
A is a general 2D linear transformation

A =

{
L (eu) = Auueu +Avuev
L (ev) = Auveu +Avvev

}
det (A) = AuuAvv −AuvAvu

Tr (A) =
(eu · eu) (ev · ev)Auu

(eu · eu) (ev · ev)− (eu · ev)2
+

(eu · eu) (ev · ev)Avv

(eu · eu) (ev · ev)− (eu · ev)2
− (eu · ev)2 Auu

(eu · eu) (ev · ev)− (eu · ev)2
− (eu · ev)2 Avv

(eu · eu) (ev · ev)− (eu · ev)2

B =

{
L (eu) = Buueu +Bvuev
L (ev) = Buveu +Bvvev

}
A+B =

{
L (eu) = (Auu +Buu) eu + (Avu +Bvu) ev
L (ev) = (Auv +Buv) eu + (Avv +Bvv) ev

}
AB =

{
L (eu) = (AuuBuu +AuvBvu) eu + (AvuBuu +AvvBvu) ev
L (ev) = (AuuBuv +AuvBvv) eu + (AvuBuv +AvvBvv) ev

}
A−B =

{
L (eu) = (Auu −Buu) eu + (Avu −Bvu) ev
L (ev) = (Auv −Buv) eu + (Avv −Bvv) ev

}
a ·A (b)− b ·A (a) = 0

T is a linear transformation in Minkowski space

T =


L (et) = Tttet + Txtex + Tytey + Tztez
L (ex) = Ttxet + Txxex + Tyxey + Tzxez
L (ey) = Ttyet + Txyex + Tyyey + Tzyez
L (ez) = Ttzet + Txzex + Tyzey + Tzzez


T =


L (et) = Tttet − Ttxex − Ttyey − Ttzez
L (ex) = −Txtet + Txxex + Txyey + Txzez
L (ey) = −Tytet + Tyxex + Tyyey + Tyzez
L (ez) = −Tztet + Tzxex + Tzyey + Tzzez


tr (T ) = Ttt + Txx + Tyy + Tzz

a · T (b)− b · T (a) = 0


