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CHAPITRE 3

Barycentre

3.1 Barycentre de deux points pondérés
3.1.1 Définition
Activité 3.1. ABC est un triangle. )
1
Soient I, J et K trois points du plan tels que ﬁ = 5%@ et fT} = gﬁ et ﬁ( = —2@.

1. Placer les points I, J et K.
2. Vérifier que ﬁ( = 31@ — 2@.

3. Montrer que ff) = —%B + %A—C)'

— D
4. Montrer que K = 51@ = 2@.

5. a. Vérifier que —10ﬁ = QI—I%.
b. Que peut-on dire sur les points I, J et K 7

—
Activité 3.2. Soient A et B deux points distincts du plan, et G un point tel que 2GA+3@ = 6>

1. a. Montrer que 1@ = gﬁ

b. Construire le point G. Le point G est appelé le barycentre des points pondérés (A;a)
et (B;b).

2. a. Vérifier, pour tout point du plan, que 2M A +3M B = 5MG.
—
b. En déduire I’ensemble des points M du plan tel que ||2M A + 3M B|| = 15.

Définition 3.1. Soient (A;a) et (B;b) deux_p(>)ints pondérés tels que a + b # 0.

Il existe un unique point G vérifiant : aGA + bGB = 6> Le point G s’appelle le barycentre
des points pondérés (A;a) et (B;b) ou barycentre du systéeme pondéré {(A;a), (B;b)}.

On écrit : G = bar{(4;a), (B;b)}.

e Sia =0, le point G est appelé I'isobarycentre des points A et B.
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Chapitre 3 — Barycentre

%
Exemple 3.1. Si I est milieu du segment [AB], alors A + IB=7.
Donc [ est le barycentre des points pondérés (A4;1) et (B;1).
On a aussi [ est l'isobarycentre des points A et B.

Remarque. Soient (A;a) et (B;b) deux points pondérés tels que a + b # 0.
b
o G =bar{(4;a),(B; )} & AC = mﬂ%

o BCG=-"BA
a+b

e Si A # B, alors les points A, B et GG sont alignés.

Application 3.1. 1. Déterminer a et b pour que G soit le barycentre du systeme {(A4; a); (B;b)}
dans chacun des cas suivants :

(1) GA + 3GB =2AB 2 —~7GA +3GB =10

2. Construire le point G dans le premier cas.

3.1.2 Propriétés du barycentre :

Propriété 3.1 (conservation du barycentre). Si G le barycentre des points pondérés (A;a) et
(B;b), alors G est aussi le barycentre des points pondérés (A; ka) et (B;kb) pour tout réel k
non nul.

Exemple 3.2. Soient A et B deux points du plan.
On a G = bar{(4;0.05), (B;0.1)} = bar{(4;5), (B;10)} = bar{(A;1),(B;2)}.

Propriété 3.2 (Propriété caractéristique du barycentre de deux points). Soient (A4;a) et (B;b)
deux points pondérés tels que a + b # 0.
G est le barycentre de (A;a) et (B;b) si et seulement si pour tout point M du plan

am—i-b]\ﬁ = (a—i—b)m.
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3.1 Barycentre de deux points pondérés

Remarque. En posant M = A (ou M = B ) dans la propriété caractéristique, on obtient

AG = bbﬁ(ouﬁz a B—1>4)

a+ a+b

=

Application 3.2. Soient A et B deux points du plan (P).
A ] 9 . =
1. Déterminer I’ensemble des points M du plan (P) tel que ||2M A + M§|| = 6.
2. Déterminer I’ensemble des points M du plan (P) tel que ||3]\T>4+M§” = | _2m+6M§||.

3.1.3 Coordonnées du barycentre de dewx points

Activité 3.3. Soient A(—2;3) et B(1;4) deux points du plan (P) muni d’un repére (O;Z; _") et G
le point du plan tel que G = bar{(4;3), (B;1)}.

1
1. Montrer que O? = 20—34 + ZO?

2. Déterminer les coordonnées du point G.

Propriété 3.3. Soient A (xa;y4) et B(zp;yp) deux points du plan (P) muni d’un repere
(03145 ).

b b
Si G est le barycentre des points (A;a) et (B;b), alors : xg = % et yg = W
a a

Application 3.3. On consideére dans le plan (P) muni d’un repére (O,;,j') les points A(2; —5) et
B(4;3) Soient G et G’ deux points tels que : G = bar{(A4;3); (B;6)} et G’ = bar{(A4; —2); (B;1)}
Déterminer les coordonnées des points G et G'.
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Chapitre 3 Barycentre

3.2 Barycentre de trois points pondérés

Définition 3.2. Soient (A;a), (B;b) et (C;c) trois points pondérés tels que : a + b+ ¢ # 0.

Il existe un point G unique tel que : aCTZl + bG@ + CC@ = 6>

Le point G est appelé barycentre des points pondérés (A;a), (B;b) et (C;c) ou barycentre
du systeme pondéré {(A;a), (B;b), (C;c)}. On écrit G = bar{(A4;a), (B;b),(C;c)}.

e Sia=0b=c,le point G est appelé I'isobarycentre (Ou centre de gravité) des points A, B
et C.

Remarque. Si G le barycentre des points pondérés (A;a), (B;b) et (C;c), alors :

A= TBi ¢ 3¢ Bl-— % A+ Bledl-—" Chy— "
a+b+c a+b+c at+b+c a+b+c at+b+c at+b+c

Application 3.4. 1. Déterminer a,b et ¢ pour que le po_in)t G soit le barycentre du systeme
pondéré {(A4;a); (B;b),(C;c)} dans le cas suivant : GA + GB + 2GC = 3AB — AC.

2. Construire le point G tel que G = bar{(4;2); (B;—1),(C;—-2)}.

Propriété 3.4 (conservation du barycentre). Si G est le barycentre des points pondérés (A; a), (B;b)
et (C;c), alors G est aussi le barycentre des points pondérés (A; ka), (B; kb) et (C'; kc) pour tout
réel k£ non nul.

Propriété 3.5 (Propriété caractéristique du barycentre de trois points). Soient (A;a),(B;b) et
(C;c) trois points pondérés tels que a + b+ ¢ # 0.

G le barycentre des points pondérés (A;a), (B;b) et (C;c) si et seulement si pour tout point
M du plan : aMA +bMB + cMC = (a+ b+ ) MC.

Application 3.5. Soient A, B et C' trois points du plan (P).
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3.2 Barycentre de trois points pondérés

1. Déterminer I’ensemble des points M du plan (P) tel que |MA + MB + MC| = 4.

2. Déterminer 'ensemble des points M du plan (P) tel que [|2MA+MB -~ MC| = ||3M A —
MB|

Propriété 3.6. Soient A (z4;y4), B (zp;yp) et C(zc;yc) trois points du plan (£) muni d'un
repere (0;1;7). Si G est le barycentre des points pondérés (A;a), (B;b)et(C; ¢), alors :

ary + brg + cxo aya +byp + cyc
et yg =
a+b+c at+btec

rqg =

Application 3.6. Déterminer les coordonnées du point G le barycentre du systeme pondéré
{(4;2),(B;-3),(C;—6)} tel que A(1;4), B(0;5) et C'(2;—1).

Propriété 3.7 (Associativité du barycentre). Soient (A;a), (B;b) et (C;c) des points pondérés du
plan tels que a + b+ c# 0 et a+ b # 0. Si G est le barycentre des points (4;a), (B;b) et (C;c)
et H est le barycentre des points (A4;a), (B;b), alors G est le barycentre des points (H;a + b) et

(Cse).

—— 4
Application 3.7. Soit ABC un triangle et K un point défini par BK = —gB?, le point G est

le barycentre du systéme pondéré {(A4;3);(B;7),(C;—4)}.
1. Vérifier que K = bar{(B;7); (C;—4)}.
2. Montrer que G est le milieu du segment [AK].
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Chapitre 3 Barycentre

Exercice 3.1. ABC est un triangle.
G est le barycentre des points (A4; —2), (B;3) et (C;3).
- IR — 318 o 71 370

K et H sont deux point du plan tels que AK = 3AB et AH = 3AC.
I est le milieu le milieu du segment [BC].
1. Vérifier que K = bar{(4;—2);(B;3)} et H = bar{(4;—2);(C;3)}.
2. a. Montrer que G = bar{(K;1);(C;3)}.

b. Montrer que G = bar{(H;1); (B;3)}.

c. Montrer que G = bar{(A4;—1); (I;3)}.

3. En déduire que les droites (CK),(BH) et (AI) sont concourantes en un point qu’on
déterminera.

3.3 Barycentre de quatre points pondérés

La définition et les propriétés de conservation, de caractérisation et d’associativité du barycentre
de trois points pondérés sont généralisables au barycentre de quatre points pondérés.

Propriété 3.8. Soient A (xa;y4), B(zp;ys), C(xc;yc) et D(xp;yp) trois points du plan

(P) muni d'un repére (0;4;7)
Si G est le barycentre des points pondérés (4;a), (B;b), (C;c) et (D;d), alors :
ara +bxrp + crc +dzp aya +byp + cyc + dyp

p— t p—
e at+btctd o s a+btct+d

Technique de construction :

Construisons le barycentre des points (4; —1), (B;3), (C; —1) et (D, 2).
On construit les point G7 = bar{(A4; —1);(B;3)} et G2 = bar{(C; —1);(D;2)}.
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3.3 Barycentre de quatre points pondérés

Par D'associativité du barycentre, on a G = bar {(G1;2); (G2;1)}. Ce qui permet de construire le
point G.
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