




4. Newton padre della Fisica Classica

Newton acquisisce da Galilei il metodo avente carattere induttivo-deduttivo che 
si distacca nettamente dal metodo intuitivo cartesiano, ed è completamente svinco-

quando dice di sé stesso1 “… noi siamo come nani sulle spalle di giganti, cosicché 

possiamo vedere più e più lontano di loro, non per l’acutezza della vista o per l’al-

tezza del nostro corpo, ma perché siamo portati in alto dalla statura dei giganti.” 

Newton2

ipotetico-deduttiva e dalla 

Philosophiae Naturalis Principia Mathematica.

1 Newton cita l’aforisma che Giovanni di Salisbury -
polo di Bernardo di Chartres 
2 , Introduzione a Newton, ; , Newton, Caroc-
ci, Roma 2011; Piergiogio Odifreddi, Sulle spalle di un gigante, Isaac Newton, .
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4.1 La vita

3

-

Il luogo di nascita di Newton è Woolsthorpe un piccolo villaggio della Contea del 
Lincolnshire, suo padre era un agricoltore morto alcuni mesi prima della sua nascita. Sua 
madre Hanna Ayscough si risposa con un ricco pastore anglicano abbandonando la casa 

-

dimenticato e lo manda per seguire gli studi medi alla King's School nella vicina 

-

della sua vita. In questo periodo sente per la prima e unica volta un sentimento d'a-

non rivelerà mai il suo sentimento e quando dopo alcuni anni lei andrà sposa ad altro 
uomo si rinnova per lui il dolore dell’abbandono di una persona cara. Per tutta la vita 
non sentirà più alcun sentimento d'amore per qualsiasi donna e il suo amore sarà uni-

-

l’Università di Cambridge nel prestigioso Trinity College dove, per la bassa retta 
pagata dalla madre, si deve adattare a servire gli studenti di famiglie altolocate. Sua 
madre, sebbene dopo il secondo matrimonio fosse una ricca proprietaria terriera, non 
era disposta a pagargli una retta adeguata al suo stato sociale.

3 Newton &Co. Geni bastardi, Carocci, Roma 2015.
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-
poca; le discipline insegnate erano l’etica, la logica, la retorica, la cosmologia e la 

matematica, Copernico, Keplero, Francis Bacon, Robert Boyle, John Wallis. Nel 

Barrow, teologo, astronomo e matematico, il quale rimane allibito nel constatare la 

di matematica, alcuni dei quali erano rimasti insoluti.

Inghilterra, l’Università di Cambridge chiude e Newton per sfuggire al contagio si 

-

concentrarsi nello sviluppo di alcuni argomenti innovativi di matematica, tra questi 

De analysi per aequationes nu-

De methodis serierum 

rimarranno riservate, il secondo manoscritto sarà pubblicato solo nel 1711; se fosse 
-

Sempre nel biennio -

-
mo livello), diviene fellow del Trinity College con la dispensa di prendere gli ordini 
religiosi minori (un obbligo allora per ogni membro del Trinity College) e succes-

Barrow, nominato consigliere del Re e cappellano reale, lascia la cattedra lucasiana 
di matematica raccomandando il suo discepolo che gli succede a soli 27 anni nel 

esperimenti che la luce bianca è composta dai colori dell’iride; queste sue scoperte 

secondo il suo modello corpuscolare suscitando interesse e aspre critiche da parte 
dall’astronomo olandese Christiaan Huygens e Robert Hooke, sostenitori della teoria 
ondulatoria della luce.

Philosophiae Naturalis Principia 

Mathematica l’opera princi-
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pale di Newton, unanimemente ritenuta una delle massime espressioni del pensiero 
-

Opticks: or, a Treatise of the 

Principia, in essa vengono descritti gli esperimenti e il suo 
.

Newton, anche se proveniente da una modesta famiglia di agricoltori, ottiene i 
massimi riconoscimenti dalla società inglese. Amministra saggiamente i suoi emo-
lumenti diventando uomo ricchissimo ma generoso nei confronti dei suoi parenti e 

come rappresentante dell’Università di Cambridge, di nuovo eletto al Parlamento nel 
1701, ma ha uno scarso interesse per l’attività politica. 

anuus horribilis che lo vede in preda ad un forte esaurimento 

-

Principia,

 L'occasione dei soggiorni a Londra gli fa capire che la vita nella capitale sarebbe 
-

tore della Zecca Reale, si trasferisce nella capitale e nel 1701 lascia la cattedra a 
Cambridge. Per lui l’incarico alla Zecca non è una sinecura puramente onoraria, ma 

-
do il principio economico del gold standard adottato poi da altri Stati; si impegna 
nella lotta ai falsari e in particolare, per contrastare quelli che limavano i bordi delle 

per i quali fa applicare sistematicamente la pena dell’impiccagione, rivela un aspetto 
crudele del suo carattere. Un noto falsario gli rivolge per lettera una supplica chie-

e misericordia.
Nel 1703 viene nominato Presidente della Royal Society, carica che mantiene 

-
lo come il Dio della Genesi «La natura e le leggi della natura giacevano nascoste lo come il Dio della Genesi «
nella notte; Dio disse: Che Newton sia, e luce fu.»
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Newton

Nell’appendice “General Scholium” Philosophiae 

naturalis principia mathematica 

notissimi a tutti” ma, poiché 
sussistono “vari pregiudizi”, distingue queste entità in assolute e relative.

"Il tempo assoluto, vero, matematico, in sé e per sua natura senza relazione ad 

alcunché di esterno, scorre uniformemente ...; quello relativo, apparente e volgare, è 

una misura (esatta o inesatta) sensibile ed esterna della durata per mezzo del moto, 

che comunemente viene impiegata al posto del vero tempo: tali sono l’ora, il giorno, 

il mese, l’anno”. 

Cioè il tempo relativo viene percepito attraverso la misura della durata di feno-
-

con i quali si misura il tempo contando i periodi dei meccanismi oscillatori di cui 
sono dotati.

-

dello Spazio Assoluto. Vediamo in che cosa consiste l’esperimento.
i) -

ii)
libera diviene concava (è quella di un paraboloide).

iii) -

tale resta anche quando il secchio si arresta.

ba



-

sia in quiete sia che sia in moto. Il secchio non è un riferimento per stabilire rispetto 
-

Spazio Assoluto.
spazio assoluto e spazio relativo:“Lo spazio asso-

luto, per sua natura senza relazione ad alcunché di esterno, rimane sempre uguale e 

immobile; lo spazio relativo è una dimensione mobile o misura dello spazio assoluto, 

. 
spazio assoluto proprio perché 

stabilire se un corpo sia in quiete o in moto, esso è il sensorio di Dio occupato da una 
sostanza spirituale, oltre che dalla materia. È possibile invece percepire lo spazio 

relativo 

questo non ci permette di stabilire né il moto assoluto, né la quiete vera 

ritiene che il sistema  sia un sistema isolato, quindi in quiete e lo as-
simila a quello dello spazio assoluto.

 spazio e tempo assoluti erano fortemente criticate specialmente 
, condivide queste critiche rendendosi 

conto che tempo e spazio assoluti noumeni che non 

Fisica fa riferimento a tempo e spazio relativi 

4.3 La struttura concettuale della Meccanica di Newton: i tre 

Principi e la Legge della Gravitazione Universale 

Il trattato in tre libri Philosophiae Naturalis Principia Mathematica pubblicato 

con quest’opera nasce la Fisica Classica. Newton enuncia le leggi della dinamica 
-

la meccanica dell’Universo alla quale avevano contributo insigni precursori come 
Copernico, Keplero e Galilei.

Caratteristica dell’opera, come il titolo denuncia, è il ruolo fondamentale del-
-

cile comprensione alla gran parte dei contemporanei4. La struttura concettuale dei 

4 Isaac Newton, , a cura di Franco Giudice, Einaudi, To-
rino 2018.
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Principia si ispira alla struttura assiomatico-deduttiva degli Elementi di Euclide e 
dei
stabilire verità (teoremi) non immediatamente evidenti.

Diversamente, la struttura newtoniana è ipotetico-deduttiva, fondata su Principi

-

nel corso dei secoli (ad esempio il Principio -
Principi 

usando il linguaggio matematico, si possono descrivere i fenomeni naturali e persino 

in contrasto con l’esperimento. Se questo avviene, i Principi

L’ultimo teorema di Fermat5

sempre provvisorie.
Va precisato che ipotesi per Newton non sono i Princìpi 

-
borate da prove sperimentali, esse posso rivelarsi utili nella ricerca come ad esempio 
il suo modello particellare della natura della luce.

I Principia Assiomi 

(Principi). Di seguito

Massa è intesa come la quantità di materia di un corpo come composta di parti-
celle elementari. Newton dice -

temente con i nomi di corpo, o massa. Tale quantità diviene nota attraverso il 

peso di ciascun corpo...”, cioè la massa si ottiene dal confronto dei pesi (si pre-
sume tramite una bilancia). Anche oggi, tra i diversi metodi, misuriamo le masse 
tramite la bilancia mettendole a confronto con una massa campione assunta come 
unità di misura.
Quantità di moto “è la misura del medesimo ricavata dal prodotto della velocità 
per la quantità di materia.”
Inerzia “forza insita della materia è la sua disposizione a resistere; per cui cia-

scun corpo, per quanto sta in esso, persevera nel suo stato di quiete o di moto 

rettilineo uniforme.”

di moto rettilineo uniforme.”

5 Simon Singh, L’ultimo teorema di Fermat, .
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Assiomi o Leggi del moto, di 
seguito denominati Principi. spazio assoluto

Newton con il sistema avente l’origine nel centro del sistema  che 
riferimento inerziale -

ferimento è rappresentato da una terna di assi ortogonali con l’origine nel centro del 

Tutti i riferimenti in moto traslatorio rettilineo uniforme rispetto a questo sistema 
 Principi in 

Newton assume il Principio di relatività che invero è esposto come il V Corollario 

V Corollario I moti relativi dei corpi inclusi in un dato spazio sono identici sia 

che quello spazio giaccia in quiete, sia che il medesimo si muova in linea retta senza 

moto circolare.

su una nave si svolgono allo stesso modo sia che la nave sia ferma sia che si muo-

(spazio) della nave ferma da quello della nave in movimento. È chiaro il riferimento 
all’esperimento mentale del gran navilio di Galilei. 

Ecco i tre noti Principi:

Primo principio della dinamica 

Un corpo non sottoposto ad alcuna forza permane nel suo stato di quiete o di moto 

rettilineo uniforme.

si muovono sulla Terra (eliminati gli attriti) che per i corpi che si muovono nello 

privo d'attrito, ma osservando che i moti circolari planetari sono moti eterni sen-

principio. 

Nota Ogni riferimento in moto traslatorio rettilineo uniforme rispetto a un riferimento inerziale è 

esso il sistema di riferimento solidale con un treno che corre con velocità costante su un binario rettilineo 

forze apparenti che sorgono nei forze apparenti sistemi non inerziali.
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Secondo principio della dinamica

La forza  agente su un corpo imprime ad esso un'accelera-

zione che ha la direzione e il verso della forza ed è ad essa proporzionale attraverso 

la costante che è la massa del corpo: 

f

.

-
mica, concetto che mancava ancora alla meccanica galileiana.

moti relativi che dipendono dal sistema di riferimento adottato. 

Terzo principio della dinamica

Due corpi interagenti esplicano tra loro due forze, azione e reazione, aventi la 

stessa intensità, la stessa direzione, ma versi opposti.

Newton spiega questo Principio Se tu premi una pietra con un dito, pure 

il dito viene premuto dalla pietra.” Prima di Newton nessun altro aveva enunciato 
questo Principio. 

I tre Princìp

fenomeni meccanici a livello macroscopico e a velocità molto minori della velocità 
della luce.

Accanto ai tre Principi, Newton assume la Legge della gravitazione universale:

"Due corpi di massa m1 e m2 si attraggono con una forza di intensità proporzio-

nale al prodotto delle loro masse e inversamente proporzionale al quadrato della 

distanza r tra i loro centri."

      

G è una costante denominata costante di gravitazione universale -

Principia

calcolo 

rispetto alle loro dimensioni è ragionevole assimilarli a punti materiali, ma quando 
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attrattiva ha ancora la stessa forma matematica? Newton mediante il calcolo (teore-

ma del guscio sferico) dimostra che anche quando due corpi sferici omogenei hanno 
-

gono è ancora la stessa ed è come se le loro masse fossero concentrate nei loro centri.
Per descrivere le orbite dei corpi celesti che possono essere ellittiche, paraboli-

che, iperboliche si avvale anche dello studio del trattato Le coniche di Apollonio. 
Legge della gravitazione universale suscita subito critiche da 

4.4 L’interpretazione dei fenomeni naturali

struttura ipotetico-deduttiva segna la nascita della 
-

alcuni) si svilupperà sino a diventare una delle massime espressioni delle Fisica moderna.
-
-

Nell’ambito della struttura concettuale newtoniana un grande numero di feno-

ricondotti a tre Principi e alla Legge della gravitazione universale. 

-

La dinamica dei corpi celesti, le leggi di Keplero 
leggi feno-

menologiche di Keplero che ai loro occhi dovevano apparire piuttosto strane. Galilei 

“piuttosto a diminuzione della dottrina del Copernico che a stabilimento”. “ Newton 
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trascurate leggi di Keplero si illuminano di un chiaro

Principia.

moti planetari, ma consentono in generale di prevedere istante per istante la posi-

verso il centro della Terra è della stessa natura di quella che tiene la Luna vincolata 

terrestre, cioè rimane in orbita.
Con la legge della gravitazione universale Newton perviene ad una delle più 

-

Galilei aveva dimostrato (paragrafo 3.3) con il puro ragionamento, ricorrendo ad 
-

a

II Principio con la Legge della gravitazione a = F/m = G (m M)/(m r2a = F/m = G (m M)/(m ra = F/m = G (m M)/(m r ) = G M/r2 2) = G M/r) = G M/r , 

dove GG M ed M r massa e raggio della Terra sono 
costanti.

Il moto delle comete 

descrivendo orbite ellittiche, paraboliche o iperboliche dove il Sole occupa uno dei 
fuochi. Indipendentemente dalle loro dimensioni e dalla materia di cui sono fatte 
(ghiaccio e polvere attorno ad un nucleo roccioso) seguono le stesse leggi kepleriane 
dei pianeti. Se le orbite sono ellittiche le comete appaiono con periodi più o meno 

sempre il sistema Solare. 

dimensione, dato che nei ripetuti passaggi attorno al Sole gli strati di ghiaccio si 




