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1 Baryzentrische Koordinaten

Sei ∆a,b,c das Dreieck in der Ebene mit den Eckpunkten a, b und c. Für einen Punkt x sind
(xa, xb, xc) die baryzentrischen Koordinaten von x bezüglich ∆a,b,c falls xa + xb + xc = 1 und
xa · a + xb · b + xc · c = x. Zeigen Sie:

(a) Für zwei Punkte x und y mit baryzentrischen Koordinaten (xa, xb, xc) bzw. (ya, yb, yc) gilt
xa = ya genau dann, wenn x und y auf einer Gerade liegen, die parallel zu der Dreiecksseite bc
ist.

(b) Ein Punkt x liegt innerhalb des Dreiecks ∆a,b,c genau dann wenn jede baryzentrische Koor-
dinate positiv ist.

(c) Sei x ein Punkt im Inneren von ∆a,b,c mit baryzentrischen Koordinaten (xa, xb, xc).
Dann gelten die folgenden Gleichungen, wobei A(∆) die Fläche eines Dreiecks ∆ be-
zeichnet. (Die Abbildung zeigt das Dreieck, dessen Fläche der Koordinate xa entspricht.)
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2 Facetten Zählen

Betrachten Sie den unten (mitte) gezeigten triangulierten planaren Graphen mit den Knoten
r, g und b auf der äußeren Facette. Die inneren Kanten sind orientiert und gefärbt, sodass
sie eine Schnyder-Wald Zerlegung bilden, da sie die in der Vorlesung definierten Bedingungen
erfüllen (siehe Abbildung links). Jeder Knoten hat einen eindeutigen gerichteten roten, grünen
und blauen Pfad zu den Knoten r, g bzw. b. Diese drei Pfade zerlegen den Graph in drei Regionen
Rr(v), Rg(v) und Rb(v) (siehe Abbildung rechts).
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Zählen Sie für jeden Knoten v die Anzahl der Facetten fr(v), fg(v) und fb(v) in Rr(v), Rg(v)
bzw. Rb(v). Dann definiert 1/f− · (fr(v), fg(v), fb(v)) baryzentrische Koordinaten bezüglich des
Dreiecks ∆r,g,b, wobei f− die Anzahl der inneren Facetten ist. Zeichnen Sie die Knoten r, g und
b auf die Kartesischen Koordinaten (0, 15), (15, 0) bzw. (0, 0) sowie jeden inneren Knoten an die
Position die durch seine baryzentrischen Koordinaten gegeben ist und verbinden Sie benachbarte
Knoten geradlinig.
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3 In Linearzeit Zählen

Geben Sie einen Algorithmus für die Bestimmung der baryzentrischen Koordinaten aller Knoten
an, der insgesamt O(n) Zeit benötigt.


