Barycentres

I- Barycentre d'un systeme de points :

1) Systéme de points pondérés :
On appelle systéme de point pondérés, tout ensemble du type :
{(A;, 1), (As; az); ...; (Ap; ay) } oules A; sont les points d’un espace affine et les
a; sont des nombres réels appelés coefficients de pondération.

Avec (a; + ay +++ a, #0)

2) Barycentre de deux points pondérés
On appelle barycentre de deux points pondérés tout ensemble du type : {(A;a; ); (B; ay)}et

I’unique point G s'il existe tel que : 0, GA + a,GB = 0 .EnfixantAona:

a2

0,GA+ o,(GA+ AB) =0 © (oy +a,)GA = —a,AB ©AG= AB
1 2 1+ 2

o1 + ap
Avec (a; + a, #0)

Ainsi si G est le barycentre de {(A; oy ); (B; ay)} ; Alors A; B et G sontalignés, et G a

pour abscisse —2_ dansla graduation de repere (4; B).
a1 + ap

3) Barycentre de trois points pondérés

On appelle barycentre de trois points pondérés tout ensemble du type
{(A; a)); (B; ap); (C; az)} etl’unique point G s'il existe tel que :
a,GA + a,GB + a3GC = 0. Enfixant Aona:

0y (GA + A4) + o,(GA + 4AB) + a3(GA+ AC)= 0

an a2 1B a3

<=> = AC
AG Wt ot o O(1+O(2+O(3AC AVeC((X1+(X2+a3¢0)

4) _Coordonnées du barycentre de 3 points pondérés :

Dans I'espace affine (0 ; T; J; E) , on considére les points A (;2) ; B (;Z) ; C (;g) etG (;g)

Soit le systtme G = bary{(A ; ay); (B ; a); (C; az)}telque:oy + ay + oz # 0

|
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_ Xxgq+ apxp +azxc
- a; + ap + a3
Les coordonnées du barycentre G affecté a ce systéme est: et
_ WYyut ayptazye
kyG - aq + 05} + as

D’une maniére générale si A ; B et C sont trois points d’affixes respectives Z, ; Zy ; Z, etsi G
est le barycentre d’affixe Z;; tel que Z; = bary{(A ;ay); (B ;a3); (C ;a3)}, alorsona:

_ a1Zp4+aZp+azZe

Zg
ayp + ax+asz

5) Propriétés du barycentre de trois points pondérés :

Propriété 1 : Le barycentre G d'un systeme ne dépend pas de I'ordre dans lequel sont choisis
ces points pondérés. C’est-a-dire :

G=hary{(A; a;); (B; ap); (C; az)} ©
G=hary{(A; a); (B; ay); (C; az)} ©

G=hary{(C; a3); B; ay); (A; ap)}

Propriété 2 : Le barycentre G d'un systéme ne change pas lorsqu’on multiplie ou lorsqu’on
divise chaque coefficient de pondération par une méme constante non nulle.

C’est-a-dire:Vk € R*Ona:
G=hary{(A; a;); B; ap); (C; az)} ©

G =bary{(A ; kay); (B ;kay); (B ; kaz)} &

c=((1:%) (%) (c: )

Propriété 3 : Le barycentre G d'un systéeme ne change pas lorsqu'on remplace dans le systéme
un certain nombre de points pondérés par leur barycentre partiel G" a condition que ce dernier
soit affecté de la somme partielle des coefficients de pondération partielle considérée.

C’est-a-dire :
G =hary{(A; 0;); (B; az); (C; a3); (D ; a)}®
G=bary{(4; a1); (G'; ay + a3 + ay)}
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6) lsobarycentre

Tout barycentre G d'un systéme du type : {(A; a); (B; «); (C ;«)} avec @ # 0 est appelé
isobarycentre.

NB : Dans le cas de I’isobarycentre, le point G est toujours le centre de gravité du
triangle ABC.

I1- Fonction vectorielle et scalaire de Leibniz

1) Fonction vectorielle de Leibniz

On appelle fonction vectorielle de Leibniz, toute fonction f définie de E vers V par :
f(M) = ?:1 a,-MAi = alMA1 + azMAZ + a3MA3 + . + anMAn.

NB : Pour tout point M € E tel que G = bary{( Ay; a1); (4z; az); (A3 03); e (Ay 5 @)}
ona:f(M)=3" a;(MG)+f(G)=(ay+ ay+ az+ ... + a, MG + f(G) avec

f(G):a1GA1 + azGAz + agcAg + . + anGAn

2) Fonction scalaire ou numérigue de Leibniz

On appelle fonction scalaire de Leibniz, toute fonction f définie de E vers V par :
f(M) =YY", a; MA? = a;MA? + a,MA%2 + az;MA%2 + ... + a,MA?

NB : Pour tout point M € E tel que G = bary{( A;; a1); (455 az); (A3 az); .. (An s o)}
ona:f(M)=Y",a;MG?> +f(G)=(ay + a,+ az+ ....... + a, )MG? + f(G).

Ainsi pour le barycentre G de 3 points pondérés {(A ; a;); (B ; az); (C; a3); (D ; ay)},

(a1 az)ABZ-I- (a1 a3)ACZ + (az ag)BCZ
a1+ az+ az

Ona: f(G)=
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I11-Barycentre et ensemble des points

1) Cercle de centre G et de rayon k

Pour un cercle de centre G et de rayon k, ona: MG = k (avec k € RY)
NB :

- Si k=0, alors I’ensemble cherché est le singleton G.
- Si k< 0,alors I’ensemble cherché est vide.

2) Cercle de diamétre [AB]

Pour un cercle de diamétre [AB], ona: MA « MB =0

3) Médiatrice du segment [AB]

Pour la médiatrice du segment [AB],ona: MA = MB

4) Parallélisme a la droite (AB) et passant par un point C.

Pour la paralléle a la droite (AB) et passant par un point C, on a: MC = kAB (avec k € R} )

5) Perpendicularité a la droite (AB) et passant par un point C.

Pour la perpendiculaire a la droite (AB) et passant par un point C, on a: AC+AB=k
(avec k € RL)

1V- Lois de la médiane dans un triangle :

1) Triangle équilatéral

A AB=AC=BC et A=B=C =60°

I Milieu de [BC]

Al Médiane de [BC]

Ona:|[4B| = ||AC||=2Al et IC +IB=0

c Vim
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2) Triangle isocele en A

AB = AC et B=C

I Milieu de [BC]
A
Al Médiatrice de [BC]
Ona:AB +AC=2Al et IC +IB=0
C [ ] B

—— — AB%*+ AC?-BcC?
| AB*AC = —

3) Médiane d’un triangle guelconque

A A’ Milieu de [BC]
B’ Milieu de [AC]
B C ¢’ Milieu de [4B]
G
B
C N

G centre de gravité du triangle ABC
2 2 2
Ona:AG=ZAA' ; BG=3BB; CG=3CC

. L 3
NB : Pour un triangle isocele, on a AG = ZAA'

Idrissa DEMBELE. PESG. ECICA. Chapitre 11. Barycentres. Page 666



Barycentres

4) Théoréme de la médiane

Soit ABC un triangle quelconque et | milieu de [BC]
A

c I B

a- Premiére énoncée de la médiane

2
MA? + MB? =2MI® + A%

b- Deuxiéme énoncée de la médiane

AB?

MA « MB = MI? — :

c- Troisieme énoncée de la médiane

_— ——

MA? — MB? = MI « AB
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