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Aufgabe 1: Gib ein geometrisches Prädikat, mit dem entschieden werden kann, ob ein
Liniensegment p1p2 ⊂ R3 ein positiv orientiertes Dreieck 4(v1, v2, v3) ⊂ R3 durchdringt
und begründe, warum das Prädikat die gestellte Aufgabe löst. Benutze hierbei lediglich
die Formel für den vorzeichenbehafteten Flächeninhalt A(4(q1, q2, q3, q4)) von Tetraedern
4(q1, q2, q3, q4), die durch vier Punkte aufgespannt sind.

A(4(q1, q2, q3, q4)) ist wie folgt definiert:

• Es sei E die Ebene, auf der die drei Punkte q1, q2 und q3 im Gegenuhrzeigersinn
orientiert liegen.

• Dann gilt:

A(4(q1, q2, q3, q4))


= 0 falls q1, q2, q3, q4 komplanar
> 0 falls q4 oberhalb von E
< 0 falls q4 unterhalb von E

 .

Zusätzliche Erläuterung:

• Es darf angenommen werden, dass v1, v2, v3 nicht kollinear sind, d.h. sie bilden ein
echtes Dreieck.

• Es muss lediglich ein echtes Durchdringen erkannt werden. Sollten p1 und/oder
p2 die Ebene E nur berühren, dann darf das Prädikat false zurückgeben. Andern-
falls wäre eine zusätzliche Fallunterscheidung innerhalb der Ebene mittels eines
Orientierungs-Prädikats notwendig.

• Der Fall eines degenerierten Liniensegments (d.h. p1 = p2) ist durch den obigen
Punkt bereits berücksichtigt.
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• Die Konvention für die Orientierung ist folgendermaßen: Die durch q1, q2 und q3
induzierte Ebene E ist so orientiert, dass Punkte aus dem positiven Halbraum
(oberhalb) von E die drei Punkte q1, q2 und q3 im Gegenuhrzeigersinn sehen. Der
vorzeichenbehafteten Flächeninhalt für diese Punkte ist positiv. Punkte im negati-
ven Halbraum (unterhalb) von E sehen q1, q2 und q3 im Uhrzeigersinn, ihr vorzei-
chenbehafteten Flächeninhalt ist negativ.

• Die Punkte eines positiv orientierten Dreiecks sind im Gegenuhrzeigersinn orien-
tiert.

(5 Punkte)

Aufgabe 2: Es sei P eine gegebene Punktmenge und p, q ∈ P zwei Punkte, die unter al-
len Punktpaaren aus P einen maximalen Abstand haben. Beweise das p und q Eckpunkte
der konvexen Hülle sind. (5 Punkte)
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Aufgabe 3: Gegeben sei eine Punktmenge P und dessen Konvexe Hülle in Form der
Eckpunkte 〈q1, . . . , qk〉 der konvexen Hülle im Gegenuhrzeigersinn sortiert. Des Weiteren
sei ein Punkt p ∈ R2, der nicht notwendigerweise in P liegt, gegeben.

Gib einen Algorithmus an, der in O(log k) Zeit bestimmt, ob p innerhalb der konvexen
Hülle von P liegt oder nicht. (5 Punkte)

Aufgabe 4: Gegeben eine endliche Punktmenge P ⊂ R2 in allgemeiner Lage (d.h.
keine drei Punkte sind kollinear). Gib einen Algorithmus an, der zwei Punkte p, q ∈ P
bestimmt, sodass folgendes erfüllt ist: Es sei g die Gerade, auf der p und q liegen. Links
und rechts von g sollen fast gleich viele Punkte (maximaler Unterschied 1 bzw. −1)
liegen. Punkte, die auf g liegen zählen für keine Seite. Du darfst annehmen, dass solch
ein Punktpaar (p, q) immer existiert.

Begründe die Korrektheit Deines Algorithmus und analysiere dessen Laufzeit.

Funktioniert Dein Algorithmus auch noch wenn P nicht in allgemeiner Lage ist? Wenn
ja, begründe warum. Wenn nein, gib ein Gegenbeispiel an.

(5 Punkte)
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