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Z plátu čty̌rúhelńıkového lze vytvǒrit plát trojúhelńıkový těmito
cestami:

redukćı jedné strany hranice na bod – pro plochy určené śıt́ı
napr. volbou V0,n = · · · = Vm,n,

tečným napojeńım dvou sousedńıch okrajových ǩrivek – pro
Bézierovu plochu nap̌r. pro n = m volbou

V1,0 − V0,0 = V0,1 − V0,0
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napr. volbou V0,n = · · · = Vm,n,
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Barycentrické soǔradnice na p̌ŕımce

Barycentrické soǔradnice (x0, x1) bodu X na úsečce s krajńımi
body P0P1 definujeme p̌redpisem

X = x0P0 + x1P1

a podḿınkou x0 + x1 = 1 (x0 ≥ 0, x1 ≥ 0).

Barycentrické soǔradnice v rovině

Barycentrické soǔradnice (x0, x1, x2) bodu X splňuj́ı vztahy:

X = x0P0 + x1P1 + x2P2, x0 + x1 + x2 = 1.

Pokud xi ≥ 0, i = 0, 1, 2, nálež́ı bod X trojúhelńıku P0P1P2.
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Barycentrické soǔradnice v rovině
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X = x0P0 + x1P1 + x2P2, x0 + x1 + x2 = 1.

Pokud xi ≥ 0, i = 0, 1, 2, nálež́ı bod X trojúhelńıku P0P1P2.
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Simplex v En

Simplexem v En rozuḿıme n + 1 lineárně nezávislých bodů
Pi , i = 0, . . . , n.

Barycentrické soǔradnice v En

Barycentrické soǔradnice (x0, x1, . . . , xn) bodu X vzhledem k
simplexu P0, . . . Pn definujeme p̌redpisem

X =
n∑

i=0

xiPi

a podḿınkou
∑n

i=0 xi = 1, (xi ≥ 0, i = 0, . . . n).
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Geometrický význam barycentrických soǔradnic

Věta

Pro barycentrické soǔradnice x0, x1, x2 bodu P vzhledem k
trojúhelńıku P0P1P2 plat́ı

x0 =
O(4PP1P2)

O(4P0P1P2)
, x1 =

O(4P0PP2)

O(4P0P1P2)
x2 =

O(4P0P1P)

O(4P0P1P2)

Důkaz: Z definice barycentrických soǔradnic plyne:

P = x0P0 + x1P1 + x2P2 a x0 + x1 + x2 = 1,

což je soustava ťŕı rovnic pro neznáme x0, x1, x2 a jej́ı řešeńı
(Cramerovým pravidlem) vede spolu s výpočtem obsahu
trojúhelńıka pomoćı velikosti vektorové součinu vektor̊u dvou stran
k dokazovaným vztahům.
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Bernsteinův polynom v barycentrických soǔradnićıch

Zobecněný Bernstein̊uv polynom definujeme vztahem

Bn
i ,j ,k(x0, x1, x2) =

n!

i !j!k!
x i

0x j
1xk

2 , i + j + k = n, x0 + x1 + x2 = 1.

Nutno je doplnit, že 0! = 1 a
(q

0

)
= 1.
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Vlastnosti zobecněných Bernsteinových polynomů

Věta

Pro x0 + x1 + x2 = 1 plat́ı∑
i+j+k=n

Bn
i ,j ,k(x0, x1, x2) = 1

Věta

Pro barycentrické soǔradnice x0 = 0, x1 + x2 = 1 a j + k = n plat́ı

Bn
0,j ,k(0, x1, x2) = Bn

j (x1) = Bn
k (x2)
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Pro barycentrické soǔradnice x0 = 0, x1 + x2 = 1 a j + k = n plat́ı

Bn
0,j ,k(0, x1, x2) = Bn

j (x1) = Bn
k (x2)
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Trojúhelńıková śıt’

Ř́ıd́ıćı polygon zde nahrazuje trojúhelńıková ř́ıd́ıćı śıt’ bodů, jež
v p̌ŕıpadě n = 4 má podobu:

V040

V031 V130

V022 V121 V220

V013 V112 V211 V310

V004 V103 V202 V301 V400

Śıt’ tvǒŕı v obecném p̌ŕıpadě 1
2 (n + 1)(n + 2) bodů. Jejich počet se

nazývá trojúhelńıkové č́ıslo.
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Definice trojúhelńıkového plátu

Označme Vijk polohové vektory vrchol̊u trojúhelńıkové ř́ıd́ıćı śıtě.
Indexy nabývaj́ı hodnot 0 až n a pro každý bod plat́ı i + j + k = n.
Pak trojúhelńıkový Bézier̊uv plát pro tuto śıt’ je dán rovnićı
(u1 + u2 + u3 = 1):

P(u1, u2, u3) =

i+j+k=n∑
i ,j ,k

VijkBn
ijk(u1, u2, u3).
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Vlastnosti trojúhelńıkového Bézierova plátu

Algoritmus de Casteljau

Dána je ř́ıd́ıćı trojúhelńıková śıt’ a trojice parametr̊u
(u1, u2, u3), u1 + u2 + u3 = 1. Určujeme bod Bézierovy plochy,
který odpov́ıdá daným parametr̊um.
Pro trojúhelńıky śıtě určujeme opakovaně (rekurentně) body o
barycentrických soǔradnićıch daných trojićı (u1, u2, u3).
Po zredukováńı śıtě na bod dostáváme bod plochy, který
odpov́ıdá zadaným parametr̊um.
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Algoritmus de Casteljau
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Vlastnosti trojúhelńıkového Bézierova plátu

Podḿınka konvexńıho obalu – bod Bézierovy plochy lež́ı v
konvexńım obalu ř́ıd́ıćı śıtě.

Afinńı invariance – použit́ı generátoru plochy a transformace
je zaměnitelné.

Okrajovými ǩrivkami trojúhelńıkové Bézierovy plochy jsou
Bézierovy ǩrivky určené okrajovými lomenými čarami
trojúhelńıkové śıtě.

Napojeńı plát̊u ve ťŕıdě spojitosti C1: okrajové trojúhelńıky
jsou koplanárńı (dvojice trojúhelńık̊u lež́ı v jedné rovině) a
všechny si odpov́ıdaj́ı v jedné afinńı transformaci.
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Napojeńı plát̊u ve ťŕıdě spojitosti C1: okrajové trojúhelńıky
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