mas
claro:

"Lasrazones Ultimas en las que las canti dades desaparecen no son realmente las razones
de cantidades ultimas, sino los limites hacia | os cual es se apr oximan constantemente las razones de
cantidades, que decrecen sin limite, y hacia los cual es pueden aproximarse tanto como cualquier diferencia
dada, pero sin sobrepasarlos o alcanzar antes de que las cantidades disminuyan indefinidamente.”

Explicacion de Newton relativaa sus razones Ultimas.

En el prefacio de susPrincipia, Newton ofrece la definicion de conceptos de mecanicatales como inercia,
momento y fuerza, y después enuncialastres célebresleyes del movimiento que son generalizaciones de las
concepciones de Galileo sobre el movimiento.

L eves de Newton

Seguin relatd Newton: en aquellos dias yo estaba en la flor de mi vida paralainvenciony pensaba en
mateméticas y filosofia més que en cualquier otro tiempo desde entonces...Empecé aimaginar que la
gravedad se extendia hasta la 6rbita dela Lunay ...a partir delaley de Kepler sobre |os tiempos periddicos
de los planetas que estan en proporcién sesquiéltera de sus distancias del centro de sus érhitas, debe ser
reciprocamente | os cuadrados de sus distancias de | os centros alrededor delos cualesgiran, y por ende
comparé lafuerza dela gravedad en la superficie dela Tierra, y hallé que concuerdan con bastante
aproximacion.”

Se dice que Newton recordaba, cercadel final de su vida, haber tenido estainspiracion cuando vio caer una
manzanadel arbol que estaba frente ala casa de su madre.

Lahistoria puede ser verdadera-el escritorio que habia en la habitacion de Newton daba a un manzanal, y
hasta Newton ocasional mente puede haber suspendido su trabajo por mirar por laventana- y sirve, en todo
caso, pararastrear como llegd a una descripcion cuantitativa de la gravitacion que unificabalafisicade los
cieloscon lafisicadelaTierra

LEY 1: Todo objeto es descrito por su masa, y lamasa posee inercia, latendenciaaresistirse atodo a cambio
en su estado de movimiento.

"Todo cuerpo persevera en su estado de reposo o de movimiento uniforme en linea recta, a menos que sea
obligado a cambiar de ese estado.”
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LEY 2: Cuando un objeto inmévil es puesto en movimiento o un objeto en movimiento cambia de velocidad de
direccion del movimiento, Newton infiere que de ell os es responsable una fuerza. Tal cambio puede ser
expresado como una acel eracion (tasa de cambio de lavelocidad con €l tiempo)

"Lafuerza esigual alamasa por la aceleracion.”

LEY 3: El precio que se paga por laaplicacion de lafuerza es que laaccion que se produce debe también
provocar unareaccionigua y opuesta.

" Atoda accién se le opone siempre una reaccién igual y en sentido contrario."

LEY GRAVITACION: Newton podria solamente concluir, apartir del razonamiento de lastres leyes
anteriores, que lafuerza gravitatoria entre dos cuerpos del universo se correspondia con lasiguiente ley:

"Lafuerza gravitatoria entre dos cuer pos del universo es directamente proporcional al producto de las
masas de dichos cuer pos e inver samente proporcional al cuadrado de la distancia entre los cuerpos.”
f=(G* m1* m2)/d2

donde f representa la fuerza gravitatoria, m1 y m2 las masas de | os dos cuer pos implicados, dladistancia
entreellosy G laconstante gravitatoria.

Hl librol, titulado: EI movimiento de |os cuer pos, trata abundantemente de mecanicay comprende también un
estudio y una descripcién organicade las conicas.

H libroll, estd consagrado al movimiento de |os cuerpos en medios que ofrecen unaresistenciacomo €l airey
losliquidos. Eslaverdaderaintroduccion alacienciadel movimiento delosfluidos. Se puede encontrar en é:
un estudio de laformadelos cuerpos para of recer menos resistencia, una seccion sobre lateoriade las ondas,
unafdérmulaparalavelocidad del sonido en el airey un estudio de laondas en €l agua.

Bl libroll1, titulado Sobre el sistema del mundo, contiene las aplicaciones al sistemasolar de lateoriageneral
desarrolladaen €l libro |. Newton demostré como calcular lamasadel Sol entérminosdelamasadelaTierray
de otros planetas con satélite. Calcul6 lamasavollimicamediade laTierray demostr6 que tenialaformade un
esferoide aplanado, y que, lano era constante en su superficie. Hizo un estudio de la precesion delos
equinocciosy las mareas, explico que laLunaeralacausante principa de este fenébmeno aunque también el

Sol gerciauna influenciay dedico un estudio al movimiento delaLuna, paramejorar ladeterminacién delas
longitudes.
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