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ABSTRACT

Let H be a finite 2-connected plane graph whose finite regioms
are bounded by regular hexagons no three of which have a point
in common. A simple model is developed which allows to deter-
mine new multilinear enumeration polynomials for XKekulé& struc-

tures of H.

1. EINFUHRUNG

Definitionen:
Eine hexagonale Zelle (kurz: Zelle) ist ein endliches Gebiet,
welches durch ein regelmifliges Sechseck der Seitenlénge 1 be-
randet wird.

Fin hexagonales System (HS) ist ein endlicher 2-fach zusammen-

héngender ebener Graph, dessen endliche Gebiete Zellen sind.

Der inner duale Graph von einem endlichen 2-fach zusammenhé@ngen—

den ebenen Graphen G ist der duale Graph von G ohne den Knoten-
punkt, der mit dem unendlichen Gebiet von G korrespondiert
(FIG. 1).

Fin katakondensiertes hexagonales System (CHS) ist ein HS in

welchem kein Knotenpunkt zu mehr als zwei Zellen gehdrt; ein
CHS kann auch definiert werden als ein HS, dessen inner dualer
Graph ein Baum ist (FIG. 1).

Ein unverzweigtes katakondensiertes hexagonales System (UCHS)

igt ein CHS, dessen inner dualer Graph ein Weg ist.
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Ein erweitertes katakondensiertes hexagonales System (ECHS) ist

ein 2-fach zusammenhdngender Graph, der in eine mehrblittrige
Fldche mit Windungspunkten - die auBerhalb des Graphen liegen -
eingebettet ist, dessen endliche Gebiete Zellen sind und in dem
kein Knotenpunkt mehr als zwei Zellen angehért.

Ein Linearfaktor (LF) eines Graphen G ist eine Menge paarweise
disjunkter Kanten, die alle Knotenpunkte von G iiberdecken (FIG.

1).

Chemischer Hintergrund

Die Strukturformel eines benzenoiden Kohlenwasserstoffes (BK-g)
besteht aus einem hexagonalen System H, welches durch die Kohlen-
stoffatome aufgespannt wird, und aus héngenden Kanten, so daf
Jedes Kohlenstoffatom, welches zu einer Z%elle von H gehrt, mit
genau einem Wasserstoffatom verbunden ist (siehe FIG. 1).

Wir wollen H als Skelett von BK bezeichnen. Nach dem Kekulé-
HModell reprisentieren die Kanten von H Binfach- bzw. Doppel-
bindungen und zwar so, daBl die Wertigkeit jedes Kohlenstoffatoms
vier ist. Diejenigen Kanten, welche Doppelbindungen reprisentie-
ren, bilden einen LF von H. Es ist bekannt, daB die Doppel-
bindungen im Kekulé-Modell nicht bzw. nicht vollstdndig fixiert
sind. Es ist eine bekannte Tatsache, daB insbesondere physiko-
chemische Eigenschaften (z. B. Stabilitdt) eines gegebenen BK-s
von der Gesamtheit aller LFen seines Skelettes H abh#ngen (/1/ -
/4/). Deshalb ist das Studium der LFen in HSen nicht nur Gegen-
stand der Mathematik und Ksthetik sondern hat unmittelbar che-

mische Bedeutung.

Bezeichnungen

Es seien G ein Graph und L ein LF von G. Die Kanten von G, die
zu L bzw. nicht zu L gehéren, denken wir uns, wie {iblich, rot

bzw. blau gefdrbt.

Die Anzahl der LFen von G werde mit m = m(G) bezeichnet. Die
Anzahl der LFen von G, die eine gegebene Kante e enthalten bzw.
nicht enthalten, sei r(e;G) bzw. b(e;G): es ist alsc fiir jede

Kante e von G
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1) r(e;6) + ble;G) = m(B)

Werden alle LFen von G als gleichwahrscheinlich vorausgesetzt,

s0 gibt die Zahl

(2) ple;G) = zleil)

die Wahrscheinlichkeit an, Kante e in einem LF von G zu finden.
Wenn G = H das Skelett eines BKs ist, so wird p(e;H) Pauling’'sche
Bindungsordnung genannt /5/; sie ist gleich dem durchschnitt-
lichen Doppelbindungscharakter zwischen denjenigen zwei Kohlen-

stoffatomen, die durch e verbunden sind.

Kekulé —Struktur K das Skelett H
von N von N

///N\ ,'\\\ R e

1 | r & 3

1 l , &—1—e |

NG G A

e Tl gt e
Linearfaktor L von H, der der inner duale
mit K korrespondiert Graph von N

Naphthalen {N)

FIGUR 1
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Literatur

1952 publizierten M.GORDON und W.H.T. DAVISON /6/ den ersten
einfachen und einfach handhabbaren Algorithmus zur Berechnung
von m(H), falls H ein CHS ist. Dieser Arbeit folgten insbeson-
dere in den 70er und 80er Jahren viele Versffentlichungen zur
Anzahlbestimmung von LFen gegebener HSe, die in Biichern von N.
TRINAJISTIC /7/ (1983), S.J. CYVIN und I. GUTMAN /8/ (1988), I.
GUTMAN und S.J. CYVIN (Edts.) /9/ (1989) zusammengefaBt sind.

Fiir CHSe gaben A.T. BALABAN und Mitarbeiter /10/ - /12/ erst-
mals explizite Formeln zur Berechnung ven m an, die multiline-
are Aufzihlpolynome von LFen darstellen. Fiir ein UCHS gaben
kiirzlich R. TDSI& und 0. BODROEA /13/ explizite Formeln fiir m

in Abh#ngigkeit von der Zellenanzahl an.

In dieser Arbeit sollen neue multilineare Aufz#hlpolynome fiir
CHSe vorgestellt werden. (Im Falle eines ECHSs kann analog
verfahren werden.) Zu deren Berechnung wird ein bekannter Algo-

rithmus /14/ modifiziert.

2. VORBEMERKUNGEN

Hier wollen wir wesentliche, zum besseren Verstdndnis beitra-
gende Aussagen formulieren. Die Beweise findet der interessierte
Leser in /14/.

Zerschneiden und Zusammenfiigen

Eine Kante eines HSs werde als Innenkante bezeichnet, falls sie

zwei Zellen angehdrt, ansonsten nennen wir sie Randkante.

Es seien H ein CHS und e eine Innenkante von H. Zerschneiden von
H entlang e filhre zu einem Paar kleinerer CHSe, sagen wir H*, H",
deren Vereinigung H und deren Durchschnitt e mit ihren Endknoten-
punkten ist. Die Randkanten e’ und e" von H' bzw. H"™ korrespon-

dieren mit e von H (s. FIG. 2).
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Zerschnelden
Zusammenfugen
HI HJI

FIGUR 2

Zusammenfiigen ist die inverse Operation vom Zerschneiden. Es
seien H’, H" CHSe mit den Randkanten e’ bzw. e", wie in FIG.Z

zu sehen. Durch das Zusammenfiigen von H’' und H" entlang der Kan-

ten e’, e" entstehe ein gr8fBeres CHS, nennen wir es H, in dem
die Kanten e’ und e" miteinander identifiziert werden, wie in

FIG. 2 dargestellt.

Beobachtung 1 /14/:

Jedes CHS hat einen LF. =)

Beobachtung 2 /14/:

Es sei H ein CHS mit wenigstens zwei Zellen, L ein LF von H,
die Kanten von L rot und alle nicht zu L gehdrenden Kanten von
H blau gefdrbt. Kante e sei Innenkante und e, T seien zu e

ad jazente Randkanten, die zur Zelle C gehSren. Dann sind beide
Kanten e, % entweder blau oder rot gefarbt (FIG. 3). d
Alle LFen von H kinnen aus Linearfaktoren von H’' und H" (FIG.
2) auf folgende Weise gefunden werden: Wenn nicht beide Kanten

e’, e" blau sind, so fiige H’ und H" entlang e’', e"

zusammen,
firbe e rot, falls e’, e" rot sind, ansonsten fdrbe e blau,

wdhrend die Farben aller iibrigen Kanten beibehalten werden.
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Offensichtlich gelten

(D) r(e;H) = v(e’';H)-r(e";H")

(&) blesH) = r(e’;H’)+b(e";H") + b(e’;H’) « r(e";H")
und mit Gleichung (1}

(5)  m(H) = m(H')sr(e";H") + rle’;H )« ble";H")
= rle’;H' Jom(H") + ble’;H’) = r{e";H")
= m(H' ) m(H") = b(e’;H')eble";H")

e
(siehe FIG. 2).
R
3. DER DACHGRAPH FIGUR 3

Es sei H ein CHS mit wenigstens zwei Zellen. Ei G4 = 1 :9:9)
bezeichne diejenige Teilmenge von Zellen von H, die auf ihrem
Rand genau i Innenkanten von H haben. qu sei diejenige Teil-
menge von ge, welche alle diejenigen Zellen von ge enthdlt,
in denen die beiden Innenkanten parallel zueinander ("gegen-
iber") liegen und es sei EBE =&, - £,y Offensichtlich ist
Qﬂkl Q2¢L) 922 ¥} 93 die Menge aller Zellen von H und es ist
Q_1 # #. Wir bezeichnen ce<gq als Endzelle, C&C,,
gangszelle, ceg22 als Kniezelle und CE—Q3 als Verzweipgungs-—
zelle wvon H PTG

als Durch-

Eine Endkante von H ist eine auf dem Rand einer Endzelle be-
findliche und der dazugehtrigen Tnnenkante gegeniiberliegende
Kante (FIG. 4).

Eine Kehlkante von H ist Randkante und zu genau zwei Innen-—

kanten von H adjazent (FIG. 4).

Eine Kniekante von H ist eine Kante, welche auf dem Rand einer
KEniezelle angetroffen wird und die der zu dieser Zelle geho-

renden Kehlkante gegeniiber liegt (FIG. 4).
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Endkante
’

Rand kante
Kehlkante

Endzelle Durchgangszelle

Verzweigungszelle

Kniezelle

Kniekante

Innenkante

FIGUR 4

H habe p = p(H) Endzellen (p = 2,3,...). Einem positiven Um-

lauf des Randes von H folgend, seien die Endkanten fortlaufend
mit e1,e2,,..,ep und die dazugehtrenden Endzellen mit 01,02,...
...,Cp bezeichnet. Weiter seien p nicht notwendig verschiedene

CHSe H1,H2,...,Hp gegeben. Kante ¥ von Hj, 3 = 154254 swyDy dins
zidiere mit Knotenpunkten der Valenz 2. Durch geeignetes Zu-

sammenfiigen von H mit Hﬂ'Hg""’Hp werden wir ein gr@Beres CHS
o~
bzw. ECHS - nennen wir es den Dachgraphen H - nach folgender

Vorschrift konstruieren:

(1) Setze H =: H® und Hj =: ﬁ}. Dabei gehen eJI (von H) in
:1 (von E°) und ej (von Hj) in ?i (von ij) iiber

(3 = 1,2,...,p).

(ii) Graph MY erhalten wir aus den beiden Graphen g1 und

= it S
Hj, indem wir sie entlang der Kante e° (von HY ') und
. (von ﬁj) gemdl FIG. 2 zusammenfiigen.

j+1
(i1i1) Falls j<p ist, so gehe die in H mit et

i+l

bezeichnete
Endkante in eine Endkante e von HY iiber. Ist i=rp,

so erhalten wir HY =: 'H,



FFFFFF



- 145 =
In FIG. 5 wird das Vorgehen verdeutlicht.

~
Sicher ist der Dachgraph H = G(H;Hj,ej; 3 = 1525 000 p) en
s
ECHS. Es sei bemerkt, daf alle Aussagen iiber CHSe auch fiir H
zutreffen.
i ~ A
Offensichtlich ist die Anzahl m(H) := m(H) der Linearfaktoren
~
von H eine Funktion von H, H1,H2,...,Hp und der Kanten
CELPSERRTL I

) W - m(H;H e 5 5 = 1,2,...,0).

Mit vy oc= rle M) = r(e ,EJ,) und b := ble ,H,) = ble . ,H,)
gilts

(7) W) = mCH32 B8 3 = 1,25 00 09)s

4. DER ALGORITHMUS

Es seien H ein CHS, C eine Zelle von H und e eine Innenkante,
die auf dem Rand von C liege. Wir wollen sagen: "e ist inner-
halb (auBerhalb) mit p markiert", wenn die Marke p auf der Seite
von e zu finden ist, die zur Zelle C gehsrt (nicht gehdrt)

(FIG. 6).

innerhalb aufierhalb

markiert

FIGUR &

Um %(H) zu berechnen, ist neben den (unabhingigen) GroBen Ty
bj (j = 1,2,...,p) ausschlieflich H von Interesse. Deshalb
kénnen wir uns bei der Beschreibung des Algorithmus auf H be-

schréanken.
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BEs sei F der inner duale Graph von H; wihle einen Endknotenpunkt
M von F und orientiere alle Kanten von F zu M hin: F geht dadurch
in einen FluB F’mit Quellen und der Miindung M tber. Die Endzellen
von H, welche mit den Quellen und der Miindung von F'korrespondie—
ren, seien die Quellzellen bzw. die Miindungszelle CE und die je-—
weiligen Endkanten seien als Quellkante bzw. die Miindungskante

°F bezeichnet (FIG. 7).

Quellzellen

Mindung M

~+——Mundungskante &5

FIGUR 7

Bei den Quellen beginnend und dem FluB folgend, rekonstruieren
wir H aus seinen Zellen durch Zusammenfiigen und berechnen
schrittweise die Werte r(e;H), b(e;H) fiir alle Innenkanten und
die Miindungskante ey, welche mit den r- und b-Werten der "aktu-

ellen" Mindungskante identisch sind. Damit finden wir ;(eﬁ,H),

B(eﬁ,H)_ Ist e = el, 3 =1,2,...,p, von H, so erhalten wir
schliefilich mit den Gleichungen (3), (4)
A A -
(8)  Fledim) := r(el;H) - rleg;H) - T
BCedsm) = vlediH) = Blegyn): FlepsH) b
(9) b(e’; 1= e’y = et v, o+ rleps ;

und mit Gleichung (1)

(10) W(H) = T(e?;H) + Bled; H)

= r(eﬁ;}l)-rj + b(eﬁ;ﬁ)‘rj + r(eﬁ;H) . bj .
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A
Algorithmus A:

(?.1) Fir Endzelle €4 von H (i = 4,2,...,p) markiere
a) Endkante ej
(S(ej;ﬂ),g(e?;ﬂ)) = (rj,bj) und
innerhalb mit

i
e T i) = .
(r(ey;H),bley ,H)) = (rj,rj + bj).

aullerhalb mit

b) Innenkante e

1

A
(4.2) Wenn es in H eine Zelle C € gg mit den Innenkanten
e’,e" gibt, wobei e’ auBerhalb und e" nicht innerhalbd

markiert ist, so markiere e" innerhalb mit

(r(e’;H)3r(e’;H) + Ble’;H)) wenn

Ce221 i

(r(e’;H)+b(e’;H);r(e’;H)) wenn
Celyn

(r{e";H),b(e";H)) =

(?.3) Wenn es in H eine Zelle Ceg3 mit den Innenkanten e¥*,e¥*¥,

e¥** gibt und e*,e** auBerhalb und e*** nicht innerhalb

markiert ist, so markiere e**¥* innerhalb mit

(T(e***%;H);h(e*** H)) =

([Fexit) + Blexsm ] [Fler*sH) + Bler;m)];
T(e*;H)*F(e™H)).

~
(A.4) Wenn ¢¥ (kx = 1,2,...,p) Endzelle von H ist, e una ef

die dazugehdrende End- bzw. Innenkante und e? aufer—
halb jedoch ek nieht innerhalb markiert sind, so mar-
kiere ek innerhalb mit

Gm 1B, 1) = (FleX,mircef,m) + Bk m).

Die Prozedur bricht im Falle der Berechnung von Y¢:D) ab, falls
eine Endkante an beiden Seiten markiert ist (siehe die
Gleichungen (8) - (10).

An dieser Stelle ist es angebracht, fiir eine Kante e von H
eine der Gleichung (2) entsprechende Pauling’sche Bindungs-

ordnungsfunktion

~ -~
(1) PlesH)= p(E,?) = ng*ﬁl = fﬁs*ﬁl
m(H) m(H)

zu definieren. Um die erforderlichen ?(e;ﬂ)-Polynome fiir jede
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Kante e von H zu finden, ist die Prozedur erst dann zu beenden,
falls alle Innenkanten an beiden Seiten markiert sind. Kante e
sei auf der einen Seite mit (;1(e.H);31(e,H)) und auf der an-

deren Seite mit (Pe(e;H);Sa(e;H)) markiert, dann ist (mit (3))

(12)  FtesH) = FleH) F2Ces).

J

Es sei ea, j =1,2,...,p, Endkante von H und gL eine zu e’

ad jazente Kante von H, dann setzen wir

E(eJ;H)-rj

13 ?(eg;H) 1= r(eg;ﬁ)

(14) Q(ES;H) ] b(eg;ﬁ) = ;(ej;H)'(rj+bj).

Fiir jeden Knotenpunkt v, der mit keiner Endkante von H inzi-

diert, ist

(15) 30 TesH) = W),

ey

wobei sich die Summation iiber alle mit v inzidierenden Kanten
e von H erstreckt. Damit kénnen (man beachte auch Bemerkung 2)
alle iibrigen T-Werte von H gefunden und somit ple;H) fir jede
Kante e ermittelt werden.

Als Beispiel sei das in FIG. 8.1 dargestellte CHS H mit den
gegebenen Kantenbezeichnungen gewdhlt. Da p(H) = 3 ist, gibt
es insgesamt drei Flisse (PIG. 8.2). Da durch die Polynome

fiir v, b (Zwischenergebnisse) relativ viel Platz beansprucht
wird, ist in der mittleren Spalte von FIG. 8.3 eine gesonderte
Darstellung der drei Fliisse von H gewdhlt. In der linken
Spalte finden wir die Aufzshlpolynome fiir 51(E;H), 51(9;H) und
in der rechten Spalte die Aufzdhlpolynome fiir ;ECE;H), Sa(e;H).
Pir Bndkante e> von H erhalten wir (Gleichungen (8), (9))

Fal
(16)  Tle’;H) = (97,7, + 3ryby + 3b,r, + byby)ry
und
(17) ?(ej;ﬁ) a (11r1r2 + br1b2 + 3b1r2 + b1b2)'r3

+ (9r1r2 + 3r1b2 + 3b1r2 % b1b2)‘h3,



8.1

FIGUR 8

8.2
=1 Fliisse und zu =2
31(8'}” markierende Kanten _I:E(E’H}
b (e,H) von H b“(e,H)
r, . 1 " 6r2r3+3r2b3+2b2r3+b2b3
b, ¥ 1ﬂr2r3+6r?b3+5b2rj+2b2b3
)
r, el ( 6r2r3+3r2b3+2b2r3+b2b3
T, +b1 \ 8r2r3+3r2b3+3h2r3+b2b3
h
r, L 'I \ 6r2r3+3r2b3+2b2r3+b2b3
2r, +b, . e // \ .21'21'3 + b2r3
\ \
T, .' g 2 l o | ’:'1'11-3+3r1 b3+2b1r3*b1b3
| f \“ * 13r1r3+6r1b3+4h1r3+2b1b3
r t ZL # 7r,r.+3r,b.+2b, T +b. b
2 ! ey | & I = e R b~ a1 < i b
r2+b2 E | \,‘ I 6r1r3+3r1h3+2b1r3+h1h3
.‘ % ]
2r,+b, .‘\ ey 'I d 6r, 7 4+3r, bt 2, T, by
T, \ \ / el / Ty T,
NN
9r1r2+3r1 b2+3b1r2+b1b2 3 ;-3
2r1r2+r1b2 e 1 (\ r3+b3
91‘1 :1'2*»31‘1!12*3\:',‘1'2“),1 b2 " 3 ‘,‘ Ty
11r1r2+4r1b2+3b1r2+b1b2 b3
8.3
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woraus mit Gleichung (10)

o 5
{18) m{H) = (20r1r2 + 7-132 + 6b1r2 % 25152)‘ Ty
+ (9r1r2 + 3r1b2 + 3b1r2 + b1h2). b3

folgt.

Durch Einsetzen von (16) und (18) in (11) erhalten wir die
Pauling’sche Bindungsordnungsfunktion %(SB;H) fiir Endkante 33
von H in Abh#ngigkeit von r, und bj (5 = Q2L

Fir die Kante ez (FIG. 8.1) ergibt sich mit Gleichung (13)

?(eg;H) = (11r1r2 + 4r1b2 + 3b1r2 + bﬂbg) . Ty
Unter Beachtung von Beobachtung 2 und der Gleichungen (12),

(15) lassen sich die ¥(e;H)-Aufzihlpolynome fiir alle iibrigen
Kanten von H leicht finden, womit auch die g(e;H)—Funktionen

{Gleichung (11)) gegeben sind.

5. ABSCHLIESSENDE BEMERKUNGEN

A
5.1 Algorithmus A kann so abgeZindert werden, dalf auch eine

Zelle C € g2L;g3 als Miindungszelle geeignet ist.

5.2 Es seien P = {1,2,...,p} und P’ eine Teilmenge von P, die
auch leer sein kann. Der Term m(L}ej;H) gebe die Anzahl

derjenigen LFen von H an, die i€F’ {neben anderen Kanten)

alle Kanten sj, i&P’, enthalten. Damit kann ﬁ(H) folgen—

dermaflen explizit formuliert werden:
oy Am = 2afmcU otiell o e
PICP jep’ k&P-P’ jepr Y

wobei

a) die Summation liber alle Teilmengen P’ won P erfolgt

[
=

zZu

und e
b} m( LJ ejiH) = m(H) und TT— By ! b,
€ ke €p

setzen sind.

5.3 Der Schreibaufwand kann reduziert werden, falls wir rj und
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b, durch die Startwerte rj = rj/r_ = 1 bazw.

J
bj:= hJ/rj = xj, i = 1,2,..‘,p}ersetzen, Nach Anwendung
von Algorithmus ? erhalten wir das reduzierte Aufzahl-

polynom /m\red(H) (= mred(g)) von H und es ist
20y R =B 0Tl
m =M -j";l; ry

Fiir jede Kante e von H kénnen in analoger Weise redu-
. A

zierte Aufzihlpolynome fred(e;H)' fe {r,b}, angegeben

werden, wobei

A A el

1) flesH) = £ Ce;H)e ] r
i=1
ist.
Somit gilt fir die Pauling’'sche Bindungsordnungsfunktion
P
p(e;H) (Gleichung (11)) fiir Kante e von H:
A

A T (e;H)
(22) p(e;H) = ﬂgﬂifﬁy__
red

Fiir das in FIG. 8.1 gegebene HS H erhalten wir:

A
(23) mred(H) =20 + bx, + Tx, + 9x3

2

* BxN * 3x2x3 +OXyXoXg

+ 2x1x2 1%

und z. B. fir Endkante e3:

7 3

rred(e iH) = 9 + 3x1 + 3x2 + XXy

Hat das CHS H q Kniezellen, q = 1,2,..., 8o sind diese
auch in ﬁ.als Kniezellen vorhanden. An deren Kniekanten
kénnen weitere CHSe angefligt werden, so daB ein gr&fleres
ECHS bzw. CHS - nennen wir es ﬁﬁ — entsteht. Wir umfahren

den Rand von H, bei Endkante e1 beginnend, bezeichnen die
p+1 ep+2
. S

angetroffenen Kniekanten fortlaufend mit e .
p+e
,C —

.,ep+q,
5
...,0P*

die dazu gehdrenden Kniezellen mit pr|

und markieren Kante ep+i, 1= 1,254..,q9, auBer-

bp+i) bzw. mit (1;x__.).

halb mit (r
pHi

p+if
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A
Auf H konnen wir wieder Algorithmus A anwenden, wobei jede
Kniezelle als Verzweigungszelle zu betrachten ist. Das
fihrt zu dem multilinearen Aufzdhlpolynom Q'CH) = m(ﬁ')
Ny = ™
bzw. zu mred(H) = mred(H ) von H.
Fir das in FIG. 8.1 gegebene HS H ist

(28) W () =W (H) + E-(14 + bx, + 7x, + 6x,
1¥p * 2xyxg 4 3x2x3 + qung)'xu’

£ =41

+ 2x

A
wobei mred(H) der Gleichung (23) zu entnehmen ist.

Fiir jeden Knotenpunkt v von H, der mit keiner End- bzw.
Kniekante von H inzidiert, ist (in Analogie zu Gleichung

(15))

(25) Z?'<e;m = ma,

esV

wobei die Summation iiber alle mit v inzidenten Kanten e

von H erfolgt.

In H kénnen zwei Typen von Kniezellen existieren (FIG. 9).

FIGUR 9
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Dazu umfahren wir H im positiven Sinne, wobei wir z. B. bei
Endkante el beginnen.

Die Zelle C" & EZZ von H habe die Kehlkante e{ und die Knie-
kante e". Wird bei diesem Umlauf von H Kante e" vor e{ ange-—
troffen, so ist C" eine EZ—Kniezelle. und wir markieren e"
aufierhalb mit (r";b") bzw. (1;x"). Im anderen Falle wollen
wir von einer C} -Kniezelle sprechen, wobei e" auBerhalb mit
(r";-b") bzw. (1;-x") markiert werde.

Fiir das in FIG. 8.1 dargestellte System H wird e" = &
auBerhalb z. B. mit (1;—x4) markiert. Nach Anwendung von
Algorithmus'ﬂ finden wir das multilineare Aufzdahlpolynom
red(H) = mred(ﬁ") (siehe Gleichung (24), £ = -1).

Es sei angemerkt, daB aus ﬁ;ed(ﬂ) bzw. M"(H) von H und aus
Gleichungen (5) entsprechenden Gleichungen in Verbindung
mit Algorithmus ﬁ das CHS H schrittweise rekonstruiert
werden kann.
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