Pour résoudre des problémes relatifs au centre de masse d'un triangle et a

la pression exercée sur un barrage, Simon Stevin a utilisé des démarches

qui font partie des raisonnements fondamentaux du calcul intégral.
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Stevin a démontré, dans un ouvrage in-
titulé Statique et publié en 1586, que le
centre de gravité d'un triangle est sur
les médianes du triangle. Pour ce faire, il
pave un triangle quelconque de parallé-
logrammes inscrits ayant tous la méme
hauteur et dont deux des cotés sont pa-
ralleles a une médiane du triangle.

Selon un résultat d'Archimede sur les fi-
gures ayant une symétrie bilatérale, le
centre de gravité de chacun de ces pa-
rallélogrammes est sur une meédiane du
triangle, puisque cette droite passe par
le milieu des cotés opposés de chacun
des parallélogrammes. Si on augmente
le nombre de parallélogrammes inscrits,
on diminue la différence entre le trian-
gle et les figures inscrites. Cette diffé-
rence peut étre rendue aussi petite que
I'on veut. Le centre de gravité du trian-
gle est donc sur cette médiane. En pro-
cédant de la méme maniére, il obtient
que le centre de gravité est sur chacune
des médianes et se situe donc au point
de rencontre de celles-ci. Rappelons que
le point de rencontre des médianes d'un
triangle est aux deux tiers de la médiane
a partir du sommet.

Hydrostatique

Stevin s'est intéressé a
I'nydrostatique et a re-
découvert le principe
des vases communi-
cants. Il a étudié la for-
ce qu'exerce un liquide
sur une surface. Cette
force est le produit de Ia
pression en un point par
I'aire de la surface. Or, la
pression en un point ne
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La pression sur le fond
est la méme dans chacun
des contenants.

dépend que de la hau-

teur et de la nature du liquide. Elle est
indépendante de la forme du contenant.
Ce résultat, contraire a l'intuition et que
I'on désigne par paradoxe hydrostati-
que, est a la base du fonctionnement
des presses hydrauliques.

Force exercée sur un barrage

Le probléme du calcul de la force exer-
ceée par I'eau sur un barrage a rendu Ste-
vin célebre.

Pour déterminer cette force, il imagine
que le barrage est un carré unitaire divi-
sé en bandes horizontales de méme di-
mension, et compare cette force a cel-
le exercée sur un carré unitaire immer-
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gé horizontalement a une profondeur
unitaire (disons, en unités modernes, un
carré de 1 m par 1 m immergé horizon-
talement a une profondeur de 1 m). Il
étudie d'abord le probléeme en divisant
son barrage en quatre bandes. Il consi-
dére que chacune des bandes subit une
rotation de 90° autour de sa partie su-
périeure.

La bande du haut est alors a la surfa-
ce de I'eau et ne subit aucune pression.
L'aire de la seconde bande est 1x 1/4
et la colonne de liquide qui la surplom-
be est le quart de celle sur le carré uni-
taire immergé horizontalement. Puisque
la pression est proportionnelle a la hau-
teur du liquide, la force exercée sur cet-
te bande est 1 x 1/4 x 1/4. l'aire de la
troisieme bande est 1 x 1/4 et elle est 4
une profondeur de 2/4. La force exercée
est 1x 1/4 x 2[4. La quatriéme bande
est a une profondeur de 3/4 et la force
exercée est 1 X 1/4 x 3/4. La force totale
exercée est alors 6/42.

T 2 3 1 6
42+?+?:F(0+1+2+3):?

Stevin imagine ensuite que chacune des
bandes subit une rotation de 90° autour
de sa partie inférieure.
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Il détermine que la force

. 1 2
exercée sur les bandes

2 2 2
est alors 10/4% Stevin 4 4 4

obtient donc une borne

inférieure et une borne supérieure de la
force exercée sur le barrage comparée a
celle du carré unitaire immergé.

A la limite

[l généralise ce résul-

tat en considérantque O 1 2
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le barrage est divise en p?>  p?  p?
nbandes et il détermi-
ne a nouveau la borne
inférieure et la borne
supérieure en imagi-
nant des rotations par
rapport a la partie su-
périeure et par rapport
a la partie inférieure. 1.2 3

La limite de chacune de nmonon

ces sommes lorsqu'on
augmente le nombre
de bandes, soit lorsque
n tend vers l'infini, est
égale a 1/2.

En conclusion, la force exercée par I'eau
sur un carré unitaire en position vertica-
le et dont I'un des cotés est a fleur d'eau
est la moitié de celle exercée sur un car-
ré unitaire en position horizontale et im-
mergé a une profondeur unitaire. Il exis-
te sans doute tres peu de barrages dont
la surface est un carré unitaire. Stevin
obtient cependant, a partir de cette re-
présentation simplifiée, un résultat qui
est un premier pas dans le développe-
ment d'une méthode générale.

On peut reconnaitre dans la démarche de
Stevin certaines caractéristiques essen-
tielles du calcul intégral, et ce, en 1586,
cent ans avant les travaux de Newton et
de Leibniz. Sa démarche lui permet de
déterminer une borne inférieure et une
borne supérieure de la pression exercée
et de considérer le passage a la limite.
C'est ce que I'on fait en calculant I'aire
Sous une courbe en considérant des rec-
tangles inscrits et des rectangles cir-
conscrits.
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