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(E, G,≡)
+K),L7+GFDMN+.L7+KLPOQ)SRI'T� L7U VXW7+.LY$)SL[Z7+.VIZ(\�H^]_� 1SU +.LZ7+*`Ta�),��ObU )S1SR�c

d_egfih ��+.)S+.L
a, b, x ∈ E

L7)S-0/"Rkjl� 1,1S),L7+.\�V.m�Z(\�L7L[U )SMRI+.HI+K),L
c ∈ a, x

OQ)SR
(a, b) ≡ (a, c).

d \ hnfpo Vk\l1,1,+
a, b ∈ E

W7L7Z
c ∈ G ∈ G

+qa�),HXRJ),+KVXRI+.)SL
d ∈ G

OQ)SR
(a, b) ≡ (c, d).d M hsr L�Z7+.VI+KW7j�1,),Z),HJ-0/+.L�`tM71S+.)SRJW7L7U

(E, G,≡) u � L (Q(i), Q)
U )S1SR d_egfDh L7)S-0/"R�&

vw�7=x6.�7=<>A@B�7CD8:9
y E$��+K)

(V, K)
+.)SL{z|+.j"R}� VXV}\�WOw& r L~Z7+KVQ\l�QL7+.L�'k�:� VXZ7),L(\5R}+.L+.MN+.L7+

AG(V, K)
HJ+K),+.L~Z7VX+.) u +.V��HJ-0/),+.Z+.L7+KLPj���1,1,)SL7+�\lVJ+*�DW7L7j"RJ+

a, b, c
U +KU +.MN+.L�W7L7Z�+.HTHJ+K)

λ := Tv(a, b, c). � \�LLwU )S1SR

Tv(a, c, b) = λ−1 Tv(b, a, c) = 1 − λ Tv(b, c, a) = (1 − λ)−1

Tv(c, a, b) = 1 − λ−1 Tv(c, b, a) = (1 − λ−1)−1 = λ(λ − 1)−1.

FD),L7)SU +�Z7)S+.HX+.VI`tW7HXH}\�U�+.LPU�+.1SRJ+.L�\�W7-0/[] o V
b = c.

e +.1,-0/+��

� E$��+K),+.L
(V, K)

+K),L7+�z|+.j"RJ� VJVJ\�W7O�W7L7Z
a1, a2, a3

Z7VX+.)|L7)S-0/�R�j�� 1S1,)SL7+�\�VX+��DW7L7j"R}+s)SL
AG(V, K).e +.)SRJ+.V^HX+.),+KL�] o V

{i, j, k} = {1, 2, 3}
Z7),+G�DW7Lj�RJ+

bi ∈ aj, ak \ {aj, ak}
U +.U +KM�+KL

d��
a1, a2, a3

M7)S1,Z7+KLnZ7),+*FD-0jl+.L�+.),L+.H � VX+.),+K-0j�HTWL7ZnZ7),+
bi

1,)S+.U +KLn\�W]<Z7+KL � VJ+K),+.-0j�HXHJ+.)�R}+KL�mB\�MN+.VL7)S-0/�RT)SLnZ7+.LPF|-0jl+.L:� h &
d \ hP�����,�����5�w�����	�����:���.� � )S+$�|WL7j"R}+

b1, b2, b3

1,)S+.U +KLnj�� 1S1,),L+�\�V�U�+.L(\�W�Z(\�LL�m7 ¡+KL7L
Tv(b3, a1, a2) · Tv(b2, a3, a1) · Tv(b1, a2, a3) = 1.d M hP�����,�����5�£¢¤���5�"� � ),+$¥*+.VJ\�Z7+.L

a1, b1, a2, b2, a3, b3

HJ-0/7L7+K),Z7+KLPHX),-0/�),L[+.)SL7+.Ob�|WL7j"R�mB��Z+.V
HX),L7Z�¦(\�VJ\�1,1S+.1	U�+.L(\�W[Z(\lL7L�m7 ¤+.L7L

Tv(b3, a1, a2) · Tv(b2, a3, a1) · Tv(b1, a2, a3) = −1.

§ E$��+K)
K

+.),L¨jl� O©O�WR0\lRJ) u +.VG'kª�VJ¦N+.VGW7L7Z
ι : AG(2, K) → PG(2, K)

Z7),+�j5\�L7��L7),HX-0/7+QF|)SL�M�+�RX�
R}WL7U7& fpo V u )S+.V u +KVJHX-0/7),+KZ7+.L7+lm�jl� 1,1S),L7+.\�VJ+��|WL7j"R}+

a, b, c, d ∈ K2
YK+.),U�+�c

DV(ι(a), ι(b), ι(c), ι(d)) =
Tv(c, a, b)

Tv(d, a, b)
.


