
Program:
from sympy import expand , s imp l i f y
from p r i n t e r import Format , xpdf
from ga import Ga

g = ’ 1 # #, ’+ \
’# 1 #, ’+ \
’# # 1 ’

Format ( )

ng3d = Ga( ’ e1 e2 e3 ’ , g=g )
( e1 , e2 , e3 ) = ng3d .mv( )
print ’ g { i j } =’ , ng3d . g
E = e1ˆe2ˆe3
Esq = (E∗E) . s c a l a r ( )
print ’E =’ ,E
print ’%Eˆ{2} =’ ,Esq
Esq inv = 1/Esq
E1 = ( e2ˆe3 )∗E
E2 = (−1)∗( e1ˆe3 )∗E
E3 = ( e1ˆe2 )∗E
print ’E1 = ( e2ˆe3 )∗E =’ ,E1
print ’E2 =−(e1ˆe3 )∗E =’ ,E2
print ’E3 = ( e1ˆe2 )∗E =’ ,E3
w = (E1 | e2 )
w = w. expand ( )
print ’E1 | e2 =’ ,w
w = (E1 | e3 )
w = w. expand ( )
print ’E1 | e3 =’ ,w
w = (E2 | e1 )
w = w. expand ( )
print ’E2 | e1 =’ ,w
w = (E2 | e3 )
w = w. expand ( )
print ’E2 | e3 =’ ,w
w = (E3 | e1 )
w = w. expand ( )
print ’E3 | e1 =’ ,w
w = (E3 | e2 )
w = w. expand ( )
print ’E3 | e2 =’ ,w
w = (E1 | e1 )
w = (w. expand ( ) ) . s c a l a r ( )



Esq = expand (Esq )
print ’%(E1\\ cdot e1 )/Eˆ{2} =’ , s imp l i f y (w/Esq )
w = (E2 | e2 )
w = (w. expand ( ) ) . s c a l a r ( )
print ’%(E2\\ cdot e2 )/Eˆ{2} =’ , s imp l i f y (w/Esq )
w = (E3 | e3 )
w = (w. expand ( ) ) . s c a l a r ( )
print ’%(E3\\ cdot e3 )/Eˆ{2} =’ , s imp l i f y (w/Esq )
xpdf ( paper=’ l e t t e r ’ , prog=True )

Code Output:

gij =

 1 (e1 · e2) (e1 · e3)
(e1 · e2) 1 (e2 · e3)
(e1 · e3) (e2 · e3) 1


E = e1 ∧ e2 ∧ e3

E2 = (e1 · e2)2 − 2 (e1 · e2) (e1 · e3) (e2 · e3) + (e1 · e3)2 + (e2 · e3)2 − 1

E1 = (e2∧e3)E =
(
(e2 · e3)2 − 1

)
e1+((e1 · e2)− (e1 · e3) (e2 · e3)) e2+(− (e1 · e2) (e2 · e3) + (e1 · e3)) e3

E2 = −(e1∧e3)E = ((e1 · e2)− (e1 · e3) (e2 · e3)) e1+
(
(e1 · e3)2 − 1

)
e2+(− (e1 · e2) (e1 · e3) + (e2 · e3)) e3

E3 = (e1∧e2)E = (− (e1 · e2) (e2 · e3) + (e1 · e3)) e1+(− (e1 · e2) (e1 · e3) + (e2 · e3)) e2+
(
(e1 · e2)2 − 1

)
e3

E1 · e2 = 0

E1 · e3 = 0

E2 · e1 = 0

E2 · e3 = 0

E3 · e1 = 0

E3 · e2 = 0

(E1 · e1)/E2 = 1

(E2 · e2)/E2 = 1

(E3 · e3)/E2 = 1


