1Bac SE Biof 1 et 2

Barycentre dans le plan Prof : Mohamed BEN OUAKASS

I. Barycentre de deux points pondérés

Définition :

Soit A un point du plan et a un nombre réel. Le
couple (A, a) s’appelle un point pondéré. On dit aussi
que le point A est affecté de coefficient a.

Définition et théoréeme :

Soit A et B deux points du plan ; a et B deux nombres
réels tel que a + B # 0; il existe un point unique G
qui vérifie : aGA + BGTf =0.Lle point G s’appelle
barycentre des points pondérés (A, a) et (B, B).

Démonstration :

Si aﬁ+35§=aetk € IR*

Alors (ka)GA + (kB)GB = 0 et Ona ka + kB # 0
c-a-d G le barycentre de (A, Ka) et (B, KB)
Exemple :

Le barycentre de (A, é) et (B, g) est le barycentre
de(A, 1) et (B, 2).

Remarque 1 :

> Sia+ B =0alorsil n’existe pas de barycentre des
points pondérés (A,a) et (B,B).

> Sile point G est le barycentre des points pondérés

(A,a) et (B,B) alors AG = a%ﬁ (cette écriture

utiliser pour construire le point G)
Démonstration :
Ona oGA + BG_B) =0
équivant a: aGA + B(Eél) + E) =0
équivant a: aGA + Bﬁ) + BE =0
équivanta: (a+ B)E‘f + BE =0
équivanta: (a+ B)E‘f = —BE

équivant a: GA =

équivanta: — AG =

équivant a: AG = —L_2B

Remarque 2 :

» Sia=ptelque (a # 0) alors le barycentre de
(A, ) et (B, B) s’appelle centre de gravité du
segment [AB]

Exemple :
Le barycentre de (A,1) et (B,-3) et le point G tel que

GA + (—3)G_B) = 0. Construire G le barycentre de
(A,1) et (B,-3).
Réponse :

OnaGA + (—3)GB = 0 alors AG = ——AB =3

1+(-3) - EAB
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Propriété :

Soit (A, a) et (B, B) deux points pondérés tel que
a+ B #0.

G est le barycentre de (A, a) et (B, B) si et seulement
si pour tout point M du plan

aMA + BMB = (« + B)MG

Démonstration :
Supposons que G est le barycentre de (A,a) et (B,B), et
soit M un point du plan.
Ona am+ﬁm = a(m+ﬁ))+6(m+ﬁ)
= aMG + aGA + BMG + PGB
= (a + B)MG + oGA + BGB

danc =(a+ B)FG
car aGA + BG_§ =0
Remarque :
> SiM=Aalors AG = B AB
(a+B)
. Y.
» SiM=Balors BG = B

Propriété :

Le plan est rapporté a un repére (0,1, ).

Soit A(x4,y4) et B(xg, yg) deux points; a et B deux
nombres réels tel que a + 3 # 0.

Et soit G(xs, Y ) le barycentre de (A,a) et (B,B)

Propriété :

Si G est le barycentre de deux points pondérés (A,a)
et (B,B) alors pour tout nombre réel non nul K, le
point G est aussi le barycentre de (A,Ka) et (B,KB) .

axa BxB
o . B
na: By
= ———— JABJ
Exemple N

Soient A(1,2) et B(—4,6) et soit G le barycentre de
deux points pondérés (A,2) et (B,-1). Calculer les
coordonnées de point G.

Réponse :
2x1+(—1)x(—4) 6
J T Ty STl e
Ona: T alors G(6,—2)
67 24(-1» T 1~




Il. Barycentre de trois points pondérés

Propriété :

Soit (A, &) ; (B,B)et (C,y) tel quea + B +vy = 0.

Il existe un point unique G qui vérifie :

aGA + B@) F yﬁ) =0

Le point G s’appelle barycentre des points pondérés
(A 0); (B, Bet (Cy).

Remarque :

» Sia=f =y telque (a # 0) alors le barycentre
de (A, a); (B, B) et (C,y) s’appelle centre de
gravité de triangle ABC.

Propriété :

Si G est le barycentre de trois points pondérés

(A, o); (B,B) et (C,y) alors pour tout nombre réel
non nul K, le point G est aussi le barycentre de

(A, ka); (B, kB) et (C, ky).

Propriété :

Soit (A, a); (B, B) et (C,y) trois points pondérés tel
quea+ B +vy =+ 0.

G est le barycentre de (A, a); (B, B) et (C,y)si et
seulement si pour tout point M du plan :

aMA + BMB + yMC = (a + B+ Y)MG.

Remarque :

Si on pose M=A dans la propriété caractéristique on
B . —_— _ B —_— Y —_—

obtient : AG = (a+B+y)AB + (a+8+y)AC

(Cette écriture utilisée pour construire le point G)

Propriété :

Si G est le barycentre de (A, a); (B, B) et (C,y) et
a+ B # 0etG estlebarycentre de (A, a) et (B, B)
alors G est le barycentre de(G', a + B)et (C,y).

Démonstration :

G le barycentre de (A, a); (B,B) et (C,y)

Danc aGA + B@)+yﬁ: =0 et puisquea+ B # 0
et G’ est le barycentre de (A, o) et (B, B)

Alors aGA + BGB = (a + B)G_G’)

Alors (o + B)E(? + yEg =0

Danc G est le barycentre de (C,y) et (G', o + B)
Exemple :

Déterminer le barycentre de (4, 2); (B,4) et (C,—1)

Réponse :

On construit d’abord G’ le barycentre de
(A,2)et(B,4)ona AG' = %ﬁ

Puis on construit G qui est le barycentre de
(C,—1) et(G',6) : CG' = gﬁ

Exemple et application :

Soit ABC un triangle et G un point tel que :

2AC = 3AG — GB

1) Montre que G le barycentre des points pondérés
(A 1);(B,1)et(C,2)

2) Construire le point G

Réponse :
1) Ona 2AC = 34G — GB
danc 24C — 34G + GB =0
alors 2(ﬁ+ﬁ) —34G+GBE =0
danc 2AG + 2GC —3AG +GB =0
alors —AG + GB +2GC =0
alors GA+ GB +2GC =0
D’ou G est le barycentre des points pondérés
(A 1);(B,1)et(C,2)
2) Soit G’ le barycentre de (A, 1) et (B, 1) alors
AG =145
Danc G est le barycentre de (C, 2) et (G',2) alors
CG=2CG=5CG
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Propriété :

Le plan est rapporté a un repére (0,1, ).

Soit A(x4, V), B(xg,yg) et C(x¢,yc) trois points;
o, B ety trois nombres réels tel que a +  + vy # 0.
Et soit G(xg, Y¢) le barycentre de

(A a); (B,B) et (Cy)




oaxa+Bxg+yxc
Xg=—"""""—
o+B+y
_ vatByptyyc
G atB+y

Ona:

Ill. Barycentre de quatre points pondérés

Propriété :

Soit (A, &) ; (B, B); (C,vy) et (D, 8) tel que
a+B+y+6+ 0.

Il existe un point unique G qui vérifie :

aGA + BGB+YGC+8GD =0

Le point G s’appelle barycentre des points pondéré
(A,a); (B,B); (Cy)et(D,d)
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Remarque :

» Sia=pB=vy=20 telque (a # 0) alors le
barycentre de (A, a) ; (B, B); (C,y) et (D,8)
s’appelle centre de gravité des points A, B, C et D.

Propriété :
Soit (A, a) ; (B,B); (C,y) et (D, 8) quatre points
pondérés telquea+ 3 +y+ 6 # 0.
G est le barycentre de
(A, a); (B,B); (C,y) et (D, d)si et seulement si
pour tout point M du plan :

aMA + BMB + yMC + 8MD = (a + B + v + 8)MG.

Propriété :

Si G est le barycentre de quatre points pondérés
(A, ) ; (B,B); (C,y) et (D, 8) alors pour tout
nombre réel non nul K, le point G est aussi le
barycentre de(A, ka); (B, kB); (C, ky)et (D, k9).

Propriété :

Le plan est rapporté a un repére (0,1, ).

Soit A(xAl yA) ) B(xBI }’B): C(xC' yC) et D(xDI yD)
quatre points; a, 3,y et 6 quatre nombres réels tel

quea+pB+y+38 =+ 0.

Exemple : Et soit G(xg, Y¢) le barycentre de
Le barycentre de (A, 1); (B, l) ; (C, E) et (D,l) estle (4,0); (B,B); (C,y) et (D,5)
8 4 8 2 _ axa+Bxp+yxc+dxp
barycentre de (A, 1); (B, 2); (C,3)et (D, 4). Ona: Y6 = a+B+y+6
na: _ Yat+Bypt+yyc+8yp
Py Y6 a+B+y+s
Propriéte :
Pour déterminer le barycentre de quatre points Exemple :

pondérés. On peut remplacer deux ou trois points
d’étre eux par leur barycentre affecté de la somme
de leur coefficients.

On considere les points
A(2,1),B(8,5),C(1,—4) et D(0,—3) le couple de

coordonnées des points G, le barycentre de

(A, 1); (B,—1);(C,3) et (D,—4) est G(3,4).
Exemple :

Construire G le barycentre de
(A, 2); (B, 4);(C,3)et(D,3)
- On construit d’abord G’ le barycentre de
(A,2)et(B,4)ona AG' = %E
- On construit ensuite G” le barycentre de
(C,3) et (D, 3) G” est le milieu de segment [CD].
- En fin on construit G le barycentre de
(G',6) et (G"”, 6) le milieu de segment [G’G”].




