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Freiformkurven und -flachen mit GeoGebra
1. Beézierkurven und der Algorithmus von De Casteljau

Bézierkurven konnen in GeoGeobra einfach mit dem Algorithmus von De
Casteljau konstruiert werden.

Vorgehen:

i. Schieberegler t mit Werten zwischen 0 und 1 erstellen
(Achtung Schrittweite)

ii. Kontrollpolygon erstellen

iii. Schrittweises unterteilen der Strecken (geht am besten mit
zentrischer Streckung)

iv. Die Bahn des Punktes auf der Bézierkurve mit Spur oder
Ortslinie aufzeichnen

Nachteil dieses Vorgehens: Sehr unflexibel und aufwandig, wenn das Kontrollpolygon erweitert wird.

Aber: Man kann in GeoGebra ein Werkzeug fir den Algorithmus o
von De Casteljau erstllen und das machen wir fur vier
Kontrollpunkte (dieses Werkzeug brauchen wir dann fir die
Bézierflachen)

Neues Werkzeug erstellen

Datei Ausgabe Objekte Eingabe Objekte Name & Symbol
Objekte in der Konstruktion oder aus der Liste auswahlen
* Bearbeiten
v
“y Perspektiven
& Ansicht PunktA a
Punkt B
& Einstellungen Punkt C -
Punkt D
% Werkzeuge Zahit i

Werkzeugleiste anpassen

Neues Werkzeug erstellen

¥ A A

< Werkzeuge verwalten

(% Hilfe & Feedback

ZURUCK VEITER
Anmelden

Ausgabe Objekt: Punkt auf der Bézierkurve anklicken
Eingabe Objekte: Kontrollpunkte und den Parameter t
Name und Symbol beliebig

Achtung: Das Werzeug sollte gleich in der 3D-Ansicht erstellt werden, nur dann hat man es fir die Flachen zur
Verfigung.
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2. Das geht auch fir Bézierflachen

Der Algorithmus von De Casteljau funktioniert auch im Raum fir Flachen. Dazu bené&tigt man jedoch zwei
Schieberegler u und v zwischen 0 und 1 und ein Kontrollnetz bestehend aus 4x4 Punkten.

u=034

v=045

Man kriegt, wenn man die Spuren der Parameterlinien einschaltet, eine gute Vorstellung Gber die Form der
Flache (Animation der Parameter hilft beim Zeichnen).
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3. Parameterdarstellung von Bézierkurven in GeoGebra

Wenn man ein bisschen flexibler mit der Anzahl der Kontrollpunkte sein will, kommt man um ein bisschen
Rechnen nicht herum. Man muss nur geschickt arbeiten und GeoGebra ein bisschen zum Gliuck zwingen, aber
das Resultat lohnt sich. Wir gehen dabei von der Parameterdarstellung der Bézierkurve mit Kontrollpunkten

Py, ..., P, aus:
n

b(t) = Z (Tll) A=)ttt p

i=0

Der Binomialkoeffizient (’:) wird in GeoGebra mit nCr(n, i) berechnet.

Achtung: Damit die Kontrollpunkte eine z-Koordinate erhalten muss man alle zumindest einmal in die ,Hohe"
schieben!

Folgendes Vorgehen zeigt, wie es funktionieren sollte.

KP := {Vektor(A), Vektor(B), Vektor(C), Vektor(D)} Sk H#EraDec

1821552\ /—2711317
1 Mfﬂ 909515 1004852
815889 | | 3574735 —747190

—~ KP := { | 1871669 |, , , |

1507042 451403 938

594903 1604954 2482603 | \ 992
357671 377303

b(t) :== Y _ nCr(3,i) (1 —t)*' t' Element(KP, i + 1)
2 i=0 4

b(t) := 4007940994436506693 ; 794200025426457307 , 12
"\ 812449470433317420 270816490144439140

xb(t) := x(b(t))
4 yb(t) :=y(b(t))
zb(t) := z(b(t))
c(t) := Kurve(xb(t), yb(t), zb(t),t,0,1)

(g — (4007940994436506693 e 794200025426457307 2.
812449470433317420 270816490144439140
7
-6
-8
Zeile 1: Wir definieren eine Liste von Kontrollpunkten. Damit kann man in Zeile 2 mit ,Element" der
Reihe nach auf die Kontrollpunkte zugreifen.
Zeile 2: Das ist die Formel zur Berechnung der Parameterdarstellung der Bézierkurve.
Zeile 3-5;: Damit man nur den gewinschten Abschnitt der Kurve sieht speichert man die
Koordinatenfunktionen auf neuen Variablen ab.
Zeile 6: Anzeigen der Bézierkurve. Praktischer Befehl fir Kurven in Parameterdarstellung: Kurve (:

Hinweis: Will man die Anzahl der Kontrollpunkte variabel halten, kann man mehrere Kontrollpunkte und einen
Schieberegler erstellen (Datei: Bezierkurve-schieberegler.ggb).
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4. Das geht auch fir Flachen

Analoges Vorgehen wie bei den Kurven, diesmal wird es ein bisschen aufwandiger.

b(u,v) = ii <r]n) : (1:) Q- w Q- v+ Py

j=01i=0

Angabedatei Kontrollnetz Bezierflaeche-Kontrollpunkte 3x3.ggb
FUr Mutige Bezierflaeche-Kontrollpunkte 4x4.ggb

Vorgehen:
Vektor((5.54, —10,0.77))  Vektor((2.39, —10,4.85))  Vektor((—1.67,- ==
1 Z:=| Vektor((6.27,-5.43,2)) Vektor((3.25,~5.45,6)) Vektor((—1.63, —3.81
Vektor((6,0,0.6))  Vektor((2.38,—0.48,6)) Vektor((—2.64,1.28,1

2 2
b(u,v) := ZZnCr(Z, ) nCr(2,j) (1 —u)* " u' (1 —v)*7 v Element(Z,i + 1,j + 1)
2 =0 i=0

e

b(u,v) = <5497667002128518387 W2V 20117696807 uv?— 24641484:
’ 3885022820268510000 10644225000 16919687
xb(u, v) := x(b(u,v))
5497667002128518387 N 20117696807 uv— 246414
3885022820268510000 10644225000 169196
yb(u,v) :=y(b(u,v))
1302907553960041512547 , , 3651344077 , 227
27177715060152875325000 =~ ' ' 3077646875 ' 252
zb(u,v) := z(b(u,v))
~ 2b(u,v) = —533511250982607835110677 w2 2 21414147806162139
’ 81229941900463349100000 4478034950002500(
c(u,v) := Oberflache(xb(u, v), yb(u,v), zb(u,v),u,0,1,v,0,1)

6 —

— xb(u,v) :=

- yb(u,v) :=

c(u,v) i= 5497667002128518387 W22 20117696807 uv? 246414843
77/ \3885022820268510000 10644225000 169196875

Zeile 6: Anzeigen der Bézierflache. Praktischer Befehl fir Flachen in Parameterdarstellung: Oberflache (:



