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Barycentre dans le plans

Recommandations pédagogiques

Capacités attendues

» Avant de définir le barycentre, il sera utile
de sensibiliser les éleves sur la relation qui
existe entre cette notion en mathématique
et d’autres notions dans certaines

disciplines de la méme spécialité

» On mettra en évidence le role du
barycentre et du produit scalaire pour
résoudre des problemes géométriques et
pour déterminer certains lieux

géométriques, tels :

o (Mec(P)/T.AM=k)

o {Mec (P)/MAMB =1k}

o {Me (P)/MA —3?2:1«}

5 {Me(P)/_/i MB? =

o (Me(P )/ —k}atravers des

exemples.

» Utilisation de la notion de barycentre pour

simplifier les expressions vectorielles.

» Utilisation de la notion de barycentre dans
le plan pour établir des alignements de

points, des points de concours de droites.

» Construction du barycentre de n points tels

que2 <n<4.

» Utilisation du barycentre pour résoudre les
problemes géométriques et les problemes

de lieu.




Section | @ Barycentre de deux points

u Barycentre de deux points

Soient A et B deux points dans le plan.
. : T
On considere le point G dans le plan tel que : 2GA —3GB = 0
Déterminer ﬁ en fonction de ﬁ
m En déduire que le point G existe et unique.
Placer le point G.

%
Est-ce qu’il existe un point M dans le plan tel que : m — ]\ﬁ =0

Soient A, B, C et D les points représentés dans la figure suivante :
NN
% oc
Déterminer le nombre k dans les cas suivants : 8

AB = kAC; BC = kBA; DC = kDA; CB = kCD 4 18

D

_>
Déterminer les deux réels a et b tels que : aAB + bAC= 0.

/|

On a 5AB — 3AC = 0. On dit que A est le barycentre des deux points pondérés (B,5) et (C,—3).

o U 4
Point pondéré

) Définition N =29
On appelle point pondéré ou point massif le couple (A;a) ot A est un point du plan ou de I’espace
et a un réel.

Barycentre de deux points :

> Définition
Soient A et B deux points et a et b deux réels dont la somme n’est pas nulle.
Alors il existe un unique point G du plan tel que aa + bG? = 6> .
Ce point G est le barycentre des points A et B affectés des coefficients a et b.
On dit que G est le barycentre du systeme de points (A;a) et (B;b).
On écrit : G = Bar{(A;a),(B;b)}
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Position du barycentre :

Soit G le barycentre du systeme de points (A;a) et (B;b). Ona:
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Section I @ Barycentre de deux points

;é:aiﬁ.

+b
Les vecteurs E et E sont colinéaires.
Le points G, A et B sont alignés.

[ Remarque

Si a = b, on dit que G est I’isobarycentre de A et B, c’est-a-dire G est le milieu de

[AB] etona: AG= %ﬁ

A U, S

Homogénéité du barycentre

Si G est le barycentre de (A;a) et (B;b), alors pour tout réel k 0, alors G est le barycentre de

. (Aska) et (B; kD).

Soit G est le barycentre de (A;a) et (B;b).Ona:

aGA+bGE= 0 = kaGA+kbGB = O
= G = Bar{(A;ka), (B;kb) } (Car ka+ kb # 0)

J

F = . 4

Réduction vectorielle

Si G est le barycentre de (A;a) et (B;b), avec a+b # 0.

Alors pour tout point M du plan, on a: am + b]\ﬁ =(a+ b)ﬁ )
&

Ona: am+bm=a(m+a)+b(m+5§) =(a+ )m+a(‘?z+b§.

Or si G est le barycentre de (A;a) et (B%, aGA + bGE= 0
D’ob I'égalité : aMA + bMB = (a-+b)MG .
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Hordonnées du barycentre :

Propriété

— . P
Dans un repére (O, i ,?), si A(xa;ya) et B(xp;yp) alors les coordonnées du barycentre G du

axa + bxp oty — DA +byp

systeme (A;a) et (B;b) sont xg = P> G ath
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Section I @ Barycentre de trois points pondérés :

— OV !

Soit G le barycentre du systeme (A;a) et (B;D) .
Alors pour tout M du plan on a : aMA +bMB = (a+ b)m
Si M = O, on obtient aa—l—bO? (a+D) 0G

Eto_é: 5i+ OB
a+b

. axs —r | YA = bxp —  byp —
C’est-a-dire OG =
estra-dire : +b a+bbJ a—|—bl a—l—bJ
So1t0_(§ axs + x3—>+ayA+ y37
+b at+b
Dol G axA+be;a)’A+b)’B
a+b a+b

Application

Déterminer les coordonnées du point G le barycentre des points pondérés (B,2) et (A, 1) tels que
B(2,1) et A(—1,0) puis tracer une figure

m Barycentre de trois points pondérés:

| 4 y 4
Définition :
P> Définition N o S [

Soient A, B et C trois points distincts et a, b et ¢ trois réels dont la somme n’est pas nulle. Alors il

existe un unique point G du plan tel que a(ﬁ + bG? + c(? = O
G est le barycentre des points pondérés (A;a), (B;D) et (C;c).
On écrit : G = Bar {(A;a), (B;b),(C;c)}.

De méme si aCﬁ—l—bG?-I—cC?—l-dG = 6> eta+b+c+dF#0.
Alors G = Bar{(A;a),(B;b),(C;c),(D;d)}

aGA +bGB +cGC = 0 < aGA +b(GA+AB)+c(GA+AC) = 0

<:>a(74>—|—bG—A>—|—bzﬁ~l—c(T/§—l—cA_C>:6>
— (a-l—b—i—c)a)l: —bAB — cAC
= (a—i-b-l—c)ﬁ:bgg—l-cﬁ

b
Si a+ b+ c # 0 alors I'équation équivaut 2 AG = mﬁ + TZHA_&

Quels que soient a, b et ¢ :

1.CHAPTER 1 BARYCENTRE DANS LE PLANS

Le point G existe et est unique.
Si a+ b+ c =0 alors I’équation équivaut a bAB+cAC = 0.
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Section I @ Barycentre de trois points pondérés :

%
Cette équation n’admet pas de solution si bﬁ Ik CR # 0 et elle admet une infinité de
solution si bﬁ—l—cﬁ =0.

‘Conséquences : ‘

G = Bar{(A:a), (B:b), (C;c)} > AG = ﬁ (v + cAC)

Si A, B et C ne sont pas alignés le point G appartient au plan (ABC).
Le barycentre ne change pas si on multiplie les trois coefficients par un réel k # 0 .

Sia=b=c, Gestlebarycentre de (A;1), (B;1) et (C;1), G est I’isobarycentre de A, B et C
ou G est aussi le centre de gravité du triangle ABC.

o B VI
Propriétés :

Propriété

Si G est le barycentre de (A;a), (B;b) et (C;c), avec a+b+ ¢ # 0, alors pour tout point M du plan,
ona: al\ﬂ—i—bm—ch =(a+b+c)MG .

Ona:aMA +bMB +cMC = a(MG+ GA)+b(MG + GB) + c(MG + GC)

— (a4 b+)MG +aGA + bGB + ¢G
Or si G est le barycentre de (A;a), (B;D) et (C;c¢), a(ﬁ ~|—b(¥+c(¥ = 6> .
D’ou I’égalité : am—i—bl\‘/_lg—ch =(a+b+c)MG.

Propriété

Dans un repere (O, i si A(xa5y4), B(xp;yg) et C(xc;yc) alors les coordonnées du barycentre

G du systeme (A;a), (B;b) et (C;c) sont :
Xp+XB+Xc yatys+yc

XG =

<CExEMpLES 2

Soit G le barycentre du systtme (A;a) , (B;b) et (C;c) .
Alors pour tout M du plan on a : aMA + bMB + MC = (a+b+ c)m
Si M = O, on obtient a0_14>—|—b0_§—|—c0?: (a+b—|—c)0_G>
b
Soit 06 = ——>—OA+ ——— 0B+ ————0C

a+b+c a+b+c a+b+c ) ,
Clest-adire 0C — —“A 7 ayr — Xp VB — cxc

atbtc’ Tarbrc’ Tavtbre! Tavrte! Tarprel T
e =
a+b+c]
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Section I @ Barycentre de trois points pondérés :

b b
Soit 06 = ZAT B TEC T | GATRVETIC ot G
at+b-+c at+b+c

axp +bxg+cxc _ays +byp+cyc
at+b+c ' a+b+c

Application

Déterminer les coordonnées du point G, le barycentre des points pondérés (A,2), (B,1) etet (C,1)
tels que A(2,1), B(1,1) et C(—1,3).

g Gy A & O U
Associativité du barycentre :

Si G est le barycentre de (A;a), (B;b) et (C;c), avec a+b+c # 0 et si H est le barycentre de (A;a)

et (B;b) avec a+ b # 0, alors G est le barycentre de (H;a+b) et (C;c). )
— —

Ona:aGA+bGB +cGC = 0. On déduit (a+b)§}+aﬁ+_gﬁ+c@= 0.

Or H est le barycentre de (A;a) et (B;b), donc aHA + bHB = 0 et (a+ b)(?l + cGC=T1.

Donc G est le barycentre de (H;a+b) et (C;c).

y Remarque »
z.
<

Soit G est le barycentre des points pondérés (A;a), (B;b) et (C;c). =
» Si b+c #0, A est le barycentre partiel de (B;b) et (C;c), alors G = =
Bar{(A;a),(A";b+c)}. g
» Si a+c #0, B est le barycentre partiel de (A;a) et (C;c), alors G = g
Bar{(B;b),(B';a+c)}. 2
» Si a+b #0, C' est le barycentre partiel de (A;a) et (B;b), alors G = =
Bar{(C:c),(Csa+b)}. 5
Lorsqu’elles existent les droites (AA’), (BB') et (CC’) sont concourantes en G. =
<
==
Application
Y
Soit G le barycentre des points pondérés (A, 1), (B,2) etet (C,3). ~
Et soit E le barycentre des points pondérés (A, 1) et (C,3). E
Montrer que G est le barycentre de (B, 1) et (E,2). =
Simplifier les expressions suivantes : 2
— — — —
AM +2BM +3CM 1 AM +3CM B3 BM +2EM
Déterminer I’ensemble des points M vérifiant :
—
|AM +3CM|| =4
o — —
I3 |AM + 2B + 3CM|| = ||BM — AM|
—
|BM +2EM|| = ||3AM]|
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Section III @ Barycentre d’un nombre quelconque de points

Détermination de I’ensemble des points :

L’ensemble des points : (1) = {M < (P) / || aMA+bMB +cMC |=k}

Sia+ Db+ c # 0 alors il existe un point G (barycentre des points (A;a), (B;b) et (C;c)) tel que :

am-l—bm—i-cmz (a+b+C)m Donc M e (Fk) S MG = m
a c

1" cas : si k < 0 alors (Ty) = @

2ime cas : si k = 0 alors MG = 0. Soit (I'y) = {G}

k

3ime cas : si k > 0 alors (T) est un cercle de centre G et de rayon r = latbtdl
a c

m Barycentre d’'un nombre quelconque de points

Toutes les définitions et propriétés précédentes se généralisent a n points pondérés.

» SoientAj,A»,...,A, npoints et ay,as,...,a, nréels.
Il existe un unique point G tel que a1GA| +a,GA + - - -+ a,GA, = 0 si et seulement si a; +ap +
M an % ()'

Ce point est appelé barycentre des n points pondérés (A1,a1); (A2,a2);...; (An,an).

» Regle d’associativité :
Pour trouver le barycentre G, de n points, lorsque n > 3, on peut remplacer p points, pris parmi les
n points, par leur barycentre (s’il existe) affecté de la somme de leurs coefficients.

» Soit k £ 0.
G= Bar(Al,al), (Az,az), g (An,an) — G= Bar(Al,kal), (Az,kaz), ey (An,kan).
Autrement dit, on ne change pas le barycentre en changeant les coefficients par des coefficients
proportionnels.

» Sia; =ap;=---=a, # 0 alors G est appelé isobarycentre des n points Aj,Az,...,A,.
» Pour tout point M,

— — —
aiMA| +aMAy +---+a,MA, = (a1 +ay+--- +an)m

» Dans un repere, le barycentre de n points pondérés a pour coordonnées la moyenne des coordonnées
des n points pondérés par les n coefficients.

Dans le cas d’un repere du plan, on obtient :
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_a1XA; FaxXa, + -0 anXa,

XG
a1+a2+...+an
e = aiya, +axya, +---+anya,
ai+ay+---+ay
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