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σ : V (X)→ V (X) X Γ(X,σ)
σ X Γ(X,σ)

E(X) X uv ∈ E(X) Γ(X,σ)
E([σ(u), σ(v)]X) σ(u)− σ(v) X

τ : E(X) → V (X) X σ : V (X) →
V (X) τ sτ : A(Γ(X,σ)) → {1,−1} sτ (e1, e2) = 1
pr e2(σ(τ(e1))) = τ(e2) sτ (e1, e2) = −1 Γτ (X,σ) = (Γ(X,σ), sτ )

σ MΓτ (X,σ) Γτ (X,σ) σ
MΓτ (X,σ) τ X

σ → MΓτ (X,σ)

Tn Mat n−1(Z)
MΓτ (X,σ1) =MΓτ (X,σ2) σ1 = σ2 σ1 σ2

τ σ MΓτ (X,σ) |fix σ|−1 fix σ
σ

σ τ sτ ≡ 1 τ
τ τ τ

σ τ τ σ
σ τ τ σ

σ uv ∈ E(X) σ σ pr uv(σ(u)) = u pr uv(σ(v)) = v
pr uv(σ(u)) = v pr uv(σ(v)) = u p(X,σ) n(X,σ) σ
σ X

σ τ τ τ n(X,σ) = 0 p(X,σ) = 0

σ dX(σ(u), σ(v)) ≤ dX(u, v) u, v ∈ V (X)
σ [σ(u), σ(v)]X ⊂ σ([u, v]X) u, v ∈ V (X) σ

σ([u, v]X) ⊂ [σ(u), σ(v)]X u, v ∈ V (X)

σ n(X,σ) ≤ 1 n(X,σ) = 1
p(X,σ) = 0

σ n(X,σ) = 0 τ
σ τ n(X,σ) = 1 p(X,σ) = 0 τ σ

τ

{−1, 0, 1}

= (ΓΓ((((((X
) σσσσσ

2

MΓMM τ (X,σ) |fix

τττ
τττττττττ

τ σσσσ
τττ σ

σσσσσσσ σσσσσσσσσ
= u pppppppp((((((((XXXXX,XXXX σ)

σ τττττ τ

dddXXXXX(((((((σσσσσσσ(((((uuuuu)))))), σ((((((vvvvvvvvv)))))))))) ≤ dX(
[[[[[σσ(((((uuuuu)))))), σ(v)]

([u, v]]XXXXXXXX))))) ⊂⊂⊂⊂⊂ [[[[[[σσσσσ(((((u), σ(((vvvvv)]]))]])])]) XXXXX

σσσσ
σ) ======== 0

σσσσσ
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trace V = 1 V 2 = 0
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trace Ve Ve Ve Ve Ve Ve Ve Ve V = 1= 1= 1= 1= 1= 1= 1= 1= 1


