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1. BARYCENTRE DE DEUX POINTS PONDERES

1.1. ACTIVITE D’INTRODUCTION

Activité :
Soient A et B deux points du plan P et G un point du plan P.
1) Déterminer G de P tel que : GA + GB=0
2) Construire tel que : GA + °GB =0

. . . 't =

3) Combien existe de point G tel que : 2GA — 3@ =0
4) Existe t-il de point G tel que : 3G—/>1 — 3@ =0
Corrigé de P’activité :

1) GA+GE =0

Cette relation signifie que G est le milieu de [AB]. Donc G est unique et situé au milieu du segment [AB].
2)

GA+2GB =10

GA g 26 B
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3) 2GA - 3GB =0
Onaa=2,b=-3,donca+b=—-1+#0.
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ﬁ:TbEZTA_B):gB
a _
Donc Ge_s;s unique et situé sur la droite (AB) tel que AG = 3AB (au-dela de B).
4) 3GA - 3GB =0
Onaa=3,b=-3,donca+b=0.
Dans ce cas, il n’existe pas de point G vérifiant cette relation car la condition a 4+ b # 0 n’est pas satisfaite.

1.2. VOCABULAIRE

Vocabulaire

Dans ’écriture : aazl + bC@ =0
- Le nombre a s’appelle le poids du point A
- Le couple (A4, a) est appelé point pondéré
L’ensemble S = {(4,a), (B, b)} est appelé systéme pondéré

- Si a+b# 0, le point G s’appelle barycentre du systeme pondéré S
- Sia=beta=#0,lepoint G s’appelle isobarycentre de A et B ou centre de gravité de [AB]

. v

1.3. DEFINITION ET THEOREME

Définition 1

Soient (4, a) et (B,b) deux points pondérés du plan P, tel que A # B et a,b € R.
Si a4+ b # 0 alors il existe un point unique G de P tel que :

a@—i—b@:ﬁ

Le point G s’appelle barycentre du systéme pondéré S = {(4,a), (B,b)}.

Lycée Mohammed Serraj Temara - Tél: 0708875223 - site: monstremath.com



Démonstration
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Puisque A et B sont donnés, le vecteur E est unique, donc le point GG est unique.

1.4. PROPRIETES DU BARYCENTRE

Propriété 1 (Invariance)

Si G est barycentre du systeme pondéré S = {(A,a), (B, b)} alors pour tout k € R*, on a aussi :
G est barycentre du systéme pondéré {(A4, ka), (B, kb)}

Le barycentre de deux points pondérés ne change pas si on multiplie leurs coefficients par le méme réel non nul.

Propriété 2 (Caractéristique)

G est barycentre du systéme pondéré S = {(4,a), (B,b)} si et seulement si :

a+b#0 et VMEP:am—Fbm:(a—i—b)m

b
Les points A, B et G sont alignés et m = a_—kbﬁ

1.5. CONSTRUCTION DU BARYCENTRE

Méthode de construction :

Pour construire G barycentre de S = {(4, a), (B,b)} :

- On divise le segment [AB] en |a + b| segments égaux

Chaque segment a pour longueur d = i ° ¢ °
a 5 P 8 ~a+ bl A a B
- Sib>0: G est a distance |b] x d de A dans le sens de A vers B AG = ;5AB

- Sib<0: G est a distance |b| x d de A dans le sens opposé de A vers
B

1.6. APPLICATIONS
Exemple 1

Déterminer 1’ensemble des points M du plan P tel que : ||2m + 4M§|| =12
Solution :

Soit G barycentre de {(A,2), (B,4)}

Par propriété caractéristique : QW + 4]\@ = GW
|12MA + AMB| = 12 & |6MG] = 12 = | MG = 2
L’ensemble est le cercle C(G, 2)

Exemple 2

Déterminer I’ensemble des points M du plan P tel que : ||2m + 4]\@” = ||4m + 2m||
Solution :

Soit G barycentre de {(A,2),(B,4)} et G’ barycentre de {(4,4), (B,2)}
—
12MA + 4MB| = |4MA + 2MB|| < ||6MC| = |6MG|
—
o |MC| = |MJ|| & MG = MG’

L’ensemble est la médiatrice du segment [GG'|
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1.7. COORDONNEES DU BARYCENTRE

Propriété 3

- =

Le plan P est rapporté au repere (O, 1, 7). Soient A(za,ya), B(zp,ys) et G(za,ya).
Si G est barycentre de S = {(4,a), (B,b)}, alors :

. _awa +bap ot _aya +byp
¢ a+b b = a+b

2. BARYCENTRE DE TROIS POINTS PONDERES
2.1. DEFINITION ET THEOREME

Définition 2

Soient (A, a), (B,b) et (C,c) trois points pondérés du plan P, avec a,b,c € R.
Sia+ b+ c#0 alors il existe un point unique G de P qui vérifie :

aGA +bGE + cGC =0

Le point G s’appelle barycentre du systéme pondéré {(4,a), (B,b), (C,c)}.
Sia=b=c#0, le point G s’appelle isobarycentre ou centre de gravité du triangle ABC.

Exemple : Barycentre de trois points

Soient A(1,1), B(—3,4), C(4,6) trois points du plan. Déterminer et construire le barycentre G du systéme :
5 =A{(4,2),(B,1),(C,1)}

Corrigé

Somme des coefficients : 2+ 1+1=4#0

Donc G existe et est unique

Soit I le barycentre de {(4,2),(B,1)}
Al = 4B = Lap

2+1 3
G est le barycentre de {(I,3), (C,1)}
1G=—1C=11¢

3+1 4
Coordonnées du barycentre G :

C2x1+1x(=3)+1x4 2-3+4 3

i 21141 1 1
_2><1+1><4+1><6_24—4—1—6_12_3
ve = 1 I

Coordonnées du point intermédiaire I :

C2x141x(-3) 2-3 1

xr

2+1 3 3
2x1+1x4 2+4 6
3 3 3

Vérification : G est bien le barycentre de {(I,3),(C,1)} :

3x(-3)+1x4 —14+4 3
xG: = = -
3+1 4 4
_3x241x6_646 12
ve = 1 T4 T 1T
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I =Bar{(4,2),(B,1)} C(4,6)

G =Bar{(I,3),(C,1)}

G (2,3) _—
554 // ///

G =Bar{(4,2%,(B,1),(C,1)}

2.2. PROPRIETES

Propriété 4 (Invariance)

Si G est barycentre du systéme pondéré {(A4,a), (B,b),(C,c)} alors pour tout k € R*, on a aussi :

G est barycentre du systeme pondéré {(4, ka), (B, kb), (C, kc)}

.
S
N
(S}
N

Propriété 5 (Caractéristique)
G est barycentre du systéme pondéré {(4,a), (B,b), (C,c)} si et seulement si :

a+b+c#0 et VMEP:am—I—bm—i—cm:(a—l—b—i—c)m

Propriété 6 (Associativité)

r
.
N
N
.
.
N
\

Le barycentre de trois points pondérés ne change pas si on remplace deux points par leur barycentre affecté de la
somme de leurs coefficients.

Soit G barycentre de {(4,a), (B,b)} (avec a + b # 0). Si G est barycentre de {(4,a), (B,b),(C,c)} alors G est
aussi barycentre de {(C,¢), (G2,a +b)}.

Exemple :

G est barycentre de {(A4, 1), (B,1),(C,1)} (centre de gravité du triangle ABC).
Soit A’ milieu de [BC], donc A’ est barycentre de {(B, ) (C,1)}.

Alors G est barycentre de {(4,1);(4’,2)}, donc AG = —AA’

2.3. COORDONNEES DU BARYCENTRE

|
3
3

Propriété 7

-,

Le plan P est rapporté au repére (O,;,j) Soient A(x4,y4), B(xzp,yn), C(xc,yc) et G(za,ya)-
Si G est barycentre de S = {(4,a), (B,b),(C,c)}, alors :

- — ar s + bxrp + cro ot _ aya +byp + cyc
¢ a+b+ec be a+b+ec
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3. BARYCENTRE DE QUATRE POINTS PONDERES
3.1. DEFINITION ET THEOREME

Définition 3

Soient (4,a), (B,b), (C,c) et (D,d) quatre points pondérés du plan P, avec a, b, c,d € R.
Sia+ b+ c+d#0 alors il existe un point unique G de P qui vérifie :

aGA + bGB + cGC + dGD = 0

Le point G s’appelle barycentre du systéme pondéré {(4,a), (B,b), (C,c),(D,d)}.
Sia=b=c=d#0, le point G s’appelle isobarycentre des points A, B, C, D.

3.2. PROPRIETES

Propriété 8 (Invariance)

Si G est barycentre du systeme pondéré {(A,a), (B,b), (C,c), (D, d)} alors pour tout k € R*, on a aussi :

G est barycentre du systéme pondéré {(4, ka), (B, kb), (C, kc), (D, kd)}

Propriété 9 (Caractéristique)

G est barycentre du systéme pondéré {(A,a), (B,b), (C,c),(D,d)} si et seulement si :

atbtctd#0 et VM eP:aMA+bMB + cMC +dMD = (a+b+ ¢+ d)MC

Propriété 10 (Associativité)

| r

Le barycentre de quatre points pondérés ne change pas si on remplace des points par leur barycentre affecté de
la somme de leurs coefficients.
Exemples :

G1 barycentre de {(A4,a), (B,b)} et Gy barycentre de {(C,¢),(D,d)}
Alors G est barycentre de {(G1,a +b), (Ga,c+d)}

G5 barycentre de {(A4,a), (B,b), (C,c)}

Alors G est barycentre de {(Gs,a + b+ ¢), (D,d)}

\.

\.

3.3. COORDONNEES DU-BARYCENTRE

Propriété 11

Le plan P est rapporté au repére (O,Z,;) Soient A(xa,ya), Bxg,ys), C(xc,yc), D(xp,yp) et G(za,ya)-
Si G est barycentre de S = {(4, a), (B,b),(C,c),(D,d)}, alors :
o axa +bxp + cxe +dxp - _aya+bys +cyc +dyp
€= at+b+c+d Yo s Tt btetd

~
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