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Le cours

CE QU’IL DIT EN ACCUEILLANT
3aslema ! Le chapitre numéro six : barycentre. Bech nabdew b tige w zouz masses, w nchoufou win yji le
point d'équilibre. Men ghadi n3arrfou le barycentre de deux points pondérés, w nchoufou win yji 3la la
droite, w kifech nrasmouh. Ba3d net3addew | le barycentre de trois points, w le barycentre partiel. W
nkammlou b des problemes : alignement, droites concourantes w ensembles de points.
le point =y (g 999 Masses « W jgj tige w o glai il . chapitre numéro six : barycentre JI ! doluuc
la droite « W e sy (g 9994 le barycentre de deux points pondérés . w goj=i ale oo . d'équilibre
des 4 4155 le barycentre de trois points . w le barycentre partiel . w J gl3=ii 3=y . 6g0uuyi ilasS
. problemes : alignement . droites concourantes w ensembles de points
Bonjour ! Le chapitre numéro six : barycentre. Nous commencerons par une tige et deux masses, et nous
verrons ou se place le point d'équilibre. De la, nous définirons le barycentre de deux points pondérés, nous
verrons ou il se trouve sur la droite, et comment le construire. Puis nous passerons au barycentre de trois
points, et au barycentre partiel. Et nous terminerons par des problemes : alignement, droites concourantes
et ensembles de points.

Ou placer le crochet pour qu'une tige chargée de deux masses reste horizontale ? Ce point
d'équilibre est le barycentre : un point qui « pese » plusieurs points a la fois, chacun avec son
coefficient.

On le définit d'abord pour deux points, on apprend a le placer et a le construire, puis on passe a
trois points. Le barycentre devient alors un outil : il réduit des sommes de vecteurs, et il prouve des

alignements, des parallélismes et des concours de droites.

OBJECTIFS ANNONCES

CE QU’IL DIT EN LES ANNONCANT

Fi e5er el chapitre hedha, bech tkoun ta3ref:

Doy 0955 Ll .« i chapitre I )3T (6
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A la fin de ce chapitre, tu sauras :

Ecrire la relation vectorielle qui définit un barycentre
Ecrire la relation vectorielle qui définit le barycentre de deux ou de trois points pondérés.

Ecrire la relation vectorielle qui définit le barycentre de deux ou de trois points pondérés.

e Placer et construire le barycentre de deux points
Placer et construire le barycentre de deux points : la formule, la méthode des paralléles et la méthode
du parallélogramme.

Placer et construire le barycentre de deux points : la formule, la méthode des paralleles et la méthode du

parallélogramme.

N N
e Réduire une somme aM A + 5MB a l'aide du barycentre

Réduire une somme de vecteurs, comme alpha fois le vecteur M A plus béta fois le vecteur M B, a l'aide
du barycentre.

Réduire une somme de vecteurs, comme alpha fois le vecteur M A plus béta fois le vecteur M B, a l'aide du
barycentre.

e Utiliser le barycentre partiel
Utiliser le barycentre partiel pour construire un barycentre de trois points.

Utiliser le barycentre partiel pour construire un barycentre de trois points.

e Résoudre des problemes d'alignement, de concours et d'ensembles de points

Résoudre des probléemes d'alignement, de concours et d'ensembles de points.

Résoudre des problémes d'alignement, de concours et d'ensembles de points.

1. ACTIVITE

Rappels : milieu et moyenne

CE QU'IL DIT

Bech nabdew, nrajj3ou 7ajtin. | le milieu de BC, ma3neha le vecteur IB plus le vecteur IC égale le vecteur
nul. W | ay point M, le vecteur MB plus le vecteur MC égale deux fois le vecteur MI. Tawa la moyenne :
telmidh 5dha treize fi le devoir de contréle, coefficient un, w dix fi le devoir de synthése, coefficient
deux. La moyenne mte3ou : treize plus deux fois dix, le tout sur trois, ya3ni onze. Chouf : onze a9reb |
dix, 5ater dix 3andou coefficient akbar. W 3la droite graduée, A fi treize, B fi dix w G fi onze : le vecteur
GA plus deux fois le vecteur GB égale le vecteur nul. El fekra hedhi, hiya le barycentre.

le vecteur | B plus le vecteur | C égale le vecteur nul . laliss « | le milieu de B C. juizl> g=olyi v glag Gl
isali : la moyenne I35 . point M . le vecteur M B plus le vecteur M C égale deux fois le vecteur M | U w

le devoir de synthese . coefficient deux . la s le devoir de contréle . coefficient un . w dix o treize 13>
dix ybls . dix J l,:)_'di onze : Wgib . ONze sy « treize plus deux fois dix . le tout sur trois : gclioc moyenne
onze : le vecteur G A plus 6 dix W G (s treize . B o droite graduée . A (e w . ,iST coefficient gaic

. le barycentre & . $3la §,Sall . deux fois le vecteur G B égale le vecteur nul

Pour commencer, révisons deux choses. | est le milieu de B C, cela signifie que le vecteur | B plus le vecteur
I C égale le vecteur nul. Et pour tout point M, le vecteur M B plus le vecteur M C égale deux fois le vecteur
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M I. Maintenant la moyenne : un éleve a eu treize au devoir de controle, coefficient un, et dix au devoir de
synthese, coefficient deux. Sa moyenne : treize plus deux fois dix, le tout sur trois, c'est-a-dire onze.
Regarde : onze est plus proche de dix, car dix a le plus grand coefficient. Et sur une droite graduée, avec A
en treize, B en dix et G en onze : le vecteur G A plus deux fois le vecteur G B égale le vecteur nul. Cette

idée, c'est le barycentre.

Le milieu. I est le milieu du segment [BC] si, et seulement si, ﬁ + ﬁ = 0. Alors, pour tout
point M du plan, MB + MC =2MT.

Une moyenne avec coefficients. Un éleve a obtenu 13 au devoir de controle (coefficient 1) et 10 au
1x13+2x10

devoir de synthese (coefficient 2). Sa moyenne trimestrielle est = 11.

1+2

Sur une droite munie d'un repére (O,Z), placons les points A, B et G d'abscisses 13, 10 et 11.
1 \ \ \ \ -
Alors @ =3 (OA + 2OB) , et GA+2GB =0:1la moyenne est plus proche de la note qui

« pese » le plus. C'est cette idée que le chapitre généralise.

B (10) G(11) A(13)

G (11) est deux fois plus prés de B (10), de coefficient 2, que de A
(13), de coefficient 1.

Une droite graduée. On y voit le point B d'abscisse 10, le point G d'abscisse
17 et le point A d'abscisse 13. G est entre B et A, deux fois plus prés de B que
de A : la distance de G a B vaut 1, celle de G a A vaut 2.

1B + IC =0 <= Iestle milieu de [BC|

LA MOYENNE ECRITE AVEC DES VECTEURS

0oC = (7 + 203)

EXEMPLE TRAITE

Soit ABC' un trlangle I Ie milieu du segment [BC] et J le milieu du segment [AI]. Montrer que
27-1— JB + JC’ = 0, puis que, pour tout point M du plan, QMA + MB - Md 4MJ

H
Le milieu | — I est le milieu de [BC] : la somme des vecteurs JB et JC vaut deux fois le vecteur JI.
BT
JB+JC =2J1

Le milieu J — J est le milieu de [AI] : la somme des vecteurs ﬂ et JI est nulle.
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j — — — = =
2JA+JB+JC =2 (JA+JI) =0
Pour tout point M — On passe par J dans chacun des vecteurs, avec la relation de Chasles : il reste

—
quatre fois le vecteur M J, plus la somme précédente, qui est nulle.

9MA + MB + MC — 4AMJ

OMA + MB + MC — 4MJ

. 13 + 10
A ne pas faire : Moyenne de 13 (coefficient 1) et 10 (coefficient 2) : % =11,5—
1x13+2x10 , A .

) = 11. Chaque note compte autant de fois que son coefficient : on divise par la somme

des coefficients, pas par le nombre de notes.

2. ACTIVITE

Le point d'équilibre

CE QU'IL DIT
Nabdew b tajriba. 3andna tige AB, m3all9a men point G. Fi A n3all9ou masse m un, w fi B n3all9ou
masse m deux. El tige tab9a horizontale, ya3ni en équilibre, ki m un fois GA égale m deux fois GB.
Nsammiw G le point d'équilibre. Mathalan m un égale un w m deux égale deux : GA égale deux fois GB,
donc G a9reb | B, 5ater B fiha el masse el ath9el. W bel vecteurs : le vecteur GA plus deux fois le vecteur
GB égale le vecteur nul. W ken ezzouz masses kif kif, G houwa le milieu de AB.
JI'. masse m deux gélsi B (6 masse m un . w gélsi A 6 . point G ;o dalss . tige A B laic . &,y glay
G le point gtawi . m un fois G A égale m deux fois G B S . en équilibre sy « horizontale . tige
3bls . BJ sl mun égale un w m deux égale deux : G A égale deux fois G B . donc G \lie . d'équilibre
vecteurs : le vecteur G A plus deux fois le vecteur G B égale le vecteur nul . Jy w . Jaill masse JI lgué B
.le milieu de AB g G« cauS «auS masses jol o8 w

Commencons par une expérience. On a une tige A B, suspendue par un point G. En A on accroche une
masse m un, et en B une masse m deux. La tige reste horizontale, c'est-a-dire en équilibre, quand m un
fois G A égale m deux fois G B. On appelle G le point d'équilibre. Par exemple m un égale un et m deux
égale deux : G A égale deux fois G B, donc G est plus proche de B, car B porte la masse la plus lourde. Et
avec les vecteurs : le vecteur G A plus deux fois le vecteur G B égale le vecteur nul. Et si les deux masses

sont égales, G est le milieu de A B.

Une tige [AB], rigide et homogeéne, est suspendue en un point G par un anneau dans lequel elle
peut coulisser. A ses extrémités A et B, on accroche deux masses 1m; et my, exprimées en

kilogrammes.

D'apres le principe d'Archiméde, le systeme est en équilibre (la tige est horizontale) lorsque

mi1 X GA = ms X GB.
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On dit que G est le point d'équilibre des points A et B affectés respectivement des masses m et

me.

* Avecm; = letmy =2:GA = 2GB. Le point G est sur [AB], aux deux tiers a partir de
—
A etGA+2GB =0.

* Avec m; = 10 et my = 20 : la position est la méme, car 10GA + 20GB = 6équivaut a

GA+2GB =0
* Avecm; = my =5:GA = GB, le point G est le milieu de [AB].

Le point d'équilibre est toujours plus pres de la masse la plus lourde.

——————

mq =1 m, =2

m; =1etm,=2:GA =2GB.

Une tige horizontale d'extrémités A, a gauche, et B, a droite, suspendue par
un crochet au point G. Une masse m1 égale a 1 pend sous A, une masse m2
égale a 2 pend sous B. Le point G est aux deux tiers de la tige a partir de A : il
est deux fois plus pres de B que de A.

L'EQUILIBRE DE LA TIGE

my X GA =my X GB

LA MEME CHOSE, AVEC DES VECTEURS

— — \ !
miGA+ maGB =0

EXEMPLE TRAITE

On accroche une masse de 3 kilogrammes en A et une masse de 1 kilogramme en B. Placer le point
d'équilibre G, puis traduire I'équilibre par une relation vectorielle.

L'équilibre — Trois fois la distance G A égale une fois la distance GB.

3GA=GB

La position — La tige est partagée en quatre parts égales : une du cété de A, trois du coté de B.

4G = ;4B

La relation vectorielle — Les vecteurs GZ et Gﬁ sont de sens contraires : multipliés par les masses, ils
se compensent.
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3GA+GB =0

3GA -+ GE — 0

A ne pas faire : Le point d'équilibre est plus prés de la masse la plus légére — Le point d'équilibre est plus
prés de la masse la plus lourde. Dans I'égalité m; X GA = my X GB, la plus grande masse est multipliée

par la plus petite distance.

3. DEFINITION

Barycentre de deux points

CE QU'IL DIT

Tawa el définition. 3andna zouz points A w B, w zouz réels alpha w béta, w ech-chart : alpha plus béta
différent de zéro. El point G elli y7a99e9 alpha fois le vecteur GA plus béta fois le vecteur GB égale le
vecteur nul, nsammiweh le barycentre des points pondérés A, alpha w B, béta. Alpha w béta houma les
coefficients. W G hedha mawjoud w wa7id : le vecteur AG égale béta sur (alpha plus béta), fois le
vecteur AB. Rodd belek : ki nabdew men A, el coefficient elli fou9 houwa mta3 B.

alpha plus béta différent de : b nidl réels alpha w béta . w jgj points Aw B . w jgj Laic . définition JI 155
. alpha fois le vecteur G A plus béta fois le vecteur G B égale le vecteur nul ga= Ul point G JI . zéro
les coefficients . w G loga le barycentre des points pondérés A . alpha w B . béta . alpha w béta s gtouw
3) . le vecteur A G égale béta sur la parenthese alpha plus béta . fois le vecteur A B : 3u>g W 3g>g0 |1
.B glio 9o 96 Ml coefficient JI . A o glawi S @ el
Voici la définition. On a deux points A et B, et deux réels alpha et béta, avec une condition : alpha plus
béta différent de zéro. Le point G qui vérifie alpha fois le vecteur G A plus béta fois le vecteur G B égale le
vecteur nul s'appelle le barycentre des points pondérés A, alpha et B, béta. Alpha et béta sont les
coefficients. Et ce point G existe et il est unique : le vecteur A G égale béta sur la parenthese alpha plus

béta, fois le vecteur A B. Attention : quand on part de A, le coefficient du numérateur est celui de B.

Soient A et B deux points distincts du plan et soient « et 8 deux réels tels que a + 3 # 0.

—
Le point G qui vérifie la relation aG7 + BGB = 0 est appelé le barycentre des points pondérés
(4, a) et (B, B).

On dit aussi que G est le barycentre des points A et B affectés des coefficients o et (3.

Ce point existe et il est unique : c'est le point défini par ? = f_ ﬂﬁ
o
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G, barycentre de (A, 2) et (B, —1) : A est le milieu de [GB].

Une droite avec trois points, de gauche a droite : G, A et B. Le point A est le
milieu du segment [GB] : le vecteur AG est l'opposé du vecteur AB. G est le
barycentre de (A, 2) et (B, moins 1).

LA DEFINITION

an—Fﬂ

POUR PLACER G

AG =

2l

—0  (a+B#£0)

™

AB

a+f
DEMONSTRATION
Soit G le point défini par ? = %ﬁﬁ Alors oszi + ﬂGB\ — oszi +p <G7 ¢ ﬁ) =
(o}

H —> H —
(a4 ,3)G7 + BAB = —BAB + BAB = 0. Réciproquement, si un point G’ vérifie aG’Z +

BG'B = 0, le méme calcul donne (o + ﬂ)@ O ﬂﬁ =0, doncTG’ = i A—B> = A—G> : les
o

points G’ et G sont confondus.

EXEMPLE TRAITE

G est le barycentre des points A et B affectés des coefficients 2 et —1. Ecrire une relation
vectorielle qui définit G, puis construire ce point.

7 ——
La relation — On multiplie le vecteur G A par le coefficient de A, le vecteur GB par celui de B, et la
somme est le vecteur nul.

9GA - GB =0

Le vecteur AG — On applique la formule : le coefficient de B, divisé par la somme des coefficients, qui
vaut 1.

AC— Y L AB— _AB
24 (-1)

Construire — Le vecteur ﬁ est I'opposé du vecteur ﬁ : G est le symétrique de B par rapport a A.
A est le milieu de [BG]

‘ A est le milieu de [BG]
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. a — —
A ne pas faire : ? = AB — @ = P AB. En partant de A, c'est le coefficient de I'autre
a+p a+p

point, B, qui est au numérateur.

A ne pas faire : Le barycentre de (A4, 3) et (B, —3) est le milieu de [AB] — Les points pondérés (A, 3) et
(B, —3) n'ont pas de barycentre. La somme des coefficients est nulle : le vecteur 3G2 — 3G§ est égal a
3BZ, qui n'est jamais le vecteur nul.

4. REMARQUE

Ou se trouve le barycentre ?

CE QU'IL DIT

Win yji le barycentre ? G dima 3la la droite AB, 5ater le vecteur AG égale béta sur (alpha plus béta), fois
le vecteur AB. W najmou nabdew men B zeda : le vecteur BG égale alpha sur (alpha plus béta), fois le
vecteur BA. Tawa, G bin A w B walla barra ? Ken alpha w béta 3andhom nafs le signe, G 3la le segment
AB. Ken les signes bel 3aks, G barra mel segment, fi jihet el point elli 3andou akbar coefficient en valeur
absolue. W ken el coefficients kif kif, G houwa le milieu de AB.

le vecteur A G égale béta sur la parenthése ,bls . la droite A B e loy> G ¢ le barycentre o (g
le vecteur B G égale alpha sur la parenthese : 831y B ;0 glaui 903 alpha plus béta . fois le vecteur AB . w
le signe . G Luaj adaic alpha w béta IS S Iy Yg Aw B 5 G . 135 . alpha plus béta . fois le vecteur B A
)J_Si gdc I point JI dgu> o « segment Jbo Iy G« yuS=lL les signes oIS . le segment A B (Je
. le milieu de A B ¢» G . «auS wauS coefficients JI ;IS coefficient en valeur absolue . w
Ou se trouve le barycentre ? G est toujours sur la droite A B, car le vecteur A G égale béta sur la
parenthese alpha plus béta, fois le vecteur A B. Et on peut aussi partir de B : le vecteur B G égale alpha sur
la parenthese alpha plus béta, fois le vecteur B A. Maintenant, G est-il entre A et B ou a l'extérieur ? Si
alpha et béta ont le méme signe, G est sur le segment A B. Si les signes sont contraires, G est hors du

segment, du c6té du point qui a le plus grand coefficient en valeur absolue. Et si les coefficients sont
égaux, G est le milieu de A B.

Le barycentre GG des points pondérés (A, a) et (B, ) est le point défini par I'une des relations
suivantes :

an+BG?:6 ; ﬁ:af—,@AB\ : Bd:aj—ﬁﬁ'

* Le barycentre G des points pondérés (A, ) et (B, 3) appartient a la droite (AB).
* G € [AB] si, et seulement si, a et 3 sont de méme signe.

* Le barycentre des points pondérés (A, 1) et (B, 1) est le milieu du segment [AB].
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>
<9
v]
- ¢

M: (A 2), (B, 1).N:(A 3), (B -1).P:(A -1), (B, 2).

Une droite avec cinqg points, de gauche a droite : N, A, M, B et P Le point M
est entre A et B, au tiers a partir de A. Le point N est a gauche de A, a une
distance égale a la moitié de AB. Le point P est a droite de B, avec AP égal a

deux fois AB.
AG- L 4B, BG-= “ﬂﬂ

- a+p a+

G € [AB] < a et ( sont de méme signe

DEMONSTRATION

Posons k = b , de sorte que ﬁ = k@ etl — k= e . Le point G est sur le segment
o+ ,6 a + ﬂ
[AB] si, et seulement si, 0 < k < 1, c'est-a-dire k(1 — k) > 0.0rk(1 — k) = A% \ a le signe

(a+B)?

du produit a8 : G € [AB| exactement quand « et 3 ont le méme signe.

EXEMPLE TRAITE

Soient A et B deux points distincts. Construire le point M, barycentre des points A et B affectés
des coefficients 2 et 1, le point IV, barycentre des points A et B affectés des coefficients 3 et —1,
et le point P, barycentre des points A et B affectés des coefficients —1 et 2.

Le point M — Les coefficients sont de méme signe : M est sur le segment, au tiers a partir de A.

S — 1—

2+1

Le point N — Les coefficients sont de signes contraires : IV est hors du segment, du coté de A.

— — — 11—
AN = X AB =—-AB
3 — 2
Le point P — Ici encore les signes sont contraires : P est hors du segment, du coté de B.
2
AP = —~_ xAB=24B
—-142
7 2 \ \
AP = —— x AB =2AB
—142
A ne pas faire : Avec un coefficient négatif, le barycentre n'existe pas — Il existe dés que a + 3 # 0 ; il est

seulement hors du segment [AB]. Seule la somme des coefficients doit étre non nulle. Un coefficient négatif
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envoie le barycentre a I'extérieur du segment, du c6té du point dont le coefficient est le plus grand en valeur

absolue.

5. PROPRIETE

Multiplier les coefficients

CE QU'IL DIT
Propriété tsahhel el 7seb. G le barycentre de A, alpha w B, béta. Ken nedherbou ezzouz coefficients fi
nafs el réel k, mouch nul, G yab9a houwa houwa : G le barycentre de A, k alpha w B, k béta. 3lech ?
5ater k yo5rej facteur, w k fois le vecteur nul égale le vecteur nul. Mathalan dix w vingt, nbassatouhom
un w deux. W ken 3andna des fractions, nedherbou fi le dénominateur commun w nerte7ou. Ama rodd

belek : nedherbou, ma nzidouch.

JI Juai o coefficients j93l g1 i oS . G le barycentre de A . alpha w B . béta . wlw=]l Jguwi propriété
facteur z )0 k 1bls § jbulMe . G le barycentre de A . k alphaw B . k béta : g& g& awy nul ¢ G jigo . réel k
des baic 38 un w deux . w aa gl « dix w vingt Wlis . « w k fois le vecteur nul égale le vecteur nul
- i9au 3 Lo « g1 i 1 L 3, Bl . g5y le dénominateur commun w 6 o1 pia « fractions
Une propriété qui facilite les calculs. G est le barycentre de A, alpha et B, béta. Si on multiplie les deux
coefficients par un méme réel k non nul, G reste le méme : G est le barycentre de A, k alpha et B, k béta.
Pourquoi ? Parce que k se met en facteur, et k fois le vecteur nul égale le vecteur nul. Par exemple dix et
vingt se simplifient en un et deux. Et s'il y a des fractions, on multiplie par le dénominateur commun et on
est tranquille. Mais attention : on multiplie, on n'ajoute pas.

Soient « et B deux réels tels que & + B # 0 et soit G le barycentre de (A4, ) et (B, B).

Pour tout réel non nul k, G est le barycentre de (4, ka) et (B, kf).

Autrement dit, on ne change pas le barycentre en multipliant (ou en divisant) tous les coefficients

par un méme réel non nul. C'est ce qui permet de chasser les fractions, ou de remplacer (A, 10) et

(B,20) par (A,1) et (B, 2).
G barycentre de (4, a), (B,) <= G barycentre de (4, ko), (B, kB) (k #
0)

DEMONSTRATION

ka+kﬁ:k(a+ﬁ)¢o,etkaﬁ+k50—é:k(aa7+ﬂa_3>) — 0.

EXEMPLE TRAITE

Soient M et IN deux points distincts. Situer le barycentre O des points M et N affectés des

coefficients — et —.
3 2

Chasser les fractions — On multiplie les deux coefficients par 6 : le barycentre ne change pas.
O est le barycentre de (M, 4) et (N, 3)
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Situer O — On applique la formule avec des coefficients entiers : le coefficient de N sur la somme.

ﬁ 3 — 33—
MO = n xMN:?MN

A ne pas faire : (4, 1), (B,2) et (4,2), (B, 3) ont le méme barycentre — (4, 1), (B, 2) et (4, 2),
(B, 4) ont le méme barycentre. On peut multiplier les coefficients par un méme réel non nul, pas leur
ajouter un méme nombre : avec 1 et 2 le barycentre est aux deux tiers du segment, avec 2 et 3 il est aux

trois cinquiemes.

6. PROPRIETE

Réduire une somme

CE QU'IL DIT
Hedhi ahamm propriété fel chapitre. G le barycentre de A, alpha w B, béta. L ay point M : alpha fois le

vecteur MA plus béta fois le vecteur MB égale (alpha plus béta) fois le vecteur MG. Ya3ni zouz vecteurs
ywalliw vecteur wa7ed. 3lech ? Nda55lou G b la relation de Chasles, w alpha fois le vecteur GA plus béta
fois le vecteur GB yti7, 5ater houwa le vecteur nul. Mathalan G le barycentre de A, deux w B, un : deux

fois le vecteur MA plus le vecteur MB égale trois fois le vecteur MG.

point M : alpha fois le s\ . chapitre . G le barycentre de A . alpha w B . béta JI b propriété ,”o_asi sl

. vecteur M A plus béta fois le vecteur M B égale la parenthese alpha plus béta . fois le vecteur M G

la relation de Chasles . w alpha fois le vecteur G 5 G 1315 § iblle . a>lg vecteur gugy vecteurs jq) (wisy
G le barycentre de A . deux w B . un : \lis . le vecteur nul g& ybls . aubhy A plus béta fois le vecteur G B

. deux fois le vecteur M A plus le vecteur M B égale trois fois le vecteur M G

Voici la propriété la plus importante du chapitre. G est le barycentre de A, alpha et B, béta. Pour tout
point M : alpha fois le vecteur M A plus béta fois le vecteur M B égale la parenthese alpha plus béta, fois le
vecteur M G. Autrement dit, deux vecteurs deviennent un seul vecteur. Pourquoi ? On introduit G par la
relation de Chasles, et alpha fois le vecteur G A plus béta fois le vecteur G B disparait, car c'est le vecteur
nul. Par exemple si G est le barycentre de A, deux et B, un : deux fois le vecteur M A plus le vecteur M B
égale trois fois le vecteur M G.

Soient cx et B deux réels tels que a + 8 # 0 et soit G le barycentre de (A4, a) et (B, §).

Pour tout point M du plan, on a:

oMA + BMB = (o + 8)MG.

Cette égalité réduit une somme de deux vecteurs a un seul vecteur. En prenant M = A, on

retrouve?: ﬂ E

a+p
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POUR TOUT POINT M

aMA + BMB = (a + B)MC

DEMONSTRATION

Par la relation de Chasles, am + [3@ =« (W + Gj) + B (Wl + @) = (a+

B)MC + aGA + BGB = (a + B)MC.

EXEMPLE TRAITE
Soit GG le barycentre des points A et B affectés des coefficients 2 et 1, G’ le barycentre des points
C et D affectés des coefficients 5 et —2, et I le milieu de [GG']. Montrer que, pour tout point M

du plan, 2Mfi+MB\+5MCz— 2MD\ = 6MI\.

Avec le point G — G est le barycentre de (A, 2) et (B, 1) : la somme des coefficients est 3.
2MA+ MB =3MG

Avec le second point — G est le barycentre des points C et D affectés des coefficients 5 et —2 : ici
aussi la somme des coefficients vaut 3.

5MC — 2MD — 3MG'

Avec le milieu | — [ est le milieu de [GG'] : la somme des vecteurs M(? et M( i' vaut deux fois le

vecteur m

SMC + 3SMG' — 3 x oM — 6M1

OIMA -+ MB+5MC —2MD = 6MI

A ne pas faire : MZ — M§ =0 x M(? —0— MA — MB = BA. Quand la somme des coefficients

est nulle, il n'y a pas de barycentre : la somme ne se réduit pas avec un point GG, elle est égale a un vecteur
constant, qui ne dépend pas de M.

7. APPLICATION

Des droites paralleles

CE QU'IL DIT

Tatbi9 : kifech nthabtou elli zouz droites paralleles. 3andna triangle ABC. M y7a99e9 le vecteur MA plus
trois fois le vecteur MB égale le vecteur nul, ya3ni M le barycentre de A, un w B, trois : le vecteur AM
égale trois quarts du vecteur AB. W N kif kif m3a C : le vecteur AN égale trois quarts du vecteur AC.

N7esbou le vecteur MN : houwa le vecteur AN moins le vecteur AM, ya3ni trois quarts du vecteur BC.
Ezzouz vecteurs colinéaires, donc la droite MN paralléle a la droite BC.

le vecteur M A plus trois fois gaxy triangle A B C. M Laic . droites paralléles 395 Ul giudi jilasS : gubi
M le barycentre de A . un w B . trois : le vecteur A M égale (.ixy « le vecteur M B égale le vecteur nul
. C:le vecteur A N égale trois quarts du vecteur A C go S oS trois quarts du vecteur AB.w N
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j9l . trois quarts du vecteur B C sy . le vecteur A N moins le vecteur AM ga : le vecteur M N guu=i

. vecteurs colinéaires . donc la droite M N paralléle a la droite B C

Une application : comment prouver que deux droites sont paralléles. On a un triangle A B C. M vérifie le
vecteur M A plus trois fois le vecteur M B égale le vecteur nul, donc M est le barycentre de A, un et B, trois
: le vecteur A M égale trois quarts du vecteur A B. Et N de méme avec C : le vecteur A N égale trois quarts
du vecteur A C. Calculons le vecteur M N : c'est le vecteur A N moins le vecteur A M, c'est-a-dire trois

quarts du vecteur B C. Les deux vecteurs sont colinéaires, donc la droite M N est parallele a la droite B C.

Soit ABC' un triangle. On considére les points M et N tels que MA + 3MB =0 etm +
3NC = 0.
—

3——=
M est le barycentre de (A, 1) et (B, 3), donc AM = ZAB. De méme, N est le barycentre de
— 3
(A,1)et(C,3),donc AN = 1 C.

Alors MN — AN — AM = Z (ﬁ —E) = Zﬁ - les vecteurs M N etﬁ sont

colinéaires, les droites (M IN) et (BC)) sont paralléles.

/ AN

B C

AM = ¥ AB et AN = 34 AC : (MN) est parallele a (BC).

Un triangle ABC, de sommet A en haut, B en bas a gauche et C en bas a
droite. Le point M est sur le cété [AB], aux trois quarts a partir de A ; le point
N est sur le c6té [AC], aux trois quarts a partir de A. Le segment [MN], en
rouge, est parallele au coté [BC].

\

s 3
MN:ZBC

EXEMPLE TRAITE

Soient A, B et C trois points non alignés. Montrer que le vecteur i = MA+2MB — 3MC ne
dépend pas du point M. On désigne par A’ le barycentre des points B et C affectés des

coefficients 2 et —3, par B’ celui des points A et C' affectés des coefficients 1 et —3, et par C’ celui
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des points A et B affectés des coefficients 1 et 2. En déduire que les droites (AA’), (BB’) et
(CC") sont paralléles.

Un vecteur constant — La somme des coefficients, 1 + 2 — 3, est nulle. On passe par A dans chaque
vecteur : les termes qui contiennent M disparaissent.

—  _—

u=2AB — 3AC

Le premier barycentre — On choisit pour M le point A’, barycentre des points B et C affectés des
coefficients 2 et —3 : les deux derniers termes s'annulent.

i=AA+24B-3A4'C =44
Les deux autres — De la méme facon, avec B’ puis avec C’, deux termes s'annulent a chaque fois.

i—=2BB ; @—=-3C0C

\ N
Conclure — Les vecteurs AA’, BB’ et CC" sont tous colinéaires au vecteur 4 : les trois droites sont
paralléles.

AA—92B'B—-30C

A'A—9B'B— _307C

N - o \ 1 \ \
A ne pas faire : MA +3MB = 0donc AM = ZAB — AM = ?IAB. M est le barycentre de (A, 1)

et (B, 3) : en partant de A, c'est le coefficient de B, c'est-a-dire 3, qui est au numérateur.

8. METHODE

Méthode des paralléles

CE QU'IL DIT

Kifech nrasmou le barycentre blech ma n7esbou ? 3andna la méthode des paralléles. Na5dhou A, trois
w B, quatre. Nrasmou droite tet3adda men A, w droite o5ra tet3adda men B, paralléle liha. Na5tarou
vecteur i 3al direction mte3hom. 3al droite mta3 A, n7ottou A prime, elli le vecteur AA prime égale
quatre i : quatre houwa el coefficient mta3 B. W 3al droite mta3 B, n7ottou B prime, elli le vecteur BB
prime égale moins trois i : nbaddlou le signe. La droite A prime B prime t9oss la droite AB fi G. Ya3ni
na3ksou les coefficients, w wa7ed menhom nbaddloulou le signe.

. A . trois w B . quatre g5l . la méthode des paralléles Laic § gru=i Lo Gy le barycentre gouwyi SblasS
direction JI (e vecteur i o)lizi . lgy B . paralléle ;o sisii sy>l A« w droite ;o =i droite gouyi
JI g» le vecteur A A prime égale quatre i : quatre I . A prime gloxi . A glio droite JI e . pgelio
: le vecteur B B prime égale moins trois i ¢l « B prime ghaxi « B glio droite JI e B . w glio coefficient
a>lg les coefficients . w gusSei sy . G 6 la droite A B (jndi le signe . la droite A prime B prime oJ3ui
. le signe ¢JgJ3ui pgio
Comment construire le barycentre sans calcul ? Voici la méthode des paralléles. Prenons A, trois et B,
quatre. On trace une droite passant par A, et une autre droite passant par B, paralléle a la premiéere. On
choisit un vecteur i qui donne leur direction. Sur la droite de A, on place A prime tel que le vecteur A A
prime égale quatre i : quatre est le coefficient de B. Et sur la droite de B, on place B prime tel que le
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vecteur B B prime égale moins trois i : on change le signe. La droite A prime B prime coupe la droite A B

en G. Autrement dit, on croise les coefficients, et on change le signe de ['un d'eux.

Pour construire le barycentre G des points pondérés (A, 3) et (B, 4) :

1. on trace une droite D 4 passant par A et ne contenant pas B, puis la droite Dp passant par B
et paralléle a Dy ;

2. on choisit un vecteur directeur % de ces droites, et on place A’ sur D 4 et B’ sur Dp tels que
? - ’ e
AA"=4diet BB = —31;

3. G estle point d'intersection des droites (AB) et (A'B’).

\
4

En effet, 3GA’ + 4GB' = 3GA + 4GB + 3AA" + 4BB' = 0 + 12 — 12i = 0: G est aussi
le barycentre de (A’, 3) et (B’,4). Il est donc sur la droite (A’B’), comme il est sur la droite
(AB).

<N

. A > o) 2 :
En général, pour (A, a) et (B, 3), on prend AA’ = 31 et BB’ = —qi : on croise les

coefficients, et on change le signe de ['un.

(A, 3) et (B, 4): AA' = 4i, BB' = -3i, et G est l'intersection de (AB) et
(A'B").

Deux points A, a gauche, et B, a droite, sur une droite horizontale. Par A et
par B passent deux droites paralleles, penchées. Sur la premiere, le point A'
est au-dessus de A, a quatre unités ; sur la seconde, le point B' est en dessous
de B, a trois unités. Le segment [A'B'], en rouge, coupe la droite (AB) au point
G, situé aux quatre septiemes de [AB] a partir de A.

AA — i ; BB ——-ai ; G=(AB)N(4'B)

EXEMPLE TRAITE
Construire, par la méthode des paralléles, le barycentre G des points A et B affectés des

coefficients 3 et —2.
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Les deux paralléles — On trace une droite passant par A et ne contenant pas B, puis sa paralléle

passant par B, et on choisit un vecteur directeur 7.

Deux points repéres — On croise les coefficients : celui de B sert a partir de A, I'opposé de celui de A
sert a partir de B.

- . — -

Ad = 9 . BB =-3i

Le point G — Les droites (AB) et (A’ B’) se coupent en G. On vérifie avec la formule : G est hors du
segment, du coté de A.

ﬁ:3_22 XE:—QE

‘AT?_ 2 AB_ 9B

2
3 -2

i s L s L s -
A ne pas faire : Pour (A, 3) et (B,4): AA" = 3iet BB" = 4i — AA" = 4i et BB’ = —3i. On croise

les coefficients et on change un signe : sinon la droite (A’ B’) ne coupe pas la droite (AB) au barycentre.

9. METHODE

Méthode du parallélogramme

CE QU'IL DIT
Tari9a o5ra : la méthode du parallélogramme. Na5dhou A, deux w B, trois. Na5tarou point M, mouch
3la la droite AB. N7ottou A prime, elli le vecteur MA prime égale deux fois le vecteur MA, w B prime, elli
le vecteur MB prime égale trois fois le vecteur MB. Nkammlou le parallélogramme M, A prime, M prime,
B prime. La diagonale : le vecteur MM prime égale deux fois le vecteur MA plus trois fois le vecteur MB,
w hedha ysewi cinq fois le vecteur MG. Donc M, G w M prime alignés : G houwa l'intersection mta3 la

droite MM prime w la droite AB.

la e Jige « point M g,lizi . A . deux w B . trois iU . la méthode du parallélogramme : )3l day b

le I« le vecteur M A prime égale deux fois le vecteur M A . w B prime JJI . A prime glhxi . droite A B
le parallélogramme M . A prime « M prime . B ¢la5i . vecteur M B prime égale trois fois le vecteur M B
prime . la diagonale : le vecteur M M prime égale deux fois le vecteur M A plus trois fois le vecteur M B
la droite glio I'intersection g& cing fois le vecteur M G . donc M« G w M prime alignés : G sgluy 13 «w
.M M prime w la droite A B

Une autre méthode : la méthode du parallélogramme. Prenons A, deux et B, trois. On choisit un point M
qui n'est pas sur la droite A B. On place A prime tel que le vecteur M A prime égale deux fois le vecteur M
A, et B prime tel que le vecteur M B prime égale trois fois le vecteur M B. On complete le parallélogramme
M, A prime, M prime, B prime. La diagonale : le vecteur M M prime égale deux fois le vecteur M A plus
trois fois le vecteur M B, et cela vaut cing fois le vecteur M G. Donc M, G et M prime sont alignés : G est

l'intersection de la droite M M prime et de la droite A B.

Pour construire le barycentre G des points pondérés (A, 2) et (B, 3) :
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3.

4.

on choisit un point M n'appartenant pas a la droite (AB) ;

<~

on construit les points A’ et B tels que MA' = 2MAet MB' = 3MB ;
on construit le point M tel que M A’ M’ B’ soit un parallélogramme ;

G est le point d'intersection des droites (M M') et (AB).

En effet, MM’ = MA" + MB' = 2M A + 3MB = 5MG : les points M, G et M sont
alignés, donc G € (M M"). Et G est sur la droite (AB).

(A, 2) et (B, 3): MM' = 5 MG, et G est l'intersection de (MM") et (AB).

Un point M en bas a gauche, hors de la droite (AB). Le point A" est sur la
demi-droite [MA), deux fois plus loin de M que A, le point B' est sur la demi-
droite [MB), trois fois plus loin de M que B. Le point M' complete le
parallélogramme MA'M'B'. La diagonale [MM'], en rouge, coupe la droite (AB)
au point G.

EXEMPLE TRAITE

Construire, par la méthode du parallélogramme, le barycentre G des points pondérés (A, 2) et

(B,1).

Un point hors de la droite — On choisit un point M hors de la droite (AB), puis on construit A’ tel
— —

que le vecteur M A’ soit le double du vecteur M A. Le coefficient de B est 1 : on garde le point B.

MA" =2MA

Le parallélogramme — On construit M’ tel que M A’ M’ B soit un parallélogramme : sa diagonale

donne la somme des deux vecteurs.
MM' =2MA+ MB =3MG

Le point G — G est I'intersection des droites (M M) et (AB) ; il est au tiers du segment [M M'] a
partir de M.

\ 1 \
MG = gMM’
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MC - %MM;’

A ne pas faire : G est le centre du parallélogramme M A’ M' B’ — G est le point ou la diagonale (M M)
coupe la droite (AB). Le centre du parallélogramme est le milieu de la diagonale. Le barycentre, lui, partage

cette diagonale selon la somme des coefficients : il n'est au milieu que si cette somme vaut 2.

10. METHODE

Montrer un alignement

CE QU'IL DIT
Kifech nthabtou elli trois points alignés ? El fekra sehla : le barycentre de deux points dima 3la la droite
mte3hom. Donc yekfi nektbou point menhom, barycentre mta3 ezzouz lo5rin. Mithel : | le barycentre
de A, un w B, deux, w J le barycentre de C, un w D, moins deux. W K y7a99e9 : trois fois le vecteur KA
plus six fois le vecteur KB moins le vecteur KC plus deux fois le vecteur KD égale le vecteur nul.
Nlemmou les termes mta3 A w B m3a b3adhhom, w les termes mta3 C w D m3a b3adhhom, w
nbassatou koll groupe b le barycentre mte3ou.
la droite e Loy> le barycentre de deux points : dalw 8)Sall § trois points alignés I gl GilasS
I le barycentre de A . un w B . : JUs . o5Vl 5930l glio barycentre . agio point guiSi oSy donc . agelio
trois fois le vecteur K A plus six fois le : ga=; deux . w J le barycentre de C . un w D . moins deux . w K
glio les termes gali . vecteur K B moins le vecteur K C plus deux fois le vecteur K D égale le vecteur nul
. sclio le barycentre 5 groupe JS gloduii W pgasy go CW D glio W les termes . pguosy go AW B
Comment prouver que trois points sont alignés ? L'idée est simple : le barycentre de deux points est
toujours sur leur droite. Il suffit donc d'écrire l'un des points comme barycentre des deux autres. Un
exemple : | est le barycentre de A, un et B, deux, et J est le barycentre de C, un et D, moins deux. Et K
vérifie : trois fois le vecteur K A plus six fois le vecteur K B moins le vecteur K C plus deux fois le vecteur K
D égale le vecteur nul. On regroupe les termes en A et B, puis les termes en C et D, et on réduit chaque

groupe avec son barycentre.

Le barycentre de deux points est sur la droite qui les joint. Pour montrer que trois points I, J et K

sont alignés, il suffit donc d'écrire I'un comme barycentre des deux autres.

Soient A, B, C' et D quatre points distincts du plan, I le barycentre de (A4,1) et (B,2), J le
barycentre de (C, 1) et (D, —2), et K le point tel que

SKA 1+ 6KB - KC 1 2KD — 0.

On regroupe les termes deux par deux, on réduit chaque groupe avec son barycentre, et on obtient
une relation entre Kj et Ki :les points I, J et K sont alignés.
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EXEMPLE TRAITE

I est le barycentre des points A et B affectés des coefficients 1 et 2, J est le barycentre des points
C et D affectés des coefficients 1 et —2, et K est le point tel que 3SKA+6KB— KC +

H -
2K D = 0. Montrer que les points I, J et K sont alignés.

Le premier groupe — On met 3 en facteur, puis on réduit avec I : la somme des coefficients 1 et 2 vaut

3.
SKA -+ 6KB — 3 (Kff + 2K1§) _ 9K1

Le second groupe — On met —1 en facteur, puis on réduit avec J : la somme des coefficients 1 et —2

vaut —1.
_KC +2KD = — (Kd—2K15> _KJ

Conclure — K est le barycentre de (I,9) et (J, 1) : il est sur la droite (I.J).

OKI+KJ =0

—  —
9KI+KJ=0

A ne pas faire : —Ka + ZKB = —ﬁ— —KC 4+ 2KD = KJ.La somme des coefficients 1 et —2

% —H 7 N H . . ’ —%
vaut —1 : le vecteur KC' — 2K D est égal a —K J, et le signe moins placé devant redonne K J.

11. METHODE

Ensemble de points

CE QU'IL DIT

Tawa nlawjou 3la ensemble de points. 3andna rectangle ABCD, AB égale six w BC égale deux. G le
barycentre de A, deux w B, un, w G prime le barycentre de C, cinqg w D, moins deux. Nlawjou 3la les
points M elli la norme de la somme : deux fois le vecteur MA plus le vecteur MB, égale la norme de la
différence : cinq fois le vecteur MC moins deux fois le vecteur MD. Nbassatou : la somme mta3 Aw B
twalli trois fois le vecteur MG, w mta3 C w D twalli trois fois le vecteur MG prime. Donc trois MG égale
trois MG prime, ya3ni MG égale MG prime : M 3la la médiatrice du segment GG prime. W ken nal9aw
MG égale nombre r, yatla3 cercle de centre G w de rayon r.

rectangle AB CD . A B égalesixw B C égale deux . G le Laic . ensemble de points oJe g=>5li I35

les wJe ¢>3li . barycentre de A. deux w B . un.w G prime le barycentre de C. cinq w D . moins deux
la norme de la somme : deux fois le vecteur M A plus le vecteur M B . égale la norme de I points M
A w B glio la somme : g¢hiuy . la différence : cing fois le vecteur M C moins deux fois le vecteur M D
trois fois le vecteur M G prime . donc trois M G égale (Jgi C w D ¢lis trois fois le vecteur M G . w (JgJ
glali yI8 la médiatrice du segment G G prime . w e M G égale M G prime : M sy « trois M G prime

. cercle de centre G w de rayon r glloy . M G égale nombre r

Cherchons maintenant un ensemble de points. On a un rectangle A B C D, avec A B égale six et B C égale

deux. G est le barycentre de A, deux et B, un, et G prime le barycentre de C, cing et D, moins deux. On
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cherche les points M tels que la norme de la somme : deux fois le vecteur M A plus le vecteur M B, égale la
norme de la différence : cing fois le vecteur M C moins deux fois le vecteur M D. On réduit : la somme en A
et B devient trois fois le vecteur M G, et celle en C et D trois fois le vecteur M G prime. Donc trois M G
égale trois M G prime, c'est-a-dire M G égale M G prime : M est sur la médiatrice du segment G G prime.

Et si l'on trouve M G égale un nombre r, on obtient le cercle de centre G et de rayon r.

Soit ABC'D un rectangle tel que AB = 6 et BC' = 2. On note G le barycentre de (4, 2) et
\ 1 \ \ 2

(B,1), et G le barycentre de (C, 5) et (D, —2) : AG = §AB et CG' = —50?, donc

AG =2etCG = 4.

~\

Pour tout point M du plan:ZMZ +M§ — 3MG et5MC — 2MD = 3MG'.

' 71 L 378 ; :
L'ensemble des points M tels que H2M ~+ MBH = H5MC — 2M D|| est donc I'ensemble
des points tels que SM G = 3M G’ c'est-a-dire MG = MG’ : c'est la médiatrice du segment

GG

La méthode : réduire chaque somme avec un barycentre, passer aux normes, puis reconnaitre une

médiatrice (MG = M G') ou un cercle MG = 7).

~~
~
~
~
~~
-~

En rouge, la médiatrice de [GG'] ; en vert, le cercle de centre G' et de
rayon 3.

Un rectangle ABCD, avec A en haut a gauche, B en haut a droite, C en bas a
droite et D en bas a gauche ; AB vaut 6 et BC vaut 2. Le point G est sur le
c6té [AB], a la distance 2 de A. Le point G' est sur la droite (DC), au-dela de
C, a la distance 4 de C. La médiatrice du segment [GG'] est tracée en rouge ;
le cercle de centre G' et de rayon 3 est tracé en vert.

MG = MG' <= M est sur la médiatrice de [GG']
MG =r <= M est sur le cercle de centre G et de rayon r

EXEMPLE TRAITE
Dans le rectangle ABC' D précédent, G’ est le barycentre des points C' et D affectés des

coefficients 5 et —2. Déterminer I'ensemble des points M du plan tels que la norme du vecteur
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—  ——
SMC — 2M D soit égale a 9.

Réduire — G’ est le barycentre des points C' et D affectés des coefficients 5 et —2, et la somme des
coefficients vaut 3.

5MC — 2MD = 3MG

<\

Passer aux distances — La norme du vecteur 3M2§’ est trois fois la distance M G'.
3MG' =9 < MG' =3
Reconnaitre — Les points situés a la distance 3 du point G’ forment un cercle.

le cercle de centre G’ et de rayon 3

‘ le cercle de centre G’ et de rayon 3

5MC — 2@‘

centre G’ et de rayon 3. La norme vaut trois fois la distance M G’, pas la distance M G’ : on divise par la

somme des coefficients avant de lire le rayon.

Anepasfaire:H2m—|—mH:2MA—|—MB—H2W—|—WH: 3W = 3MG. La norme

d'une somme n'est pas la somme des normes : on réduit d'abord la somme a un seul vecteur, puis on prend
sa norme.

A ne pas faire :

= 9 donne le cercle de centre G’ et de rayon 9 — C'est le cercle de

12. ACTIVITE

De deux a trois points

CE QU'IL DIT

9bal ma n3arrfou le barycentre de trois points, nchoufou mithelin. Telmidh 3andou trois moyennes :
douze virgule soixante-quinze, coefficient un, douze virgule vingt-cing, coefficient deux, w onze virgule
cinquante, coefficient deux. La moyenne annuelle : nedherbou koll moyenne fel coefficient mte3ha,
njam3ou, w le tout sur cinqg : douze virgule zéro cing. W fel triangle : M le barycentre de B, deux w C,
un, w G le barycentre de M, trois w A, deux. Ki nbassatou, nal9aw relation fiha eth-thletha sommets :

deux fois le vecteur GA plus deux fois le vecteur GB plus le vecteur GC égale le vecteur nul.

trois moyennes : douze virgule gaic iuali . julic g644u « le barycentre de trois points g65si Lo Ji6
soixante-quinze . coefficient un . douze virgule vingt-cing . coefficient deux . w onze virgule cinquante .
w le tout « g=axi « lgelio coefficient JI o moyenne JS g1 i @ coefficient deux . la moyenne annuelle
triangle : M le barycentre de B . deux w C. un. w G le JI (« sur cinqg : douze virgule zéro cinq . w
sommets : deux fois le vecteur G &\l lgus relation glali « ghiuui S . barycentre de M . trois w A . deux
. A plus deux fois le vecteur G B plus le vecteur G C égale le vecteur nul
Avant de définir le barycentre de trois points, voyons deux exemples. Un éléve a trois moyennes : douze
virgule soixante-quinze, coefficient un, douze virgule vingt-cing, coefficient deux, et onze virgule
cinquante, coefficient deux. La moyenne annuelle : on multiplie chaque moyenne par son coefficient, on
additionne, et le tout sur cinq : douze virgule zéro cing. Et dans le triangle : M est le barycentre de B, deux
et C, un, et G est le barycentre de M, trois et A, deux. En réduisant, on trouve une relation qui contient les
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trois sommets : deux fois le vecteur G A plus deux fois le vecteur G B plus le vecteur G C égale le vecteur

nul

Une moyenne de trois notes. Les moyennes trimestrielles d'un éleve sont 12,75 au premier
trimestre (coefficient 1), 12,25 au deuxieme (coefficient 2) et 11,50 au troisieme (coefficient 2). Sa

moyenne annuelle est

1x12,75+2x12,25+2x 11,50 60,25
a 14+2+2 -

m — 12,05.

Sur une droite graduée (O,g), si A, B, C et G ont pour abscisses 12,75, 12,25, 11,50 et m,

alors ? = % (Ofi + 203\ + 206) .

1
Dans un triangle. Sur la figure, M est le point de [BC] tel que BM = §BC, et G est le point de

3
[AM] tel que AG = gAM. Alors M est le barycentre de (B, 2) et (C,1), et G est le

barycentre de (M, 3) et (A, 2). On en tire une relation entre G et les trois sommets : 2GA +
L
2GB + GC = 0.

BM =14 BC et AG = 3% AM.

Un triangle ABC, de sommet A en haut, B en bas a gauche et C en bas a
droite. Le cété [BC] est partagé en trois parts égales ; le point M est le premier
point de partage a partir de B. Le segment [AM], en bleu, est partagé en cinqg

parts égales ; le point G est le troisieme point de partage a partir de A.

LA MOYENNE DE TROIS NOTES

oc (O/i +20B + 20(5)

1
5
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DANS LE TRIANGLE

9GA + 2GB + GO

EXEMPLE TRAITE

Sur la figure, M est le barycentre de (B,2) et (C, 1), et G est le barycentre de (M, 3) et (4, 2).
Montrer que 2GA 4F 2GB +GC =0.

Réduire avec M — On applique la réduction au point GG : la somme des coefficients 2 et 1 vaut 3.
2GB + GC = 3GM
Utiliser G — G est le barycentre de (M, 3) et (A, 2) : on écrit sa définition.

3GM +2GA =0

—
Conclure — On remplace trois fois le vecteur GM par la somme trouvée a la premiére étape.

2GA +2GE + GC =0

’ 9GA +2GE + GC — 0

. 3
A ne pas faire : AG = EAM’ donc G est le barycentre de (A4, 3) et (M, 2) — G est le barycentre de

(A,2) et (M, 3). Avec des coefficients positifs, le point le plus proche du barycentre porte le plus grand
coefficient : ici GG est plus prés de M, c'est donc M qui recoit 3.

13. DEFINITION

Barycentre de trois points

CE QU’IL DIT

Tawa el définition fi trois points. 3andna A, B w C, w trois réels alpha, béta w gamma, w ech-chart :
alpha plus béta plus gamma différent de zéro. El point G elli y7a99e9 alpha fois le vecteur GA plus béta
fois le vecteur GB plus gamma fois le vecteur GC égale le vecteur nul, houwa le barycentre des points
pondérés A, alpha, B, béta w C, gamma. W ken eth-thletha coefficients kif kif, nsammiweh

l'isobarycentre. Bech n7ottou G : le vecteur AG égale béta sur la somme, fois le vecteur AB, plus gamma
sur la somme, fois le vecteur AC.

alpha: bl A Bw C.w trois réels alpha . béta w gamma . w Uuic . trois points s définition JI g5

alpha fois le vecteur G A plus béta fois le §a=y JJI point G JI . plus béta plus gamma différent de zéro

le barycentre des points pondérés g¢a . vecteur G B plus gamma fois le vecteur G C égale le vecteur nul

o= Ll . l'isobarycentre o gtoui « S wauS coefficients &MUl 8 A . alpha . B bétaw C. gamma . w

G : le vecteur A G égale béta sur la somme . fois le vecteur A B . plus gamma sur la somme . fois le

. vecteur A C

Voici la définition pour trois points. On a A, B et C, et trois réels alpha, béta et gamma, avec une condition
:alpha plus béta plus gamma différent de zéro. Le point G qui vérifie alpha fois le vecteur G A plus béta

fois le vecteur G B plus gamma fois le vecteur G C égale le vecteur nul est le barycentre des points
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pondérés A, alpha, B, béta et C, gamma. Et si les trois coefficients sont égaux, on l'appelle l'isobarycentre.
Pour placer G : le vecteur A G égale béta sur la somme, fois le vecteur A B, plus gamma sur la somme, fois
le vecteur A C.

Soient A, B et C trois points du plan et a;, 3, 7y trois réels tels que a + B + v # 0.

Le point G du plan qui vérifie G A + BGB + yGC = 0 est appelé le barycentre des points
pondérés (A, ), (B, 8) et (C,7).

On dit aussi que G est le barycentre des points A, B et C' affectés respectivement des coefficients
a, B etn.

Sia = 8 =, G est appelé l'isobarycentre des points A, B et C'.

Ce point existe et il est unique : c'est le point défini par ? = LE +
a+ B+

T__4C.

a+ B+

>

(A, 4), (B, 1),(C -3):AG ="2AB - 3% AC.

Un triangle ABC. A partir de A, une fléche bleue avance de la moitié du
vecteur AB ; de son extrémité part une fleche verte, de sens contraire au
vecteur AC et une fois et demie plus longue. Elle aboutit au point G, situé
sous le triangle : G est le barycentre de (A, 4), (B, 1) et (C, moins 3).

LA DEFINITION
\

aGA+BGB+~1GC =0 (a+B+~v#0)

POUR PLACER G

A= T__4C

=

o+ B+ a+ B+
DEMONSTRATION
— — —
Soit G le point défini par AG = LAB + AAC. Par la relation de Chasles,
a+f+y a+pB+y

aGA + ,BGB\ +~GC = (a+ B+ v)GA + BAB 4+ yAC = 0. Réciproquement, si un point G’
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vérifie aG'A + BG'B + vG'C = 0, le méme calcul donne (a+B+v)AG = BAB + yAC, donc
—
AG' = ﬁ - les points G’ et G sont confondus.

EXEMPLE TRAITE

Soient A, B et C trois points non alignés. Construire le barycentre G des points A, B et C' affectés
des coefficients 4, 1 et —3.

La somme — La somme des coefficients, 4 + 1 — 3, vaut 2 : elle n'est pas nulle, le barycentre existe.
4GA+GB -3GC =0

Le vecteur AG — On divise le coefficient de B, puis celui de C', par la somme des coefficients.

5 1— 3—
AG'—EAB—EAO

N . R4 H . . .
Construire — A partir de A, on avance de la moitié du vecteur AB, puis on recule d'une fois et demie

le vecteur?.
\ 1 \ 3
AG = SAB - §A_d

A ne pas faire : Les points pondérés (A, 1), (B, 2) et (C', —3) ont un barycentre — Ces trois points
pondérés n'ont pas de barycentre. La somme des coefficients, 1 + 2 — 3, est nulle : la définition exige une

somme non nulle.

A ne pas faire : Pour (A,4), (B,1) et (C,—3): Ad _AB — 3Ad — A(j\ = %AB — %Ad Chaque

coefficient se divise par la somme des trois coefficients, qui vaut ici 2.

14. PROPRIETE

Propriétés pour trois points

CE QU'IL DIT

Les propriétés mta3 deux points tab9a sa7i7a fi trois points. L ay point M : alpha fois le vecteur MA plus
béta fois le vecteur MB plus gamma fois le vecteur MC égale (alpha plus béta plus gamma) fois le
vecteur MG. W ken nedherbou eth-thletha coefficients fi nafs el réel k, mouch nul, le barycentre ma
yetbaddelch. W 7aja mohemma : I'isobarycentre de trois points, mouch alignés, houwa le centre de
gravité du triangle ABC. Donc | ay point M : le vecteur MA plus le vecteur MB plus le vecteur MC égale

trois fois le vecteur MG.

point M : alpha fois le vecteur M A plus sV . trois points (6 dxy=o i deux points glio les propriétés
béta fois le vecteur M B plus gamma fois le vecteur M C égale la parenthese alpha plus béta plus

nul . le barycentre jigo « réel k JI yuai o coefficients &MUl g1 poi IS gamma . fois le vecteur M G . w
le centre de gravité du g» . alignés igo . I'isobarycentre de trois points : dago d>l>w . jidiui b

point M : le vecteur M A plus le vecteur M B plus le vecteur M C égale trois fois s\ triangle A B C . donc

. le vecteur M G
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Les propriétés vues pour deux points restent vraies pour trois points. Pour tout point M : alpha fois le
vecteur M A plus béta fois le vecteur M B plus gamma fois le vecteur M C égale la parenthese alpha plus
béta plus gamma, fois le vecteur M G. Et si on multiplie les trois coefficients par un méme réel k non nul,
le barycentre ne change pas. Et un point important : l'isobarycentre de trois points non alignés est le
centre de gravité du triangle A B C. Donc pour tout point M : le vecteur M A plus le vecteur M B plus le

vecteur M C égale trois fois le vecteur M G.

Soit G le barycentre des points pondérés (4, a), (B, B) et (C, 7).

* Pour tout point M du plan: aMA + BMB +~MC = (a + 8 + V)M(ﬁ
* Pour tout réel non nul k, le barycentre de (A, ka), (B, kB) et (C, k) est encore G.

* L'isobarycentre de trois points non alignés A, B et C est le centre de gravité du triangle

ABC.

Les triangles ABC et IJK ont le méme centre de gravité G.

Un triangle ABC et, a l'intérieur, le triangle /K formé par les milieux des cétés
2| milieu de [AB], J milieu de [BC] et K milieu de [AC]. Le point G, centre de
gravité du triangle ABC, est aussi a l'intérieur du petit triangle LJK.

POUR TOUT POINT M

aMA—I—BMB—k’y? a—l—ﬂ—k”y)m

G CENTRE DE GRAVITE DE ABC

MA + MB + MC = 3MC

DEMONSTRATION

Par la relation de Chasles, aMA +BMB +~yMC = (a+ 8+ 'y)MG' + aGA + BGB +

’y@ =(a+p8+ 'y)MG Pour I'isobarycentre, la définition s'écrit GA + GB + GC’ = (: C'est
I'égalité qui caractérise le centre de gravité du triangle ABC..
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EXEMPLE TRAITE
Soit ABC' un triangle. On désigne par I, J et K les milieux respectifs des cotés [AB], [BC] et
[AC]. Montrer que les triangles ABC et IJK ont le méme centre de gravité.

Trois milieux — Pour tout point M, chaque milieu donne une égalité : par exemple, I est le milieu de

[AB].

MA+MB=2MI ; MB+MC=2MJ ; MA+MC=2MK

Additionner — On ajoute les trois égalités membre a membre, puis on divise par 2.

MA +MB + MC = MI + MJ + ME

Au centre de gravité — On prend pour M le centre de gravité G du triangle ABC': le membre de

gauche est le vecteur nul.

— = = o

GI+GJ+GK =0

Conclure — G est l'isobarycentre de I, J et K : c'est le centre de gravité du triangle IJ K.

GI+GJ+GK =0

Anepasfaire:MA+MB+M(f:MG—MA+MB+MO:3MGq. LevecteurM@ est

multiplié par la somme des coefficients, ici 1 + 1 + 1.

15. APPLICATION

Méme centre de gravité

CE QU'IL DIT
Tatbi9 3la le centre de gravité. 3andna zouz triangles : ABC, le centre de gravité mte3ou G, w A prime B
prime C prime, le centre de gravité mte3ou G prime. Nal9aw : le vecteur AA prime plus le vecteur BB
prime plus le vecteur CC prime égale trois fois le vecteur GG prime. 3lech ? Fi koll vecteur, net3addew b
G w b G prime, w el sommes mta3 les centres de gravité yti7ou. En-natija : ezzouz triangles 3andhom
nafs le centre de gravité, ki la somme hedhi égale le vecteur nul.

G . w A prime B gclio triangles : A B C .. le centre de gravité jqj Laic . le centre de gravité Je gubi
le vecteur A A prime plus le vecteur B B prime : glali . G prime gclio prime C prime . le centre de gravité
G 1 G wagli=ii« vecteur JS o ¢ bl . plus le vecteur C C prime égale trois fois le vecteur G G prime

le centre de Luai aaaic triangles jgidl @ deuiill . g=ubny les centres de gravité glioc sommes JI prime . w
. égale le vecteur nul 3 la somme S . gravité

Une application au centre de gravité. On a deux triangles : A B C, de centre de gravité G, et A prime B
prime C prime, de centre de gravité G prime. On trouve : le vecteur A A prime plus le vecteur B B prime
plus le vecteur C C prime égale trois fois le vecteur G G prime. Pourquoi ? Dans chaque vecteur, on passe
par G et par G prime, et les sommes liées aux centres de gravité s'annulent. Conclusion : les deux triangles

ont le méme centre de gravité quand cette somme égale le vecteur nul.

Soient ABC et A’ B'C’ deux triangles de centres de gravité respectifs G et G'. Alors
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1

AAl + BB + CC' = 3GG.

En effet, par la relation de Chasles, AA" = AG + GG’ + G’ A', et de méme pour les deux autres
\ AN \ N > \ > - >
vecteurs. En ajoutant, AG+BG+CG =0etG'A" + G'B" + G'C" = 0 : il reste 3GG.

Condition nécessaire et suffisante. Deux triangles ABC' et A’ B'C" ont le méme centre de gravité

si. et seulement si, AA’ + BB' + CC' = 0.

Ici k = 4 les triangles ABC et A'B'C' ont le méme centre de gravité.

Un triangle ABC, avec A en bas a gauche, B en bas a droite et C en haut. Sur

chaque cété, un point au tiers : A' sur [BC] a partir de B, B' sur [CA] a partir

de C, C'sur [AB] a partir de A. Le triangle A'B'C', en bleu, est inscrit dans le
triangle ABC, et les deux triangles ont le méme centre de gravité G.

N
7
/

G—Q « AA'+BB +0C =0

EXEMPLE TRAITE

>
1

Soit ABC' un triangle et k un réel. On définit les points A’, B’ et C' par BA' = kBC,CB' =
kCA et AC" = kAB. Les triangles ABC et A’ B'C" ont-ils le méme centre de gravité ?

. — .

Trois vecteurs — On passe par B dans le vecteur AA’, par C' dans le vecteur BB’, et par A dans le
——
vecteur C'C".

AA'— AB+kBC ; BB —BC+kCA ; CC —CA+kAB

N N N
7
La somme — On regroupe : la somme des vecteurs AB, BC' et C A est le vecteur nul.

441 + BB +CC = (1+k) (4B + BC + CA) =0
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—
Conclure — La somme est nulle, donc le vecteur GG’ est nul : oui, les deux triangles ont le méme
centre de gravité, quel que soit le réel k.

3GG = 0

‘ 3GG — 0

16. THEOREME

Barycentre partiel

CE QU’IL DIT

Le barycentre partiel. Nabdew bel moyennes : ken n7esbou la moyenne mta3 zouz notes, w na3tiwha la
somme mta3 les coefficients mte3hom, nal9aw nafs la moyenne générale. Fel barycentre nafs echay. G
le barycentre de A, alpha, B, béta w C, gamma, w béta plus gamma différent de zéro. G prime le
barycentre de B, béta w C, gamma. El théoréme y9oul : G houwa le barycentre de A, alpha w G prime,
béta plus gamma. Ya3ni n3awdhou zouz points b le barycentre mte3hom, w na3tiweh la somme mta3

les coefficients. Hakka trois points ywalliw deux points, w nrasmou G bes-sehel.

la somme gulsi notes « w g glio la moyenne guu=i IS : moyennes Ju glawi . le barycentre partiel

G le . cnidl yuai barycentre JI (wo . la moyenne générale juai glali « pgclio les coefficients glio

barycentre de A . alpha . B . béta w C. gamma . w béta plus gamma différent de zéro . G prime le

le barycentre de A . alpha w G prime . g G : Jg& théoréme JI . barycentre de B . béta w C. gamma

les glio la somme sguhhsi W . agelio le barycentre 4 points jgj g% sy . béta plus gamma

. Jalull G gouwyi deux points . w g qs trois points Ba . coefficients
Le barycentre partiel. Commencons par les moyennes : si on calcule la moyenne de deux notes, et qu'on

lui donne la somme de leurs coefficients, on retrouve la méme moyenne générale. Pour le barycentre,

c'est pareil. G est le barycentre de A, alpha, B, béta et C, gamma, avec béta plus gamma différent de zéro.
G prime est le barycentre de B, béta et C, gamma. Le théoréme dit : G est le barycentre de A, alpha et G
prime, béta plus gamma. Autrement dit, on remplace deux points par leur barycentre, et on lui donne la

somme des coefficients. Ainsi trois points deviennent deux points, et on construit G facilement.

Avec des moyennes. Reprenons les trois moyennes 12,75 (coefficient 1), 12,25 (coefficient 2) et
2 x 12,25+ 2 x 11,50 11875

4
On retrouve la moyenne annuelle en affectant my du coefficient2 + 2 = 4 :
1x12,75+4 x 11,875 12.05

5

Théoréme. Si G est le barycentre de (A, a), (B, ) et (C, ) etsi 8+ v # 0, alors G est aussi
le barycentre de (A, ) et (G', B 4 ), ou G’ est le barycentre de (B, ) et (C, 7).

11,50 (coefficient 2). La moyenne mo des deux dernieres est

On peut donc remplacer deux points par leur barycentre, a condition de I'affecter de la somme de
leurs coefficients. L'une au moins des trois sommes o + 3, B + 7y et a + -y est non nulle : un
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regroupement est toujours possible.

(A 2), (B, 1), (C, =1) : on regroupe A et B en |, puis G est le barycentre
de (I, 3) et (C, -1).

Un triangle ABC, avec A a gauche, B a droite et C en haut. Le point [ est sur le
c6té [AB], au tiers a partir de A. La droite (Cl) est tracée en bleu. Le point G
est sur cette droite, de l'autre coté de | par rapport a C, a une distance de |

égale a la moitié de IC.

G' BARYCENTRE DE (B, B) ET (C,

an—l—(ﬁ—l-’y)w:a

fg)
2

Pour tout point M, ﬁﬁ + ')/W =(B8+ V)W Avec M = G:0 = aGfi + ﬁGB\ + ’yG(j =
di?uﬁ+w53¢uﬁwﬁ+w#ofwmm+ﬁyuﬂ+ﬂ+wa+w:2m+ﬂ+

) # 0 les trois sommes ne peuvent pas étre toutes nulles.

EXEMPLE TRAITE

Soit GG le barycentre des points A, B et C affectés des coefficients 2, 1 et —1, et soit [ le
barycentre des points A et B affectés des coefficients 2 et 1. Montrer que G est le barycentre des
points I et C' affectés des coefficients 3 et —1, puis construire [ et G.

Regrouper A et B— On remplace A et B par leur barycentre I, affecté de la somme 2 + 1.
G est le barycentre de (I, 3) et (C, —1)

Construire | — I est sur le segment [AB], au tiers a partir de A.
1
4t = ;4B

Construire G — On applique la formule aux points I et C' : la somme des coefficients est 2.

—3_1 1Y =73
|m: -1 el
3—1 2
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A ne pas faire : G est le barycentre de (I,1) et (C', —1) — G est le barycentre de (I, 3) et (C, —1). Le
barycentre partiel remplace deux points : il porte la somme de leurs deux coefficients, ici 2 + 1.

17. EXEMPLE

Lire une figure

CE QU'IL DIT
Mithel : kifech na9raw le barycentre men figure. 3andna triangle ABC. M 3la BC, w BM houwa le quart
de BC. G 3la AM, w AG houwa deux tiers de AM. Nabdew b M : houwa a9reb | B, donc B ye5ou akbar
coefficient : M le barycentre de B, trois w C, un. Men ba3d G : a9reb | M, donc G le barycentre de A, un
w M, deux. Tawa M lezmou yhezz la somme trois plus un, ya3ni quatre. Nedherbou fi deux : A, deux w
M, quatre. En-natija : G le barycentre de A, deux, B, trois w C, un.
le quartdeBC. g8 BC.wBM (Jc triangle AB C. M Laic . figure ;o le barycentre glyai SiblasS : JUo
coefficient : M le ST 35l B . donc B J sl g : M 5 glawi . deux tiersde AM ga AM . wA G e G
M I35 . M . donc G le barycentre de A un w M . deux J LTJ)_.O.i : G asy o . barycentre de B . troisw C . un
G le: &l . deux : A« deux w M. quatre «6 g1 i . quatre sy « la somme trois plus un jg1 903V
. barycentre de A . deux . B . troisw C . un
Un exemple : comment lire un barycentre sur une figure. On a un triangle A B C. M est sur B C, et B M est
le quart de B C. G est sur A M, et A G vaut deux tiers de A M. Commencons par M : il est plus proche de B,
donc B recoit le plus grand coefficient : M est le barycentre de B, trois et C, un. Ensuite G : il est plus
proche de M, donc G est le barycentre de A, un et M, deux. Maintenant M doit porter la somme trois plus
un, c'est-a-dire quatre. On multiplie par deux : A, deux et M, quatre. Conclusion : G est le barycentre de A,
deux, B, trois et C, un.

1
Sur la figure, ABC est un triangle, M est le point de [BC] tel que BM = ZBC’ et G est le
2
point de [AM] tel que AG = §AM' On veut écrire G comme barycentre de (A4, a), (B, b) et
(C,c).

* M estle barycentre de (B, 3) et (C, 1) : il est plus prés de B, qui recoit le plus grand
coefficient.

* (G est le barycentre de (A, 1) et (M, 2), ou encore, en multipliant par 2, de (4, 2) et (M, 4).

* M porte alors la somme 3 + 1 = 4 des coefficients de B et de C': GG est le barycentre de
(4,2), (B, 3) et (C,1).
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BM = "4 BC et AG = %3 AM.

Un triangle ABC, de sommet A en haut, B en bas a gauche et C en bas a
droite. Le c6té [BC] est partagé en quatre parts égales ; le point M est le
premier point de partage a partir de B. Le segment [AM] est partagé en trois
parts égales ; le point G est le deuxieme point de partage a partir de A.

\

9GA +3GB + GC = 0

EXEMPLE TRAITE

Avec les données de la figure, M est le barycentre de (B, 3) et (C, 1), et G est le barycentre de
(4,2) et (M, 4). Vérifier que 2GA + 3GB + GC = 0.

Réduire avec M — M est le barycentre de (B, 3) et (C, 1) : on réduit au point G, la somme des
coefficients vaut 4.

3GB + GC = 4GM

Utiliser G — G est le barycentre de (A, 2) et (M, 4) : on écrit sa définition.
— o

2GA + 4GM =0

—
Conclure — On remplace quatre fois le vecteur GM par la somme trouvée a la premiere étape.

9GA + 3GB + GC = 0

\

9GA +3GE +GC — 0

. 1
A ne pas faire: BM = ZLBC’ donc M est le barycentre de (B, 1) et (C, 3) — M est le barycentre de

(B, 3) et (C,1). En partant de B, le numérateur 1 est le coefficient de C, et B recoit le reste, 4 — 1.

18. APPLICATION

Des droites concourantes

CE QU’IL DIT
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Mas2la : kifech nthabtou elli trois droites concourantes ? Nlawjou 3la point wa7ed, mawjoud 3la eth-
thletha. W el point hedha ykoun barycentre, nlemmouh b akther men tari9a. 3andna triangle ABC, w A
prime, B prime w C prime les milieux mta3 les cotés. D 3la AB, elli le vecteur AD égale un tiers du
vecteur AB. W E le barycentre de A, deux, B, un w C, un. Ki nlemmou B w C, nal9aw E 3la la droite AA
prime. Ki nlemmou A w B, nal9aw E 3la la droite CD. W E houwa zeda le milieu de B prime C prime.
Donc eth-thletha droites yetle9aw fi E.
point JI w . &MUl (de 9290 « 2>lg point (e g=>5li € trois droites concourantes I giudi GiblasS : o
triangle AB C.w A prime . B prime w C prime les Laic . day b o _)JSLJ ogali « barycentre ;955 i
le vecteur A D égale un tiers du vecteur AB . w E le barycentre I . A B e les cOtés . D glio milieux
wle Eglali ¢« Aw B gali S . la droite A A prime dc E glali « Bw C gali S . de A deux.B.unwC.un
. E o ol8\iy droites &5\l le milieu de B prime C prime . donc 35lj g» la droite CD . wE
Un probleme : comment prouver que trois droites sont concourantes ? On cherche un seul point, situé sur
les trois. Et ce point sera un barycentre, que ['on regroupe de plusieurs facons. On a un triangle A B C, et A
prime, B prime et C prime les milieux des cotés. D est sur A B, tel que le vecteur A D égale un tiers du
vecteur A B. Et E est le barycentre de A, deux, B, un et C, un. En regroupant B et C, on trouve E sur la
droite A A prime. En regroupant A et B, on trouve E sur la droite C D. Et E est aussi le milieu de B prime C

prime. Donc les trois droites se rencontrent en E.

Pour montrer que trois droites sont concourantes, on cherche un point qui appartient aux trois : un

barycentre bien choisi, que I'on regroupe de plusieurs fagons.

Soit ABC un triangle. On désigne par A’, B’ et C" les milieux respectifs de [BC|, [C A] et [AB],
— 1—-—

et par D le point tel que AD = §AB. Soit E' le barycentre des points pondérés (A4,2), (B, 1)

et (C,1).

En regroupant B et C, puis A et B, on montre que E est sur la droite (AA") et sur la droite

(CD) ; il est aussi le milieu de [B'C"]. Les droites (AA"), (B'C") et (C'D) sont donc

concourantes en F.
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(AA"), (B'C') et (CD) se coupent en E, barycentre de (A, 2), (B, 1) et (C,
1.
Un triangle ABC, de sommet A en haut, B en bas a gauche et C en bas a
droite. A' est le milieu de [BC], B' le milieu de [CA] et C' le milieu de [AB]. Le
point D est sur [AB], au tiers a partir de A. Trois droites sont tracées : (AA') en

bleu, (B'C') en vert et (CD) en rouge. Elles se coupent toutes les trois au point
E, milieu de [AA'].

2EA+ EB+ EC =0

EXEMPLE TRAITE

Dans le triangle ABC, A', B’ et C’ sont les milieux de [BC|, [C A] et [AB], D est le point tel que
— 1

AD = gAB, et F est le barycentre de (A, 2), (B, 1) et (C, 1). Montrer que les droites (4 A’),
(B'C") et (CD) sont concourantes.

Regrouper B et C — A’ est le barycentre de (B, 1) et (C, 1) : il porte la somme 2. Donc E est le
barycentre de (4, 2) et (A’,2) : c'est le milieu de [AA].

9FEA L 9EA — §

Regrouper A et B— D est le barycentre de (A4, 2) et (B, 1) : il porte la somme 3. Donc E est le
barycentre de (D, 3) et (C, 1), a coefficients de méme signe : il est sur le segment [C D).

— == =
SED+ EC =0
La troisiéme droite — On partage en deux le terme qui contient A : les milieux B’ et C' apparaissent,
et E est le milieu de [B'C"].

(ﬂ+?c) + (EA+E£§) _9EB +2EC' = 0

Conclure — Le point E appartient aux trois droites : elles sont concourantes en E.

N
4
!/

(—> — — — N .
EA+EC> + (EA+EB) — 2EB' +2EC" =0

A ne pas faire : Trois droites qui se coupent deux a deux sont concourantes — Trois droites sont

concourantes quand un méme point appartient aux trois. Trois droites qui se coupent deux a deux peuvent

Maths a la carte — Barycentre - fiche de relecture



former un triangle : il faut trouver un seul point commun aux trois.

19. APPLICATION

Trois points alignés

CE QU'IL DIT
Mas2la o5ra 3la I'alignement. Fi triangle ABC, A prime, B prime w C prime les milieux mta3 les cotés. Q
le milieu de B prime C, w P le symétrique de C prime par rapport a B. Nabdew nektbou P w Q ka
barycentres. Le vecteur AP égale trois demis du vecteur AB, donc P le barycentre de A, moins un w B,
trois. W le vecteur AQ égale trois quarts du vecteur AC, donc Q le barycentre de A, un w C, trois. Men
ba3d nbassatou fel point A prime, w nal9aw : le vecteur A prime P plus deux fois le vecteur A prime Q
égale le vecteur nul. Donc A prime, P w Q alignés.

les cOtés . glio triangle A B C ¢ A prime . B prime w C prime les milieux s . I'alignement Jec Lsp'i o
barycentres S P w Q guiSi glawi . Q le milieu de B prime C . w P le symétrique de C prime par rapport a B
. le vecteur A P égale trois demis du vecteur A B. donc P le barycentre de A . moins un w B . trois . w le
gl A=y e . vecteur A Q égale trois quarts du vecteur A C . donc Q le barycentre de A . un w C.. trois
le vecteur A prime P plus deux fois le vecteur A prime Q égale le vecteur : glali point A prime « w JI s

.nul . donc A prime . P w Q alignés

Un autre probleme, sur l'alignement. Dans un triangle A B C, A prime, B prime et C prime sont les milieux
des cotés. Q est le milieu de B prime C, et P est le symétrique de C prime par rapport a B. On commence
par écrire P et Q comme barycentres. Le vecteur A P égale trois demis du vecteur A B, donc P est le
barycentre de A, moins un et B, trois. Et le vecteur A Q égale trois quarts du vecteur A C, donc Q est le
barycentre de A, un et C, trois. Ensuite on réduit au point A prime, et on trouve : le vecteur A prime P plus

deux fois le vecteur A prime Q égale le vecteur nul. Donc A prime, P et Q sont alignés.

Dans un triangle ABC, A’, B’ et C" sont les milieux des cotés opposés a A, Bet C'; () est le
milieu de [B'C] et P est le symétrique de C’ par rapport a B.

. y ; > > 3—-=
AP =AB+ BP =AB+(C'B = §AB : P est le barycentre de (A, —1) et (B, 3).

—  3—
AQ = ZAC : @ est le barycentre de (A4, 1) et (C, 3).

On en déduit que A’P + 2A4’Q = 0 : les points A’, P et Q sont alignés.
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P, A' et Q sont alignés.

Un triangle ABC, avec A en haut a gauche, B en dessous a gauche et C a
droite. A' est le milieu de [BC], B' le milieu de [AC] et C' le milieu de [AB]. Le
point Q est le milieu de [B'C]. Le point P est sur la droite (AB), au-dela de B,

symeétrique de C' par rapport a B. Une droite rouge passe par B A' et Q.

AP+ 240 =0

EXEMPLE TRAITE

Avec ces notations, P est le barycentre des points A et B affectés des coefficients —1 et 3, et () est

le barycentre des points A et C affectés des coefficients 1 et 3. Calculer A’ﬁ + 2A'Q) et en déduire
que les points A’, P et () sont alignés.

Réduire avec P — P est le barycentre des points A et B affectés des coefficients —1 et 3 : on réduit
au point A’, la somme des coefficients vaut 2.

—~A'A+3A4'B=24'P
Réduire avec Q — @ est le barycentre de (A, 1) et (C, 3) : la somme des coefficients vaut 4.

\
{

A4+ 34C = 440

Additionner — On ajoute les deux égalités : les vecteurs A’Z disparaissent, et A’ est le milieu de

IBC).
24P + 4G =3 (4B + AC) =0

Conclure — On divise par 2 : A’ est le barycentre de (P, 1) et (Q, 2), donc les trois points sont
alignés.

AP +24'0 =0

‘ AP +24Q =0

20. APPLICATION
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Deux cercles

CE QU'IL DIT

Narj3ou lel ensembles de points, el marra hedhi fi triangle équilatéral ABC, le c6té mte3ou a, w G le
centre de gravité. L ay point M, la norme de la somme des vecteurs MA, MB w MC, hiya trois fois MG.
Ken la norme hedhi égale a racine de trois, nal9aw MG égale a racine de trois sur trois : hedhi bedhabt
la distance GA. Donc M 3la le cercle circonscrit, elli yet3adda men A, B w C. W ken la norme égale a
racine de trois sur deux, nal9aw MG égale a racine de trois sur six : hedha le cercle inscrit, elli ymess
eth-thletha cOtés.

a.w G le centre gclio triangle équilatéral AB C . le c6té o 3 850Jl « ensembles de points U g=> i
o8 . trois fois M G . point M . la norme de la somme des vecteurs M A . M Bw M C s\ . de gravité
la bwalb 3l : M G égale a racine de trois sur trois glali « égale a racine de trois 3 la norme

la norme égale a racine ;S A.Bw C.w ;o sixiy Il . le cercle circonscrit Je distance G A. donc M

. cotés M| Huey I le cercle inscrit [ia : M G égale a racine de trois sur six glali « de trois sur deux

Revenons aux ensembles de points, cette fois dans un triangle équilatéral A B C de cété a, avec G son
centre de gravité. Pour tout point M, la norme de la somme des vecteurs M A, M B et M C vaut trois fois M
G. Si cette norme égale a racine de trois, on trouve M G égale a racine de trois sur trois : c'est exactement
la distance G A. Donc M est sur le cercle circonscrit, qui passe par A, B et C. Et si la norme égale a racine
de trois sur deux, on trouve M G égale a racine de trois sur six : c'est le cercle inscrit, qui touche les trois
cotés.

Soit ABC un triangle équilatéral de coté a et GG son centre de gravité. Pour tout point M du plan,
MA + MB + MC = 3MG :la norme de cette somme vaut 3MG.

Dans un triangle équilatéral, les médianes sont aussi les hauteurs, les médiatrices et les bissectrices.

a\/g,doncGA = g X a\2/§ = a;/g

La hauteur mesure

2
a3  aV3
2 6

, et la distance de GG a chaque cété est

1
= X
3

av/3

‘MA+ML?/+MC’/

par A, B et C, le cercle circonscrit au triangle.

= av/3 équivauta MG = : c'est le cercle de centre G passant

a\2/§ équivauta MG = av’3

tangent aux trois cotés, le cercle inscrit dans le triangle.

: c'est le cercle de centre G

) HMff + MB + M(jH —
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En rouge, MG = aV35; en vert, MG = av%s.

Un triangle équilatéral ABC, de sommet A en haut, avec son centre de gravité
G. Un grand cercle de centre G, en rouge, passe par les trois sommets : c'est le
cercle circonscrit. Un petit cercle de centre G, en vert, touche les trois cotés :
c'est le cercle inscrit.

HM/i + MB + M(jH — 3MG

EXEMPLE TRAITE

Soit ABC un triangle, G son centre de gravité et A’ le m|I|eu de [BC] Déterminer I'ensemble des

points M du plan tels  que la norme du vecteur MA + MB + MC soit égale a la norme du
vecteur ZMA = MB — Md

La premiére somme — G est I'isobarycentre de A, B et C' : la somme se réduit a trois fois le vecteur

MG,

MA + MB + MC = 3MG

La seconde somme — La somme des coefficients, 2 — 1 — 1, est nulle : le vecteur est constant. On

— —

passe par A dans les vecteurs M B et M C'.
; ; — - —
2MA — MB - MC = — (AB + AC) = —244

Passer aux distances — On écrit que les deux normes sont égales.
2
3MG =24A4" <= MG = gAA’

Reconnaitre — Or la distance G A vaut les deux tiers de la médiane A A’ : I'ensemble cherché est le
cercle de centre GG qui passe par A.

le cercle de centre G passant par A
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‘ le cercle de centre G passant par A

A ne pas faire : HMA—I—MB\—FMC\'H = av/3 donne MG = a3 —3MG = aV/3, donc MG =

a o . .
——. La norme de la somme vaut trois fois la distance M G : on divise par 3 avant de conclure.

3

21. APPLICATION

Cercle inscrit

CE QU'IL DIT
ESer tatbi9 : le centre du cercle inscrit. Fi triangle ABC, nsammiw a la longueur BC, b la longueur ACw ¢
la longueur AB. La bissectrice de I'angle A t9oss le c6té BC fi M. Nrasmou men B droite parallele a la
droite AC, t9oss la droite AM fi A prime. Bel angles alternes-internes, le triangle ABA prime isocéle en B,
donc BA prime égale c. W b Thalés : MB sur MC égale c sur b. Ma3neha M le barycentre de B, b w C, c.
Tawa G le barycentre de A, a, B, b w C, ¢ : bel barycentre partiel, G 3la la bissectrice AM. W nafs echay

m3a les bissectrices lo5rin. Donc G houwa le centre du cercle inscrit.

petit a la longueur B C . petit b la gyaui « triangle A B C s . le centre du cercle inscrit : gudni 3]
B (o gouuyi . M o le coté B C nai longueur A C w petit ¢ la longueur A B . la bissectrice de I'angle A
angles alternes-internes . le triangle Ji . A prime (s la droite A M jo4i . droite paralléle a la droite A C
Thales : M B sur M C égale petit c sur petit 5 A B A prime isocele en B . donc B A prime égale petitc.w
G le barycentre de A . I35 . M le barycentre de B w C . affectés des longueurs petit b w petit ¢ lalizo . b
la bissectrice AM (Je barycentre partiel . GJL : Bw C. affectés des longueurs petit a . petit b w petit c
. le centre du cercle inscrit g& donc G . oy ,>Vl les bissectrices go cidl yudi . w
Derniere application : le centre du cercle inscrit. Dans un triangle A B C, on note petit a la longueur B C,
petit b la longueur A C et petit ¢ la longueur A B. La bissectrice de l'angle A coupe le c6té B C en M. On
trace par B une droite paralléle a la droite A C, qui coupe la droite A M en A prime. Avec les angles
alternes-internes, le triangle A B A prime est isocele en B, donc B A prime égale petit c. Et avec Thales : M
B sur M C égale petit c sur petit b. Cela signifie que M est le barycentre de B et C, affectés des longueurs
petit b et petit c. Maintenant, G est le barycentre de A, B et C, affectés des longueurs petit a, petit b et
petit c : par le barycentre partiel, G est sur la bissectrice A M. Et il en est de méme pour les autres

bissectrices. Donc G est le centre du cercle inscrit.

Soit ABC un triangle. On pose a = BC, b = AC et ¢ = AB. lLa bissectrice de I'angle BAC
coupe le coté [BC| en M, et la paralléle a la droite (AC') menée par B coupe la droite (AM) en
A

1. Les angles BA'A et A’AC sont alternes-internes, donc égaux ; et A’ AC = BAA car (AM)
est la bissectrice. Le triangle AB A’ est doncisocéleen B: BA' = BA = c.
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MB  BA
2 Comme (BA') est paralléle a (AC), le théoréme de Thalés donne UC - AC g

bx MB = cx MC avec M entre B et C': M est le barycentre de (B, b) et (C, ¢).

Donc

3. Soit G le barycentre de (4, a), (B, b) et (C, c). Par le barycentre partiel, G est le barycentre
de (A, a) et (M,b+ c): G appartient a la bissectrice (AM).

Le méme raisonnement vaut pour les deux autres bissectrices : G est le point de concours des trois

bissectrices, c'est-a-dire le centre du cercle inscrit dans le triangle ABC.

(BA") est parallele a (AC) : le triangle ABA' est isocéle en B.

Un triangle ABC, avec C en bas a gauche, B en bas a droite et A en haut. La
bissectrice de l'angle en A coupe le cété [CB] au point M ; les deux angles
qu'elle forme en A portent le méme arc. Une droite passant par B, parallele a
(AC), coupe la droite (AM) au point A', situé sous le cété [CB].

M PIED DE LA BISSECTRICE ISSUE DE A

MB_c
MC b

G CENTRE DU CERCLE INSCRIT

\
7 —

aGA +bGB +cGC =0

EXEMPLE TRAITE

Dans un triangle ABC, on donne BC' = 6, AC' = 5 et AB = 4. La bissectrice de I'angle BAC

coupe [BC] en M. Calculer M B et M C, puis écrire le centre G du cercle inscrit comme
barycentre de A et de M.

Le point M — M est le barycentre de (B, 5) et (C, 4) : le sommet B recoit la longueur AC, le
sommet C' recoit la longueur AB.
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— 44—
BM = §BC

Les longueurs — On multiplie la longueur BC' par quatre neuviémes, puis par cing neuvieémes.
4 8 ) 10
MB=—-x6=—- ; MC=-x6=—
9 5 9 3
Le centre G — G est le barycentre de (A, 6), (B, 5) et (C,4) ; on regroupe B et C' en M, qui porte

la somme 5 + 4.

G est le barycentre de (4, 6) et (M, 9)

G est le barycentre de (4, 6) et (M, 9)

A ne pas faire : Le pied M de la bissectrice issue de A est le barycentre de (B, ¢) et (C,b) — M estle

barycentre de (B, b) et (C, ¢). Chaque sommet recoit la longueur du cété qui lui est opposé : B recoit
b= AC et C recoitc = AB,carbx MB =c¢ x MC.

22. REMARQUE

Archimede

CE QU’IL DIT

Kelma 3al culture. Archimede touled fi Syracuse, 7aweli deux cent quatre-vingt-sept avant Jésus-Christ.

Ken inventeur kbir, ma3rouf fel 3alem el younani el koll : des leviers, des pompes a eau w des machines

de guerre. W ya7kiw elli esta3mel des miroirs, bech ylemm les rayons du soleil 3la les navires mta3 er-

rouman, w ya7re9hom. W el tige en équilibre elli bdina biha el chapitre, hiya levier : m un fois GA égale

m deux fois GB. Le barycentre houwa el point d'équilibre hedha, maktoub bel géométrie.

deux cent quatre-vingt-sept avant Jésus-Christ (Jlg> « Syracuse (o aJgi culture . Archimeéde JI (Je dolS
des leviers . des pompes a eau w des machines de : JSJI (ligdl pJl=Jl (o ogym0 « yuS inventeur IS .

W . glogyl glie les navires e les rayons du soleil aly il « des miroirs Joasiwl | guS=s guerre . w
levier : m un fois G A égale m deux fois G B. (& . chapitre JI lgu Ly I tige en équilibre JIw . agsy=
. géométrie JL wgiSo « I3 point d'équilibre JI ga le barycentre
Un mot de culture. Archimeéde est né a Syracuse, vers deux cent quatre-vingt-sept avant Jésus-Christ.
C'était un grand inventeur, connu dans tout le monde grec : des leviers, des pompes a eau et des
machines de guerre. Et ['on raconte qu'il utilisa des miroirs pour concentrer les rayons du soleil sur les
navires romains, et les incendier. Et la tige en équilibre par laquelle nous avons commencé le chapitre est

un levier : m un fois G A égale m deux fois G B. Le barycentre, c'est ce point d'équilibre, écrit en géométrie.

Archimeéde, né a Syracuse vers 287 avant J.-C., était un inventeur génial et populaire, réputé dans
tout le monde grec pour la construction de mécaniques subtiles et précises : leviers, pompes a eau,
machines de guerre... On raconte qu'il utilisa les propriétés des miroirs paraboliques pour faire
converger les rayons du soleil sur les navires romains qui assiégeaient Syracuse, et mettre le feu a la
flotte. Ses travaux sur le calcul des aires et des volumes constituent I'apogée de la géométrie

alexandrine.
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La tige en équilibre du début du chapitre est un levier : mq X GA = my X GB. Le barycentre est

la version géométrique de ce point d'équilibre.

' ™
A RETENIR

CE QU’IL DIT EN L'ECRIVANT

Hedha elli lezmek tetfakkrou :

s opdais oyl (I i

Voici ce qu'il faut retenir :

1. G est le barycentre de (A4, a) et (B, ), avec a + 8 # 0, signifie an + BG? =0,

S e LUE = b AB.
a+p

G le barycentre de A, alpha w B, béta, ki alpha plus béta mouch zéro, ma3neha alpha fois le

vecteur GA plus béta fois le vecteur GB égale le vecteur nul. W le vecteur AG égale béta sur (alpha
plus béta), fois le vecteur AB.

G est le barycentre de A, alpha et B, béta, avec alpha plus béta non nul, cela signifie que alpha fois
le vecteur G A plus béta fois le vecteur G B égale le vecteur nul. Et le vecteur A G égale béta sur la
parenthese alpha plus béta, fois le vecteur A B.

2.G € (AB); G € [AB] si, et seulement si, & et  sont de méme signe. Le barycentre de
(A,1) et (B, 1) est le milieu de [AB].
G dima 3la la droite AB. W G 3la le segment AB, ki alpha w béta 3andhom nafs le signe. W ki el
coefficients kif kif, G houwa le milieu de AB.
G est toujours sur la droite A B. Et G est sur le segment A B quand alpha et béta ont le méme signe.
Et quand les coefficients sont égaux, G est le milieu de A B.

3. On ne change pas le barycentre en multipliant tous les coefficients par un méme réel non
nul k.

Ki todhrob les coefficients el koll fi nafs el réel k, mouch nul, le barycentre ma yetbaddelch.

Quand on multiplie tous les coefficients par un méme réel k non nul, le barycentre ne change pas.

4. Pour tout point M du plan: aMA + BMB = (a + B)M(ﬁ
L ay point M : alpha fois le vecteur MA plus béta fois le vecteur MB égale (alpha plus béta) fois le

vecteur MG.
Pour tout point M : alpha fois le vecteur M A plus béta fois le vecteur M B égale la parenthése alpha

plus béta, fois le vecteur M G.

5. G est le barycentre de (A4, «), (B, B) et (C, ), avec a + B + « # 0, signifie aGA +
BG’? + ’y@ = 0.

Fi trois points, nafs echay : alpha plus béta plus gamma mouch zéro, w alpha fois le vecteur GA
plus béta fois le vecteur GB plus gamma fois le vecteur GC égale le vecteur nul.
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Avec trois points, c'est pareil : alpha plus béta plus gamma est non nul, et alpha fois le vecteur G A

plus béta fois le vecteur G B plus gamma fois le vecteur G C égale le vecteur nul.

6. Pour tout point M du plan: aMA + BMB + yMC = (a+ B + ’y)M@

W | ay point M : alpha fois le vecteur MA plus béta fois le vecteur MB plus gamma fois le vecteur

MC égale (alpha plus béta plus gamma) fois le vecteur MG.
Et pour tout point M : alpha fois le vecteur M A plus béta fois le vecteur M B plus gamma fois le
vecteur M C égale la parenthese alpha plus béta plus gamma, fois le vecteur M G.

7. L'isobarycentre de trois points non alignés A, B et C est le centre de gravité du triangle

ABC.

L'isobarycentre de trois points, mouch alignés, houwa le centre de gravité du triangle ABC.

L'isobarycentre de trois points non alignés est le centre de gravité du triangle A B C.

8. Barycentre partiel : si 8 + v # 0, G est aussi le barycentre de (4, a) et (G, 8 + 7), ou
G est le barycentre de (B, ) et (C, 7).

Le barycentre partiel : n3awdhou B w C b le barycentre mte3hom G prime, w na3tiweh la somme
béta plus gamma. G ywalli le barycentre de A, alpha w G prime, béta plus gamma.
Le barycentre partiel : on remplace B et C par leur barycentre G prime, et on lui donne la somme

béta plus gamma. G devient le barycentre de A, alpha et G prime, béta plus gamma.

CE QU’IL DIT EN REFERMANT

Hakka kammelna el chapitre. Tfakker : le barycentre mawjoud ken la somme des coefficients mouch
zéro ; G dima 3la la droite AB, w a9reb lel point elli 3andou akbar coefficient en valeur absolue ; w bech
tbassat somme de vecteurs, 3awwedhha b vecteur wa7ed fih G. W fi trois points, le barycentre partiel

yrajj3ek | deux points. Yalla lel exercices.

la e Loy G ¢ Z€ro jigo la somme des coefficients IS 1g>g90 le barycentre : )34a5 . chapitre JI llaS Ba
somme de bniwi il w ¢ coefficient en valeur absolue ST gaic ol point U w8l droite AB . w
. deux points J ¢le3, trois points . le barycentre partiel (o G . w aws a>lg vecteur 4 lgoge « vecteurs

. exercices U dill._l_

Voila, nous avons terminé ce chapitre. Retiens : le barycentre existe quand la somme des coefficients n'est
pas nulle; G est toujours sur la droite A B, et plus proche du point qui a le plus grand coefficient en valeur

absolue ; et pour simplifier une somme de vecteurs, remplace-la par un seul vecteur qui contient G. Et

avec trois points, le barycentre partiel te ramene a deux points. Allons aux exercices.

Questions fréquentes — ses réponses toutes prétes

Quand un éleve tape une de ces questions pendant le cours, cette réponse part aussitot, avec sa voix, sans
passer par le modéle. Les formulations sont celles quon reconnatt.

QUESTION 1 - BARYCENTRE DE DEUX POINTS
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c'est quoi le barycentre chnowa le barycentre barycentre ma3neha chnowa définition du barycentre

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

aGA+BGB =0 (a+p#0)

CE QU'IL REPOND
Le barycentre des points pondérés $(A, \alpha)$ w $(B, \beta)$ houwa el point G elli y7a99e9
$\alpha\overrightarrow{GA} + \beta\overrightarrow{GB} = \vec{0}$. Ech-chart : $\alpha + \beta \neq 0%.
T5ayylou kif le point d'équilibre mta3 tige, fiha masse fi koll taraf : ki el coefficients positifs, G yji a9reb
lel point elli 3andou akbar coefficient.
alpha fois le vecteur G ga= I point G JI g . le barycentre des points pondérés A . alpha w B . béta
S glizi . alpha plus béta différent de zéro : b il . A plus béta fois le vecteur G B égale le vecteur nul
point 1 g)iii wy coefficients positifs . G JI S @ woyb JS o masse lgus « tige glio le point d'équilibre
. coefficient ST gaic ol
Le barycentre des points pondérés A, alpha et B, béta est le point G qui vérifie alpha fois le vecteur G A
plus béta fois le vecteur G B égale le vecteur nul. La condition : alpha plus béta différent de zéro. Imagine-
le comme le point d'équilibre d'une tige qui porte une masse a chaque bout : quand les coefficients sont

positifs, G est plus proche du point qui a le plus grand coefficient.

QUESTION 2 - BARYCENTRE DE DEUX POINTS

3lech lazem la somme des coefficients mouch zero pourquoi la somme des coefficients doit étre non nulle

ken la somme des coefficients nulle chnowa ysir somme des coefficients égale zéro

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

a+pB#0

CE QU'IL REPOND
Sater ken la somme zéro, ma fammech barycentre. Chouf : $\alpha\overrightarrow{GA} +
\beta\overrightarrow{GB}$, ki nda55lou A, ywalli $(\alpha + \beta)\overrightarrow{GA} +
\beta\overrightarrow{AB}$. Ken $\alpha + \beta = 0%, yab9a $\beta\overrightarrow{AB}$ berk, w hedha
mouch le vecteur nul, ki béta mouch zéro : ma famma 7atta point G ysla7. W fel formule, na9smou 3la
$\alpha + \beta$ : sur zéro ma yjich.
alpha fois le vecteur G A plus béta fois le vecteur : g . barycentre Lulas b « la somme zéro ;8 }bls
. la parenthése alpha plus béta . fois le vecteur G A . plus béta fois le vecteur AB Jgs « A ¢J315 S . G B
béta S . le vecteur nul jige 13 w . ¢Jy béta fois le vecteur A B &aw « alpha plus béta égale zéro ;8
. uiuz b alpha plus béta : sur zéro e gouudi . formule JI (o w . aluay point G (> las Lo @ zéro igo
Parce que si la somme est nulle, il n'y a pas de barycentre. Regarde : alpha fois le vecteur G A plus béta
fois le vecteur G B, quand on introduit A, devient la parenthese alpha plus béta, fois le vecteur G A, plus
béta fois le vecteur A B. Si alpha plus béta égale zéro, il ne reste que béta fois le vecteur A B, qui n'est pas
le vecteur nul des que béta n'est pas nul : aucun point G ne convient. Et dans la formule, on divise par

alpha plus béta : diviser par zéro est impossible.
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UESTION 3 - LE POINT D'EQUILIBRE
c'est quoi le point d'équilibre la tige wa9tech tkoun en équilibre relation entre les masses et les distances

point d'equilibre chnowa

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

mleA:m2><GB

CE QU'IL REPOND
El tige AB m3all9a men G, w fiha masse $m_1$ fi A w masse $m_2$ fi B. Tkoun en équilibre ki $m_1
\times GA = m_2 \times GB$. Ya3ni el masse eth-th9ila tkoun 9riba men G, w el 5fifa b3ida. W bel
vecteurs : $m_1\overrightarrow{GA} + m_2\overrightarrow{GB} = \vec{0}$. G houwa le barycentre de
$(A, m_1)$ w $(B, m_2)$.
m un fois S en équilibre ;4S5 . B x6 A w masse m deux (x6 masse m un lgss G . w ;o dalso tige A B JI
vecteurs : munJb w. sausy dapaxdl G o w o dw s 935 duaill masse JI iy . G A égale m deux fois G B
le barycentre de A« m un g fois le vecteur G A plus m deux fois le vecteur G B égale le vecteur nul . G
.w B . m deux
La tige A B est suspendue en G, avec une masse m un en A et une masse m deux en B. Elle est en équilibre
quand m un fois G A égale m deux fois G B. Autrement dit, la masse lourde est pres de G, et la masse
légere est loin. Et avec les vecteurs : m un fois le vecteur G A plus m deux fois le vecteur G B égale le

vecteur nul. G est le barycentre de A, m un et B, m deux.

QUESTION 4 - BARYCENTRE DE DEUX POINTS

kifech nal9a le vecteur AG formule de AG en fonction de AB comment exprimer AG avec AB

AG = beta sur alpha plus beta AB 3lech

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

— —

AG = B AB
a+p

CE QU’IL REPOND

G le barycentre de $(A, \alpha)$ w $(B, \beta)$ : $\overrightarrow{AG} = \dfrac{\beta}{\alpha +
\betaP\overrightarrow{AB}$. Rodd belek : ki nabdew men A, el coefficient elli foud houwa mta3 B. W ken
tabda men B : $\overrightarrow{BG} = \dfrac{\alpha}{\alpha + \beta}\overrightarrow{BA}$. Mathalan
$(A, 2)$ w $(B, 1)$ : $\overrightarrow{AG} = \dfrac{1}{3}\overrightarrow{AB}$.

G le barycentre de A . alpha w B . béta : le vecteur A G égale béta sur la parenthése alpha plus béta .

B : le vecteur ;o loui 8 B. w glio ga 599 Ul coefficient JI . A (1o glawi S : UL 3 . fois le vecteur A B
A . deuxw B .un:levecteur \lio . B G égale alpha sur la parenthese alpha plus béta . fois le vecteur B A

. A G égale un tiers du vecteur A B
Si G est le barycentre de A, alpha et B, béta : le vecteur A G égale béta sur la parenthese alpha plus béta,

fois le vecteur A B. Attention : quand on part de A, le coefficient du numérateur est celui de B. Et si tu pars
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de B : le vecteur B G égale alpha sur la parenthese alpha plus béta, fois le vecteur B A. Par exemple pour
A, deux et B, un : le vecteur A G égale un tiers du vecteur A B.

QUESTION 5 - BARYCENTRE DE DEUX POINTS
c'est quoi un point pondéré point pondéré chnowa ma3neha les points pondérés chnouma

A virgule alpha ma3neha chnowa

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

(4, )

CE QU’IL REPOND

Point pondéré, houwa point m3ah réel, nektbouh bin parentheses : $(A, \alpha)$. El réel $\alpha$
nsammiweh le coefficient, walla le poids mta3 el point. Kif el note w el coefficient mte3ha fi la

moyenne. W el coefficient ynajjem ykoun négatif, el mohemm la somme des coefficients ma tkounch

zéro.

le coefficient s Lo réel alpha JI . parentheses : A . alpha (u 6515 « réel sleo point g « point pondéré
0854 pdy coefficient JI la moyenne . w s lgclin coefficient JI note w JI caS . point JI glio le poids Vg .

. zéro 4iigSi Lo la somme des coefficients agoll « négatif
Un point pondéré, c'est un point accompagné d'un réel, que l'on écrit entre parentheses : A, alpha. Le réel
alpha s'appelle le coefficient, ou le poids du point. Comme une note et son coefficient dans une moyenne.

Et le coefficient peut étre négatif ; l'essentiel est que la somme des coefficients ne soit pas nulle.

QUESTION 6 - OU SE TROUVE LE BARYCENTRE ?

3lech le barycentre dima 3la la droite AB le barycentre est-il toujours sur la droite AB

G appartient a la droite AB pourquoi

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

G € (AB)

CE QU’IL REPOND

Ih, dima. 5ater $\overrightarrow{AG} = \dfrac{\beta}{\alpha + \beta}\overrightarrow{AB}$ : ezzouz
vecteurs colinéaires, donc A, G w B alignés. Hedhaka 3lech nesta3mlou le barycentre bech nthabtou
I'alignement : ken point houwa barycentre mta3 zouz points, eth-thletha 3la nafs la droite.

39! : le vecteur A G égale béta sur la parenthese alpha plus béta . fois le vecteur A B }bls . loud . @

: l'alignement guii bl le barycentre glasiuwi Gble Sl . vecteurs colinéaires . donc A« G w B alignés

. la droite juai e &Ml points jg) glio barycentre ga point )8

Oui, toujours. Car le vecteur A G égale béta sur la parenthése alpha plus béta, fois le vecteur A B : les deux
vecteurs sont colinéaires, donc A, G et B sont alignés. C'est pour cela qu'on utilise le barycentre pour

prouver un alignement : si un point est barycentre de deux points, les trois sont sur la méme droite.
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QUESTION 7 - OU SE TROUVE LE BARYCENTRE ?

wa9tech le barycentre ykoun 3la le segment AB quand le barycentre est-il sur le segment

G fi wost le segment walla barra barycentre a | intérieur du segment

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU
G € [AB] <= a et 8 de méme signe

CE QU’IL REPOND

G 3la le segment $[AB]S$, ki $\alpha$ w $\beta$ 3andhom nafs le signe : ezzouz positifs walla ezzouz
négatifs. Ken les signes bel 3aks, G yab9a 3la la droite $(AB)$, ama barra mel segment. Mathalan $(A,
2)$w$(B, 1)$:Gbin AwB. W $(A 3)$ w $(B, -1)$ : G barra, fi jihet A.
les oIS . négatifs j43)1 Vg positifs j93J1 : le signe Luai adaic alpha w béta S . le segment A B (e G
AwB.wA. yuA.deuxwB.un:G \lio .segment Jb Ij AE droite AB Je oy G juS=Jl signes
. A dg1> 6« Iy trois w B . moins un : G

G est sur le segment A B quand alpha et béta ont le méme signe : tous les deux positifs, ou tous les deux
négatifs. Si les signes sont contraires, G reste sur la droite A B, mais hors du segment. Par exemple pour A,
deux et B, un : G est entre A et B. Et pour A, trois et B, moins un : G est a l'extérieur, du coté de A.

QUESTION 8 - OU SE TROUVE LE BARYCENTRE ?

coefficient négatif win yji le barycentre kifech na3mel ki el coefficient négatif

est-ce qu un coefficient peut étre négatif barycentre avec coefficient negatif

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

(4,2), (B,~1): AG— —AB

CE QU’IL REPOND
El coefficient ynajjem ykoun négatif, w el formule tab9a hiya hiya. El far9 : G yo5rej barra mel segment.
Mathalan $(A, 2)$ w $(B, -1)$ : la somme 1, w $\overrightarrow{AG} = -\overrightarrow{AB}$. Ya3ni G fel
jiha lo5ra mta3 A. El 9a3da : G dima fi jihet el point elli 3andou akbar coefficient en valeur absolue.
A deux io . segment Jlo Iy 220 G : Gyl . & & o formule JI négatif « w 550 a3y coefficient Jl
)3Vl dgyz)l 6 G sy . W B . moins un : la somme un . w le vecteur A G égale moins le vecteur A B
. coefficient en valeur absolue ;ST gaic (Ul point JI dguz 6 Lays G : saclall . A glin
Un coefficient peut étre négatif, et la formule reste la méme. La différence : G sort du segment. Par
exemple pour A, deux et B, moins un : la somme vaut un, et le vecteur A G égale moins le vecteur A B. G

est donc de l'autre cété de A. La regle : G est toujours du cété du point qui a le plus grand coefficient en
valeur absolue.

QUESTION 9 - OU SE TROUVE LE BARYCENTRE ?

est-ce que le milieu est un barycentre le milieu barycentre mta3 chnowa milieu w barycentre chnowa el 3ala9a
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CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

TA+IB =0

CE QU’IL REPOND
Ih. Le milieu de $[AB]$ houwa le barycentre de $(A, 1)$ w $(B, 1)$ : ezzouz coefficients kif kif. W ynajjem
ykoun $(A, 3)$ w $(B, 3)$, walla ay coefficient, el mohemm ykounou égaux w mouch nuls. 5ater
$\overrightarrow{IA} + \overrightarrow{IB} = \vec{0}$, hiya bedhabt el définition mta3 le milieu.
A ogSs pxu WL S S coefficients jg3ll @ le barycentre de A un w B . un g le milieude AB . @

le vecteur | A plus le vecteur | B }bls . nuls Jige égaux w ¢igSy agall « coefficient sl Vg « trois w B . trois
. le milieu glio définition JI bowall o . égale le vecteur nul

Oui. Le milieu de A B est le barycentre de A, un et B, un : les deux coefficients sont égaux. Et cela peut étre
A, trois et B, trois, ou n'importe quel coefficient, pourvu qu'ils soient égaux et non nuls. Car le vecteur | A

plus le vecteur | B égale le vecteur nul, c'est exactement la définition du milieu.

QUESTION 10 - BARYCENTRE DE TROIS POINTS
c'est quoi l'isobarycentre isobarycentre chnowa isobarycentre ma3neha

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

GA+GB+GC =0

CE QU'IL REPOND

L'isobarycentre, houwa le barycentre ki el coefficients el koll kif kif. Fi deux points, I'isobarycentre de A
w B houwa le milieu de $[AB]$. W fi trois points mouch alignés, l'isobarycentre de A, B w C houwa le
centre de gravité du triangle ABC : $\overrightarrow{GA} + \overrightarrow{GB} + \overrightarrow{GC}
= \vec{0}$.

deux points . I'isobarycentre de A o . S S JSJI coefficients JI S le barycentre g& . I'isobarycentre
le centre de g¢& alignés « I'isobarycentre de A . B w C igo trois points s le milieu de AB.w ga wB

. gravité du triangle A B C: le vecteur G A plus le vecteur G B plus le vecteur G C égale le vecteur nul

L'isobarycentre, c'est le barycentre quand tous les coefficients sont égaux. Pour deux points, l'isobarycentre
de A et B est le milieu de A B. Et pour trois points non alignés, l'isobarycentre de A, B et C est le centre de
gravité du triangle A B C : le vecteur G A plus le vecteur G B plus le vecteur G C égale le vecteur nul.

QUESTION 11 - MULTIPLIER LES COEFFICIENTS

najjem nedhreb les coefficients fi nafs el nombre est-ce qu on peut multiplier les coefficients par un méme réel

simplifier les coefficients du barycentre les coefficients fihom des fractions kifech na3mel

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

(4,a), (B,B) — (A, ka), (B,kp)

CE QU’IL REPOND
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Ih, tnajjem. Ki todhrob les coefficients el koll fi nafs el réel k, mouch nul, le barycentre ma yetbaddelch.
Mathalan $(A, 10)$ w $(B, 20)$, houwa nafsou $(A, 1)$ w $(B, 2)$. W ken 3andek des fractions, kif
$\dfrac{2}{3}$ w $\dfrac{142}$, odhrob fi 6 : ywalliw 4 w 3. Ama ma tzidch nafs el nombre lel coefficients
- hedha ybaddel le barycentre.

A Mo . id3uil o nul . le barycentre jigo « réel k JI juai o JSJI les coefficients wpad S . o3«
ol deux tiers w un demi wauS .« des fractions Jaic oIS A unw B . deux. w guwai g . dix w B, vingt
. le barycentre Jiw i : coefficients U nombre JI juai Gy bo L1 . quatre w trois adgu : siX (8

Oui, tu peux. Quand on multiplie tous les coefficients par un méme réel k non nul, le barycentre ne
change pas. Par exemple A, dix et B, vingt, c'est la méme chose que A, un et B, deux. Et si tu as des
fractions, comme deux tiers et un demi, multiplie par six : elles deviennent quatre et trois. Mais n'ajoute

pas un méme nombre aux coefficients : cela change le barycentre.

QUESTION 12 - REDUIRE UNE SOMME

kifech nréduire alpha MA plus beta MB comment réduire une somme de vecteurs

réduction de la somme 2MA + MB réduire la somme vectorielle bel barycentre

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU
aMZ—l—BMﬁ = (« —l—ﬂ)M(?

OMA -+ MB = 3MG

CE QU'IL REPOND
Nesta3mlou la propriété : | ay point M, $\alpha\overrightarrow{MA} + \beta\overrightarrow{MB} =
(\alpha + \beta)\overrightarrow{MG}$, w G le barycentre de $(A, \alpha)$ w $(B, \beta)$. Mathalan
$2\overrightarrow{MA} + \overrightarrow{MB}$ : G le barycentre de $(A, 2)$ w $(B, 1)$, w la somme
twalli $3\overrightarrow{MG}$. Ama lezem la somme des coefficients ma tkounch zéro.
point M . alpha fois le vecteur M A plus béta fois le vecteur M B égale la &5\ : la propriété glasiwi
deux \lis . parenthése alpha plus béta . fois le vecteur M G . w G le barycentre de A . alpha w B . béta
trois JqJ fois le vecteur M A plus le vecteur M B : G le barycentre de A . deux w B . un . w la somme
. 2ér0 iisSi Lo la somme des coefficients p3V Ui . fois le vecteur M G
On utilise la propriété : pour tout point M, alpha fois le vecteur M A plus béta fois le vecteur M B égale la
parenthese alpha plus béta, fois le vecteur M G, ou G est le barycentre de A, alpha et B, béta. Par exemple
deux fois le vecteur M A plus le vecteur M B : G est le barycentre de A, deux et B, un, et la somme devient
trois fois le vecteur M G. Mais il faut que la somme des coefficients ne soit pas nulle.

QUESTION 13 - REDUIRE UNE SOMME
3lech le vecteur MA moins MB ne dépend pas de M vecteur constant indépendant de M

pourquoi ce vecteur ne dépend pas du point M wa9tech la somme tkoun vecteur constant

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

MA—- MB=DBA
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CE QU'IL REPOND
Ki la somme des coefficients égale zéro, ma fammech barycentre, w el vecteur ywalli constant : ma
yetbaddelch ki M yet7arrek. Mathalan $\overrightarrow{MA} - \overrightarrow{MB}$ : houwa
$\overrightarrow{BA}$, w ma fihech M. Bech tthabbetha, da55el A b la relation de Chasles fi koll vecteur
. les termes elli fihom M yti7ou, 5ater el coefficients mte3hom yetjam3ou zéro.
Jiiai b : constant Jgy vecteur JI barycentre . w jislas Lo . la somme des coefficients égale zéro (S
lgdi bl . M Ligas Lo le vecteur B A v w g : le vecteur M A moins le vecteur M B Mio . lj=iy M S
coefficients JI ybls .« g=uboy M pgus Ul vecteur : les termes JS o la relation de Chasles 5 A 35!
. ZEro geoxl pgelio
Quand la somme des coefficients égale zéro, il n'y a pas de barycentre, et le vecteur devient constant : il
ne change pas quand M se déplace. Par exemple le vecteur M A moins le vecteur M B : c'est le vecteur B A,

et il ne contient pas M. Pour le prouver, introduis A par la relation de Chasles dans chaque vecteur : les
termes qui contiennent M disparaissent, car la somme de leurs coefficients est nulle.

QUESTION 14 - METHODE DES PARALLELES

c'est quoi la méthode des paralléles la méthode des paralléles kifech | | tari9a mta3 les paralléles

methode des paralleles

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

— 3 — .
AA'=8i ; BB =-ai

CE QU'IL REPOND
La méthode des paralléles tarsem le barycentre de $(A, \alpha)$ w $(B, \beta)$. Nrasmou droite men A,
w droite paralléle liha men B, w na5dhou vecteur $\vec{i}$ 3al direction mte3hom. N7ottou A" elli
$\overrightarrow{AA'} = \beta\vec{i}$, w B' elli $\overrightarrow{BB'} = -\alpha\vec{i}$. La droite $(A'B")$
t9oss la droite $(AB)$ fi G. Ya3ni na3ksou les coefficients, w wa7ed nbaddloulou le signe.
A . w droite ;o droite gouw,i . le barycentre de A . alpha w B . béta puu)i la méthode des paralléles
le vecteur A A prime I . A prime gl . pgelio direction JI (Je vecteur i il B« w ;o g paralléle
osi le vecteur B B prime égale moins alpha i . la droite A prime B prime I . égale béta i . w B prime
. le signe gJgJiui a>lg les coefficients « W guSsi sy . G o la droite A B
La méthode des paralleles construit le barycentre de A, alpha et B, béta. On trace une droite passant par
A, et une droite paralléle passant par B, et on prend un vecteur i qui donne leur direction. On place A
prime tel que le vecteur A A prime égale béta i, et B prime tel que le vecteur B B prime égale moins alpha

i. La droite A prime B prime coupe la droite A B en G. Autrement dit, on croise les coefficients, et on
change le signe de ['un.

QUESTION 15 - METHODE DU PARALLELOGRAMME

c'est quoi la méthode du parallélogramme la méthode du parallélogramme kifech

kifech nesta3mel le parallélogramme methode du parallelogramme
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CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

MM = aMA + BMB = (a + B) MG

CE QU’IL REPOND

Na5dhou point M, mouch 3la la droite $(AB)$. N7ottou A" elli $\overrightarrow{MA'} =
\alpha\overrightarrow{MA}$, w B' elli $\overrightarrow{MB'} = \beta\overrightarrow{MB}$. Nkammlou
le parallélogramme $MA'M'B'$. La diagonale $(MM")$ t9oss la droite $(AB)$ fi G, Sater
$\overrightarrow{MM'} = (\alpha + \beta)\overrightarrow{MG}$.

le vecteur M A prime égale alpha fois le I . A prime gloxi . la droite A B (Je Ligo « point M gisli
le ¢l5s5 . le vecteur M B prime égale béta fois le vecteur M B I . vecteur M A . w B prime
. G o la droite A B (joai parallélogramme M ¢ A prime . M prime . B prime . la diagonale M M prime

. le vecteur M M prime égale la parenthése alpha plus béta . fois le vecteur M G ,bls

On prend un point M qui n'est pas sur la droite A B. On place A prime tel que le vecteur M A prime égale
alpha fois le vecteur M A, et B prime tel que le vecteur M B prime égale béta fois le vecteur M B. On
complete le parallélogramme M, A prime, M prime, B prime. La diagonale M M prime coupe la droite A B

en G, car le vecteur M M prime égale la parenthese alpha plus béta, fois le vecteur M G.

QUESTION 16 - MONTRER UN ALIGNEMENT
kifech nthabbet elli des points alignés bel barycentre comment montrer que des points sont alignés

alignement avec le barycentre points alignés kifech

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

OKI + KJ =0

CE QU’IL REPOND
El fekra : le barycentre de deux points dima 3la la droite mte3hom. Donc yekfi tekteb point menhom,
barycentre mta3 ezzouz lo5rin. Mathalan ken tal9a $9\overrightarrow{KI} + \overrightarrow{KJ} =
\vec{0}$, K houwa le barycentre de $(I, 9)$ w $(J, 1)$, donc I, J w K alignés. Bech tousel | hedha, lemm
les vecteurs ethnin ethnin, w bassat koll groupe b le barycentre mte3ou.
barycentre . agio point wiSi &Sy donc . agelio la droite de Ly le barycentre de deux points : §,Sall
le g neuf fois le vecteur K | plus le vecteur K J égale le vecteur nul . K (ali o8 Wis . a3Vl 5931 glio
biw w e sl sl les vecteurs 2 « 13g) Juogi bl . barycentre de |« neuf wJ . un . donc|.Jw K alignés
. gclin le barycentre 5 groupe JS
L'idée : le barycentre de deux points est toujours sur leur droite. Il suffit donc d'écrire 'un des points
comme barycentre des deux autres. Par exemple si tu trouves neuf fois le vecteur K | plus le vecteur K J
égale le vecteur nul, K est le barycentre de I, neuf et J, un, donc I, J et K sont alignés. Pour y arriver,

regroupe les vecteurs deux par deux, et réduis chaque groupe avec son barycentre.

QUESTION 17 - DES DROITES PARALLELES

comment montrer que deux droites sont paralléles kifech nthabbet droites paralleles bel barycentre
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droites paralleles w barycentre

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

MN = 2BC

CE QU’IL REPOND

Nthabtou elli el vecteurs directeurs colinéaires. Mathalan M le barycentre de $(A, 1)$ w $(B, 3)$, w N le
barycentre de $(A, 1)$ w $(C, 3)$ : $\overrightarrow{AM} = \dfrac{3}{4N\overrightarrow{AB}$, w
$\overrightarrow{AN} = \dfrac{3{4N\overrightarrow{AC}$. Natr7ou : $\overrightarrow{MN} = \dfrac{3}
{4N\overrightarrow{BC}$. Ezzouz colinéaires, donc $(MN)$ paralléle a $(BC)S.

M le barycentre de A . un w B . trois . w N le barycentre \i» . vecteurs directeurs colinéaires JI (I giuii
de A.unw C. trois : le vecteur A M égale trois quarts du vecteur A B . w le vecteur A N égale trois
colinéaires . donc jg3Jl . le vecteur M N égale trois quarts du vecteur B C : g>,hnj . quarts du vecteur A C

. la droite M N parallele a la droite B C

On montre que les vecteurs directeurs sont colinéaires. Par exemple M est le barycentre de A, un et B,
trois, et N le barycentre de A, un et C, trois : le vecteur A M égale trois quarts du vecteur A B, et le vecteur
A N égale trois quarts du vecteur A C. On soustrait : le vecteur M N égale trois quarts du vecteur B C. Ils
sont colinéaires, donc la droite M N est parallele a la droite B C.

QUESTION 18 - DES DROITES CONCOURANTES
kifech nthabbet trois droites concourantes comment montrer que des droites sont concourantes

droites concourantes bel barycentre
CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

9SEA 1+ EB+EC -0

CE QU'IL REPOND

Nlawjou 3la point wa7ed, mawjoud 3la eth-thletha droites. Na5dhou barycentre mta3 trois points, w
nlemmouh b le barycentre partiel b akther men tari9a. Koll marra nlemmou zouz points, nal9aw el
barycentre 3la droite. Mathalan E le barycentre de $(A, 2)$, $(B, 1)$ w $(C, 1)$ : ki nlemmou Bw C, E 3la
$(AAYS ; ki nlemmou A w B, E 3la $(CD)$.

le 5 ogali trois points « w glie barycentre gisl . droites MUl e dg>g0 « 3>lg point (e 925l
E le \lio . droite wJe barycentre JI glali . points jgj gali 850 JS . ddy b ;o ,iSh barycentre partiel
Aw B . E gali S ¢ladroite AA prime e Bw C. E gali S : barycentre de A . deux.B.unw C.un
. la droite CD e
On cherche un seul point situé sur les trois droites. On prend un barycentre de trois points, et on le
regroupe avec le barycentre partiel de plusieurs facons. Chaque fois qu'on regroupe deux points, on trouve
le barycentre sur une droite. Par exemple E est le barycentre de A, deux, B, un et C, un : en regroupant B
et C, E est sur la droite A A prime ; en regroupant A et B, E est sur la droite C D.
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QUESTION 19 - ENSEMBLE DE POINTS

kifech nal9a I'ensemble des points M comment déterminer un ensemble de points

I'ensemble des points M tels que la norme ensemble de points bel barycentre
CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU
MG = MG — médiatrice de [GG'|
MG =r — cercle de centre G

CE QU'IL REPOND

Thletha mra7el. Awwel 7aja, bassat koll somme de vecteurs b barycentre : twalli nombre fois
$\overrightarrow{MG}$. Men ba3d, 3addi lel normes : la norme twalli nombre fois la distance MG. W fel
e5Ser, a9ra en-natija : ken tal9a $MG = MG'$, hiya la médiatrice du segment $[GG']$ ; ken tal9a $MG =
r$, houwa le cercle de centre G w de rayon r.

oo - hombre fois le vecteur M G u\jsJ : barycentre 5 somme de vecteurs JS biw « &>l Jgi . dole &I
MG ali o8 : dxwidl 151, 3Vl 6 nombre fois la distance M G . w Jg5 normes : la norme U ic . sy
le cercle g& « M G égale nombre r wali IS ¢ la médiatrice du segment G G prime . égale M G prime

. de centre G w de rayon r
Trois étapes. D'abord, réduis chaque somme de vecteurs avec un barycentre : elle devient un nombre fois
le vecteur M G. Ensuite, passe aux normes : la norme devient un nombre fois la distance M G. Et enfin, lis
le résultat : si tu trouves M G égale M G prime, c'est la médiatrice du segment G G prime, si tu trouves M

G égale un nombre r, c'est le cercle de centre G et de rayon r.

QUESTION 20 - ENSEMBLE DE POINTS

kifech nal9a le rayon du cercle comment trouver le rayon le rayon 3lech ndivisiw 3la la somme des coefficients

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

IMG' =9 < MG =3

CE QU'IL REPOND

Le rayon houwa la distance MG, mouch la norme elli fel énoncé. Mathalan $\left\|5\overrightarrow{MC}
- 2\overrightarrow{MD}\right\| = 9$. Nbassatou : $3\overrightarrow{MG'}$. Donc $3MG' = 9%, w $MG'
= 3$. Le rayon 3, mouch 9. Dima na9smou 3la la somme des coefficients.

la norme de la différence : cinq fois \io . énoncé JI o Ul la norme Ligo « la distance M G g le rayon

trois fois le vecteur M G prime . : gbouii . le vecteur M C moins deux fois le vecteur M D . égale neuf

wde goudi layy . neuf Libge « donc trois M G prime égale neuf . w M G prime égale trois . le rayon trois

. la somme des coefficients

Le rayon, c'est la distance M G, pas la norme donnée dans ['‘énoncé. Par exemple la norme de la différence
: cinq fois le vecteur M C moins deux fois le vecteur M D, égale neuf. On réduit : trois fois le vecteur M G
prime. Donc trois M G prime égale neuf, et M G prime égale trois. Le rayon est trois, pas neuf. On divise

toujours par la somme des coefficients.
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QUESTION 21 - BARYCENTRE DE TROIS POINTS
le barycentre de trois points kifech barycentre de 3 points kifech nal9a le barycentre de trois points
définition barycentre trois points

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

aGA+ BGB +~vGC =0

CE QU'IL REPOND
Nafs el définition, b terme zeyed. G le barycentre de $(A, \alpha)$, $(B, \beta)$ w $(C, \gamma)$, ki
$\alpha\overrightarrow{GA} + \beta\overrightarrow{GB} + \gamma\overrightarrow{GC} = \vec{0}$, w
$\alpha + \beta + \gamma \neq 0$. Bech t7ottou : $\overrightarrow{AG} = \dfrac{\beta}{\alpha + \beta
+ \gamma}\overrightarrow{AB} + \dfrac\gamma}{\alpha + \beta + \gamma}\overrightarrow{AC}$.
alpha fois le S . G le barycentre de A . alpha . B . béta w C . gamma . 1l terme 4 . définition JI juai
vecteur G A plus béta fois le vecteur G B plus gamma fois le vecteur G C égale le vecteur nul . w la
le vecteur A G égale béta sur la : ¢hh=i 4l . somme alpha plus béta plus gamma différent de zéro
.somme . fois le vecteur A B . plus gamma sur la somme . fois le vecteur A C
C'est la méme définition, avec un terme de plus. G est le barycentre de A, alpha, B, béta et C, gamma
quand alpha fois le vecteur G A plus béta fois le vecteur G B plus gamma fois le vecteur G C égale le
vecteur nul, avec la somme alpha plus béta plus gamma différente de zéro. Pour le placer : le vecteur A G
égale béta sur la somme, fois le vecteur A B, plus gamma sur la somme, fois le vecteur A C.

QUESTION 22 - PROPRIETES POUR TROIS POINTS
le centre de gravité barycentre mta3 chnowa est-ce que le centre de gravité est un barycentre

centre de gravité w barycentre chnowa el 3ala9a

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

MA + MB + MC = 3MC

CE QU'IL REPOND
Ih. Le centre de gravité du triangle ABC houwa le barycentre de $(A, 1)$, $(B, 1)$ w $(C, 1)$. El
coefficients el koll kif kif : $\overrightarrow{GA} + \overrightarrow{GB} + \overrightarrow{GC} =
\vec{0}$. W | ay point M : $\overrightarrow{MA} + \overrightarrow{MB} + \overrightarrow{MC} =
3\overrightarrow{MG}$.

coefficients JI . le barycentre de A« un . B.unw C. un ga le centre de gravité du triangle AB C.

point M (___sil le vecteur G A plus le vecteur G B plus le vecteur G C égale le vecteur nul . w : S oS JSJI
.. le vecteur M A plus le vecteur M B plus le vecteur M C égale trois fois le vecteur M G

Oui. Le centre de gravité du triangle A B C est le barycentre de A, un, B, un et C, un. Tous les coefficients
sont égaux : le vecteur G A plus le vecteur G B plus le vecteur G C égale le vecteur nul. Et pour tout point

M : le vecteur M A plus le vecteur M B plus le vecteur M C égale trois fois le vecteur M G.
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QUESTION 23 - BARYCENTRE PARTIEL

c'est quoi le barycentre partiel le barycentre partiel kifech nesta3mlou théoreme du barycentre partiel

barycentre partiel chnowa

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

G barycentre de (4, a) et (G', 8+ 7)

CE QU’IL REPOND

Le barycentre partiel y5allik t3awwedh zouz points b le barycentre mte3hom. G le barycentre de $(A,
\alpha)$, $(B, \beta)$ w $(C, \gamma)$, w $\beta + \gamma \neq 0$. G' le barycentre de $(B, \beta)$ w
$(C, \gamma)$. Wa9tha G houwa le barycentre de $(A, \alpha)$ w $(G', \beta + \gamma)$. Rodd belek :
G' ye5ou la somme mta3 ezzouz coefficients, mouch 1.

G le barycentre de A . alpha . B . . agclio le barycentre | points jq; ubs=i sy le barycentre partiel
béta w C. gamma . w béta plus gamma différent de zéro . G prime le barycentre de B . bétaw C.
la 354 G prime : ¢lJb 3, . le barycentre de A . alpha w G prime « béta plus gamma g G lgisg . gamma
.un bge « coefficients jql glioc somme
Le barycentre partiel te permet de remplacer deux points par leur barycentre. G est le barycentre de A,
alpha, B, béta et C, gamma, avec béta plus gamma différent de zéro. G prime est le barycentre de B, béta
et C, gamma. Alors G est le barycentre de A, alpha et G prime, béta plus gamma. Attention : G prime

recoit la somme des deux coefficients, pas un.

QUESTION 24 - LIRE UNE FIGURE

kifech nal9a les coefficients mel figure comment trouver les coefficients a partir de la figure

lire les coefficients sur la figure

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

AC = %A (A1), (M,2)

CE QU’IL REPOND

Chouf win yji el point 3la le segment. Ken $\overrightarrow{AG} = \dfrac{2}{3)\overrightarrow{AM}$, le
numérateur 2 houwa el coefficient mta3 M, w A ye5ou el be9i: $3 - 2$, ya3ni 1. Donc G le barycentre

de $(A, 1)$ w $(M, 2)$. El 9a3da, ki el coefficients positifs : el point el a9reb lel barycentre ye5ou akbar
coefficient. W ken M houwa bidou barycentre, lezmou yhezz la somme mta3 les coefficients mte3ou.

le vecteur A G égale deux tiers du vecteur AM . le ;5 . le segment de point Jl oy (g Sgui
un . donc G le sy « trois moins deux : sl 3L M . w A glis coefficient JI ga numérateur deux
s barycentre U w8Vl point JI : coefficients positifs JI S « saclall . barycentre de A . un w M . deux
. g¢lin les coefficients glio la somme 3gu g03V « barycentre gau g& M S coefficient . w ,Si
Regarde ou se trouve le point sur le segment. Si le vecteur A G égale deux tiers du vecteur A M, le
numeérateur deux est le coefficient de M, et A regoit le reste : trois moins deux, c'est-da-dire un. Donc G est

le barycentre de A, un et M, deux. La regle, quand les coefficients sont positifs : le point le plus proche du
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barycentre recoit le plus grand coefficient. Et si M est lui-méme un barycentre, il doit porter la somme de
ses coefficients.

QUESTION 25 - DE DEUX A TROIS POINTS
le barycentre kif la moyenne ? chnowa el 3ala9a bin la moyenne w le barycentre

moyenne avec coefficients et barycentre

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

1><13+2><10_11
1+2 -

CE QU'IL REPOND
Ih, nafs el fekra. Fi la moyenne, koll note tetdhreb fel coefficient mte3ha, w na9smou 3la la somme des
coefficients. Fel barycentre, les notes ywalliw points, w la moyenne hiya I'abscisse mta3 G 3la droite
graduée. Mathalan 13, coefficient 1, w 10, coefficient 2 : la moyenne 11, w G fi 11 houwa le barycentre
de $(A, 1)$ w $(8, 2)$.
la somme des wde gousi w . lgelio coefficient JI o wradi note JS . la moyenne 6 . 8)Sall juai ¢ @)
droite wJe G glin I'abscisse  points . w la moyenne g4Jq) barycentre . les notes JI (s . coefficients
le g& onze o treize . coefficient un . w dix « coefficient deux : la moyenne onze . w G \li» . graduée
. barycentre de A. un w B . deux
Oui, c'est la méme idée. Dans une moyenne, chaque note est multipliée par son coefficient, et on divise
par la somme des coefficients. Pour le barycentre, les notes deviennent des points, et la moyenne est
l'abscisse de G sur une droite graduée. Par exemple treize, coefficient un, et dix, coefficient deux : la
moyenne est onze, et G, placé en onze, est le barycentre de A, un et B, deux.

QUESTION 26 - CERCLE INSCRIT
le centre du cercle inscrit barycentre mta3 chnowa cercle inscrit w barycentre

la bissectrice w le barycentre chnowa el 3ala9a

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

aGA +bGE + cGC =0

CE QU’IL REPOND

Fi triangle ABC, nsammiw a la longueur BC, b la longueur AC w ¢ la longueur AB. Le centre du cercle
inscrit houwa le barycentre de $(A, a)$, $(B, b)$ w $(C, ©)$ : koll sommet ye5ou la longueur mta3 le coté
el m9abel lih. W la bissectrice de I'angle A t9oss $[BC]$ fi M, elli houwa le barycentre de $(B, b)$ w $(C,
0)$, 5ater $\dfrac{MB}{MC} = \dfrac{c}{b}$.

petit a la longueur B C.. petit b la longueur A C w petit c la longueur A B . le gxauui « triangle AB C o
: le barycentre de A. B w C . affectés des longueurs petit a . petit b w petit ¢ g& centre du cercle inscrit
ol e M o B C oai w la bissectrice de I'angle A . a Jilaedl le cOté glio la longueur 35l sommet JS
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M B sur M C égale petit ¢ sur ybls . le barycentre de B w C . affectés des longueurs petit b w petit c g&
. petitb
Dans un triangle A B C, on note petit a la longueur B C, petit b la longueur A C et petit c la longueur A B.
Le centre du cercle inscrit est le barycentre de A, B et C, affectés des longueurs petit a, petit b et petit c :
chaque sommet recoit la longueur du c6té qui lui est opposé. Et la bissectrice de l'angle A coupe B C en M,
qui est le barycentre de B et C, affectés des longueurs petit b et petit ¢, car M B sur M C égale petit c sur
petit b.

QUESTION 27 - MEME CENTRE DE GRAVITE
wa9tech deux triangles 3andhom nafs le centre de gravité deux triangles de méme centre de gravité
triangles avec le méme centre de gravité condition

CE QU’IL ECRIT AU TABLEAU

AA' + BB + CC' = 3GG

CE QU’IL REPOND
ABC w A'B'C', zouz triangles, les centres de gravité mte3hom G w G'. Dima : $\overrightarrow{AA'} +
\overrightarrow{BB'} + \overrightarrow{CC'} = 3\overrightarrow{GG'}$. Donc 3andhom nafs le centre de
gravité, ki la somme hedhi égale le vecteur nul. W hedha chart nécessaire w suffisant.
le : Logy . Gw G prime pgclio triangles . les centres de gravité jqj . A B Cw A prime B prime C prime
vecteur A A prime plus le vecteur B B prime plus le vecteur C C prime égale trois fois le vecteur G G
bji 1ia égale le vecteur nul . w s3la la somme S « le centre de gravité judi aaaic prime . donc
. nécessaire w suffisant
Soient A B C et A prime B prime C prime deux triangles, de centres de gravité G et G prime. On a toujours
. le vecteur A A prime plus le vecteur B B prime plus le vecteur C C prime égale trois fois le vecteur G G
prime. lls ont donc le méme centre de gravité quand cette somme égale le vecteur nul. Et c'est une

condition nécessaire et suffisante.

QUESTION 28 - BARYCENTRE DE DEUX POINTS

ken nbaddel les coefficients bin Aw B | | échanger les coefficients change le barycentre ?

inverser les coefficients de A et B

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

(4,2), (B,1): AC = %ﬂ?
(4,1), (B,2): AC — gﬂﬁ

CE QU'IL REPOND

Ih, yetbaddel. Koll coefficient marbout bel point mte3ou. $(A, 2)$ w $(B, 1)$ : $\overrightarrow{AG} =
\dfrac{1}{3N\overrightarrow{AB}$, G a9reb | A. W $(A, 1)$ w $(B, 2)$ : $\overrightarrow{AG} = \dfrac{2}
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{3N\overrightarrow{AB}$, G a9reb | B. Ezzouz points hedhom symétriques par rapport au milieu de
$[AB]$. Ken el coefficients égaux berk, ma yetbaddel chay.
A .deuxw B .un:le vecteur A G égale un tiers du . gclio point JU b g e coefficient JS . J3ui « al
J sl A wA . unwB. deux: le vecteur A G égale deux tiers du vecteur AB . G J w3l vecteur AB . G
Jii b« ¢y coefficients égaux JI IS . symétriques par rapport au milieu de A B o3l points jg3ll . B
e
Oui, il change. Chaque coefficient est attaché a son point. Pour A, deux et B, un : le vecteur A G égale un
tiers du vecteur A B, G est plus proche de A. Et pour A, un et B, deux : le vecteur A G égale deux tiers du
vecteur A B, G est plus proche de B. Ces deux points sont symétriques par rapport au milieu de A B. C'est
seulement quand les coefficients sont égaux que rien ne change.

QUESTION 29 - BARYCENTRE DE DEUX POINTS

est-ce que le barycentre est unique le barycentre wa7ed berk walla akther | | unicité du barycentre

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

Ac =P 4B

a+p

CE QU’IL REPOND
Ih, wa7id. Ken G w G' ezzouz y7a990ou $\alpha\overrightarrow{GA} + \beta\overrightarrow{GB} =
\vec{0}$, ezzouz y7a99ou nafs el formule : $\overrightarrow{AG} = \dfrac{\beta}{\alpha +
\beta\overrightarrow{AB}$. W men point A, famma point wa7ed ya3ti vecteur m3ayyen. Donc G'
houwa G.
alpha fois le vecteur G A plus béta fois le vecteur G B égale le gaa=) jg3)l Gw G prime o5 . 3u>g « a4yl
formule : le vecteur A G égale béta sur la parenthése alpha plus béta . JI juai gaa= g3/l . vecteur nul
.G g donc G prime . izo vecteur oy 3>lg point Las « point A o fois le vecteur AB . w
Oui, il est unique. Si G et G prime vérifient tous les deux alpha fois le vecteur G A plus béta fois le vecteur
G B égale le vecteur nul, ils vérifient la méme formule : le vecteur A G égale béta sur la parenthese alpha

plus béta, fois le vecteur A B. Et a partir du point A, un seul point donne un vecteur fixé. Donc G prime est
G.

QUESTION 30 - ARCHIMEDE
chkoun Archiméde qui est Archimede | = Archiméde 3lech fel chapitre

CE QU'IL ECRIT AU TABLEAU

mleA:mszB

CE QU’IL REPOND
Archimede 3alem younani, touled fi Syracuse 7aweli 287 avant Jésus-Christ. Ma3rouf bel leviers w bel
machines mte3ou, w bel 7sebet mte3ou 3la les aires w les volumes. W le principe mta3 le levier, $m_1

\times GA = m_2 \times GB$, houwa elli ya3tina le barycentre : le point d'équilibre mta3 zouz masses.
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gy . deux cent quatre-vingt-sept avant Jésus-Christ (Jlg> Syracuse o g3 « (niligs pJlc Archimeéde
le glio les aires w les volumes . w le principe e gelio SLLw=lb w . gclio machines Ju leviers w JU
39) €lio le barycentre : le point d'équilibre liuosy Ul go « levier . m un fois G A égale m deux fois G B
. masses
Archimeéde est un savant grec, né a Syracuse vers deux cent quatre-vingt-sept avant Jésus-Christ. Il est
célebre pour ses leviers et ses machines, et pour ses calculs d'aires et de volumes. Et le principe du levier,

m un fois G A égale m deux fois G B, est ce qui nous donne le barycentre : le point d'équilibre de deux
masses.

Les exercices — avec les corrigés

EXERCICE 1 - BASE La tige en équilibre

Une tige [AB] est partagée en cinq parties égales. Elle est suspendue au point GG, situé au
deuxiéme trait a partir de A. On accroche en A une masse m; = 6 kilogrammes. Quelle masse

Mo, en kilogrammes, faut-il accrocher en B pour que la tige soit en équilibre ?

my; =6 m,=7?

GA = 2 parts, GB = 3 parts.

Une tige horizontale d'extrémités A, a gauche, et B, a droite, partagée en cing

parties égales par quatre traits. Elle est suspendue par un crochet au point G,

qui est le deuxieme trait a partir de A. Une masse m1 de 6 kilogrammes pend
sous A, une masse m2 inconnue pend sous B.

Donne la valeur de my, en kilogrammes.

[ Réponse attendue : 4

INDICES, DANS L'ORDRE
1. A l'‘équilibre, m; X GA = my x GB.
2. Compte les parts : la distance G A mesure deux parts, la distance G B en mesure trois.

3. L'égalité devient 6 X 2 = my X 3.
CORRECTION

L'équilibre — La masse multipliée par la distance est la méme des deux cétés du point G.
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mq X GA = my X GB
Les distances — En comptant les parts, la distance G A vaut deux parts et la distance GB vaut trois parts.
6 x2= mo X 3

La masse — On divise par trois.

12
m2=?:4

Il faut accrocher 4 kilogrammes en B : la masse la plus Iégére est du coté le plus long.

PIEGES ANTICIPES

9 — Tu as échangé les distances : G A vaut deux parts et GB trois parts, donc 6 X 2 = my X 3.

6 — Avec deux masses égales, le point d'équilibre serait au milieu de la tige. Ici G est plus prés de A.

EXERCICE 2 - BASE Une moyenne avec coefficients

Un éléve a obtenu 13 au devoir de controle, de coefficient 1, et 10 au devoir de synthese, de
coefficient 2. Calculer sa moyenne trimestrielle.

Donne la moyenne.

Réponse attendue : 11 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Chaque note est multipliée par son coefficient.

2. On divise le total par la somme des coefficients, 1 + 2.

CORRECTION

Le calcul — On multiplie chaque note par son coefficient, et on divise par la somme des coefficients.

1><13+2><10_33_11
142 -3

La moyenne est 11 : elle est plus proche de 10, la note qui a le plus grand coefficient.

PIEGES ANTICIPES

11.5 / 23/2 — Tu as fait la moyenne sans les coefficients. Le devoir de synthese compte double : on
divise 13 + 2 x 10 par 3.

12 — Tu as donné le coefficient 2 a la note 13. C'est le devoir de synthése, noté 10, qui compte double.

EXERCICE 3 - BASE Un coefficient négatif

Soient A et B deux points distincts et G le barycentre des points A et B affectés des coefficients 2
et —1. Déterminer le réel k tel que ﬁ = kAﬁ.

Donne le réel k.

Réponse attendue : -1 ]
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INDICES, DANS L'ORDRE

1. Pour le barycentre de (A4, ) et (B, 3) L AG — P « AB.

a+p

2. Ici la somme des coefficients vaut 2 4 (—1).

CORRECTION

La formule — En partant de A, le coefficient de B est au numérateur, et la somme des coefficients au
dénominateur.

AG=——_ < AB= 4B

2+ (-1)
k = —1: G est le symétrique de B par rapport & A.

PIEGES ANTICIPES

2 — Tu as mis au numérateur le coefficient de A. En partant de A, c'est celui de B.

? —
1 — Le coefficient de B est négatif : le vecteur AG est de sens contraire au vecteur AB.

EXERCICE 4 - BASE Placer un barycentre

Soient J et K deux points distincts et I le barycentre des points pondérés (J, 1) et (K, 3).
—
Déterminer le réel t tel que JI = tJ K.

Donne le réel t.

Réponse attendue : 3/4 — aussi acceptées : 0.75 ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. En partant de J, c'est le coefficient de K qui est au numérateur.

2. Le dénominateur est la somme des coefficients, 1 + 3.

CORRECTION

La formule — Le coefficient de K, divisé par la somme des coefficients.

— 3 — 33—
JI = xJK = -JK
1+3 4
3
t= 1 : I est sur le segment [J K], plus prés de K, qui a le plus grand coefficient.

PIEGES ANTICIPES

1/4 / .25 — Tu as mis au numérateur le coefficient de J. En partant de J, c'est celui de K, c'est-a-dire

3.

3 — |l reste a diviser le coefficient de K par la somme des coefficients, 1 + 3.

EXERCICE 5 - BASE Une somme négative

Soient A et B deux points distincts et G le barycentre des points A et B affectés des coefficients 3
et —4. Déterminer le réel k tel que AG = kAB.
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Donne le réel k.

L Réponse attendue : 4 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La somme des coefficients vaut 3 — 4 : elle est négative, mais non nulle.

2. Divise le coefficient de B par cette somme, en faisant attention aux signes.

CORRECTION
La somme — La somme des coefficients est négative, mais elle n'est pas nulle : le barycentre existe.
3+ (—4) =1

La formule — Le coefficient de B, divisé par la somme : moins par moins donne plus.
? —4 — —
AG = 3 x AB = 4AB

k = 4: G est hors du segment [AB], du c6té de B, dont le coefficient est le plus grand en valeur absolue.

-
PIEGES ANTICIPES

-4 — |l reste a diviser par la somme des coefficients, 3 — 4, qui vaut —1 : le signe change.
-3 — Tu as mis au numérateur le coefficient de A. En partant de A, c'est celui de B.

4/7 - On ajoute les coefficients avec leurs signes : 3 4+ (—4), et non 3 + 4.

EXERCICE 6 - PRATIQUE Hors du segment

Soient A et B deux points distincts et [N le barycentre des points A et B affectés des coefficients 3
et —1. Déterminer le réel k tel que AN = kAﬁ.

Donne le réel k.

L Réponse attendue : -1/2 — aussi acceptées : -0.5 ]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. La somme des coefficients vaut 3 — 1.

2. Le numérateur est le coefficient de B, avec son signe.

CORRECTION

La formule — Le coefficient de B est négatif, la somme est positive.

— -1 - 1-—
AN = 3

1
k= -3 N est hors du segment [AB], du coté de A.

PIEGES ANTICIPES

3/2 / 1.5 - Tu as mis au numérateur le coefficient de A. En partant de A, c'est celui de B.

1/2 / 0.5 — Le coefficient de B est négatif : N est du c6té opposé & B par rapport a A.

-1 — |l reste a diviser le coefficient de B par la somme des coefficients, 3 — 1.
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EXERCICE 7 - BASE Sur le segment ou non ?

Soient A et B deux points distincts et P le barycentre des points A et B affectés des coefficients
—1 et 2. Le point P appartient-il au segment [AB] ?

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : non — aussi acceptées : non il n'appartient pas au segment - non il est hors du
segment - non, il n‘appartient pas au segment - non, il est hors du segment - non il n‘appartient pas -
non, il n‘appartient pas - non p n‘appartient pas au segment - non, p n'appartient pas au segment - non p
n‘appartient pas a [ab] - non, p n'appartient pas a [ab] - non, il n'appartient pas a [ab] - non il n‘appartient
pas a [ab] - non, il est hors de [ab] - non il est hors de [ab]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Regarde le signe des deux coefficients.

2. Le barycentre est sur le segment si, et seulement si, les coefficients sont de méme signe.

CORRECTION
Les signes — Les coefficients sont de signes contraires : le barycentre est hors du segment.
-1<0 ; 2>0

Vérifier — Avec la formule, le point P est au-dela de B.

AP - —%_ 4B - 24B
—1+42
Non : P est sur la droite (AB), mais hors du segment [AB].

PIEGES ANTICIPES

oui — Les coefficients —1 et 2 sont de signes contraires : le barycentre est hors du segment.

EXERCICE 8 - PRATIQUE Lire un coefficient sur une droite graduée

—

Sur une droite munie du repére (A, AB), les points A, B, C, D et E ont pour abscisses
respectives 0, 1,4, 5 et 9. Le point B est le barycentre des points pondérés (A, k) et (C, 1).
Déterminer le réel k.

Repeére (A, AB) : A(0), B(1), C(4), D(5), E(9).

Une droite graduée régulierement. On y lit, de gauche a droite, le point A a
l'abscisse 0, le point B a l'abscisse 1, le point C a ['abscisse 4, le point D a
l'abscisse 5 et le point E a ['abscisse 9.

Donne le réel k.
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Réponse attendue : 3 J

INDICES, DANS L'ORDRE

, — —
1. Ecris la définition : kBA + BC = 0.
B

2. Sur la droite, ﬁ — _AB et BC = 3AB.

CORRECTION
La définition — B est le barycentre de (A4, k) et (C, 1).

kBA+ BC =0

Avec les abscisses — De B a A on recule d'une unité, de B a C on avance de trois unités.

—k+3=0
Le coefficient — On isole le réel cherché.
k=3

k = 3: B est trois fois plus prés de A que de C, donc A pése trois fois plus.

PIEGES ANTICIPES
1/3 — Avec des coefficients positifs, le point le plus proche du barycentre porte le plus grand coefficient :
B est prés de A, donc le coefficient de A dépasse 1.

-3 — Bestentre A et C : les deux coefficients sont de méme signe.

EXERCICE 9 - PRATIQUE Des coefficients fractionnaires

Soient M et N deux points distincts et O le barycentre des points M et N affectés des coefficients

2 1 > >
3 et ok Déterminer le réel k tel que MO = kMN.

Donne le réel k.

Réponse attendue : 3/7 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Multiplie les deux coefficients par 6 pour chasser les fractions : le barycentre ne change pas.
2. O est alors le barycentre de (M,4) et (N, 3).

CORRECTION
Chasser les fractions — On multiplie les deux coefficients par 6.
O est le barycentre de (M, 4) et (N, 3)

La formule — En partant de M, le coefficient de N sur la somme des coefficients.

443 7

k:

: multiplier tous les coefficients par un méme réel non nul ne change pas le barycentre.

| w

PIEGES ANTICIPES
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4/7 = Tu as mis au numérateur le coefficient de M. En partant de M, c'est celui de N.

1/2 / .5 — Il faut diviser le coefficient de /N par la somme des deux coefficients, qui ne vaut pas 1 ici.

EXERCICE 10 - PRATIQUE Le centre du parallélogramme

Soit ABC' D un parallélogramme de centre O et M un point quelconque du plan. Le vecteur
MA+ MB + MC + MD est égal a kMd Déterminer le réel k.

Donne le réel k.

Réponse attendue : 4

INDICES, DANS L'ORDRE
1. O est le milieu de [AC] et aussi le milieu de [BD)].

2. Regroupe les vecteurs MZ et MZ?, puis les vecteurs M§ et MB

CORRECTION
Une diagonale — O est le milieu de [AC].

MA + MC = 2M0
L'autre diagonale — O est aussi le milieu de [BD)].

ME + MD = 2MO

La somme — On ajoute les deux égalités.
MA+ MB+ MC + MD = 4MO

k = 4 : le centre d'un parallélogramme réduit la somme des quatre vecteurs.

PIEGES ANTICIPES

— —
2 - 2M O est la somme pour une seule diagonale. Il y a deux diagonales, donc deux fois 2M O.

—
1 — Chaque milieu donne deux fois le vecteur M O : on ne divise pas par le nombre de points.

EXERCICE 11 - PRATIQUE Réduire avec deux barycentres

Soit G le barycentre de (4, 3) et (B,1), G’ le barycentre de (C, 1) et (D, 3) etlle m|I|eu de
[GG']. Pour tout point M du plan, le vecteur 3MA + MB + MC + 3MD est égal a kM.

Déterminer le réel k.

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : 8

INDICES, DANS L'ORDRE

A B —
1. Réduis d'abord 3M A + M B avec le point G, puis M C' + 3M D avec le point G'.
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2. T est le milieu de [GG'] ‘MG + MG' = 2MT.

CORRECTION

Avec le point G — La somme des coefficients 3 et 1 vaut 4.
SMA+ MB =4MG
Avec le second point — Ici aussi la somme des coefficients vaut 4.

MC +3MD = 4MG

Avec le milieu — I est le milieu de [GG].

\

e ? — —
AMG +4MG' =4 x 2MI =8MI

k = 8 : on réduit chaque groupe avec son barycentre, puis les deux barycentres avec leur milieu.

PIEGES ANTICIPES

- - —
4 - 4MG + 4M G’ vaut quatre fois la somme des deux vecteurs, et cette somme vaut 2M 1.

2 = N'oublie pas les sommes de coefficients : chaque groupe donne quatre fois un vecteur.

EXERCICE 12 - PRATIQUE Deux droites paralleles

SO|t ABC un triangle. On considére les pomts M et N tels que MA +2MB =0 etm +
2NC = 0. Déterminer le réel k tel que MN kBC

Donne le réel k.

Réponse attendue : 2/3

INDICES, DANS L'ORDRE

1. M est le barycentre de (A, 1) et (B, 2) : exprime le vecteur ADM en fonction du vecteur AB.

% \ \
2. Fais de méme pour IV avec le vecteur AC', puis écris MN = AN — AM.

CORRECTION
Le point M — M est le barycentre de (A4, 1) et (B, 2).

—_— 2
Le point N — IV est le barycentre de (A4, 1) et (C, 2).
AN — g?

Le vecteur MN — On soustrait, puis on met le coefficient en facteur.

MN:AJ\?-AM:%BO

2
k= 3 les vecteurs MN et BC sont colinéaires, donc les droites (M N') et (BC) sont paralléles.

PIEGES ANTICIPES

1/3 — En partant de A, c'est le coefficient de |'autre point, 2, qui est au numérateur.
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2 — Il faut diviser par la somme des coefficients, 1 + 2.

EXERCICE 13 - RAISONNEMENT Un vecteur qui ne dépend pas de M

Soient A, B et C trois points du plan. Pour tout point M, le vecteur SMA—2MB — MC ne
dépend pas de M :il s'écrit x AB + yAC'. Déterminer le réel .

Donne le réel .

Réponse attendue : -2

INDICES, DANS L'ORDRE

1. La somme des coefficients, 3 — 2 — 1, est nulle : il n'y a pas de barycentre, le vecteur est constant.

2. PasseparA:Mé :MA+Al§eth:MA+AO.

CORRECTION
B e st

Passer par A — On remplace les vecteurs M B et M C avec la relation de Chasles.

3MA —2(MA+ AB) — (MA + 4C)

Simplifier — Les termes qui contiennent M s'annulent, car 3 — 2 — 1 vaut zéro.

_9AB - AC

x = —2 ety = —1:quand la somme des coefficients est nulle, la somme vectorielle est un vecteur
constant.
PIEGES ANTICIPES
H 7 7 7 . . . %
2 - Le vecteur M B est précédé du coefficient —2 : on obtient —2AB.

3 — Les termes en M A s'annulent : il ne reste que les vecteurs AB et AC', avec les coefficients de B et
de C.

EXERCICE 14 - RAISONNEMENT Trois points alignés

Soient A, B, C' et D quatre points distincts, I le barycentre des points A et B affectés des
coefficients 1 et 3, et J le barycentre des points C' et D affectés des coefficients 2 et —1. Le point

N > > > = — — —
K vérifie 2KA + 6KB + 2KC — KD = 0. On en tire une relation K1 + KJ = 0, qui

prouve que I, J et K sont alignés. Déterminer le réel x.

Donne le réel .

Réponse attendue : 8

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Regroupe 2KZ + 6K§ - mets 2 en facteur, puis réduis avec 1.
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— ==
2.2KC — KD se réduit avec J : la somme des coefficients 2 et —1 vaut 1.

CORRECTION

Le premier groupe — On met 2 en facteur ; la somme des coefficients 1 et 3 vaut 4.
2KA+6KB =2 (KA+3KB) = 8K1

Le second groupe — La somme des coefficients 2 et —1 vaut 1.

oKC — KD = KJ

Conclure — K est le barycentre de (I, 8) et (J, 1).

8KI+KJ—0

x = 8: K est un barycentre de I et J, donc les trois points sont alignés.

PIEGES ANTICIPES

4 - ﬂ + 3K§ vaut 4ﬁ, mais le groupe est 2ﬂ + GKE -l reste le facteur 2.
2 - ﬂ + 3K§ ne vaut pas ﬁ - il faut multiplier par la somme des coefficients, 1 + 3.

EXERCICE 15 - PRATIQUE Dans un rectangle

Soit ABC'D un rectangle tel que AB = 8 et BC' = 3, et soit G le barycentre des points
pondérés (A, 1) et (B, 3). Calculer la distance AG.
Donne la distance AG.

( Réponse attendue : 6

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Exprime d'abord le vecteur A@ en fonction du vecteur §

— —
2. Le vecteur AG est égal aux trois quarts du vecteur AB : la distance AG vaut donc les trois quarts de la
longueur AB.

CORRECTION
Le vecteur AG — En partant de A, le coefficient de B sur la somme des coefficients.

A0 -3 L AB-34B
1+3 4

La distance — Pour la distance AG, on prend les trois quarts de la longueur AB.

AG:Zx8:6

AG = 6: G estsur le coté [AB], plus prés de B.

PIEGES ANTICIPES

2 - 2 est la distance BG. En partant de A, c'est le coefficient de B qui est au numérateur.

3/4 / 0.75 — C'est le rapport ; il reste a le multiplier par la longueur AB.
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EXERCICE 16 - PRATIQUE Le rayon du cercle

Soit ABC'D un rectangle et G le barycentre des points pondérés (A, 1) et (B, 3). L'ensemble

des points M du plan tels que la norme du vecteur M A + 3M B soit égale a 12 est un cercle de
centre G. Calculer son rayon.

Donne le rayon du cercle.

Réponse attendue : 3 J

INDICES, DANS L'ORDRE

MA + 3MB MG
1. Réduis d'abord la somme : M A + 3M B est un multiple du vecteur M G.

2. La norme de la somme vaut quatre fois la distance M G.

CORRECTION
Réduire — G est le barycentre de (A, 1) et (B, 3) : la somme des coefficients vaut 4.

MA + 3MB — 4MG

Passer aux distances — La norme de la somme est quatre fois la distance M G.

AMG = 12
Le rayon — On divise par quatre.
MG =3

Le rayon est 3 : on divise la norme par la somme des coefficients.

PIEGES ANTICIPES
12 — 12 est la norme de la somme, qui vaut quatre fois la distance M G : il reste a diviser par 4.

4 — 4 est la somme des coefficients ; le rayon est 12 divisé par 4.

EXERCICE 17 - RAISONNEMENT Reconnaitre un ensemble de points

Soit ABC'D un rectangle, G le barycentre de (A, 1) et (B, 3), et G’ le barycentre de (C, 3) et
(D, 1). Quel est I'ensemble des points M du plan tels que la norme du vecteur MA + 3M B soit
gale : MC + MD

éqgale a la norme du vecteur SMC' + M D ?

Réponds par un mot : cercle, médiatrice, droite...

Réponse attendue : mediatrice — aussi acceptées : la mediatrice - la mediatrice de gg' - mediatrice de
gg' - la mediatrice du segment gg' - mediatrice du segment gg' - une mediatrice

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Réduis chaque somme avec son barycentre : chacune vaut quatre fois un vecteur.

2. Tu obtiens MG = MG’ : quels sont les points & égale distance de deux points donnés ?

CORRECTION
Réduire — Les deux sommes de coefficients valent 4.
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MA +3MB = AMCG ; 3MC + MD = 4MG’

Passer aux distances — On égale les deux normes et on divise par quatre.

4MG =4MG' <— MG = MG’

Reconnaitre — Les points a égale distance de G et de G’ forment la médiatrice du segment [GG'].

C'est la médiatrice du segment [GG'].

PIEGES ANTICIPES

cercle / un cercle / le cercle — Un cercle correspond a une distance constante. Ici on obtient
MG = MG’ : les points & égale distance de deux points.

droite / une droite / la droite — Oui, c'est une droite, mais laquelle ? Les points a égale distance de
G et de G' forment la médiatrice du segment [GG'].

EXERCICE 18 - BASE Une moyenne de trois notes

Un éléve a obtenu 14 avec le coefficient 1, 11 avec le coefficient 2 et 12 avec le coefficient 3.
Calculer sa moyenne.

Donne la moyenne.

Réponse attendue : 12

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Multiplie chaque note par son coefficient et additionne.
2. Divise par la somme des coefficients, 1 + 2 + 3.
CORRECTION
Le total — Chaque note est multipliée par son coefficient.

1x14+2x11+3x12="72

La moyenne — On divise par la somme des coefficients.

2212
6

La moyenne est 12 : c'est |'abscisse du barycentre des trois notes, affectées de leurs coefficients.

PIEGES ANTICIPES

37/3 — Tu as fait la moyenne sans les coefficients : chaque note compte autant de fois que son
coefficient.

24 — On divise par la somme des coefficients, 6, et non par le nombre de notes.

EXERCICE 19 - PRATIQUE Placer un barycentre de trois points

Soient A, B et C trois points non alignés et G le barycentre des points A, B et C' affectés des
coefficients —1, 2 et 3. Le vecteur AE? s'écrit asA§ + yAa Déterminer le réel y.

Donne le réel y.
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L Réponse attendue : 3/4 — aussi acceptées : 0.75

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule d'abord la somme des trois coefficients.

2. Le réel y est le coefficient de C, divisé par cette somme.

CORRECTION
La somme — La somme des trois coefficients n'est pas nulle : le barycentre existe.
-1+2+3=4

Le vecteur AG — On divise le coefficient de B, puis celui de C', par la somme.

A0 - 24B 1 34¢
1 1

PIEGES ANTICIPES

3 - |l reste a diviser le coefficient de C' par la somme des trois coefficients.

, A8 i
1/2 / 0.5 — C'est le réel z, devant le vecteur AB. On demande y, devant le vecteur .

EXERCICE 20 - PRATIQUE Lire un barycentre sur une figure

3
Sur la figure, M est le point du segment [BC] tel que BM = ZBC’ et G est le milieu du
segment [AM]. Le point G est le barycentre des points pondérés (A, x), (B, 1) et (C, 3).

Déterminer le réel x.

BM = 34 BC, et G est le milieu de [AM].

Un triangle ABC, de sommet A en haut, B en bas a gauche et C en bas a
droite. Le c6té [BC] est partagé en quatre parts égales , le point M est le
troisieme point de partage a partir de B. Le point G est le milieu du segment
[AM].

Donne le réel .
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Réponse attendue : 4

INDICES, DANS L'ORDRE

1. M est le barycentre de (B, 1) et (C, 3) : si on regroupe B et C, quel coefficient porte M ?
2. G est le milieu de [AM] : les points A et M doivent porter le méme coefficient.

CORRECTION

Le point M — M est plus prés de C': c'est le barycentre de (B, 1) et (C, 3), et il porte la somme de ces
coefficients.

1+3=4

Le milieu — G est le milieu de [AM] : A et M ont le méme coefficient.
=4

xz = 4: G estle barycentre de (4,4), (B, 1) et (C, 3).

PIEGES ANTICIPES

1 - M porte la somme 1 + 3. Pour que G soit le milieu de [AM], le point A doit porter le méme
coefficient que M.

2 — Le milieu correspond a deux coefficients égaux : celui de A doit étre égal a celui de M, c'est-a-dire
al+ 3.

EXERCICE 21 - PRATIQUE Une autre figure a lire

1
Sur la figure, M est le point du segment [BC] tel que BM = gBC, et (G est le point du

3
segment [AM]| tel que AG = ZAM. Le point G est le barycentre des points pondérés (A, 1),
(B, z) et (C,1). Déterminer le réel x.
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BM =5 BC et AG = ¥ AM.

Un triangle ABC, de sommet A en haut, B en bas a gauche et C en bas a
droite. Le cété [BC] est partagé en trois parts égales ; le point M est le premier
point de partage a partir de B. Le segment [AM] est partagé en quatre parts
égales , le point G est le troisieme point de partage a partir de A.

Donne le réel x.

( Réponse attendue : 2

INDICES, DANS L'ORDRE

1
1. M est plus prés de B : il est le barycentre de (B, ) et (C, 1) avec BM = i « BC.
T

2. Vérifie ensuite avec G : A porte 1 et M porte la somme x + 1.

CORRECTION
Le point M — En partant de B, le coefficient de C sur la somme doit donner un tiers.
1 1

z+1 3
Le coefficient — La somme des deux coefficients vaut trois.
r =2

Vérifier avec G — M porte alors 3 et A porte 1 : le point GG est bien aux trois quarts de [AM] a partir de
A.

=2l

+3
z = 2: G estle barycentre de (4,1), (B,2) et (C, 1).

PIEGES ANTICIPES

1/2 / 0.5 = M est plus prés de B : c'est B qui porte le plus grand coefficient.

3 - 3 est le coefficient que porte M, la somme de ceux de B et de C. On demande celui de B.
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EXERCICE 22 - PRATIQUE Regrouper deux points

Soit G le barycentre des points pondérés (A, 1), (B, 2) et (C, 1), et soit I le barycentre de

=
(A, 1) et (B, 2). Déterminer le réel k tel que IG = kIC.

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : 1/4 — aussi acceptées : 0.25

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Remplace A et B par leur barycentre I : quel coefficient porte-t-il ?

2. G est le barycentre de (I, 3) et (C, 1) : applique la formule en partant de 1.

CORRECTION

Le barycentre partiel — I remplace A et B : il porte la somme de leurs coefficients, 1 + 2.
G est le barycentre de (I, 3) et (C,1)

La formule — En partant de I, le coefficient de C' sur la somme des coefficients.

1 — 1—
ﬁ: x IC =-IC
+1 4

1
k= 1 G est sur le segment [IC], plus prés de I, qui porte le plus grand coefficient.

PIEGES ANTICIPES
1/2 / 0.5 = I ne porte pas le coefficient 1 : il remplace A et B, donc il porte 1 + 2.

3/4 / 8.75 — En partant de I, c'est le coefficient de C' qui est au numérateur.

EXERCICE 23 - PRATIQUE Dans un parallélogramme

Soit ABC' D un parallélogramme, L le milieu du segment [BC] et G le milieu du segment [AL].
Le point G est le barycentre des points pondérés (A4, ), (B, 1) et (C, 1). Déterminer le réel x.

Donne le réel .

Réponse attendue : 2

INDICES, DANS L'ORDRE
1. L est le barycentre de (B, 1) et (C, 1) : regroupés, ces deux points donnent & L la somme de leurs
coefficients.

2. G est le milieu de [AL] : les points A et L portent le méme coefficient.

CORRECTION
Le milieu L — L est le barycentre de (B, 1) et (C, 1) : il porte la somme des deux coefficients.
1+1=2

Le milieu G — G est le milieu de [AL] : A porte le méme coefficient que L.

=2

Maths a la carte — Barycentre - fiche de relecture



z = 2: G est le barycentre de (4, 2), (B, 1) et (C, 1).

PIEGES ANTICIPES

1 — Avec trois coefficients égaux, GG serait le centre de gravité du triangle ABC, aux deux tiers de

[AL]. Ici G est le milieu de [AL].

EXERCICE 24 - RAISONNEMENT Un point sur une droite

Soit G le barycentre des points pondérés (A4, 2), (B, 1) et (C, 1), et soit I le point tel que AI =

1
gA—B> Déterminer le réel k tel que Rﬁ = k:EI>

Donne le réel k.

Réponse attendue : 3/4 — aussi acceptées : 0.75

INDICES, DANS L'ORDRE
— 11—
1. Al = §AB : I est le barycentre de (A, 2) et (B, 1).
2. Regroupe A et B : G est le barycentre de (I, 3) et (C, 1). Applique la formule en partant de C.

CORRECTION

Le point | — En partant de A, le coefficient de B sur la somme vaut un tiers : I est le barycentre de (A, 2)
et (B,1).

— 1 —

Al = 5TH X AB

Regrouper — I remplace A et B avec le coefficient 2 + 1.
G est le barycentre de (I, 3) et (C, 1)

La formule — En partant de C, le coefficient de I sur la somme des coefficients.

0C = -5 x0f-3ci
341 1

3
k= 1 les points C, G et I sont alignés.

PIEGES ANTICIPES

1
1/4 / 0.25 — 1 est le réel tel que ﬁ soit un multiple de ﬁ En partant de C, c'est le coefficient de I

qui est au numérateur.

1/2 / .5 — I ne porte pas le coefficient 1 : il remplace A et B, donc il porte 2 + 1.

EXERCICE 25 - PRATIQUE Ecrire un point comme barycentre

Soit [AB] un segment, I son milieu et P le symétrique de I par rapport a A. Le point P est le
barycentre des points pondérés (A, 3) et (B, ). Déterminer le réel x.

Donne le réel .
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‘ Réponse attendue : -1

INDICES, DANS L'ORDRE
. — . T
1. Exprime d'abord le vecteur AP en fonction du vecteur AB : AP = —AlI.

2. Le vecteur Aﬁ est 'opposé de la moitié du vecteur AE\. Compare avec la formule du barycentre : le
coefficient de B, divisé par la somme des deux coefficients.

CORRECTION

Le vecteur AP — P est le symétrique de I par rapport a A, et I est le milieu de [AB].
— 1——
AP = —Al = —§AB

La formule — On égale avec le coefficient donné par la formule du barycentre.
T 1

3+z 2
Résoudre — On fait le produit en croix.
2 =—-3—z <— z=-1

x = —1: P est hors du segment, du coté de A, donc les coefficients sont de signes contraires.

PIEGES ANTICIPES

1 — P est hors du segment [AB] : les deux coefficients sont de signes contraires.

1 ; — — , T
-1/2 / -0.5 = ~5 est le réel k tel que AP = kAB. Il faut encore résoudre 5T = ——.

EXERCICE 26 - RAISONNEMENT Alignement dans un quadrilatere

Soit ABC D un quadrilatére, I le milieu de [AC] et J le milieu de [BD)]. Soit K le barycentre de
(A,1) et (B,2), L le barycentre de (C, 1) et (D, 2), et M le milieu de [K L]. On montre que

Mj + kMi\ = 6, donc que les points I, J et M sont alignés. Déterminer le réel k.

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : 2

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Réduis au point M : MA +2MB = 3MK et MC + 2MD = 3M L.
— —
2. M estle milieude [KL]: MK 4+ ML = 0. Regroupe ensuite A avec C, et B avec D.

CORRECTION

Réduire — K et L sont des barycentres dont la somme des coefficients vaut 3.
MA+2MB =3MK ; MC+2MD =3ML
Le milieu M — M est le milieu de [KL] : en ajoutant, le second membre est nul.

M/i+M(5+2(MB+Mﬁ) .,

Les milieux | et J — I est le milieu de [AC] et J le milieu de [BD)].
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—> —> —
2MIT +4MJ =0
Simplifier — On divise par deux.
—> —> —
MI+2MJ =0
k = 2: M estle barycentre de (I,1) et (J,2), donc I, J et M sont alignés.

PIEGES ANTICIPES

4 - Tu as 2ﬁ + 4M7 — 0: divise par 2 pour que le coefficient de ﬁ soit 1.

1/2 / 8.5 — Les points B et D portent le coefficient 2 : c'est J, leur milieu, qui pése le plus.

EXERCICE 27 - RAISONNEMENT Un cercle dans un triangle équilatéral

Soit ABC' un triangle équilatéral de coté 6 et G son centre de gravité. L'ensemble des points M
du plan tels que la norme du vecteur MA = MB + MC soit égale a 6\/§ est un cercle de centre

G. Calculer son rayon.

Donne la valeur exacte du rayon.

Réponse attendue : 2*sqrt(3) J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. G est I'isobarycentre de A, B et C': la somme des trois vecteurs vaut trois fois le vecteur M(?

2. La norme de la somme vaut trois fois la distance M G.

CORRECTION

Réduire — G est l'isobarycentre des trois sommets.

MA+ MB+ MC = 3MG

Passer aux distances — La norme de la somme est trois fois la distance M G.

3MG = 64/3
Le rayon — On divise par trois.
MG =23

Le rayon est 21/3 : c'est la distance G A, le cercle est le cercle circonscrit au triangle.

PIEGES ANTICIPES
6*sqrt(3) — C'est la norme de la somme, qui vaut trois fois la distance M G : il reste a diviser par 3.

sqrt(3) — C'est le rayon du cercle inscrit. Ici, la norme divisée par 3 donne le double.

EXERCICE 28 - RAISONNEMENT Le pied d'une bissectrice

Dans un triangle ABC, on donne BC' = 7, AC = 6 et AB = 8. La bissectrice de I'angle BAC
coupe le coté [BC| en M. Calculer la longueur M B.
Donne la longueur M B.
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Réponse attendue : 4 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. M est le barycentre de B et C, chacun affecté de la longueur du c6té opposé : B avec la longueur AC,
C avec lalongueur AB.

2. M est le barycentre de (B, 6) et (C, 8), ou encore de (B, 3) et (C,4) : exprime le vecteur BM.

CORRECTION

Le barycentre — Chaque sommet recoit la longueur du c6té opposé : B recoit AC, C' recoit AB.
M est le barycentre de (B, 6) et (C,8)

Le vecteur BM — En partant de B, le coefficient de C' sur la somme des coefficients.

— 8 — 4=
BM = x BC = =BC
6+38 7

La longueur — Pour la distance M B, on prend les quatre septiémes de la longueur BC'.

4
MB = - XT7=4
MB AB
MB =4et MC = 3: le rapport i est bien égal a —

AC’

PIEGES ANTICIPES

3 — 3 est la longueur M C'. Le point M est plus loin de B, car le c6té AB est plus long que le coté
AC.

7/2 / 3.5 = M n'est pas le milieu de [BC] : la bissectrice n'est pas la médiane, sauf si AB = AC.

EXERCICE 29 - PRATIQUE D'une égalité vectorielle a un barycentre

Soient A, B et C trois points et G le point tel que 2AB + AC = AG. Le point G est le
barycentre des points pondérés (A, z), (B, 2) et (C, 1). Déterminer le réel x.

Donne le réel .

Réponse attendue : -2 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Fais apparaitre le point G dans chaque vecteur: AB = GB — GA et AC = GC — GA.

2. N'oublie pas que 6 = —GZ, puis rassemble tous les termes dans un seul membre.

CORRECTION

Passer par G — On écrit chaque vecteur a partir du point G.
> (G§ - GZ) + (GO - GA) — _GA
Rassembler — On regroupe les trois termes qui contiennent le vecteur G A.

9GA+2GB+GC =10

x = —2:la somme des coefficients vaut 1, et on retrouve bien AG = 2AB + AC'.
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PIEGES ANTICIPES

2 — Chaque vecteur qui part de A apporte un terme en —GZ . le coefficient de A est négatif.

-3 - Le second membre AG vaut —GZ : en le ramenant a gauche, il ajoute —i—GZ.

EXERCICE 30 - DEFI Une somme minimale

Soit M un point intérieur a un triangle ABC'. Les droites (M A), (M B) et (M C') coupent
[BC|, [CA] et[AB]en A', B' et C'. On note a, b et ¢ les aires des triangles M BC', M AC et
M AB, et on admet que M est le barycentre des sommets A, B et C, chacun affecté de I'aire du

triangle opposé : A avec l'aire a, B avec l'aire b, C avec l'aire ¢. Quelle est la plus petite valeur

MA MB MC
+ + ?
MA " MB ' MC'

Donne la valeur minimale de S.

possible de la somme S =

Réponse attendue : 6

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Regroupe B et C': le point A’ porte la somme des aires b + ¢, et le sommet A porte l'aire a. Donc
MA b+ec
MA’ a

a
2. Regroupe ensuite S en sommes du type — + —.
a

b

3. Un réel x strictement positif, ajouté a son inverse, donne au moins 2 ; il y a égalité quand « vaut 1.

CORRECTION
Trois rapports — En regroupant B et C, le point A" porte la somme des aires b + ¢ et le sommet A porte
l'aire a ; de méme pour les deux autres sommets.

MA b+ec ~ MB atc  MC a+b

MA ~ a ' MB b ' MC ¢

Regrouper — On sépare chaque fraction en deux, puis on associe chaque quotient a son inverse.

a b a c b ¢
s=(5+2) w34+ (2+5)

Minorer — Un réel strictement positif ajouté a son inverse donne au moins deux, car le carré de leur
différence est positif.

§>2+242

La valeur minimale est 6, atteinte quand @ = b = ¢ : M est alors le centre de gravité du triangle.

PIEGES ANTICIPES
3 — Chaque parenthése vaut au moins 2, et il y en a trois.

2 — 2 est le minimum d'une seule parenthése : la somme S en contient trois.

EXERCICE 31 - RAISONNEMENT La nature du triangle
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Soit ABC un triangle et O un point tel que la somme des vecteurs OA, OB et OC soit le vecteur
nul, et que les distances O A, OB et OC soient égales. Quelle est la nature du triangle ABC'?

Réponds par un mot : isocele, rectangle, équilatéral...

Réponse attendue : equilateral — aussi acceptées : triangle equilateral - un triangle equilateral - il est
equilateral - abc est equilateral - abc est un triangle equilateral - le triangle abc est equilateral - le triangle
est equilateral - triangle abc equilateral

INDICES, DANS L'ORDRE

1. La premiére condition dit que O est le centre de gravité du triangle ; la seconde, que O est le centre du
cercle circonscrit.

2. La médiane issue de A passe par O et par le milieu de [BC| ; or O est aussi sur la médiatrice de [BC.

CORRECTION

Deux réles pour O — O est l'isobarycentre des sommets, donc le centre de gravité ; et il est a égale distance
des trois sommets, donc c'est le centre du cercle circonscrit.

Une médiane — La médiane issue de A passe par O et par le milieu de [BC, deux points de la médiatrice
de [BC] : cette médiane est la médiatrice de [BC].

AB = AC
Les autres cotés — Le méme raisonnement, avec la médiane issue de B, donne une seconde égalité.

BA =BC

Le triangle ABC est équilatéral : son centre de gravité est aussi le centre de son cercle circonscrit.

PIEGES ANTICIPES

isocele / triangle isocele / un triangle isocele — Il estisocéle en A, mais aussien B eten C' :le
raisonnement vaut pour les trois médianes.

rectangle / triangle rectangle / un triangle rectangle — Dans un triangle rectangle, le centre du
cercle circonscrit est le milieu de I'hnypoténuse : ce n'est pas le centre de gravité.

EXERCICE 32 - DEFI Situer le centre du cercle inscrit

Dans un triangle ABC', on donne BC' = 7, AC' = 6 et AB = 8. La bissectrice de I'angle BAC

coupe le coté [BC| en M, et D est le centre du cercle inscrit dans le triangle. Déterminer le réel k

tel que AD = kAM.

Donne le réel k.

Réponse attendue : 2/3 ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le centre du cercle inscrit est le barycentre des trois sommets, chacun affecté de la longueur du coté
opposé : A avec la longueur BC', B avec la longueur AC, C' avec la longueur AB.

2. D est le barycentre de (A, 7), (B, 6) et (C, 8). Regroupe B et C': leur barycentre est M, avec le
coefficient 6 + 8.
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CORRECTION
Le barycentre — Chaque sommet recoit la longueur du c6té opposé.

D est le barycentre de (A, 7), (B, 6) et (C,8)

Regrouper B et C — Le barycentre de (B, 6) et (C, 8) est le pied M de la bissectrice ; il porte la somme
des deux coefficients.

D est le barycentre de (A, 7) et (M, 14)

La formule — En partant de A, le coefficient de M sur la somme des coefficients.

— 14 > 2——

D = X AM = -AM
7T+14 3

2
k= 3 : le centre du cercle inscrit est sur la bissectrice (AM ), aux deux tiers & partir de A.

PIEGES ANTICIPES
1/3 — En partant de A, c'est le coefficient de M, c'est-a-dire 14, qui est au numérateur.

1/8 —» M ne porte pas le coefficient 1 : il remplace B et C', donc il porte 6 + 8.

EXERCICE 33 - PRATIQUE Retrouver le milieu du troisieme coté

Soit ABC' un triangle, M son centre de gravité, I le milieu du segment [AM] et K le symétrique
de I par rapport a M. Déterminer le réel k tel que AK = kAM.

Donne le réel k.

Réponse attendue : 3/2 — aussi acceptées : 1.5

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ecris le vecteur Af_f avec la relation de Chasles, en passant par M : c'est la somme des vecteurs AM et

—
MK.

2. K est le symétrique de I par rapport a M : le vecteur M K est égal au vecteur I M, la moitié du

vecteur m

CORRECTION
La symétrie — M est le milieu de [I K|, et I est le milieu de [AM].

ME = TM — %Az\/f

Le vecteur AK — On ajoute avec la relation de Chasles.

AR — AM + %AM: gAM

k= 5 : comme le centre de gravité est aux deux tiers de la médiane, K est le milieu du coté [BC].

PIEGES ANTICIPES

2 = K n'est pas le symétrique de A par rapport a M, mais celui de I : on ajoute seulement la moitié du
—
vecteur AM.
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— : : 7
1/2 / 0.5 — 2 correspond au vecteur M K seul : il faut ajouter le vecteur AM .

EXERCICE 34 - RAISONNEMENT Sécantes ou paralléles ?

Soient A, B et C trois points non alignés et G le barycentre des points A, B et C' affectés des
coefficients 1, 2 et —2. La droite (AG) coupe-t-elle la droite (BC') ?

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : non — aussi acceptées : non elles sont paralleles - non paralleles - non, elles sont
paralleles - non, paralleles - non elle ne la coupe pas - non, elle ne la coupe pas - non, elles sont
strictement paralleles - non elles sont strictement paralleles - non, les droites sont paralleles - non les
droites sont paralleles

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Peut-on regrouper B et C ? Regarde la somme de leurs coefficients.

? — ?
2. Exprime le vecteur AG en fonction des vecteurs AB et AC': la somme des trois coefficients vaut 1.

CORRECTION
Pas de barycentre partiel — La somme des coefficients de B et de C' est nulle : ces deux points n'ont pas
de barycentre.

2+ (—2) =0
Le vecteur AG — La somme des trois coefficients vaut 1.

AC — 2AB — 2A4C — 208

Conclure — Le vecteur AC est colinéaire au vecteur BE%, et A n'est pas sur la droite (BC') : les deux
droites sont strictement paralléles.

Non : la droite (AG) est paralléle a la droite (BC)). Elle ne la couperait que si la somme des coefficients de
B et de C' n'était pas nulle.

PIEGES ANTICIPES

oui — Si la droite (AG) coupait la droite (BC'), le point d'intersection serait le barycentre de B et C'.
Or la somme de leurs coefficients est nulle.

EXERCICE 35 - PRATIQUE Le coefficient de I'examen

Dans un module, la note de travaux pratiques a le coefficient 1 et la note d'examen un coefficient c.

Une éléve obtient 17 en travaux pratiques et 11 a I'examen, et sa moyenne dans le module vaut
12,5. Déterminer le coefficient c.

Donne le coefficient c.

Réponse attendue : 3 J

INDICES, DANS L'ORDRE
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1x174+ecx11

14+¢
2. Egale-la a 12,5, puis multiplie les deux membres par 1 + c.

1. La moyenne s'écrit

CORRECTION
L'équation — La moyenne pondérée doit valoir 12,5.
171%——'_161c —125
La résoudre — On multiplie par 1 4 ¢, puis on regroupe les termes en c.
17+ 11c¢ =12,5412,5c < 4,5=1bc <= c=3

c = 3 : I'examen compte triple. La moyenne 12,5, plus proche de 11 que de 17, le laissait prévoir.

PIEGES ANTICIPES

1/3 — Tu as donné le coefficient ¢ a la note de travaux pratiques. C'est I'examen, noté 11, qui a le

1
coefficient ¢ : 7+—llc =12,5.
1+c¢

34/3 — On divise par la somme des coefficients, 1 4 ¢, et non par c seul.

EXERCICE 36 - BASE Le milieu, dans l'autre sens

Soit [PQ] un segment de milieu I et M un point quelconque du plan. Déterminer le réel k tel que
MP + MQ = kIM.

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : -2

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le milieu I réduit la somme: MP + MQ = 2MT.

2. Compare le vecteur M et le vecteur IM - ils sont opposés.

CORRECTION
Le milieu — I est le milieu de [PQ)].

MP + MQ = 2M1

— , —
Changer de sens — Le vecteur M [ est I'opposé du vecteur I M.

MP+ MQ = —2IM

k = —2: attention a |'ordre des lettres, le vecteur IM part de I.

PIEGES ANTICIPES

2 » 2M I est juste, mais I'énoncé demande le vecteur I M, qui est I'opposé de M 1.

EXERCICE 37 - PRATIQUE La note qu'il faut viser
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Au premier trimestre, le devoir de controle a le coefficient 1 et le devoir de synthése le coefficient 2.
Un éléve a obtenu 8 au devoir de controle. Déterminer la note x qu'il doit obtenir au devoir de
synthese pour avoir une moyenne égale a 12.

Donne la note x.

Réponse attendue : 14 J
INDICES, DANS L'ORDRE
. . 1x8+2x
1. Ecris la moyenne avec les coefficients : — s

2. Résous I'équation obtenue en égalant cette moyenne a 12.

CORRECTION

L'équation — La moyenne pondérée doit valoir 12.
8+ 2z

142
La résoudre — On multiplie par 3, puis on isole .
8+2x =36 <—= z= =14

=12

Il lui faut 14 : le devoir de synthése compte double, il rattrape vite une mauvaise note.

PIEGES ANTICIPES

8 + 2z
3

20 — Tu as donné le coefficient 2 au devoir de controle. C'est le devoir de synthése qui compte double.

= 12.

16 — Tu as fait la moyenne sans les coefficients. Le devoir de synthése compte double :

EXERCICE 38 - BASE Ou accrocher la tige ?

Une tige [AB] de longueur 90 cm porte une masse de 2 kilogrammes en A et une masse de 7
kilogrammes en B. Calculer la distance G A, en cm, du point d'équilibre G au point A.

Donne la distance GA, en cm.

‘ Réponse attendue : 70 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. A l'‘équilibre, 2 x GA =7 x GB, et GA+ GB = 90.

—
2. Le point d'équilibre est le barycentre de (A4, 2) et (B, 7) AG — F77AB'
CORRECTION
Le barycentre — G est le barycentre de (A, 2) et (B, 7) : il est sur le segment [AB].
— 7T = T
AG=——=AB=-AB
247 9

La distance — On multiplie la longueur de la tige par sept neuviemes.

GA:gx90270
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GA = 70 cm : le crochet est du cété de la masse la plus lourde, a 20 cm de B.

PIEGES ANTICIPES

20 —» 20 cm, c'est la distance GB. Le point d'équilibre est plus prés de la masse la plus lourde,
accrochée en B.

45 — Le milieu ne convient que pour deux masses égales. Ici la masse en B est plus lourde.

EXERCICE 39 - PRATIQUE La masse qui équilibre

Une tige [AB] de longueur 1,2 m est suspendue en un point G situé a 30 cm de A. On accroche
en A une masse de 9 kilogrammes. Quelle masse m, en kilogrammes, faut-il accrocher en B pour
que la tige soit en équilibre ?

Donne la masse m, en kilogrammes.

Réponse attendue : 3 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Convertis la longueur de la tige en centimétres, puis calcule la distance GB.
2. A I'équilibre, 9 x GA = m x GB.

CORRECTION

Les distances — La tige mesure 120 cm.

GA=30 ; GB=120-30=90

L'équilibre — La masse multipliée par la distance est la méme des deux cotés.
9 x30=m x 90

La masse — On divise par 90.

270

%0

Il faut 3 kilogrammes en B : le c6té le plus long porte la masse la plus légeére.

m =

PIEGES ANTICIPES
27 — Tu as échangé les distances: GA = 30 cm et GB = 90 cm, donc 9 x 30 = m x 90.

9/4 / 2.25 - Tu as pris la longueur de la tige pour GB. La distance GB vade Ga B:120 — 30 =
90 cm.

EXERCICE 40 - RAISONNEMENT La balancoire a bascule

Une planche de 5 m repose sur un pivot. Sami, qui pese 36 kilogrammes, s'assoit a une extrémité, et
Rim, qui pese 24 kilogrammes, a I'autre. Calculer la distance, en m, entre Sami et le pivot pour que
la planche soit en équilibre (on néglige la masse de la planche).

Donne la distance, en m.
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Réponse attendue : 2

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le pivot est le point d'équilibre G des deux extrémités, affectées des masses 36 et 24.
2. Simplifie les coefficients : (36, 24) donne le méme barycentre que (3, 2).

3. En partant de Sami, c'est le coefficient de Rim qui est au numérateur.

CORRECTION

Le barycentre — On note S et R les places de Sami et de Rim. Le pivot G est le barycentre de (.5, 36) et
(R,24),0ude (S5,3) et (R,2).

2 —
5(3 = ——=S5R
3+2
La distance — On multiplie la longueur de la planche par deux cinquiemes.
2

Le pivot est a 2 m de Sami : I'enfant le plus lourd est le plus pres du pivot.

PIEGES ANTICIPES
3 = 3 m, c'est la distance entre Rim et le pivot. Le plus lourd des deux, Sami, est le plus prés du pivot.

5/2 / 2.5 — Le milieu de la planche ne convient que si les deux enfants ont la méme masse.

EXERCICE 41 - BASE Une somme de coefficients égale a deux

Soient E et F' deux points distincts et G le barycentre des points pondérés (E, 5) et (F', —3).
— =
Déterminer le réel k tel que EG = kKE'F'.

Donne le réel k.

Réponse attendue : -3/2 — aussi acceptées : -1.5

INDICES, DANS L'ORDRE
1. En partant de E, c'est le coefficient de F' qui est au numérateur.

2. Le dénominateur est la somme des coefficients, 5 + (—3).

CORRECTION
La somme — La somme des coefficients n'est pas nulle : le barycentre existe.
5+ (—3)=2

La formule — Le coefficient de F, divisé par la somme.

ﬁ:?ﬁ:_;’ﬁ

3
k= 5 : G est hors du segment [EF], du cété de E, qui a le plus grand coefficient en valeur absolue.

PIEGES ANTICIPES

5/2 / 2.5 — Tu as mis au numérateur le coefficient de E. En partant de E, c'est celui de F'.
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3/2 / 1.5 — Le coefficient de F' est négatif : le vecteur EG est de sens contraire au vecteur EF'.
-3/8 / -8.375 — On ajoute les coefficients avec leurs signes : 5 + (—3) = 2, etnon 5 + 3.

-3 - |l reste a diviser le coefficient de F' par la somme des coefficients, 2.

EXERCICE 42 - BASE Reconnaitre un coefficient

—
Soient A et B deux points distincts et 7 le point tel que GZ = 4GB. Le point G est le
barycentre des points pondérés (A, 1) et (B, x). Déterminer le réel x.

Donne le réel .

Réponse attendue : -4

INDICES, DANS L'ORDRE

H N
1. Raméne tout dans un membre : G7 — 4GB = 0.

2. Compare avec la définition : 1 X ﬂ + wGﬁ =0.
CORRECTION

—
Un seul membre — On fait passer le vecteur 4G B dans le premier membre.

—> —> =

GA—-4GB =0

La définition — On lit les coefficients devant GA et devant GB.

x=—4

x = —4: G est le barycentre de (A, 1) et (B, —4). On écrit toujours la relation sous la forme « somme

égale au vecteur nul ».

PIEGES ANTICIPES

=i = —r
4 - La relation est GA = 4GB : en ramenant tout dans un membre, on obtient GA — 4GB = 0,

avec un coefficient négatif.

EXERCICE 43 - BASE En partant de I'autre point

Soient A et B deux points distincts et G le barycentre des points pondérés (A, 5) et (B, 1).
Déterminer le réel k tel que Ba = kBZ.

Donne le réel k.

Réponse attendue : 5/6

INDICES, DANS L'ORDRE

1. En partant de B, c'est le coefficient de l'autre point, A, qui est au numérateur.

2. Le dénominateur est toujours la somme des coefficients.

CORRECTION
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La formule — On part de B : le coefficient de A, divisé par la somme des coefficients.

BC- > BA-°B4
5+1 6

5
k= 5 : G est sur le segment, tout prés de A, qui a le plus grand coefficient.

PIEGES ANTICIPES

1/6 — Tu as mis au numérateur le coefficient de B. En partant de B, c'est celui de A.

5 — |l reste a diviser le coefficient de A par la somme des coefficients, 5 + 1.

EXERCICE 44 - PRATIQUE Une distance sur le segment

Soient A et B deux points tels que AB = 18 et G le barycentre des points pondérés (A, 2) et
(B, 7). Calculer la distance GB.
Donne la distance GB.

‘ Réponse attendue : 4

INDICES, DANS L'ORDRE

2
1. En partant de B, on a ﬁ = mﬂ

2. Multiplie la longueur A B par ce coefficient.

CORRECTION

La formule — On part de B : le coefficient de A sur la somme des coefficients.
2
BG = §ﬂ

La distance — On passe aux longueurs.

GB:§><18:4

G B = 4 le barycentre est plus prés de B, qui porte le plus grand coefficient.

PIEGES ANTICIPES
14 — 14, c'est la distance G A. Le barycentre est plus prés du point de plus grand coefficient, ici B.

9 — Le milieu ne convient que pour deux coefficients égaux.

EXERCICE 45 - BASE Deux coefficients négatifs

Soient A et B deux points distincts et G le barycentre des points A et B affectés des coefficients
—2 et —5. Le point G appartient-il au segment [AB] ?

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : oui — aussi acceptées : oui il appartient au segment - oui il est sur le segment - oui
il est entre a et b - oui G appartient au segment - oui G est sur le segment - oui il appartient a ab - oui G
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appartient a ab - oui il appartient au segment ab - oui il est sur le segment ab - oui G est sur le segment
ab - oui G est entre a et b - oui G est sur ab - oui il est sur ab - oui G appartient au segment ab

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Regarde le signe des deux coefficients.

2. Le barycentre est sur le segment si, et seulement si, les coefficients sont de méme signe.

CORRECTION
Les signes — Les deux coefficients sont négatifs : ils sont de méme signe.
-2<0 ; —-5<0

Vérifier — Avec la formule, la somme des coefficients vaut —7.

AC — —24B - 4B
=7 7

Oui : deux coefficients négatifs sont de méme signe, et G est sur le segment [AB]. On peut d'ailleurs les
multiplier par —1.

PIEGES ANTICIPES

non — Les coefficients —2 et —5 sont tous les deux négatifs, donc de méme signe : le barycentre est sur
le segment.

EXERCICE 46 - PRATIQUE Le point le plus proche

Soient A et B deux points distincts et G le barycentre des points pondérés (A, —1) et (B, 4).
Lequel des deux points A et B est le plus proche de G ?

Réponds par le nom du point.

Réponse attendue : B — aussi acceptées : le point B

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule le réel k tel que A@ — kAB.
2. Situe G : au-dela de B, ou entre A et B?

CORRECTION

La formule — La somme des coefficients vaut 3.

— 4 — 44—

AG = ———AB = -AB
-1+4 3

Les distances — G est au-dela de B, a un tiers de AB de lui.
1 4

(G est plus proche de B, le point dont le coefficient est le plus grand en valeur absolue.

PIEGES ANTICIPES

A — Le coefficient de B est le plus grand en valeur absolue : c'est vers B que le barycentre est attiré.
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EXERCICE 47 - RAISONNEMENT Un barycentre symétrique

Soient A et B deux points distincts et m un réel, m % —2. Déterminer m pour que le barycentre
des points pondérés (A, m) et (B, 2) soit le symétrique de B par rapport a A.

Donne le réel m.

Réponse attendue : -4

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le symétrique G de B par rapport a A vérifie ? = —ﬁ.

—
2. La formule donne AG = ——— AB : égale les deux coefficients.
m—+ 2

CORRECTION

Le symétrique — A est le milieu de [BG].
AG = — 4B

La formule — Le coefficient de B sur la somme des coefficients.

10— _2 ap

m + 2
L'équation — On égale les deux coefficients.
2
——=-1<4+= m+2=-2 &< m= -4
m+ 2

2
m = —4: on vérifie que (A4, —4) et (B, 2) donnent AG — —2E _ _4B.

PIEGES ANTICIPES

—
G:

—
-1 - Avecm = —1, on obtient A 2AB : c'est le symétrique de A par rapport a B, pas celui de

B par rapport a A.

—
o — Avec m = 0, le barycentre est B lui-méme. Le symétrique de B par rapport a A vérifie AG =

_4B.

EXERCICE 48 - PRATIQUE Placer au quart

Soient A et B deux points distincts et b un réel, b = —3. Déterminer b pour que le barycentre G
o ; — 1-—

des points pondérés (A, 3) et (B, b) vérifie AG = ZAB.

Donne le réel b.

Réponse attendue : 1

INDICES, DANS L'ORDRE

— b —
1. La formule donne AG = ——AB.
3+b
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b

2. Résous |'équation 3 =

1
+b 4
CORRECTION

La formule — Le coefficient de B sur la somme des coefficients.

16 b 1B
3+0b

L'équation — On fait le produit en croix.
4b=3+b < b=1

b =1:G estle barycentre de (4, 3) et (B, 1), au quart du segment a partir de A, le point le plus lourd.

PIEGES ANTICIPES

1

9 — Tu as mis au numérateur le coefficient de A. En partant de A, c'est celuide B : 3——|—b =1

EXERCICE 49 - BASE Chasser deux fractions

1 2
Soient A et B deux points distincts et G le barycentre des points pondérés <A, g) et <B, g) .

Déterminer le réel k tel que E = kﬁ

Donne le réel k.

Réponse attendue : 10/13

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Multiplie les deux coefficients par 15 : le barycentre ne change pas.
2. G est alors le barycentre de (4, 3) et (B, 10).

CORRECTION
Chasser les fractions — On multiplie les deux coefficients par 15.
G est le barycentre de (A, 3) et (B, 10)

La formule — Le coefficient de B sur la somme des coefficients.

ac - 10 ﬁ:%ﬁ

3410

k= R : multiplier tous les coefficients par un méme réel non nul ne change pas le barycentre.

PIEGES ANTICIPES

3/13 - Tu as mis au humérateur le coefficient de A. En partant de A, c'est celui de B.

2/3 — |l faut diviser le coefficient de B par la somme des deux coefficients, qui ne vaut pas 1 ici.

EXERCICE 50 - PRATIQUE Les coefficients les plus simples
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Soient A et B deux points distincts et G le barycentre des points pondérés (A, —6) et (B, 15). Le
point G est aussi le barycentre des points pondérés (A, 2) et (B, b). Déterminer le réel b.

Donne le réel b.

Réponse attendue : -5 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. On passe de —6 a 2 en multipliant par un méme réel non nul : lequel ?

2. Multiplie aussi le coefficient de B par ce réel.
CORRECTION

Le facteur — On passe du coefficient —6 au coefficient 2 en multipliant par ——.

()

L'autre coefficient — On multiplie le coefficient de B par le méme réel.

b=15 ! 5
= X —_— e
3

b = —5: on peut multiplier tous les coefficients par un méme réel non nul, méme négatif.

PIEGES ANTICIPES
5 — Le facteur qui transforme —6 en 2 est négatif : il change aussi le signe du coefficient de B.

23 — On ne peut pas ajouter un méme nombre aux coefficients : on les multiplie tous par un méme réel
non nul.

EXERCICE 51 - RAISONNEMENT Un parametre en facteur

Soient A et B deux points distincts, m un réel différent de —1, et GG le barycentre des points
— —
pondérés (A, m + 1) et (B, 2m + 2). Déterminer le réel k tel que AG = kAB.

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : 2/3 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Factorise le coefficient de B : 2m + 2 = 2(m + 1).

2. Divise les deux coefficients par m + 1, qui n'est pas nul.

CORRECTION

Factoriser — Les deux coefficients sont des multiples de m + 1.

2m +2 =2(m+ 1)

Simplifier — Comme m + 1 # 0, on divise les deux coefficients par m + 1.
G est le barycentre de (A, 1) et (B, 2)

La formule — Le coefficient de B sur la somme.
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= — :le barycentre ne dépend pas de m. Avant de calculer, on cherche un facteur commun aux

coefficients.

PIEGES ANTICIPES

1/3 — Tu as mis au numérateur le coefficient de A. En partant de A, c'est celui de B.

2 — |l faut diviser le coefficient de B par la somme des coefficients, 3(m + 1).

EXERCICE 52 - BASE Réduire une différence

Soient A et B deux points distincts et G le barycentre des points pondérés (A, 4) et (B, —1).
Pour tout point M du plan, 4MZ — M§ = kM(ﬁ Déterminer le réel k.

Donne le réel k.

Réponse attendue : 3

INDICES, DANS L'ORDRE

v O IVE: —
1. La réduction s'écrit aM A + BM B = (a + B)MG.

2Q.Icia=4etf = —1.

CORRECTION

La réduction — Le réel cherché est la somme des coefficients.
j — —  —
4 M —MB:(4—1)MG:3MG

k = 3 :la somme pondérée de deux vecteurs se réduit a la somme des coefficients fois le vecteur Ma

PIEGES ANTICIPES
5 — On ajoute les coefficients avec leurs signes : 4 + (—1) = 3.

4 — Le réel cherché est la somme des deux coefficients, pas celui de A.

EXERCICE 53 - PRATIQUE Une norme a calculer

Soient E et F' deux points distincts et G le barycentre des points pondérés (E,7) et (F', —2).
Soit M un point tel que M G = 3. Calculer la norme du vecteur TME — 2MF.

Donne la norme.

Réponse attendue : 15

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Réduis la somme avec le point G.

—
2. La norme du vecteur 5M G est 5MG.
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CORRECTION

Réduire — La somme des coefficients vaut 7 — 2 = 5.

TME — 2MF = 5MG
La norme — On multiplie la distance M G par 5.

H5W

La norme vaut 15 : réduire la somme raméne le calcul & une seule distance, M G.

=95x3=15

PIEGES ANTICIPES

27 — On ajoute les coefficients avec leurs signes: 7+ (—2) = 5, et non 9.

3 — 3 est la distance M G. La somme vaut cing fois le vecteur M@

EXERCICE 54 - RAISONNEMENT Le point défini par une égalité

Soient A et B deux points distincts et G le barycentre des points pondérés (A4, 5) et (B, —2). Le
point M vérifie 5M A — 2M B = 6 AB. Déterminer le réel k tel que GM = kﬁ

Donne le réel k.

Réponse attendue : -2

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Réduis le premier membre avec le point G : la somme des coefficients vaut 3.

2. Tu obtiens 3Ma = 6A§ ; attention au sens du vecteur demandé.

CORRECTION
Réduire — G est le barycentre de (A, 5) et (B, —2).

5MA—2MB = 3MG
L'égalité — On remplace dans |'égalité de I'énoncé.

— —_— — —_
3MG =6AB <— MG =2AB

— { —
Changer de sens — Le vecteur G M est I'opposé du vecteur M G.

— —
GM = —2AB

k = —2:en réduisant d'abord, on transforme une égalité a deux vecteurs inconnus en une seule position
de M.

PIEGES ANTICIPES

— — = )
2 —» 2AB est le vecteur M G. Le vecteur demandé, G M, est son opposé.

-6 / 6 — La somme des coefficients vaut 3 : 3MZ§ = 6@, il faut diviser par 3.

-6/7 = On ajoute les coefficients avec leurs signes: 5 + (—2) = 3, et non 7.
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EXERCICE 55 - PRATIQUE Un vecteur constant dans un triangle

—
Soit ABC' un triangle et I le milieu de [BC. Pour tout point M du plan, le vecteur 3M B +
3MC — 6M A est égal a kﬁ Déterminer le réel k.

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : -6 ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le milieu I réduit la somme Mﬁ + MB
2. |l reste GME — 6MZ : utilise la relation de Chasles, puis regarde le sens du vecteur obtenu.

CORRECTION
Le milieu — I est le milieu de [BC].

SMB + 3MC — 6M1

Chasles — On met 6 en facteur et on applique la relation de Chasles.

6@—6@:6(@#@) — 6Al

Al : 14
Changer de sens — Le vecteur AT est I'opposé du vecteur T A.
6Al = —6IA

k = —6:1a somme des coefficients 3 + 3 — 6 est nulle, donc le vecteur ne dépend pas de M.

PIEGES ANTICIPES

6 — GMj — GMZ = GB : ce vecteur va de A vers I, il est I'opposé du vecteur 7

EXERCICE 56 - DEFI Une droite paralléle a un coté

Soit ABC' un triangle et m un réel. On note G le barycentre des points pondérés (A, 1), (B, m)
et (C,2m — 1), lorsqu'il existe. Déterminer m pour que le barycentre existe et que la droite (AG)
soit paralléle a la droite (BC).

Donne le réel m.

‘ Réponse attendue : 1/3 ]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ecris A@ en fonction de A§ et A@.

2. La droite (AQG) est paralléle 3 (BC) lorsque AG est colinéaire a B@, c'est-a-dire lorsque les
coefficients de B et de C' sont opposés.

3. N'oublie pas de vérifier que la somme des trois coefficients n'est pas nulle.

CORRECTION
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Le vecteur AG — La somme des coefficients vaut 3m ; elle doit étre non nulle.

ﬁ:§ﬁ+Mfé
m

3m

La condition — A(ﬁ est colinéaire 8 BC' = AC — AB lorsque les deux coefficients sont opposés.

1
m+(2m—1) =0 < m=g
N 1 1 s o1 1
Vérifier — La somme des coefficients vaut 1 + 37 3= #0,et AG = §AB — §AC'
— 1=

1
m=g: la droite (AG) est paralléle & (BC') quand les coefficients de B et de C' ont une somme nulle.

PIEGES ANTICIPES

o —» Avec m = 0, la somme des coefficients vaut 0 : le barycentre n'existe pas.

1 - Avec m = 1, les coefficients de B et de C sont égaux : (AG) passe alors par le milieu de [BC],
elle n'est pas paralléle a (BC).

EXERCICE 57 - PRATIQUE Rendre un vecteur constant

Soient A, B et C trois points du plan. Déterminer le réel ¢ pour que le vecteur BMZ — M§ +
—
cM C' ne dépende pas du point M.

Donne le réel c.

Réponse attendue : -2

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Passe par A dans les vecteurs ﬁ et W
2. Le vecteur ne dépend pas de M lorsque le coefficient de m obtenu est nul.
CORRECTION
Passer par A — On écrit MB\ = MA+ AB> et MC = MA+ AC.
SMA — MB + ¢MC = (3 — 1+ ¢)MA — AB + cAC
La condition — Le vecteur ne dépend plus de M lorsque la somme des coefficients est nulle.

24¢c=0 <= c= -2

¢ = —2 :une somme pondérée de vecteurs ne dépend pas de M exactement quand la somme des
coefficients est nulle.

PIEGES ANTICIPES

—
2 — Avec ¢ = 2, la somme des coefficients vaut 4 : le vecteur vaut 4 M G et dépend de M.

—
-3 — Le coefficient de M B compte aussi: 3 — 1 4+ ¢ = 0.
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EXERCICE 58 - DEFI Le vecteur constant et un barycentre

Soient A, B et C trois points non alignés, u le vecteur AMA - MB — 3MC/’, qui ne dépend pas
de M, et C' le barycentre des points pondérés (A, 4) et (B, —1). Déterminer le réel k tel que

C'C = k.

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : -1/3 ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Comme % ne dépend pas de M, calcule-le en choisissant M = C".
G _TB =i
2. C est le barycentre de (A,4) et (B,—1):4C'A — C'B = 0.

CORRECTION

Choisir M — Le vecteur ne dépend pas de M : on prend M = C'.

i=4C'A—C'B-3C'C

Le barycentre — Par définition de C’, les deux premiers termes ont une somme nulle.
. —_—

u=—-3C"C

Conclure — On divise par —3.

cé=—1i

3

1
k= -3 la droite (C'C") est dirigée par 4. Pour un vecteur constant, on choisit le point M qui annule le

plus de termes.

PIEGES ANTICIPES
. A .- o
1/3 - 4 = —3C"C : le coefficient est négatif.
-3 —» —3 est le réel tel que & = —3C"C'. On demande l'inverse : 0’8 en fonction de 4.

-0.33 / -0.333 / -0.3 — On attend la valeur exacte : _5’ sans arrondir.

EXERCICE 59 - BASE Les deux points reperes

Pour construire par la méthode des paralléles le barycentre G des points pondérés (A, 5) et
(B, 2), on trace par A et par B deux droites paralléles de vecteur directeur Z, etony place les
points A’ et B’ tels que AAI — % et BB — bi, de sorte que les droites (AB) et (A'B’) se
coupent en GG. Déterminer le réel b.

Donne le réel b.

Réponse attendue : -5 J

INDICES, DANS L'ORDRE
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1. On croise les coefficients : celui de B sert a partir de A.

2. A partir de B, on prend l'opposé du coefficient de A.
CORRECTION

— ——
Croiser — Le coefficient de B donne A A’ ; I'opposé du coefficient de A donne BB'.
— - — -
AA'=2i ; BB = -5
Vérifier — Alors 5GA’ + 2GB’ = 5GA + 2G B + 10i — 10i.
—
5GA' +2GB' =0
b = —5: G est I'intersection des droites (AB) et (A'B’).

PIEGES ANTICIPES

— " . , .
5 — Avec BB’ = 5, les deux vecteurs ne se compensent pas : il faut I'opposé du coefficient de A.

-2 / 2 - On croise les coefficients : a partir de B, c'est le coefficient de A, avec le signe moins.

EXERCICE 60 - PRATIQUE Retrouver les coefficients

Soient A et B deux points distincts. Par A et par B, on trace deux droites paralléles de vecteur

-2 - - 55 - .
directeur 7, et on place les points A’ et B’ tels que AA’ = 3i et BB’ = 44. Les droites (ADB) et
(A'B’) se coupent en G, barycentre des points pondérés (A, a) et (B, 3). Déterminer le réel a.

Donne le réel a.

‘ Réponse attendue : -4

INDICES, DANS L'ORDRE
, . WV S BETT Y] 2
1. Dans la méthode des paralléles, pour (A4, a) et (B, 3), on place AA" = 3t et BB’ = —ai.
. S—
2. Lis a sur le vecteur BB'.

CORRECTION

La méthode — Pour (4, a) et (B, 3), on place A4l = 34, ce qui est bien le cas, et BB = —ai.
—a =4

Le coefficient — On en déduit a.

a=—4

Vérifier — La somme des coefficients vaut —1 ; G est hors du segment.

ﬁ:%ﬁ:—i’,ﬁ

H H "~ . . . .
a = —4 :les vecteurs AA’ et BB’ sont de méme sens, donc les coefficients sont de signes contraires et G
est hors du segment.

PIEGES ANTICIPES

—_ - )
4 - Dans la méthode, BB’ = —a1 : a est I'opposé de 4.
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EXERCICE 61 - RAISONNEMENT Ou les droites se coupent
Soient A et B deux points distincts. Par A et par B, on trace deux droites paralléles de vecteur
. 2 : p , A 2 5o ~ .
directeur ¢, et on place les points A’ et B’ tels que AA" = 2i et BB’ = —64i. Les droites (AB)
—
et (A'B’) se coupent en G. Déterminer le réel k tel que AG = kAB.

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : 1/4 — aussi acceptées : 0.25

INDICES, DANS L'ORDRE

— H -
1. Retrouve les coefficients : AA’ Biet BB = —ai.

2. G est le barycentre de (4, 6) et (B, 2

-

CORRECTION
Les coefficients — On lit 8 = 2 et —a = —6.
G est le barycentre de (A, 6) et (B, 2)

La formule — Le coefficient de B sur la somme des coefficients.

AG= 2 _AB = ~AB
6+2

4

1 Y : . .
k= 1 - les vecteurs AA’ et BB’ sont de sens contraires, les coefficients sont de méme signe, et G est sur

le segment.

PIEGES ANTICIPES

3/4 / 0.75 - G est le barycentre de (A, 6) et (B, 2) -il est plus prés de A, qui porte le plus grand
coefficient.

1/3 - g est le rapport des coefficients. Il faut diviser par leur somme, 6 + 2.

EXERCICE 62 - BASE La diagonale du parallélogramme
Soient A et B deux points distincts, G le barycentre des pomts ponderes (A,4) et (B,1),et M

un point hors de la droite (AB). On construit A’ tel que MA' = 4MA, puis M’ tel que
M A’ M' B soit un parallélogramme. Déterminer le réel k tel que MM’ =kM 23

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : 5

INDICES, DANS L'ORDRE

\

1. Dans le parallélogramme M A’ M'B, MM = MA + MB.

2. Réduis 4M2 + M§ avec le point G.

CORRECTION
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La diagonale — La regle du parallélogramme donne la somme des deux vecteurs.
MM’ = MA + MB = AMA + MB

Réduire — La somme des coefficients vaut 5.

MM' =5MG

k =5:G estsurladroite (M M'), au cinquiéme du segment [M M'] & partir de M.

PIEGES ANTICIPES

4 — Le réel cherché est la somme des coefficients, 4 + 1.

EXERCICE 63 - PRATIQUE Placer G sur la diagonale

Soient A et B deux points distincts, G le barycentre des points ponderes (A, 7) et (B, —4),et M
un point hors de la droite (AB). On construit A’ et B’ tels que MA’ — 7MA et MB’ =
—4@, puis M’ tel que M A’ M' B’ soit un parallélogramme. Déterminer le réel ¢ tel que

MG = tMM',

Donne le réel t.

‘ Réponse attendue : 1/3 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Ecris MM’ = M A" + M B', puis réduis avec G.
. A 7 . L —=

2. Tu obtiens M M'" = 3M G : exprime ensuite M G.

CORRECTION
La diagonale — La régle du parallélogramme, puis la réduction : la somme des coefficients vaut 3.
MM'=TMA —4MB = 3MG
Le vecteur MG — On divise par 3.
1 >
/

MG = gMM

1
=3 G est l'intersection des droites (M M) et (AB), au tiers de [M M.

PIEGES ANTICIPES

; — —
3> MM' = 3MG ; on demande le vecteur M G en fonction de M M, il faut diviser par 3.

1/11 — On ajoute les coefficients avec leurs signes : 7 + (—4) = 3.

0.33 / 0.333 / 0.3 — On attend la valeur exacte : 3’ sans arrondir.

EXERCICE 64 - RAISONNEMENT Une longueur sur la diagonale
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Soient A et B deux points distincts, G le barycentre des points pondérés (A, 2) et (B, —5), et M
un point hors de la droite (AB). On construit A’ et B’ tels que MA =2MAet MB' =

—
—5M B, puis M' tel que M A’ M' B’ soit un parallélogramme. On mesure MM’ = 12 cm.

Calculer la distance MG, en cm.

Donne la distance M G, en cm.

Réponse attendue : 4 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Montre que M M' = —-3MG.
2. Une distance est positive : MM’ = 3MG.

CORRECTION

La diagonale — La regle du parallélogramme, puis la réduction : la somme des coefficients vaut 2 — 5 =
—3.

MM — 2MA — 5MB — —3MG

—
Les longueurs — La norme de —3M G est M G.

12
MM =3MG <— MG = — 3 =14

MG = 4 cm: G est sur la droite (M M), mais du coté opposé a M’ par rapport 8 M, car le coefficient
—3 est négatif.

PIEGES ANTICIPES

—
-4 - Une distance est toujours positive : la norme de —3M G est M G.

12/7 — On ajoute les coefficients avec leurs signes: 2 + (—5) = —3.

EXERCICE 65 - RAISONNEMENT Placer K sur la droite (1))

Soient A, B, C et D quatre points distincts, I le barycentre de (A 1) et (B 4), et J le
barycentre de (C, 3) et (D, —1). Le point K vérifie KA + AKB + 3KC — KD — 0.
Déterminer le réel k tel que m N k7

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : 2/7 J

INDICES, DANS L'ORDRE

— — =
1.Réduisﬂ+4KB avec [ et 3KC — KD avec J.

—> H —
2. Tu obtiens 5K T + 2K J = 0: K est le barycentre de (I,5) et (J,2).

CORRECTION

Avec le point | — La somme des coefficients 1 et 4 vaut 5.
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KA+4KB =5K1
Avec le point J — La somme des coefficients 3 et —1 vaut 2.

3KC>’—KD> = 2KJ\

H H —
Le barycentre K— 5K + 2K J = 0: K est le barycentre de (I, 5) et (J,2).

K= 2 Tj=2IJ
5+ 2 7
2
k= - : K est sur la droite (I.J), donc I, J et K sont alignés.

PIEGES ANTICIPES
5/7 — En partant de I, c'est le coefficient de J, 2, qui est au numérateur.

2/5 / 8.4 — |l faut diviser le coefficient de J par la somme des coefficients, 5 + 2.

EXERCICE 66 - DEFI Le milieu de deux barycentres

Soient A, B, C et D quatre points distincts, I le barycentre de (A4, 3) et (B, 2), J le barycentre
de (C,1) et (D,3), et K le milieu de [I.J]. Le point K vérifie 12K A + 8K B + 5KC +
dﬁ — 0. Déterminer le réel d.

Donne le réel d.

‘ Réponse attendue : 15

INDICES, DANS L'ORDRE
1.Réduis : SKA +2KB = 5Kl et KC +3KD = 4K J.

» — — - R | 4 — —
2. K est le milieu de [IJ] KT+ KJ = 0.l faut donc le méme coefficient devant K I et devant K J.

3. Multiplie la premiére égalité par 4 et la seconde par 5.

CORRECTION

Réduire — On réduit chaque paire avec son barycentre.

3KA+2KB=5KI ; KC+3KD=4KJ

Le méme coefficient — On multiplie la premiere égalité par 4 et la seconde par 5 : les deux donnent 20.
— — — : ; >

12KA+8KB =20KI1 ; bJKC+15KD =20KJ

Le milieu — On ajoute : 20 (ﬁ + ﬁ) = 0 car K est le milieu de [I.J].

\ > N e —

12KA+8KB +5KC +15KD =0

d = 15 : pour réunir deux barycentres en leur milieu, on rend égales les sommes de leurs coefficients.
PIEGES ANTICIPES

3 - Tu as gardé le coefficient de D dans J. Il faut multiplier les coefficients de C' et de D par 5, pour
que J porte 20 comme 1.

12 — On multiplie les coefficients de C' et de D par 5 (le coefficient de C' devient 5), pas par 4.
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EXERCICE 67 - DEFI Une sécante dans un triangle

Soit ABC' un triangle, P le symétrique de B par rapport a A et @ le milieu de [BC]. La droite

(PQ) coupe la droite (AC') en R. Déterminer le réel k tel que ﬁ = kA—>C

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : 1/3 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ecris P comme barycentre de (A4, 2) et (B, —1), et @ comme barycentre de (B, 1) et (C, 1).

2. Pour tout point M, ajoute OMA— MB=MPetMB+ MC = 2MQ . le point B disparait.
3. Le barycentre R de (4, 2) et (C, 1) est alors aussi le barycentre de (P, 1) et (Q, 2).

CORRECTION
Le point P — A est le milieu de [BP], donc AP — —AB.

P est le barycentre de (4,2) et (B, —1)

Additionner — Pour tout point M, on ajoute les deux réductions.
9MA + MC = MP +2M0

Le point commun — Soit R’ le barycentre de (A4, 2) et (C’, 1). Avec M = R/, le premier membre est nul :
R’ est le barycentre de (P, 1) et (@, 2), donc il est sur (PQ) et sur (AC) : c'est R.

AR = —AC = ~AC
241 3

k= 3 : en choisissant des coefficients qui font disparaitre un point, on trouve un barycentre commun a

deux droites.

PIEGES ANTICIPES
2/3 —» R est le barycentre de (4, 2) et (C, 1) : il est plus prés de A. En partant de A, le numérateur est
le coefficient de C'.

1/2 / 8.5 —» R n'est pas le milieu de [AC’] - écris P et () comme barycentres et fais disparaitre le point

B.

EXERCICE 68 - PRATIQUE Un rayon donné par un vecteur constant

Soient A et B deux points tels que AB = 10, et G le barycentre des points pondérés (A, 3) et

(B, 2). L'ensemble des points M du plan tels que la norme du vecteur 3MA + 2M B soit égale

—
a la norme du vecteur MX — M B est un cercle de centre G. Soit 7 le rayon de ce cercle. Calculer
r.

Donne le rayon 7.

Réponse attendue : 2
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INDICES, DANS L'ORDRE

A 1 0B
1. Réduis 3SM A + 2M B avec le point G.
2. Le vecteur MZ — Mﬁ ne dépend pas de M : il est égal a ﬁ

CORRECTION

Réduire — La somme des coefficients vaut 5.

SMA + 9MB — 5MC

Le vecteur constant — Par la relation de Chasles, MA — MB = MA + BM.
MA—-MB=BA

Les normes — On égale les normes.

SMG =AB =10 <— MG =2

Le rayon vaut 2 : une somme de coefficients nulle donne un vecteur constant, et la norme de ce vecteur est
une longueur connue.
PIEGES ANTICIPES

—
10 — 10 est la norme de 5M G. Le rayon est la distance M G : il faut diviser par 5.
4 — 4 est la distance AG. Le rayon se lit sur I'égalité 5M G = 10.

EXERCICE 69 - DEFI Une médiatrice qui coupe la droite (AB)

Soient A et B deux pomts tels que AB = 9. L'ensemble des pomts M du plan tels que la norme
du vecteur 2m — MB soit égale a la norme du vecteur MA - 2MB est une droite, qui coupe
la droite (AB) en un point K. Calculer la distance AK.

Donne la distance AK.

‘ Réponse attendue : 9/2 — aussi acceptées : 4.5 ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Introduis G, barycentre de (4, 2) et (B, 1), et H, barycentre de (4, 1) et (B, 2).
2. L'égalité devient SM G = 3M H : c'est la médiatrice de [GH].

3. Calcule AG et AH, puis la position du milieu de [GH].

CORRECTION

Réduire — Les deux sommes de coefficients valent 3.

OMA+MB=3MG ; MA+2MB—3MH

L'ensemble —3MG = 3MH <= MG = MH :I'ensemble est la médiatrice de [GH],
perpendiculaire & (AB) au milieu K de [GH].

MG =MH
Les positions—Aé = %AB\ et Aﬁ = %AB\, donc AG = 3 et AH = 6.
AR =316 9

2 2
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9
AK = 3" la droite est la médiatrice de [GH |, qui est aussi celle de [AB].

PIEGES ANTICIPES
3 - 3 est la distance AG. La droite est la médiatrice de [GH] : elle coupe (AB) au milieu de [GH .

6 — 6 est la distance AH. |l faut le milieu de [GH].

EXERCICE 70 - PRATIQUE Un point de I'ensemble ?

Soient A et B deux points tels que AB = 8, et G le barycentre des points pondérés (A, 1) et

(B, 3). On note & I'ensemble des points M du plan tels que la norme du vecteur MA+3MB
soit égale a 24. Le point A appartient-ila € ?

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : oui — aussi acceptées : oui il appartient a e - oui a appartient a e - oui il est sur le

cercle

INDICES, DANS L'ORDRE
1. &€ est le cercle de centre GG et de rayon 6, puisque la norme vaut 4M G.

2. Calcule la distance AG et compare-la au rayon.

CORRECTION

L'ensemble — La somme des coefficients vaut 4.

HW+3ﬁH _AMG =24 — MG =6

3—
La distance AG — AG’ = ZAB
AG = 3 X 8=6
=1 B

—
Oui: AG = 6, le rayon du cercle. On peut aussi remplacer M par A : H3ABH = 24.

PIEGES ANTICIPES

non — Calcule AG : A ? AB donc AG = 6, qui est exactement le rayon.

EXERCICE 71 - DEFI Le cercle d'un triangle rectangle

Soit ABC un triangle rectangle en A tel que AB = 6 et AC = 8, et G son centre de gravité.

L'ensemble des points M du plan tels que la norme du vecteur MA + MB + MC’ soit égale a la

— —
norme du vecteur M B — M C est un cercle de centre G. Soit  le rayon de ce cercle. Calculer la
valeur exacte de 7.

Donne la valeur exacte du rayon.
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‘ Réponse attendue : 10/3

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le centre de gravité réduit la somme des trois vecteurs : SM G.

2. Le vecteur Mﬁ — M8 ne dépend pas de M : c'est Cﬁ.
3. Calcule BC' avec le théoréme de Pythagore.

CORRECTION

La premiére somme — G est I'isobarycentre de A, B et C.

MA + MEBE + MC = 3MC

Le vecteur constant — La relation de Chasles donne M B — MC = CB, et le théoréme de Pythagore
donne BC.

BC =+v62+8 =10

Le rayon — On égale les normes.
10

3MG =10 <— MG:?

2
Le rayon vaut ? Ce cercle passe d'ailleurs par A: GA = g de la médiane, qui vaut 5.

PIEGES ANTICIPES

10 — 10 est la norme de 3M8. Le rayon est la distance M G : il faut diviser par 3.

3.33 / 3.3 / 3.333 —» On demande la valeur exacte : 3 sans arrondir.

EXERCICE 72 - BASE Trois points sur une droite graduée

Sur une droite graduée, les points A, B et C ont pour abscisses 2, 5 et 11. Le point (7 est le
barycentre des points pondérés (A, 1), (B, 2) et (C, 3). Calculer I'abscisse ¢ du point G.

Donne l'abscisse z .

Réponse attendue : 15/2 — aussi acceptées : 7.5

INDICES, DANS L'ORDRE
1. L'abscisse du barycentre est la moyenne des abscisses, pondérée par les coefficients.

2. Divise par la somme des coefficients, 1 + 2 + 3.

CORRECTION

La moyenne pondérée — On multiplie chaque abscisse par son coefficient et on divise par la somme des
coefficients.

2410433 45
=0

L'abscisse de G est 7,5 : sur une droite graduée, un barycentre se calcule comme une moyenne avec

Tqg 7,5

coefficients.
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PIEGES ANTICIPES
6 — Tu as fait la moyenne sans les coefficients. Chaque abscisse est multipliée par son coefficient.

45 — |l reste a diviser par la somme des coefficients, 6.

EXERCICE 73 - PRATIQUE Trois masses sur une regle

Une régle, graduée en centimetres et de masse négligeable, porte trois masses : 2 kilogrammes a la
graduation 0, 1 kilogramme a la graduation 3 et 3 kilogrammes a la graduation 8. A quelle
graduation faut-il la suspendre pour qu'elle reste en équilibre ?

Donne la graduation du point d'équilibre, en cm.

Réponse attendue : 9/2 — aussi acceptées : 4.5 ]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le point d'équilibre est le barycentre des trois points, affectés des masses.

2. Son abscisse est la moyenne des graduations, pondérée par les masses.

CORRECTION

Le barycentre — On pondére chaque graduation par sa masse.
2x0+1x3+3x%x8

ra
24+1+3
Le calcul — On divise par la masse totale, 6 kilogrammes.
27
rGg — E = 4,5

Il faut la suspendre a la graduation 4,5 : le point d'équilibre est attiré vers la masse la plus lourde.

PIEGES ANTICIPES
11/3 — Tu as fait la moyenne des graduations sans les masses. Chaque graduation est multipliée par sa
masse.

27 — |l reste a diviser par la somme des masses, 6.

EXERCICE 74 - BASE Le coefficient de AB

Soient A, B et C trois points non alignés et G le barycentre des points pondérés (4, 2), (B, —1)
et (C,3). Le vecteur AG sécrit cAB + yﬁ Déterminer le réel x.

Donne le réel .

‘ Réponse attendue : -1/4 — aussi acceptées : -0.25

INDICES, DANS L'ORDRE

1.0naﬁ: ﬁ AD AA—C%

—AB +
a+p+y a+ B+
2. La somme des trois coefficients vaut 2 — 1 + 3.
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CORRECTION

La somme — La somme des coefficients n'est pas nulle.
24+ (-1)+3=14

La formule — Le coefficient de B sur la somme des coefficients.

1 ? 3?
AZ? = —= + -
4 4
T = ~1 : le coefficient de AB est celui de B, divisé par la somme des trois coefficients.

PIEGES ANTICIPES

1/4 / 0.25 — Le coefficient de B est négatif : « I'est aussi.

-1/2 / -0.5 — On divise par la somme des trois coefficients, y compris celuide A:2 — 1 4+ 3 = 4.

3 - —= - - .
3/4 / 0.75 — Z est le coefficient de AC'. Le coefficient de A B vient de celui de B.

EXERCICE 75 - BASE Le barycentre existe-t-il ?

Soient A, B et C trois points non alignés. Existe-t-il un barycentre des points pondérés (A4, 2),
(B,3) et (C, —5) ?

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : non — aussi acceptées : non il n'existe pas - non, il n'existe pas - non la somme est
nulle - non, la somme est nulle - non la somme des coefficients est nulle - non, la somme des coefficients
est nulle - non il n'y a pas de barycentre - non, il n'y a pas de barycentre - non le barycentre n'existe pas -
non, le barycentre n'existe pas - non pas de barycentre - non, pas de barycentre

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le barycentre de trois points pondérés existe lorsque la somme des coefficients n'est pas nulle.
2.Calcule 2 + 3+ (—5).

CORRECTION

La somme — La somme des coefficients est nulle.
2+34+(=5)=0

Conclure — Le vecteur 2M A + 3M B — 5MC ne dépend alors pas de M : aucun point ne l'annule,
puisque A, B et C ne sont pas alignés.

pas de barycentre

Non : avec une somme de coefficients nulle, il n'y a pas de barycentre. On vérifie toujours cette somme
d'abord.

PIEGES ANTICIPES

oui — La somme des coefficients, 2 + 3 — 5, est nulle : le barycentre n'existe pas.

EXERCICE 76 - PRATIQUE Un barycentre qui n'existe pas
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Soient A, B et C trois points non alignés et m un réel. Déterminer la valeur de m pour laquelle les
points pondérés (A, m), (B, 2) et (C', —5) n'ont pas de barycentre.

Donne le réel m.

Réponse attendue : 3 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le barycentre n'existe pas lorsque la somme des coefficients est nulle.
2.Résousm + 2 —5=0.

CORRECTION
La condition — La somme des coefficients doit étre nulle.
m+2+(—5)=0 < m=3

m = 3 : pour toute autre valeur de m, le barycentre existe.

PIEGES ANTICIPES
-3 - Vérifie: =3 + 2 — 5 = —6, quin'est pas nul. ll fautm + 2 — 5 = 0.

-7 - On ajoute les coefficients avec leurs signes: m + 2 + (—5), etnonm + 2 + 5.

EXERCICE 77 - PRATIQUE D'une décomposition a un barycentre

1 1
Soient A, B et C trois points non alignés et GG le point tel que ? = §A — gﬁ Le point G

est le barycentre des points pondérés (A, a), (B, 3) et (C, 2). Déterminer le réel a.

Donne le réel a.

Réponse attendue : 1 J
INDICES, DANS L'ORDRE
— 3 —= 2 —
1. Pour le barycentre de (A4, a), (B,3) et (C,2): AG = p— 5AB - . 5AC’.

, — 1 —
2. Egale le coefficient de AB a X puis vérifie celui de AC.

CORRECTION
La formule — La somme des coefficients vaut a + 5.

AG = > 4B+ 2_AC

a-+5 a+5b

Le coefficient de AB — On égale a 3

3 1
= = = =1
P 5 a+b=6 < a
—
Vérifier — Le coefficient de AC vaut alors 3
2 B 1
6 3
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— —
a = 1:G est le barycentre de (A4, 1), (B, 3) et (C, 2). On identifie les coefficients de AB et de AC.

PIEGES ANTICIPES

6 — 6 est la somme des trois coefficients, a + 5. Le coefficient de A vaut 6 — 5.

— 1
o — Avec a = 0, la somme vaut 5 et le coefficient de AB serait 5 pas 5

EXERCICE 78 - RAISONNEMENT Les coordonnées d'un barycentre

Le plan est muni d'un repére (O, 7, 7). On donne les points A(1;2), B(4; —1) et C(—2;5). Soit
G le barycentre des points pondérés (4, 2), (B, 3) et (C, —1). Calculer I'abscisse ¢ du point G.

Donne l'abscisse .

Réponse attendue : 4 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Réduis la somme au point O : 204 + 30B — OC' = 40G.
2x4 +3xp — ¢

1 .

2. L'abscisse de GG est donc

CORRECTION

Réduire au point O — La somme des coefficients vaut 2 + 3 — 1 = 4.
1 > >
08::Z(m14+303—mxﬂ

L'abscisse — On remplace par les abscisses.

B 2x143x4—-(-2) B 16_4

TG = 1 ~ i

xqc = 4 : les coordonnées d'un barycentre sont les moyennes des coordonnées, pondérées par les

2x2+3x(~1)—5

coefficients. De méme, yg = 1 —1.
PIEGES ANTICIPES
16 — |l reste a diviser par la somme des coefficients, 4.
3 — Le coefficient de C est —1 : on retranche z¢ = —2, c'est-a-dire qu'on ajoute 2.

8/3 — On divise par la somme des coefficients avec leurs signes, 2 +3 — 1 = 4, et non 6.

EXERCICE 79 - BASE Réduire une somme de trois vecteurs

Soient A, B et C trois points et G le barycentre des points pondérés (A,1), (B, —3) et (C, 5).
Pour tout point M du plan, MA—3MB+5MC = kMEﬁ Déterminer le réel k.

Donne le réel k.

Réponse attendue : 3 ]
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INDICES, DANS L'ORDRE

1. La réduction s'écrit a M A + BMB + yMC = (a+ B+ 7)M(3

2. Ajoute les coefficients avec leurs signes.

CORRECTION

La réduction — Le réel cherché est la somme des coefficients.
MA — 3MB + 5MC = (1 — 3+ 5)MG = 3MC

k = 3 : comme pour deux points, on réduit avec la somme des coefficients.

PIEGES ANTICIPES

9 — On ajoute les coefficients avec leurs signes: 1 — 3 + 5 = 3.

EXERCICE 80 - BASE Le centre de gravité

Soit ABC un triangle de centre de gravité G. Déterminer le réel k tel que GA + GB = kGC.

Donne le réel k.

Réponse attendue : -1

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Le centre de gravité est I'isobarycentre : GA + GB + GC = 0.

2. Fais passer le vecteur GC' dans I'autre membre.

CORRECTION
L'isobarycentre — G est le barycentre de (A4,1), (B,1) et (C,1).

GA+GB+GC =0

Isoler — On retranche le vecteur @
GA+GB=-GC

— —
k = —1:lasomme G7 + G B est I'opposé du vecteur GC.

PIEGES ANTICIPES

1 — En faisant passer@ dans I'autre membre, on change son signe : GA + GB = —GC.
— — —
2/ -2~ GA + GB = 2G1 avec I milieu de [AB] ; mais en fonction de GC, c'est —GC'.

EXERCICE 81 - PRATIQUE Une norme pour trois points

Soient A, B et C trois points, G le barycentre des points pondérés (A,1), (B, 2) et (C, 3), et

M un point tel que MG = 2. Calculer la norme du vecteur MA +2MB + 3MC.

Donne la norme.
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Réponse attendue : 12 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Réduis la somme avec le point G.

—
2. La norme du vecteur 6 M G est 6MG.

CORRECTION
Réduire — La somme des coefficients vaut 6.
MA + 2MB + 3MC = 6MC

La norme — On multiplie la distance M G par 6.
6 x2=12

La norme vaut 12 : réduire la somme rameéne tout a la distance M G.

PIEGES ANTICIPES

2 — 2 est la distance M G. La somme vaut six fois le vecteur Ma

6 — Le barycentre n'est pas l'isobarycentre : la somme des coefficients vaut 1 4 2 4+ 3 = 6, pas 3.

EXERCICE 82 - DEFI Le centre de gravité d'un quadrilatere

Soit ABC'D un quadrilatére, G I'isobarycentre des points A, B, C et D (c'est-a-dire G7 +
GB + GC + GD = 0), et G le centre de gravité du triangle ABC'. Déterminer le réel k tel que
DG = kDGh.

Donne le réel k.

Réponse attendue : 3/4 — aussi acceptées : 0.75 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Regroupe A, B et C': leur isobarycentre G porte lasomme 1 + 1 + 1.
2. G est alors le barycentre de (G1, 3) et (D, 1).

CORRECTION

Regrouper — Au point G, les trois premiers vecteurs se réduisent avec Gy

GA + GB + GC = 3GG,

— —
Deux points — La relation devient 3GG1 + GD = 0: G est le barycentre de (G1,3) et (D, 1).
Dé = DG =°pa,

T 341t

3
k= 1 : le centre de gravité du quadrilatére est sur le segment [DG1], aux trois quarts a partir de D.

PIEGES ANTICIPES

1/4 / @.25 — En partant de D, c'est le coefficient de G, 3, qui est au numérateur.

Maths a la carte — Barycentre - fiche de relecture



2
2/3 - 3 vaut pour un triangle. Ici (G porte trois points, et D un seul.

EXERCICE 83 - BASE La relation des deux triangles

Soient ABC' et A’ B'C" deux triangles de centres de gravité respectifs G et G’. On sait que
AA"+ BB' 4+ CC" = kGG'. Déterminer le réel k.

Donne le réel k.

Réponse attendue : 3 J

INDICES, DANS L'ORDRE

4
]

= AG + GG + G'A".
2. Ajoute les trois égalités : que valent AG + BG + CG et G'A" + G'B' + G'C" ?

1. Décompose chaque vecteur avec la relation de Chasles : AA

CORRECTION

Chasles — On passe par G et par G’ dans chacun des trois vecteurs.
AA = AG+ GG +G' A

Additionner — Les deux sommes de trois vecteurs sont nulles, puisque G et G’ sont des centres de gravité.

. . I
Il reste trois fois le vecteur GG'.

AA' + BB + CC' = 3GG

<~

k = 3 : deux triangles ont le méme centre de gravité si, et seulement si, AA’ + BB’ + CC" = 0.

PIEGES ANTICIPES

—
1 — Chacun des trois vecteurs fournit un vecteur GG’ : il y en a trois.

EXERCICE 84 - RAISONNEMENT Trois symétriques

Soit ABC' un triangle. On note A’ le symétrique de A par rapport a B, B’ le symétrique de B par
rapport a C' et C' le symétrique de C' par rapport a A. Les triangles ABC et A’B’C" ont-ils le
méme centre de gravité ?

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : oui — aussi acceptées : oui ils ont le meme centre de gravite - oui le meme centre
de gravite - oui ils ont le meme - oui le meme - oui c'est le meme

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Deux triangles ont le méme centre de gravité si, et seulement si, AA’ + BB’ + CcC" = 0.
—
2. B estle milieude [AA']: AA" = 2AB.

CORRECTION
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Les trois vecteurs — Chaque symétrique double un vecteur coté.
> > > ; CO =204

AA'=2AB ; BB =2BC ; CC'=2C

La somme — La relation de Chasles fait le tour du triangle.

A&+BR+C&:&(AB+BG+CA):6

|

OetG =G

Q

GI

Oui : la somme des trois vecteurs est nulle, donc 3

PIEGES ANTICIPES

non — Calcule AA” + BB’ + CC" : c'est 2 (AB + BC + CA) , qui est le vecteur nul.

EXERCICE 85 - DEFI Deux centres de gravité dans un parallélogramme

—

Soit ABC' un triangle, I le milieu de [BC] et D le point tel que BD = ﬁ On note G et G’ les
—
centres de gravité des triangles ABC' et DC'B. Déterminer le réel k tel que GG’ = kAL

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : 2/3 ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Associe les sommets deux par deux : A avec D, B avec C, C avec B, et utilise AA" + BB’ +

CC" = 3GG.
2. La somme devient AD + BC'+ CB = AD.
—
3. ABDC est un parallélogramme : sa diagonale [AD] passe par I, et AD = 2AI.

CORRECTION
La relation — On associe Aa D, BaC et(C a B.

AD+BC+CB = 3GG

Simplifier — Les vecteurs 38 et C'E sont opposés.
——
AD = 3GG
—
Le parallélogramme — BD = ﬁ : ABDC est un parallélogramme, de centre 1.

— 2
ZB:ZH::>G@:§Z?

2 > > > >
k= 3 :la relation AA" + BB’ + CC" = 3G G’ marche pour n'importe quel ordre des sommets, pourvu

gu'on associe chaque sommet a un sommet de |'autre triangle.

PIEGES ANTICIPES

1/3 - Le vecteur B 5t el d wasiar AV 2 T sl ol el e diagonale [AD)].
15 15 ——
2-AD = 2ﬁ, mais AD vaut trois fois GG' : il faut diviser par 3.
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EXERCICE 86 - BASE Regrouper deux points

Soient A, B et C trois points, G le barycentre des points pondérés (4, 3), (B,1) et (C,2), et I
le barycentre de (B, 1) et (C, 2). Le point G est le barycentre des points pondérés (A, 3) et
(I, k). Déterminer le réel k.

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : 3

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Quand on remplace deux points par leur barycentre, celui-ci recoit la somme de leurs coefficients.
2. Ici, I remplace (B, 1) et (C, 2).

CORRECTION
Le barycentre partiel — I porte la somme des coefficients de B et de C'.

k=1+2=23
k = 3: G estle barycentre de (A4, 3) et (I, 3), c'est-a-dire le milieu de [AI].
PIEGES ANTICIPES

2 — I remplace les deux points B et C' : il porte la somme de leurs coefficients.

1 — I remplace les deux points B et C : il porte la somme 1 + 2.

EXERCICE 87 - PRATIQUE Un coefficient négatif a regrouper

Soient A, B et C trois points non alignés, G le barycentre des points pondérés (A, 1), (B, 1) et

—
(C, —4), et I le milieu de [AB]. Déterminer le réel k tel que IG = kIC.

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : 2

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Remplace (A4, 1) et (B, 1) par leur milieu I, affecté du coefficient 2.
2. G est alors le barycentre de (I, 2) et (C, —4).

CORRECTION

Regrouper A et B— Le milieu I porte la somme 1 + 1.
G est le barycentre de (I, 2) et (C, —4)

La formule — Le coefficient de C sur la somme des coefficients, —2.
— -4 — —
IG=——IC=2IC
2—-4
k = 2: C estle milieu de [IG]. Le barycentre partiel raméne trois points a deux.

PIEGES ANTICIPES
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-2 - Le coefficient de C' et la somme sont tous les deux négatifs : leur quotient est positif.

-4 — |l faut diviser le coefficient de C' par la somme des coefficients, 2 — 4 = —2.

EXERCICE 88 - PRATIQUE Une moyenne en deux temps

Un éléve passe trois devoirs. Les deux premiers, de coefficient 1 chacun, ont pour moyenne 13. Le
troisieme, de coefficient 3, est noté 7. Calculer sa moyenne générale.

Donne la moyenne.

Réponse attendue : 47/5 — aussi acceptées : 9.4

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Les deux premiers devoirs peuvent étre remplacés par leur moyenne, affectée de la somme de leurs
coefficients.

2. La moyenne 13 recoit donc le coefficient 1 4+ 1 = 2.

CORRECTION

Regrouper — Les deux premiers devoirs comptent comme une note 13 de coefficient 2.
2x134+3 %7

243
Le calcul — On divise par la somme des coefficients.
26 +21 47
5 5

La moyenne est 9,4 : c'est le barycentre partiel, appliqué a des notes.

PIEGES ANTICIPES
17/2 / 8.5 — La moyenne 13 remplace deux devoirs : elle porte la somme de leurs coefficients, 2, et
non 1.

10 — Tu as fait la moyenne sans les coefficients. Le troisieme devoir compte triple.

EXERCICE 89 - RAISONNEMENT Sur la médiane

Soit ABC' un triangle, I le milieu de [BC] et G le barycentre des points pondérés (A4, 2), (B, 3)
et (C, 3). Déterminer le réel k tel que AG = kAL

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : 3/4 — aussi acceptées : 0.75

INDICES, DANS L'ORDRE

1. B et C ont le méme coefficient : leur barycentre est le milieu 1.
2. I porte lasomme 3 + 3 : G est le barycentre de (4, 2) et (I, 6).

CORRECTION

Regrouper B et C — Le milieu I porte la somme des coefficients de B et de C.
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G est le barycentre de (A4, 2) et (I, 6)

La formule — Le coefficient de I sur la somme des coefficients.

AC = -0 ar-3ai
246 4

3
k= 1 G est sur la médiane issue de A, aux trois quarts a partir de A.

PIEGES ANTICIPES

1/4 / @.25 — En partant de A, c'est le coefficient de I, 6, qui est au numérateur.

3/5 / 0.6 — I remplace deux points : il porte 3 + 3 = 6, pas 3.

EXERCICE 90 - RAISONNEMENT Une figure partagée en cinq

Soit ABC' un triangle. Le coté [BC| est partagé en cinq parts égales, et M est le deuxiéme point
de partage a partir de B, de sorte que BM = ;BC’. Le point G est le point du segment [AM]
tel que AG = %AM. Le point G est le barycentre des points pondérés (4, a), (B, 3) et (C, 2).

Déterminer le réel a.

Donne le réel a.

Réponse attendue : 10

INDICES, DANS L'ORDRE

1. M est le barycentre de (B, 3) et (C, 2) : il porte la somme 5.

1

2. AG = §AM : G est le barycentre de (A4, 2) et (M, 1).

3. Multiplie ces coefficients pour que M porte 5.
CORRECTION

— 2—
Le point M— BM = EBC : M est plus prés de B, qui recoit le plus grand coefficient.

M est le barycentre de (B, 3) et (C, 2)

Le point G — ﬁ S %W G est le barycentre de (A, 2) et (M, 1), ou encore, en multipliant par 5, de
(A,10) et (M, 5).

G est le barycentre de (A, 10) et (M, 5)

Conclure — M porte la somme 3 + 2 = 5 des coefficients de B et de C.

a=10

a = 10 : on lit chaque partage comme un barycentre de deux points, puis on accorde les coefficients du
point commun M.

PIEGES ANTICIPES

2 > G est le barycentre de (4, 2) et (M, 1), mais M doit porter 3 + 2 = 5 : il faut tout multiplier par
o8
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5/2 / 2.5 = GG est plus prés de A que de M : c'est A qui recoit le plus grand coefficient.

EXERCICE 91 - RAISONNEMENT Ou la droite (AG) coupe le coté

Soit ABC' un triangle et G le barycentre des points pondérés (A, 1), (B, 2)
(AG) coupe le coté [BC| en M. Déterminer le réel k tel que BM = kBC.

Donne le réel k.

et (C,5). La droite

‘ Réponse attendue : 5/7

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Le barycentre M' de (B, 2) et (C, 5) est sur (BC).
2. G est le barycentre de (A, 1) et (M',7) : M est aussi sur (AG), donc M’ = M.
CORRECTION
Regrouper B et C — Soit M’ le barycentre de (B, 2) et (C,5) ; G est le barycentre de (A4, 1) et (M', 7).
M' e (BC) ; M € (AG)
Le point M — Les droites (AG) et (BC') se coupent en un seul point: M’ = M.

BM = ?B‘d

245
5
k= = la droite (AG) coupe (BC) au barycentre de B et C, affectés de leurs coefficients.

PIEGES ANTICIPES
2/7 — En partant de B, c'est le coefficient de C', 5, qui est au numérateur.

5/8 / ©.625 — Le point M est le barycentre de B et de C seulement : on divise par 2 + 5.

EXERCICE 92 - RAISONNEMENT Un point hors du coté

Soit ABC ' un triangle, M le point de la droite (BC)) tel que C' soit le milieu de [BM], et G le
milieu de [AM]. Le point G est le barycentre des points pondérés (A, a), (B, —1) et (C, 2).
Déterminer le réel a.

Donne le réel a.

‘ Réponse attendue : 1

INDICES, DANS L'ORDRE

1.BM = 2BC : écris M comme barycentre de (B, —1) et (C, 2).
2. M porte lasomme —1 4+ 2 = 1, et G est le milieu de [AM].

CORRECTION

LepointM—m:2ﬁ:

BC.

—142
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M est le barycentre de (B, —1) et (C,2)

Le point G — G est le milieu de [AM], et M porte —1 + 2 = 1.
G est le barycentre de (A,1) et (M, 1)

Conclure — On remplace (M, 1) par (B, —1) et (C, 2).

a=1

a = 1 :un point hors du segment se lit avec un coefficient négatif, et le barycentre partiel fait le reste.

PIEGES ANTICIPES
2 > G est le milieu de [AM] : A et M ont le méme coefficient, et M porte —1 + 2 = 1.

-1 - M porte lasomme —1 + 2 = 1: A recoit le méme coefficient, positif.

EXERCICE 93 - RAISONNEMENT Trois droites et un point commun

Soit ABC un triangle, I le barycentre de (B, 1) et (C, 3), J le barycentre de (4, 2) et (C, 3), et
K le barycentre de (A, 2) et (B, 1). Les droites (AI), (BJ) et (CK) sont concourantes en G,

H
barycentre de (A4, 2), (B, 1) et (C, 3). Déterminer le réel k tel que AG — kAL

Donne le réel k.

Réponse attendue : 2/3 ]

INDICES, DANS L'ORDRE

1. Regroupe B et C': I porte la somme 1 + 3.
2. G est le barycentre de (A, 2) et (I,4).

CORRECTION

Regrouper B et C — I porte la somme des coefficients de B et de C'.
G est le barycentre de (A, 2) et (I,4)

La formule — Le coefficient de I sur la somme des coefficients.

AC— 2 At 24t
2+47 7 3

2
k = — : en regroupant de trois facons, on voit que G est sur chacune des trois droites.

PIEGES ANTICIPES
1/3 — En partant de A, c'est le coefficient de I, 4, qui est au numérateur.

1/2 / 0.5 — Tu as pris le seul coefficient de C'. Le point I remplace B et C': il porte la somme 1 +
3=4.

EXERCICE 94 - DEFI Deux céviennes, une troisieme
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1
Soit ABC' un triangle, P le point de [AB] tel que AP = ZAB et @ le point de [AC] tel que
2
AQ = §AC' Les droites (BQ) et (C'P) se coupent en G, et la droite (AG) coupe [BC] en R.
Déterminer le réel k tel que ﬁ = kw

Donne le réel k.

Réponse attendue : 6/7 ]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ecris P comme barycentre de (A4, 3) et (B, 1), et Q comme barycentre de (A4, 1) et (C, 2).
2. Multiplie les coefficients de @ pour que A porte 3 dans les deux: (4, 3) et (C, 6).

3. Le barycentre de (A4, 3), (B, 1) et (C, 6) est sur (CP) et sur (BQ) : c'est G.

CORRECTION
Les points P et Q — On lit les partages, et on accorde le coefficient de A.

P:(A4,3),(B,1) ; Q:(4,3),(C,6)

Le point G — Le barycentre G’ de (4, 3), (B, 1) et (C, 6) est celui de (P, 4) et (C, 6), et celui de (Q,9)
et (B,1):ilestsur (CP) etsur (BQ).

G =G

Le point R — En regroupant B et C, G est sur la droite qui joint A au barycentre de (B, 1) et (C, 6) : c'est
R.

— 6 — 6—
B ——B(C = =BC
1+6 7

5
I

6
k= ? : on choisit des coefficients qui conviennent aux deux droites données, puis on regroupe autrement.

PIEGES ANTICIPES
1/7 - En partant de B, c'est le coefficient de C', 6, qui est au numérateur.

2/3 — Avant de regrouper, il faut le méme coefficient pour A dans P et dans () : multiplie les
coefficients de () par 3.

EXERCICE 95 - DEFI Faire passer une droite par G

Soit ABC' un triangle, I le barycentre de (B, 1) et (C, 2), et m un réel, m # —5. On note G le
barycentre des points pondérés (A, 1), (B, m) et (C,4). Déterminer m pour que G appartienne
a la droite (AI).

Donne le réel m.

‘ Réponse attendue : 2 ]

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Regroupe B et C': la droite (AG) coupe (BC) au barycentre de (B, m) et (C, 4).

2. Ce point doit étre I : les coefficients (1, 4) doivent étre proportionnels a (1, 2).
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CORRECTION

Regrouper B et C — Sim # —4, G est le barycentre de A et du barycentre J de (B, m) et (C,4) : la
droite (AG) coupe (BC) en J.

Ge(Al) <— J=1

Proportionnalité — J = I lorsque (m, 4) est proportionnel a (1, 2).

m 4

—=— = m=2
12 m

Vérifier — La somme des coefficients vaut 1 +2 44 =7 # 0.

G:(4,1),(B,2),(C,4)

m = 2:avec (B,2) et (C,4), qui donnent le méme barycentre que (B, 1) et (C, 2), le point G est sur la
droite (AI).

PIEGES ANTICIPES

8 — Avec m = 8, le barycentre de (B, 8) et (C, 4) est plus prés de B. Or I est plus preés de C': il faut
(m, 4) proportionnel a (1, 2).

1 - Il ne suffit pas de recopier le coefficient de B dans I : C porte 4, il faut (m, 4) proportionnel a
(1,2).

EXERCICE 96 - DEFI Trois points alignés dans un triangle

Soit ABC' un triangle, A’ le milieu de [BC], P le point tel que B soit le milieu de [AP], et Q le
2 \ \

point de [AC] tel que AQ = gAC’. Déterminer le réel k tel que A’P = kA'Q.

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : -3 J

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Ecris P comme barycentre de (4, 1) et (B, —2), et @ comme barycentre de (A4, 1) et (C, 2).

2. Réduis au point A’ : A’A — 2A'B = —A'P et /A + 24'C = 34'Q.
3. Retranche les deux égalités : A’§ + A'if\ = 0.

CORRECTION

— — -2 —=
Le pointP — AP = 2AB = ﬁAB.

P est le barycentre de (A4,1) et (B, —2)

Réduire au point A' — La somme des coefficients vaut —1 pour P et 3 pour Q.

AA_2AB=_AP ; AA+24C =340

—

Retrancher — On retranche la premiére égalité de la seconde ; A’ est le milieu de [BC, donc 2A4’C +
H N

2A'B = 0.

SAQ+ AP =0 «> AP=_340

—
k = —3:les vecteurs A’P et A'() sont colinéaires, donc A’, P et @ sont alignés, avec A’ entre P et Q.
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PIEGES ANTICIPES

— =
3-3A'¢) + A'P = 0 : les deux vecteurs sont de sens contraires, le coefficient est négatif.

1
-1/3 - —3 donne A’a en fonction de A’ P. On demande le contraire.

EXERCICE 97 - PRATIQUE Ecrire un point comme barycentre

5
Soient A et B deux points distincts et P le point tel que ﬁ = 5? Le point P est le

barycentre des points pondérés (A, a) et (B, 5). Déterminer le réel a.

Donne le réel a.

Réponse attendue : -3

INDICES, DANS L'ORDRE

1. La formule donne? = o SE'

5 Re 5 5
: esousa_I_5 =3

CORRECTION

La formule — Le coefficient de B sur la somme des coefficients.

) )
a+5 2
Résoudre — Les numérateurs sont égaux, donc les dénominateurs aussi.

a+b=2 << a=-3

a = —3: P est hors du segment, au-dela de B, donc les coefficients sont de signes contraires.

PIEGES ANTICIPES
? 5?
3 Aveca =3, AP = 3 : P serait sur le segment. Il est au-dela de B.

2 — 2 est la somme des coefficients, @ + 5. Il reste a retrancher 5.

EXERCICE 98 - PRATIQUE La distance au centre de gravité

Soit ABC un triangle équilatéral de c6té 9 et G son centre de gravité. Calculer la valeur exacte de
la distance G A.

Donne la valeur exacte de G A.

Réponse attendue : 3*sqrt(3) — aussi acceptées : sqrt(27)

INDICES, DANS L'ORDRE

av/3

1. La hauteur d'un triangle équilatéral de coté a mesure .

2
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2. Le centre de gravité est aux deux tiers de la médiane, qui est aussi la hauteur, a partir du sommet.

CORRECTION
La hauteur — La médiane issue de A est aussi une hauteur.
_9V3
2

Les deux tiers — Le centre de gravité est aux deux tiers de la médiane a partir du sommet.

2 9_\/323\/5

GA = - X
3 2
GA = 34/3 :dans un triangle équilatéral, le centre de gravité est aussi le centre du cercle circonscrit, de
aV'3
rayon .

3

AA

PIEGES ANTICIPES

9*sqrt(3)/2 — C'est la hauteur entiere. Le centre de gravité est aux deux tiers de la hauteur a partir du
sommet.

3*sqrt(3)/2 — C'est la distance de G au coté [BC’], le tiers de la hauteur. A partir du sommet, c'est les
deux tiers.

5.2 / 5.19 / 5.196 — On demande la valeur exacte : 3\/3, sans arrondir.

EXERCICE 99 - RAISONNEMENT Un sommet dans le cercle ?

Soit ABC un triangle équilatéral de coté 12 et GG son centre de gravité. L'ensemble des points M

du plan tels que la norme du vecteur MA = MB + MC soit égale a 18 est un cercle de centre
G. Le sommet A est-il a l'intérieur de ce cercle ?

Réponds par oui ou par non.

Réponse attendue : non — aussi acceptées : non il est a I'exterieur - non, il est a I'exterieur - non a est a
I'exterieur - non, a est a l'exterieur - non il est dehors - non, il est dehors

INDICES, DANS L'ORDRE

1. La norme vaut 3M G : calcule le rayon du cercle.

2. Calcule GA, les deux tiers de la hauteur, et compare au rayon.
CORRECTION

Le rayon — G est l'isobarycentre : la somme vaut 3M2§
IMG =18 <— MG =6

La distance GA — La hauteur mesure 6\/§ ; on en prend les deux tiers.
2
GA = 3 % 613 =43

Comparer — On compare les carrés : 48 > 36.
44/3 > 6

Non: GA = 4v/3 ~ 6,9 dépasse le rayon 6, donc A est a I'extérieur du cercle.
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PIEGES ANTICIPES

oui —» Compare GA = 4+/3 au rayon 6 : (4\/5)2 = 48 dépasse 36.

EXERCICE 100 - RAISONNEMENT Une corde du cercle

Soit ABC' un triangle équilatéral de cété 6 et G son centre de gravité. L'ensemble des points M

du plan tels que la norme du vecteur MA+ MB + MC soit égale a 34/7 est un cercle de centre
G, qui coupe le c6té [BC| en deux points P et Q. Calculer la longueur PQ.

Donne la longueur P(Q).

Réponse attendue : 4 J

INDICES, DANS L'ORDRE

1. La norme vaut 3M G : calcule le rayon du cercle.
2. Le milieu I de [BC] est le pied de la hauteur issue de A, et GI est le tiers de cette hauteur.
3. Dans le triangle GI P, rectangle en I, applique le théoréme de Pythagore.
CORRECTION
Le rayon — (5 est l'isobarycentre : la somme vaut 3@.
3MG =37 < MG =7
6+/3

La distance Gl — La hauteur mesure

1
Pythagore — Le triangle GI P est rectangle en I, et GP = +/7 est un rayon.

IP=+/7—-3=2

La corde — La droite (GI) est perpendiculaire a la corde [PQ)] : elle passe par son milieu, I.
PQ=2x2=4

— 34/3, et G est au tiers de la hauteur a partir de I.

P(@) = 4:laréduction donne le rayon, et la position de GG sur la hauteur donne sa distance au coté.

PIEGES ANTICIPES

sqrt(7) — 4/7 est le rayon du cercle. La corde [PQ] se calcule avec la distance de G au c6té [BC] et le
théoreme de Pythagore.

2 — 2 est la moitié de la corde : IP = IQ = 2, ou [ est le milieu de [BC].

EXERCICE 101 - PRATIQUE Retrouver un coté par la bissectrice

Dans un triangle ABC, on donne AB = 6. La bissectrice de I'angle BAC coupe le coté [BC] en
M, avec MB = 4 et MC = 6. Calculer la longueur AC.

Donne la longueur AC'.
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Réponse attendue : 9

INDICES, DANS L'ORDRE

MB AB
MC ~ AC

2. Remplace les longueurs connues, puis fais le produit en croix.

: M est le barycentre de (B, AC) et (C, AB).

1. Le pied de la bissectrice vérifie

CORRECTION

La bissectrice — Le pied de la bissectrice partage [BC'| dans le rapport des cotés adjacents.

MB AB

MC AC

Remplacer — On remplace les trois longueurs connues.
4 6

6 AC

Le produit en croix — On isole AC'.
AC:626:9

AC =9: M, barycentre de (B, 9) et (C, 6), est plus prés de B, car AC est plus grand que AB.

PIEGES ANTICIPES

MB AB MC
-T i é | t: ,donc A AB x .
4 — Tu as inversé le rappor MC’ VTek onc AC = VB

EXERCICE 102 - DEFI Le centre du cercle inscrit et un coté

Soit ABC un triangle rectangle en A tel que AB = 3, AC = 4 et BC = 5, et D le centre du

cercle inscrit dans le triangle. La droite (C'D) coupe le c6té [AB] en P. Déterminer le réel k tel

que ﬁ = kﬁ

Donne le réel k.

‘ Réponse attendue : 4/9

INDICES, DANS L'ORDRE
1. D est le barycentre de (4, BC), (B, AC) et (C, AB), soit (4, 5), (B,4) et (C, 3).
2. Regroupe A et B : leur barycentre est sur la droite (AB) et sur la droite (C'D).

CORRECTION

Le centre du cercle inscrit — Chaque sommet recoit la longueur du c6té opposé.

D est le barycentre de (A4, 5), (B, 4) et (C, 3)

Regrouper A et B — Soit P’ le barycentre de (A, 5) et (B, 4) : D est le barycentre de (P’,9) et (C, 3),
donc P’ est sur (CD) etsur (AB), et P' = P.

D est le barycentre de (P, 9) et (C, 3)

La formule — Le coefficient de B sur la somme des coefficients de A et de B.

— 4 —
AP:—AB——AB
5+ 4
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4 PA A 4
k= 3 (CP) est la bissectrice issue de C, et on retrouve —— = ¢A _

PB CB 5
PIEGES ANTICIPES

5/9 — En partant de A, c'est le coefficient de B, 4, qui est au numérateur.

1/3 — Le point P est le barycentre de A et de B seulement : on divise par 5 + 4, sans le coefficient de

C.

0.44 / 0.444 / 0.4 — On attend la valeur exacte : 5, sans arrondir.

EXERCICE 103 - DEFI Les coordonnées du centre du cercle inscrit

Le plan est muni d'un repére orthonormé (O,Z, 3) On donne les points A(0;0), B(14;0) et
C'(5;12). Calculer I'abscisse € du centre D du cercle inscrit dans le triangle ABC'.

Donne |'abscisse p.

‘ Réponse attendue : 6

INDICES, DANS L'ORDRE
1. Calcule les longueurs des trois cotés : BC, AC et AB.

2. D est le barycentre de (4, BC), (B, AC) et (C, AB).
3. Son abscisse est la moyenne des abscisses, pondérée par ces longueurs.

CORRECTION

Les cotés — On calcule les distances dans le repére orthonormé.
BC=+81+144=15 ; AC=+25+144=13 ; AB =14

Le barycentre — D est le barycentre de (4, 15), (B, 13) et (C, 14) ; la somme vaut 42.

15x0+13x144+14 x5
rpD =

42
Le calcul — On effectue.
182+ 70 252
W= T O
. 14 X 12 . N X :
xp = 6;de méme yp = 1o = 4, qui est le rayon du cercle inscrit, tangent a I'axe des abscisses.

PIEGES ANTICIPES

19
19/3 — 3 est I'abscisse du centre de gravité. Le centre du cercle inscrit est un barycentre pondéré par

les cOtés opposés.

271/42 - Chaque sommet recoit la longueur du cété opposé : A recoit BC' = 15, B recoit AC' = 13
et C recoit AB = 14.
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