BTS CRSA1 — Barycentre

I Vecteurs : décomposition dans une base

Définition (base du plan)
.1 —- .,
Une base du plan est la donnée d’un couple ( i ; j ) de vecteurs non colinéaires.

9

) une base du plan.

t +yj oux ety sont des nombres réels.

Tout vecteur @ sécrit de fagon unique U=z

Remarque
On dit que (z;y) sont les coordonnées de 7 dans la base.

Exercice 1
Soit ABC'D un parallélogramme.

1. Exprimer 1@ en fonction de ﬁ et E
2. Donner les coordonnées du vecteur ﬁ dans la base (E, ﬁ)

1
3. Construire le point F tel que jﬁ = _1@ + 51@

Définition (base de 1’espace)

- = =
Une base de l'espace est la donnée d’un triplet (i ; j; k

I

) de vecteurs non coplanaires.

I

Propriété
P
)

Soit (7 ; j

) une base de l'espace.
, o . T T )
Tout vecteur @ de 1 espace s’écrit de facon unique U=zxi+ yJ +zk avec x, y, z réels.

II  Vecteurs de espace
Tk

Dans tout le chapitre, on se place dans un repére orthonormé (O; i ; j; k) de l'espace.

La notion de vecteur vue dans le plan se généralise a 1’espace.

1. On retrouve la relation de Chasles :
Pour tous points A, B et C' de l'espace, E + B? = 1@

2. Dans un repére de l'espace, soient les points A(x4;y4;24) et B(zp;ys; 2B)-
— le vecteur E a pour coordonnées AB(Tp — TA;Yp — Ya; 2B — 24)
— La norme du vecteur 1@ est
AB = ||AB|| = /(o5 — 222 + (45— yal + (25 — 2)°

3. Le vecteur U (x;y; z) a pour norme || || = Va2 4y + 22




IIT Barycentre de deux points

Définition (barycentre de deux points pondérés)
Soient A et B des points de 'espace et a, b des réels tels que a + b # 0. On dit que a et b sont
des poids (ou pondérations).

. . . —~ ? —
On appelle barycentre des points (A4, a) et (B, b) 'unique point G tel que aGA +bGB = 0.

Remarque
Le barycentre n’existe que si a + b # 0.

Propriété

Si G = Bar{(A,a); (B,b)} alors AC = %1@
a

Remarque
1. Cette derniére relation permet de placer le point G.

2. Le barycentre G appartient toujours a la droite (AB).
3. Sia =0, alors G est le milieu du segment [AB].

Exemple :
{(A,l);(2B,2)} ((A,3); (B, -2)} {(Al);(lB,l)}
TG b G A B ) R
Propriété

—
Pour tout point M, aM A + bMB = (a+ b)m

IV Barycentre de trois points

Définition (barycentre de trois points)
Soient a, b, ¢ des réels tels que a + b+ ¢ # 0. On appelle barycentre des points (4, a), (B,b),

et (C, ¢) 'unique point G tel que a@ + bG? + c@ = ﬁ

Propriété
1. Pour tout point M, aMA +bMB + cMC = (a + b+0)m.

2. Sia=b=calors GG est le centre de gravité du triangle ABC'

Théoréme (du barycentre partiel / associativité)

Si H est le barycentre des 3 points (A, a), (B,b), et (C,c) (avec a+ b+ ¢ # 0),
et si G est le barycentre des deux points (4, a) et (B,b) (avec a + b # 0),

alors H est le barycentre de (H,a + b) et (C,c).




Propriété (coordonnées du barycentre)
Dans un repére de l'espace, soient les points A(xa;ya;24), B(zp;ys; z5) et C(zc;yo; z2c)-
Le barycentre G des points (A4, a), (B,b) et (C,c) (avec a + b+ ¢ # 0) a pour coordonnées :

aza +brp + cxc _ aya+bys + cyc _azat+bzp +czc
a+b+c ’ N a+b+c N a+b+c

el

J

Remarque (Geogebra)
Sur Geogebra, on peut définir le barycentre avec la commande (aA+bB+cC)/(a+b+c).

V Exercices

Exercice 2
Soit le systéme de points pondérés (A, 3) et (B, 1).

1. Justifier que le barycentre G existe et donner une relation vectorielle qui le caractérise.
2. Exprimer @ en fonction de 1@ .
3. Construire le point G sur la droite (AB).

Exercice 3

0 my
1. Montrer que si G est le barycentre du systéme (A, mq) et (B, my), alors AG = TQA :
mq mo

2. Dans chaque cas, exprimer @ en fonction de B puis placer G sur la droite (AB) .
(a) G est le barycentre de (A,2) et (B,5).
(b) G est le barycentre de (A, —2) et (B, 1).
Exercice 4
On donne AR — SB
Proposer des pondérations a et b telles que K soit le barycentre de (A, a) et (B,b).
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