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I.  INTRODUCTION

p/Λ

Quantum chromodynamics  (QCD)  is  the   fundament-
al theory describing strong interactions. However, due to
non-perturbative effects,  QCD often  cannot  provide  pre-
cise predictions in the low-energy region.  To study low-
energy QCD involving pseudoscalar mesons, one can em-
ploy an effective theory at the hadronic level, leveraging
chiral symmetry  and  its  spontaneous  breaking.  This   ap-
proach  is  known  as  chiral  perturbation  theory  (ChPT)
[1−5]. ChPT serves as an effective field theory of QCD at
low energies.  In  ChPT,  the  chiral  Lagrangian   encom-
passes all  effective  interactions  that  respect  Lorentz   in-
variance, chiral  symmetry,  charge  conjugation,  and   par-
ity. Rather than an expansion in terms of the large strong
coupling constant, ChPT is formulated as an expansion in
the typical momentum scale (p). According to Weinberg's
power-counting  rule,  tree-level and  loop  diagrams   con-
tribute  terms  proportional  to  powers  of  ,  where  Λ
represents the chiral symmetry-breaking scale. Thus, cal-
culating a  physical  quantity  with  a  specific  accuracy   re-
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quires  only  a  finite  number  of  interactions.  Currently,
pseudoscalar mesonic chiral Lagrangians have been con-
structed  up  to    in  both    and    symmet-
ries [4−10].

ChPT can be extended to higher-energy ranges to in-
corporate  additional  particles,  such  as  vector  mesons,
which  exhibit  unique  properties.  With  masses  that  fall
between those of pseudoscalar mesons and baryons, vec-
tor mesons present challenges for consistent power count-
ing  [11,  12]. In  the  literature,  vector  mesons  are   some-
times treated as  light  degrees of  freedom [13−28],  while
other  studies  treat  them  as  heavy  degrees  of  freedom
[29−34].

Several  representations  are  used  to  describe  vector
mesons: the traditional vector-field (or matter-field/Proca
field)  representation  [35,  36],  the  antisymmetric  tensor-
field  representation  [4,  36,  37], the  hidden  local   sym-
metry  (HLS)  representation  [38−46],  and  the  massive
Yang-Mills representation [47−51]. This work focuses on
the  first  three,  as  the  massive  Yang-Mills  representation
is seldom used today.
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While  distinct,  these  representations  are  interrelated.
The  vector-field  representation,  the  most  traditional,  has
its connections to other representations thoroughly docu-
mented in  Refs.  [36, 45, 52−54].  In  the  tensor-field  rep-
resentation, vector  mesons  are  represented  by   antisym-
metric  tensors,  which  transform  homogeneously  under
chiral  symmetry  [36,  37,  52,  54].  The  vector-field  and
tensor-field  representations  share  many similarities,  with
some  studies  treating  them  together  [36,  52,  54].  The
tensor-field  representation  offers  certain  advantages:  it
provides  a  straightforward  generalization  of  the  Dirac
equation for spin-1/2 particles to spin-1 particles and cor-
responds to the   representation of the Lorentz
group,  naturally  encompassing  two  spin-1  degrees  of
freedom  among  its  six  degrees  of  freedom.  In  contrast,
the vector-field representation uses the (1/2, 1/2) Lorentz
representation, requiring an auxiliary condition to elimin-
ate  the  unwanted  spin-0  component.  The  tensor-field
Lagrangian is also simpler in form than that of the vector-
field  representation.  Further  details  on  the  relations
between these two representations can be found in Refs.
[36, 43, 52−54].

In the  HLS  representation,  an  artificial  local   sym-
metry  is  introduced  into  the  nonlinear  sigma  model
through the  choice  of  specific  field  variables,  which can
be  removed  by  selecting  a  gauge,  such  as  the  unitary
gauge. This gauge symmetry is not a true symmetry but a
redundancy  in  the  description.  The  HLS representation's
connections  with  other  representations  are  discussed  in
Refs. [36, 43, 45, 55]. The massive Yang-Mills represent-
ation  is  a  particular  gauge  choice  within  the  generalized
HLS  model,  determined  by  specific  parameter  values,
with  further  relations  to  other  representations  elaborated
in Refs. [36, 56−58].

Two types of equivalence relations exist among these
representations [54, 55]. The first type indicates that dif-
ferent representations share the same structure without in-
tegrating  out  vector  mesons  [43,  45],  while  the  second
type arises  when  different  representations  yield   equival-
ent  results  after  vector  fields  are  integrated  out  [36,  52,
54].  The  first  type  of  equivalence  applies  at  the  level  of
resonance Lagrangians, whereas the second applies at the
level of  pseudoscalar  mesonic  chiral  Lagrangians.   Im-
portantly,  the  first-type  equivalences  imply  the  second-
type, but the reverse is not necessarily true.

After integrating out the vector fields and comparing
with  pseudoscalar  mesonic  chiral  Lagrangians  [4,  5,  7,
59],  the  equivalence  of  these  representations  at  the  level
of  pseudoscalar  mesonic  chiral  Lagrangians  becomes
evident  [36,  52,  54].  A  recent  approach,  the  first-order
formalism, enables the calculation of resonance contribu-
tions to low-energy constants (LECs) in ChPT at next-to-
next-to-leading  order  (NNLO)  by  integrating  out  vector
fields  [54].  This  method  underscores  the  equivalence
between  the  vector-field  and  tensor-field  representations

at the NNLO level.
Currently,  although  there  is  extensive  research  on

ChPT with vector mesons, most studies focus on treating
vector mesons as resonance states to investigate the prop-
erties  of  pseudoscalar  mesons  [60−66]. For  such   pur-
poses, the lower-order chiral Lagrangian is usually suffi-
cient.  However,  some  studies  concentrate  on  vector
mesons  themselves,  analyzing  aspects  such  as  their
masses  [30, 67−72],  electromagnetic  properties  [23, 73],
decay  constants  [28,  74],  radiative  decays  [16,  75],  and
scattering  with  other  particles  at  high  energies  [22,  46,
76−78].  Research  on  vector  mesons  at  the  next-to-lead-
ing order (NLO) has also been conducted, and studies at
the NNLO are emerging [63−66, 71].

J/Ψ

J/Ψ

To date, vector mesonic chiral Lagrangians have been
developed up to NLO in the tensor-field and HLS repres-
entations  [36,  38,  42,  63].  However,  for  studies  focused
on  vector  mesons  themselves,  lower-order  Lagrangians
may  not  offer  the  required  accuracy.  In  this  paper,  we
systematically construct  chiral  Lagrangians  for  the   vec-
tor-field,  tensor-field, and  HLS  representations,   extend-
ing to NNLO and covering both the normal and anomal-
ous cases, and the strong equivalence between the tensor-
field and HLS representations is also analyzed. Addition-
ally, to  expand  the  application  scope  of  the  chiral   Lag-
rangian, the singlet vector meson is also considered,  i.e.,
the  chiral  Lagrangian  is  expanded  to  the  vector  meson
nonet.  This  Lagrangian  can  be  applied  not  only  to  low-
energy  vector  mesons  but  also  to  heavy-vector-meson
fields.  For  example,  when    is  treated  as  a  vector
meson  singlet,  it  can  be  used  to  study  the  interaction
between   and pseudoscalar mesons [79−81].

While multi-vector-meson interactions have been ex-
plored in earlier research, the complexity of these interac-
tions  in  the  vector-field  and  tensor-field  representations
has  often  restricted  studies  to  single-vector-meson  ver-
tices.  Consequently,  our  analysis  concentrates  on  single-
vector-meson vertices  within  these  representations.   Al-
though  higher-order chiral  Lagrangians  contain   numer-
ous  terms,  only  a  few  play  a  significant  role  in  specific
physical phenomena. Advances in technology and the de-
velopment  of  specialized  software  and  computer  algebra
systems now  enable  efficient  handling  of  the   computa-
tional challenges posed by these complex terms.

This  paper  focuses  on  a  tree-level analysis.   Extend-
ing the  discussion  to  include  loop  diagrams  poses   signi-
ficant challenges,  as  the  presence  of  vector  mesons   dis-
rupts  the  conventional  power-counting  rule  [68].  Spe-
cifically, loop  diagrams  introduce  large  imaginary   com-
ponents that violate power counting, and these terms can-
not be absorbed using standard counterterms or renormal-
ized  parameters  within  the  traditional  renormalization
scheme. Currently,  the  only  viable  solution  to  this  prob-
lem  is  the  complex-mass  scheme  [69,  82−91].  In  this
scheme, the masses and widths of  vector  mesons are as-
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signed  power-counting  orders  of    and  ,  re-
spectively.  The  power-counting  rule  for  a  vector  meson
propagator depends on the external momenta: it  is  coun-
ted  as    if  it  carries  large  external  momentum  and

 otherwise. Additionally, derivatives acting on vec-
tor  mesons  are  assigned  an  order  of  .  Meanwhile,
the power counting for pseudoscalar mesons remains con-
sistent  with standard pseudoscalar mesonic ChPT. In the
complex-mass scheme, power-counting violations can be
controlled  by  introducing  additional  counterterms,  albeit
with  more  complex  parameter  structures.  This  approach
preserves  the  power-counting rule,  allowing  for  the   ap-
plication of the chiral expansion even at the loop level.

This paper is structured as follows. Sec. II provides a
brief  overview  of  pseudoscalar  and  vector  mesons  in
ChPT. Secs.  III  to  V detail  the methods for  constructing
chiral Lagrangians with vector mesons in the vector-field,
tensor-field,  and  HLS  representations,  respectively.  Sec.
VI  outlines  the  resulting  chiral  Lagrangians,  while  Sec.
VII  examines  the  equivalence  between  the  HLS  and
tensor-field representations. Finally, Sec. VIII provides a
summary and some comments. 

II.  MESONS IN CHIRAL PERTURBATION
THEORY

In QCD, the Lagrangian with external sources is 

LQCD =L 0
QCD+ q̄γµ(vµ+aµγ5)q− q̄(s− ipγ5)q, (1)

L 0
QCD

vµ aµ

aµ

vµ

where    is  the  original  QCD Lagrangian,  and q  de-
notes the light quark fields. Here,  ,  , s, and p repres-
ent  the  vector,  axial-vector,  scalar,  and  pseudoscalar
sources,  respectively.  For  simplicity,  the  tensor  source
and the θ term are omitted. To facilitate comparison with
the  pseudoscalar  mesonic  chiral  Lagrangian,    is  con-
sidered  traceless,  and    is  allowed  to  be  non-traceless
only in the two-flavor anomalous part;  in other contexts,
it is assumed to be traceless.

SU(N f )L ×SU(N f )R

N f = 2 3
SU(N f )V

U → gLUg†R gR gL

SU(N f )L SU(N f )R

If  the  masses  of  the  light  quarks  are  neglected,  the
QCD  Lagrangian  exhibits  a  global 
chiral  symmetry,  where    or  .  This  symmetry
spontaneously breaks to an   symmetry, resulting
in the emergence of pseudoscalar Goldstone bosons asso-
ciated with the symmetry breaking. These bosons corres-
pond  to  the  lowest  pseudoscalar  mesons,  represented  by
U.  Under  a  chiral  transformation,  U  transforms  as

,  where    and    are  elements  of  the
 and   chiral groups, respectively.

u2 = U
For convenience, an auxiliary field u is introduced to

describe the pseudoscalar meson fields,  with   [92,
93] 

U(x) = exp

Ç
i
√

2
F0
π(x)

å
, (2)

F0 π(x)where    is  a  low-energy  constant,  and    represents
pseudoscalar meson fields, 

π(x) =
8∑

i=1

1√
2
λiπi(x)

=


π0

√
2
+
η8√

6
π+ K+

π− − π
0

√
2
+
η8√

6
K0

K− K̄0 −2η8√
6

 , (3)

λi

π(x)

u→ gLuh† = hug†R

where    are  the  Gell-Mann matrices.  The  chiral   trans-
formation of the pseudoscalar meson fields   is nonlin-
ear,  often  referred  to  as  a  nonlinear  realization.  Under  a
chiral  transformation,  u  transforms  as  ,
where h  is  a  compensator  field  dependent  on  the  meson
fields.  This  transformation  property  of  u  facilitates  the
construction of  chiral  Lagrangians,  which  we  will   em-
ploy  in  this  paper.  For  further  details  on  ChPT,  readers
may consult Refs. [92−94] and the references therein.

3×3The vector meson nonet is represented by a   mat-
rix in the vector-field representation, 

Vµ =


ρ0

√
2
+
ω8√

6
+
ω0√

3
ρ+ K∗+

ρ− − ρ
0

√
2
+
ω8√

6
+
ω0√

3
K∗0

K∗− K
∗0 −2ω8√

6
+
ω0√

3



µ

.

(4)

Vµ Vµ→ hVµh†

Vµ

Wµν

Vµ

The vector field   transforms as   under chir-
al  rotations.  In  the  tensor-field  representation,    is  re-
placed  by  an  antisymmetric  tensor  , where  each  ele-
ment of   corresponds to an antisymmetric tensor field.
The HLS representation is more complex and will be dis-
cussed in detail in Sec. V.

ρ0−ω
ω−ϕ ρ0 ω8 ω0

To  account  for  finer  effects  such  as    mixing
[95]  or   mixing  [96],  ,  ,  and    should be   in-
cluded in the mixing. For ideal mixing, 

(
ωµ

ϕµ

)
=

Ü …
1
3

…
2
3

−
…

2
3

…
1
3

ê(
ωµ

8

ωµ
0

)
. (5)

ρ0 ρ± ρ0

This paper does not assume isospin symmetry. If one
considers  isospin  breaking,  such  as  the  mass  difference
between   and  , then  , ω, and ϕ mixing must be in-
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diag(mu,md,ms)cluded, and s should be replaced by   in the
calculation [30, 67].

The following three sections discuss the construction
of chiral Lagrangians with vector mesons in different rep-
resentations. In this paper, we restrict our focus to single-
vector-meson vertices within the vector-field and tensor-
field representations. 

III.  VECTOR-FIELD REPRESENTATION
 

A.    Building blocks and transformation properties
In  addition  to  the  vector  meson  fields,  the  building

blocks  in  the  vector-field  representation  are  identical  to
those in the pseudoscalar mesonic chiral Lagrangians [7,
59]. 

uµ = i
{

u† (∂µ− irµ)u−u (∂µ− iℓµ)u†
}
,

χ± = u†χu†±uχ†u,

f µν+ = uFµνL u†+u†FµνR u,

f µν− = uFµνL u†−u†FµνR u = −∇µuν+∇νuµ,

hµν = ∇µuν+∇νuµ, (6)

rµ = vµ+aµ ℓµ = vµ−aµ χ = 2B0(s+ ip) FµνR =

∂µrν−∂νrµ− i [rµ,rν] FµνL = ∂µℓν−∂νℓµ− i [ℓµ, ℓν] B0

Vµ X→ hXh†

where  ,  ,  , 
,  ,  and    is

a constant  related  to  the  quark  condensate.  These   build-
ing  blocks  exhibit  the  same  chiral  rotation  properties  as
,  i.e.,  ,  where  X  represents  any  building

block. The covariant derivative is defined by 

∇µX = ∂µX+ [Γµ,X] , (7)

Γµwhere   represents the chiral connection, 

Γµ =
1
2
{

u† (∂µ− irµ)u+u (∂µ− iℓµ)u†
}
. (8)

Vµ

V̂µν = ∇µVν−∇νVµ

Vµ

To  construct  the  vector  mesonic  chiral  Lagrangians,
the  vector  fields  ,  X, and  their  derivatives  are   con-
sidered.  Some  studies  also  introduce  a  building  block

  [36,  54].  However,  since  only  single-
vector-meson vertices are considered, the covariant deriv-
atives  acting  on    can  be  transferred  to  other  building
blocks through partial integration, as will be discussed in
Eq.  (10).  Therefore,  aside  from  the  kinetic  term,  this
building block is not included.

In  addition  to  chiral  symmetry,  chiral  Lagrangians
must  also  be  invariant  under  parity  (P), charge  conjuga-
tion  (C), and  Hermitian  conjugation  (h.c.)   transforma-
tions.  The  transformation  properties  of  these  building
blocks  have  been  extensively  discussed  in  the  literature

O(pn)

[7, 36, 37, 59]. ChPT is typically expanded in powers of
the  momentum  (p)  of  the  external  source,  denoted  as

, where n is referred to as the chiral dimension (ab-
breviated  as  Dim).  Table  1  summarizes  these  properties
for reference.
 
 

Table 1.  The chiral dimension (Dim), parity (P), charge con-
jugation  (C),  and  hermiticity  (h.c.)  of  the  building  blocks  in
the vector-field and tensor-field representations are analyzed.

Dim P C h.c.

uµ 1 −uµ (uµ)T uµ

hµν 2 −hµν (hµν)T hµν

χ± 2 ±χ± (χ±)T ±χ±

f µν± 2 ± f±µν ∓( f µν± )T f µν±

Vµ 0 Vµ −(Vµ)T Vµ

Wµν 0 Wµν −(Wµν)T Wµν

εµνλρ 0 −εµνλρ εµνλρ εµνλρ

 
The vector meson masses are approximately [97] 

ρ±,ρ0(775 MeV), ω(782 MeV), K∗±,K∗0, K̄∗0(894 MeV).
(9)

Vµ = O(p0)

Their  masses  fall  between  those  of  the  pseudoscalar
mesons  and  baryons.  These  mesons  can  be  considered
either  light  or  heavy  degrees  of  freedom,  depending  on
the  context.  In  this  paper,  we  assume  .  The
chiral dimensions of the other building blocks are consist-
ent with  those  in  the  pseudoscalar  mesonic  chiral   Lag-
rangians  [11,  45]. Table  1  provides  a  summary  of  these
power-counting rules.

O(p1)
εµνλρ

Furthermore, each covariant derivative applied to the
first  six  building  blocks  contributes  an  additional 
order. For the anomalous part, the Levi-Civita tensor 
is  also  necessary.  The  aforementioned  power-counting
rule  is  effective  at  the  tree  level.  For  loop contributions,
the  complex-mass scheme  should  be  employed,  as   dis-
cussed in the introduction. 

B.    Constraint relations
The chiral  Lagrangian  must  satisfy  all  the   symmet-

ries discussed above. Constructing a complete set that ad-
heres  to  these  symmetries  is  straightforward;  however,
the terms in this set are typically not linearly independent.
To achieve a linearly independent chiral  Lagrangian,  the
following  linear  constraint  relations  must  be  considered
[6−9, 36, 37].
 

(i)  Partial  Integration.  Given that  derivatives   ap-
plied to the entire Lagrangian can be disregarded, we ob-
tain the following identity: 
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⟨∇µAB · · · ⟩⟨C · · · ⟩+ ⟨A∇µB · · · ⟩⟨C · · · ⟩

+ ⟨AB · · · ⟩⟨∇µC · · · ⟩+other terms = 0, (10)

⟨· · · ⟩
· · ·

Vµ

V̂µν ∇µVν

where A, B, and C are generic building blocks, '' '' de-
notes  the  flavor  trace,  and  '' ''  represents  additional
blocks as necessary. This relation indicates that one of the
terms in Eq. (10) is redundant and can be omitted. Since
our  focus  is  on  single-vector-meson vertices,  the  covari-
ant  derivatives  initially  applied to   can be systematic-
ally transferred to the other building blocks. This transfer
eliminates the necessity for terms involving   or  .
 

(ii) Equations  of  Motion  (EOMs).  The  leading-or-
der(LO)  EOMs  are  crucial  for  the  construction  of  chiral
Lagrangians [7]. For pseudoscalar mesons, the LO EOM
is 

∇µuµ =
i
2

Å
χ−−

1
N f
⟨χ−⟩
ã
. (11)

∇µuµWith this  relation,   can be substituted with alternat-
ive expressions, thereby excluding it from the chiral Lag-
rangian.

For vector mesons, the LO Lagrangian is provided by
[36] 

L2 = −
1
4
⟨
V̂µνV̂µν−2M2

VVµVµ
⟩
. (12)

This Lagrangian results in the Klein-Gordon equation and
an auxiliary condition: 

(∇ν∇ν+M2
V )Vµ � 0, ∇µVµ � 0, (13)

�

∇ν∇νVµ ∇µVµ

where  '' ''  denotes  equivalence  up  to  higher-order  terms
or terms of the same order with fewer covariant  derivat-
ives.  This  notation  is  meaningful  because  terms  of  the
same order  but  with  fewer  derivatives  are  already   in-
cluded  according  to  our  procedure  for  listing  allowable
terms. These equations imply that   and   can
be transformed  into  alternative  forms.  By  applying   par-
tial integration, Eq. (13) can be reformulated as 

Vµ∇ρ∇ρOµ � 0, Vµ∇µO � 0, (14)

Oµwhere  O  and    represent  any  products  of  building
blocks with the appropriate indices. The omitted terms do
not compromise the structural integrity of the chiral Lag-
rangian.
 

(iii)  Bianchi  Identity.  Utilizing  the  definitions

provided in Sec.  III.A,  the Bianchi  identity is  derived as
follows: 

∇µΓνρ+∇νΓρµ+∇ρΓµν = 0, (15)

where, for any building block X, 

[∇µ,∇ν] X = [Γµν,X] , (16)

 

Γµν =
1
4

[uµ,uν]− i
2

f µν+ . (17)

Two specific cases are 

∇µ f να− +∇ν f αµ− +∇α f µν−

=
i
2
([

f µν+ ,u
α
]
+
[

f να+ ,u
µ
]
+
[

f αµ+ ,u
ν
])
, (18)

 

∇µ f να+ +∇ν f αµ+ +∇α f µν+

=
i
2
([

f µν− ,u
α
]
+
[

f να− ,u
µ
]
+
[

f αµ− ,u
ν
])
. (19)

ϵµναβ
(iv)  Schouten  Identity.  In  the  anomalous  sections,

the  Levi-Civita  tensor    is  utilized.  As  there  is  no
totally  antisymmetric  fifth-order  tensor  in  four-dimen-
sional spacetime, the Schouten identity implies 

S γϵµναβ−S µϵγναβ−S νϵµγαβ−S αϵµνγβ−S βϵµναγ = 0, (20)

S µwhere   denotes any operator.
 

N f ×N f

(v) Cayley-Hamilton Relations. All  building blocks
are    matrices  in  flavor  space.  The  Cayley-
Hamilton  theorem  establishes  relations  among  these
matrices.

For SU(2), 

{A,B} = A⟨B⟩+B⟨A⟩+ ⟨AB⟩− ⟨A⟩⟨B⟩, (21)

2×2where A and B are any   matrices.
For SU(3), 

ABC+ACB+BAC+BCA+CAB+CBA−AB⟨C⟩
−AC⟨B⟩−BA⟨C⟩−BC⟨A⟩−CA⟨B⟩−CB⟨A⟩−A⟨BC⟩
−B⟨AC⟩−C⟨AB⟩− ⟨ABC⟩− ⟨ACB⟩+A⟨B⟩⟨C⟩+B⟨A⟩⟨C⟩
+C⟨A⟩⟨B⟩+ ⟨A⟩⟨BC⟩+ ⟨B⟩⟨AC⟩+ ⟨C⟩⟨AB⟩− ⟨A⟩⟨B⟩⟨C⟩ = 0,

(22)

3×3where A, B, and C are arbitrary   matrices. 
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IV.  TENSOR-FIELD REPRESENTATION

Vµ

Wµν

Wµν

The  tensor-field representation  is  similar  to  the   vec-
tor-field  representation.  The  building  blocks  are  nearly
identical to those in Table 1, except that   is substituted
with  .  The  transformation  properties  and  power-
counting rules for   are also provided in Table 1.

Wµν

Wµν = −Wνµ

In  the  tensor-field  representation,  the  linear  relations
are similar to those in the vector-field representation, with
the  main  distinction being the  EOMs for  vector  mesons.
The  tensor  field    is  antisymmetric,  satisfying

. Utilizing the methods described in Refs. [37,
68, 98], Eq. (13) is replaced by 

(∇ρ∇ρ+M2
V )Wµν � 0, ∇λWρσ+∇ρWσλ+∇σWλρ � 0. (23)

Additionally,  an  auxiliary  condition  is  provided  by  [37,
52, 68, 98, 99] 

∇ρWρµ � 0. (24)

W i j

W0i

For historical reasons, we adhere to the convention in Eq.
(23), where the degrees of freedom   are fixed, where-
as   are dynamic. Through partial integration, Eq. (23)
results in the following two linear relations: 

Wµν∇ρ(Rµνρ+Rνρµ+Rρµν) � 0, Wµν∇ρ∇ρCµν � 0, (25)

Rµνρ

Cµν

where    denotes  an  operator  with  three  indices,  and
 represents an operator with two indices. 

V.  HLS REPRESENTATION

The HLS representation differs significantly from the
vector-field and tensor-field representations. This section
offers  a  brief  overview;  further  details  are  available  in
Refs. [38−40, 42, 43, 45, 100]. 

A.    Definitions

Gglobal×Hlocal

G = SU(N f )L ×SU(N f )R

Gglobal×Hlocal

ξL ξR

In the HLS representation, vector mesons are concep-
tualized  as  gauge  fields,  with  their  masses  originating
from  the  Brout-Englert-Higgs  mechanism.  The  HLS
framework is constructed on the   symmetry,
where    signifies the  global   sym-
metry, and H represents the HLS. This   sym-
metry  can  be  broken  down  into  an H  symmetry,  which
corresponds to flavor symmetry. The U field from ChPT
can be decomposed into two fields,   and  , as 

U = ξ†LξR. (26)

ξL ξRThe  two  fields,    and  , satisfy  the  following   trans-

Gglobal×Hlocalformation properties under the   symmetry: 

ξL,R(x)→ h(x) · ξL,R(x) ·g†L,R, (27)

h(x) ∈ Hlocal gL,R ∈ SU(N f )L ×SU(N f )Rwhere    and  .  Two
Maurer-Cartan 1-forms are 

αµ⊥ =
1
2i

(∂µξR · ξ†R−∂µξL · ξ†L), (28)

 

αµ∥ =
1
2i

(∂µξR · ξ†R+∂µξL · ξ†L). (29)

Their chiral transformation properties under the full sym-
metry are 

αµ⊥→ h(x) ·αµ⊥ ·h†(x), (30)

 

αµ∥ → h(x) ·αµ⊥ ·h†(x)− i∂µh(x) ·h†(x). (31)

αµ⊥ αµ∥

αµ⊥ =
1
2

uµ αµ∥ = iΓµ ξL,R

The relations between  ,  , and the building blocks in
the  vector-field  and  tensor-field  representations  are

  and  .  The  covariant  derivatives  of 
are expressed as 

DµξL = ∂
µξL− iKµξL + iξLlµ, (32)

 

DµξR = ∂µξR− iKµξR+ iξRrµ, (33)

Kµ Hlocal

Kµ

where   are the gauge fields associated with  . Un-
der a chiral transformation,   transforms as 

Kµ→ h(x)Kµh†(x)− i∂µh(x)h†(x). (34)

KµUsing   fields, the covariant 1-forms are defined as 

α̂µ⊥ =
1
2i

(
DµξR · ξ†R−DµξL · ξ†L

)
, (35)

 

α̂µ∥ =
1
2i

(
DµξR · ξ†R+DµξL · ξ†L

)
. (36)

α̂µ∥ VµThe quantity   is associated with the vector field 
in the standard vector-field representation as follows: 

ξα̂µ∥ = Vµ, (37)

where ξ is a parameter associated with the redefinition of
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Vµ

α̂µ⊥ α̂µ∥

  in  the  HLS  representation.  The  chiral  transformation
properties of   and   are as follows: 

α̂µ⊥,∥→ h(x)α̂µ⊥,∥h
†(x). (38)

The field strength of the HLS gauge boson is defined as 

Vµν = ∂µKν−∂νKµ− i [Kµ,Kν] . (39)

The LO chiral Lagrangian in this representation is 

LH,2 = F2
π⟨α̂⊥µα̂µ⊥⟩+F2

σ⟨α̂∥µα̂
µ
∥ ⟩−

1
2g2
⟨VµνVµν⟩+ 1

4
F2
χ⟨χ̂+⟩,

(40)

Fπ Fσ

χ̂+

where   and   are decay constants, g is the HLS gauge
coupling constant, and   is defined in terms of the scal-
ar and pseudoscalar external sources as follows: 

χ̂± = χ̂± χ̂†, with χ̂ = ξLχξ
†
R. (41)

 

B.    Building blocks and transformation properties

α̂µ⊥ α̂µ∥ Vµν χ̂+

χ̂−

The  LO  chiral  Lagrangian  comprises  four  essential
building  blocks:  ,  ,  ,  and  .  However,  these
building  blocks  alone  are  insufficient  for  constructing
higher-order chiral  Lagrangians.  To  address  this   limita-
tion, additional terms, including  , as well as the follow-
ing building blocks, are required: 

Aµν = Dµαν⊥−Dναµ⊥− i[αµ∥ ,α
ν
⊥]− i[αµ⊥,α

ν
∥], (42)

 

Hµν = Dµαν⊥+Dναµ⊥− i[αµ∥ ,α
ν
⊥]+ i[αµ⊥,α

ν
∥], (43)

 

Vµν = Dµαν∥ −Dναµ∥ − i[αµ∥ ,α
ν
∥]− i[αµ⊥,α

ν
⊥]+Vµν, (44)

 

Hµν = Dµαν∥ +Dναµ∥ . (45)

Dµαν⊥ Dµαν∥
Aµν Vµν

Dµαν⊥ Dµαν∥
Hµν Hµν

Y → hYh†

These equations yield the symmetric and antisymmet-
ric  indices  for    and  . At  NLO,  only  the   anti-
symmetric building blocks,   and  ,  are present,  as
noted in Ref. [45]. At higher orders, the symmetric forms
of   and   are  also  required.  This  paper  denotes
these  symmetric  tensors  as    and  ,  respectively.
Additionally,  an  alternative  set  of  building  blocks  has
been  proposed  in  the  literature  [46],  and  we  adopt  the
former convention  for  consistency.  Under  a  chiral   rota-
tion,  any  building  block Y  transforms  as  .  The
covariant derivative of these building blocks is given by 

DµY = ∂µY − i[Kµ,Y]. (46)

The structure of these building blocks in the HLS rep-
resentation differs significantly from that in other repres-
entations.  Generally,  the  relations  among  these  building
blocks are  quite  complex.  However,  the  situation can be
simplified in the unitary gauge, as discussed in Refs. [42,
43, 45]. Table 2 outlines the relations between Eqs. (35),
(36),  (41)−(45),  and  Eq.  (6)  in  the  unitary  gauge,  along
with the transformation properties of the building blocks.
With these  building  blocks  and  their  covariant   derivat-
ives, chiral Lagrangians of any order can be constructed.
  

Table  2.   The  chiral  dimension  (Dim)  and  its  relations  with
pseudoscalar mesonic building blocks O, as well as the prop-
erties  of  parity  (P),  charge  conjugation  (C),  and  hermiticity
(h.c.)  of  these building blocks in  the  HLS representation,  are
discussed.

Dim O P C h.c.

α̂⊥
µ 1 1

2
uµ −α̂⊥µ (α̂⊥µ)T α̂⊥

µ

α̂∥
µ 1 α̂∥µ −(α̂∥µ)T α̂∥

µ

χ̂± 2 χ± χ̂± (χ̂±)T ±χ̂±

V̂ µν 2 1
2

f µν+ V̂µν −(V̂ µν)T V̂ µν

Vµν 2 Vµν −(Vµν)T Vµν

Ĥ µν 2 1
2

hµν −Ĥµν (Ĥ µν)T Ĥ µν

ˆA µν 2 −1
2

f µν− − ˆAµν ( ˆA µν)T ˆA µν

Hµν 2 Hµν −(Hµν)T Hµν

εµνλρ 0 −εµνλρ εµνλρ εµνλρ

 

O(p1)

Table  2  presents  the  power  counting  of  the  HLS
building  blocks,  as  detailed  in  Refs.  [42,  45]. Addition-
ally,  the  parameter g  in the  LO  chiral  Lagrangian  is   as-
signed a chiral order of   [45]. 

C.    Constraint relations
For convenience, we discuss all constraint relations in

the  unitary  gauge.  Consequently,  most  conclusions  from
Sec. III B remain applicable, provided that the relations in
Table  2  are  utilized.  A  notable  difference  arises  in  the
EOMs,  as  detailed  in  Ref.  [45].  The  EOMs  in  the  HLS
representation are given by 

Dµα̂⊥µ = −i(a−1)[α̂∥µ, α̂⊥
µ]− i

4
F2
χ

F2
π

Å
χ̂−

1
N f
⟨χ̂−⟩
ã
+O(p4),

Dµα̂∥µ = O(p4),

DνVνµ = g2F2
σα̂∥

µ+O(p4).
(47)
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a = F2
σ/F

2
πHere, the parameter a is defined as  .

VµνFor  ,  as  defined  in  Eq.  (39),  a  relation  analogous
to the Bianchi identity can be derived: 

DρVµν+DµVνρ+DνVρµ = 0. (48)

Thus,  we  have  established  all  linear  relations  within  the
HLS representation. 

VI.  RESULTS OF CHIRAL LAGRANGIANS WITH
VECTOR MESONS

The  LO  chiral  Lagrangians  incorporating  the  vector
meson octet  were derived over 30 years ago [36−38].  In
this  work,  we extend the discussion to include the nonet
and higher-order Lagrangians. However, these higher-or-
der  Lagrangians  involve  a  vast  number  of  terms,  and
manually performing the  calculations  can  lead  to  the   in-
advertent omission  of  some  linear  relations.   Con-
sequently, all calculations are performed with the aid of a
computer.

One major challenge in these computations is symbol-
ic  manipulation.  To  our  knowledge,  no  effective  and
widely accessible  program currently  exists  to  automatic-
ally generate all possible terms and associated linear rela-
tions. To address this, we employ a method that converts
symbolic  computations  into  numerical  ones.  This  paper
outlines  the  basic  approach,  with  detailed  explanations
provided in Refs. [101−103].

V → 11 u→ 12 µ→ 1 ν→ 2
Vµuµuνuν

(11,12,12,12) (1,1,2,2)

To  avoid  symbolic  complications,  we  assign  unique
numbers  to  each building block and index.  For  instance,
we may assign  ,  ,  ,  , and so on.
Using this scheme, a term like   can be represen-
ted  by  two  vectors:  one  for  the  building  blocks,

,  and  another  for  the  indices,  .
Compared  to  handling  symbolic  expressions,  processing
these vectors computationally is  significantly more man-
ageable.  As a result,  most of the tedious calculations are
efficiently executed using this numerical approach. 

A.    LO

⟨Vµ⟩
SU(2)

The  LO  chiral  Lagrangians  are  straightforward.  We
provide a brief summary and incorporate the singlet state.
For the vector-field representation, the independent terms
are  listed  in Table  3.  The  terms  involving  ,  such  as
the fourth term in the   case, include only the sing-
let state.

SU(2)
For  the  tensor-field  representation,  the  independent

terms  are  presented  in  Table  4.  In  the    case,  the
third term includes only the singlet state.

For the HLS representation, the independent terms are
presented in Table 5. Notably, the third term in both cases
includes only the singlet state. 

B.    NLO
Because  the  expressions  are  very  lengthy,  the  NLO

result  for  the  vector-field  representation  is  provided  in
Table A1 in the supplementary material. The tensor-field
and HLS representations are given in Tables 6 and 7, re-
spectively.

The numbers  of  these  chiral  Lagrangians  are  presen-
ted in Table 8. Concerning the applications of these high-
er-order  Lagrangian  terms,  it  is  theoretically  possible  to
integrate  out  the  vector  field  to  connect  the  low-energy
constants  in  the  vector  meson  Lagrangian  with  those  in
the pseudoscalar meson Lagrangian. A related discussion
on the vector meson octet is available in Ref. [104].

NC

To verify our findings, we compared them with exist-
ing octet results and identified some redundant terms. The
results  for  the  octet  tensor-field  representation  in  the
large-   limit  are  detailed  in  Ref.  [63].  In  the  three-fla-

 

Table  3.      The  LO results  for  the  vector-field  representation
are  presented.  The  numbers  indicate  the  sequence  in  each
case.

terms SU(2) SU(3)

i⟨Vµuν f−µν⟩+H.c. 1 1

i⟨Vµuνhµν⟩+H.c. 2 2

⟨Vµ∇ν f+µν⟩ 3 3

⟨Vµ⟩⟨∇ν f+µν⟩ 4

⟨Vµuµχ−⟩+H.c. 5 4

iεµνλρ⟨Vµuνuλuρ⟩ 6 5

iεµνλρ⟨Vµ⟩⟨uνuλuρ⟩ 6

εµνλρ⟨Vµ f+νλuρ⟩+H.c. 7 7

εµνλρ⟨Vµ⟩⟨ f+νλuρ⟩ 8 8

 

Table 4.      The LO results for the tensor-field representation.
The  numbers  correspond  to  the  sequence  numbers  in  each
case.

terms SU(2) SU(3)

i⟨Wµνuµuν⟩ 1 1

⟨Wµν f+µν⟩ 2 2

⟨Wµν⟩⟨ f+µν⟩ 3

 

Table  5.      The  LO  results  for  the  HLS  representation.  The
numbers correspond to the sequence numbers in each case.

terms SU(2) SU(3)

⟨â⊥µâ⊥µ⟩ 1 1

⟨â∥µâ∥µ⟩ 2 2

⟨â∥µ⟩⟨â∥µ⟩ 3 3

⟨χ̂+⟩ 4 4
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vor case,  by employing the linear relations from Sec.  III
B, we discovered an additional relation: 

OV
17 �

1
2
OV

11−OV
12−OV

13−OV
15−2OV

16, (49)

OV
iwhere   denotes  the  i-th  term listed in Table 1 of  Ref.

[63].  In  conjunction  with  the  relations  provided  in  Eq.
(25), three additional relations arise: 

OV
19 � −2OV

5 +
1
2
OV

11−OV
12−OV

13−OV
15−2OV

16

+2OV
18−

1
2
OV

20, OV
21 � 0, OV

22 � 0. (50)

The terms on the left-hand side of Eqs. (49) and (50) are

Nc

O(1/NC)

not  independent  and  can  be  eliminated.  As  the  large-
limit is not applicable in this context, it is necessary to in-
corporate  the  following  terms  at  the    level  into
Ref. [63]: 

OV
23 = i⟨uµuµ⟩⟨Wνλuνuλ⟩, OV

24 = ⟨Wµν f+µν⟩⟨uλuλ⟩,

OV
25 = ⟨Wµν f+µλ⟩⟨uνuλ⟩, OV

26 = ⟨Wµνuµ⟩⟨ f+νλuλ⟩,

OV
27 = i⟨χ+⟩⟨Wµνuµuν⟩, OV

28 = ⟨χ+⟩⟨Wµν f+µν⟩. (51)

OV
i i = 1,2, . . . ,28 i = 17,19,21,22
Now,  only  24  independent  terms  remain,  denoted  as
 for  , excluding  .
In  the  two-flavor case,  only  16  terms  remain,  neces-

 

Table 6.    The NLO chiral Lagrangians with vector mesons in the tensor-field representation.

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

i⟨Wµνuµuνuλuλ⟩+H.c. 1 1 ⟨ f+µν⟩⟨Wµνχ+⟩ 19

i⟨Wµνuµuλuνuλ⟩+H.c. 2 2 ⟨Wµν f−µνχ−⟩+H.c. 20 28

i⟨Wµνuµuλuλuν⟩ 3 ⟨Wµνuµ∇νχ−⟩+H.c. 21 29

i⟨Wµνuλuµuνuλ⟩ 4 iεµνλρ⟨Wµνuλuσ f−ρσ⟩+H.c. 22 30

i⟨Wµν⟩⟨uµuνuλuλ⟩ 5 iεµνλρ⟨Wµνuσuλ f−ρσ⟩+H.c. 31

i⟨uµuµ⟩⟨Wνλuνuλ⟩ 6 iεµνλρ⟨Wµνuσuσ f−λρ⟩+H.c. 32

i⟨Wµν f−µλ f−νλ⟩ 3 7 iεµνλρ⟨Wµνuλ f−ρσuσ⟩+H.c. 33

i⟨Wµν f−µλhνλ⟩+H.c. 4 8 iεµνλρ⟨Wµνuλuσhρσ⟩+H.c. 23 34

i⟨Wµνhµλhνλ⟩ 5 9 iεµνλρ⟨Wµνuσuλhρσ⟩+H.c. 35

⟨Wµν f+µνuλuλ⟩+H.c. 6 10 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuσ f−ρσ⟩+H.c. 36

⟨Wµν f+µλuνuλ⟩+H.c. 7 11 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuσhρσ⟩+H.c. 37

⟨Wµν f+µλuλuν⟩+H.c. 8 12 εµνλρ⟨Wµν f+λσ f−ρσ⟩+H.c. 24 38

⟨Wµνuµ f+νλuλ⟩+H.c. 9 13 εµνλρ⟨Wµν f+λσhρσ⟩+H.c. 25 39

⟨Wµνuλ f+µνuλ⟩ 10 14 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+λσuρ⟩+H.c. 26 40

⟨Wµν⟩⟨ f+µνuλuλ⟩ 11 15 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσ f−ρσ⟩ 27 41

⟨Wµν f+µν⟩⟨uλuλ⟩ 16 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσhρσ⟩ 28 42

⟨Wµν⟩⟨ f+µλuνuλ⟩+H.c. 12 17 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨∇σ f+λσuρ⟩ 29 43

⟨Wµν f+µλ⟩⟨uνuλ⟩ 18 iεµνλρ⟨Wµν f−λρχ+⟩+H.c. 30 44

⟨Wµνuµ⟩⟨ f+νλuλ⟩ 19 εµνλρ⟨Wµνuλuρχ−⟩+H.c. 31 45

i⟨Wµν f+µλ f+νλ⟩ 13 20 εµνλρ⟨Wµνuλχ−uρ⟩ 32 46

i⟨Wµνuµuνχ+⟩+H.c. 14 21 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuρχ−⟩ 47

i⟨Wµνuµχ+uν⟩ 15 22 εµνλρ⟨χ−⟩⟨Wµνuλuρ⟩ 48

i⟨Wµν⟩⟨uµuνχ+⟩ 23 iεµνλρ⟨Wµν f+λρχ−⟩+H.c. 33 49

i⟨χ+⟩⟨Wµνuµuν⟩ 24 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λρχ−⟩ 34 50

⟨Wµν f+µνχ+⟩+H.c. 16 25 iεµνλρ⟨χ−⟩⟨Wµν f+λρ⟩ 35 51

⟨Wµν⟩⟨ f+µνχ+⟩ 17 26 iεµνλρ⟨ f+µν⟩⟨Wλρχ−⟩ 36

⟨χ+⟩⟨Wµν f+µν⟩ 18 27
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OV
3 OV

4 OV
9 OV

23 OV
24

OV
25 OV

26 OV
27

sitating  the  further  exclusion  of  ,  ,  ,  ,  ,
,  , and  .

For the anomalous octet component, the complete res-
ults  are  provided  in  Refs.  [66,  105].  By  employing  the
linear relations  from Sec.  III.B and Eq.  (25),  three  addi-
tional relations are identified:
 

OV,a
2 � −OV,a

1 −OV,a
5 +OV,a

7 +OV,a
8 , OV,a

4 � −
1
2
OV,a

15 ,

OV,a
16 � −

1
2
OV,a

11 +
1
2
OV,a

12 , (52)

OV,a
iwhere   denotes the i-th term in Eq. (25) of Ref. [66].

In  the  HLS representation  for  the  octet,  we  replicate

 

Table 7.    The NLO chiral Lagrangians with vector mesons in the HLS representation.

Pn SU(2) SU(3) Pn SU(2) SU(3)

⟨â⊥µâ⊥µâ⊥νâ⊥ν⟩ 1 1 ⟨â⊥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ∥ν⟩ 29

⟨â⊥µâ⊥νâ⊥µâ⊥ν⟩ 2 2 ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥µâ∥ν⟩ 30

⟨â⊥µâ⊥µ⟩⟨â⊥νâ⊥ν⟩ 3 ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥νâ∥µ⟩ 31

i⟨â⊥µâ⊥νV̂µν⟩ 3 4 i⟨â∥µâ∥νV̂µν⟩ 25 32

⟨V̂ µνV̂µν⟩ 4 5 ⟨â∥µâ∥µχ̂+⟩ 26 33

⟨V̂ µν⟩⟨V̂µν⟩ 5 6 ⟨â∥µ⟩⟨â∥µχ̂+⟩ 27 34

⟨â⊥µâ⊥µχ̂+⟩ 6 7 ⟨χ̂+⟩⟨â∥µâ∥µ⟩ 28 35

⟨χ̂+⟩⟨â⊥µâ⊥µ⟩ 8 ⟨â∥µ⟩⟨â∥µ⟩⟨χ̂+⟩ 36

⟨χ̂2
+⟩ 7 9 i⟨â∥µâ∥νVµν⟩ 29 37

⟨χ̂+⟩⟨χ̂+⟩ 8 10 ⟨â∥µâ∥µâ∥νâ∥ν⟩ 30 38

⟨χ̂2
−⟩ 9 11 ⟨â∥µâ∥νâ∥µâ∥ν⟩ 31 39

⟨χ̂−⟩⟨χ̂−⟩ 10 12 ⟨â∥µ⟩⟨â∥µâ∥νâ∥ν⟩ 32 40

⟨Ĥ µνĤµν⟩ 11 13 ⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â∥νâ∥ν⟩ 33 41

i⟨â⊥µâ⊥νVµν⟩ 12 14 ⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â∥µâ∥ν⟩ 34 42

⟨VµνV̂µν⟩ 13 15 ⟨â∥µ⟩⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥ν⟩ 43

⟨VµνVµν⟩ 14 16 ⟨â∥µ⟩⟨â∥ν⟩⟨â∥µâ∥ν⟩ 44

⟨â⊥µâ∥µχ̂−⟩+H.c. 15 17 ⟨â∥µ⟩⟨DνHµν⟩ 35 45

i⟨â⊥µâ∥νĤµν⟩+H.c. 16 18 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ∥ρ⟩ 36 46

⟨â∥µ⟩⟨DνV̂µν⟩ 17 19 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥ρ⟩ 47

⟨â⊥µâ⊥µâ∥νâ∥ν⟩ 18 20 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νV̂λρ⟩+H.c. 37 48

⟨â⊥µâ⊥νâ∥µâ∥ν⟩ 19 21 εµνλρ⟨V̂µν⟩⟨â⊥λâ∥ρ⟩ 38 49

⟨â⊥µâ⊥νâ∥νâ∥µ⟩ 20 22 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νV̂λρ⟩ 50

⟨â⊥µâ∥µâ⊥νâ∥ν⟩+H.c. 21 23 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νVλρ⟩+H.c. 39 51

⟨â⊥µâ∥νâ⊥µâ∥ν⟩ 22 24 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νVλρ⟩ 40 52

⟨â⊥µâ⊥µ⟩⟨â∥νâ∥ν⟩ 25 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥ν ˆAλρ⟩ 53

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥νâ∥µ⟩ 23 26 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ∥ρ⟩ 41 54

⟨â⊥µâ⊥ν⟩⟨â∥µâ∥ν⟩ 27 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥ρ⟩ 55

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥µâ∥ν⟩+H.c. 24 28

 

Table 8.      The numbers of the NLO chiral Lagrangians with
vector mesons in different representations.

Flavor SU(2) SU(3)

Representation Vector Tensor HLS Vector Tensor HLS

Normal 81 21 35 136 29 45

Anomaly 42 15 6 95 22 10

Total 123 36 41 231 51 55
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y17

the findings from Refs. [42, 45], with a necessary correc-
tion.  Specifically,  for  the  three-flavor  normal  terms,  the

 term from Ref.  [45] is related to other terms through
the Cayley-Hamilton relation (22): 

Y17 = 2Y6+2Y7+Y8+Y15+Y16, (53)

Yi yiwhere   corresponds to the term associated with  . This
relation arises because Eq. (22) is more general. The form
used in Refs. [42, 45] is a specific case of Eq. (22). Fur-
ther details are provided in Sec. 4.3 of Ref. [45].

For  the  three-flavor  anomalous  terms,  some  studies
have  presented  similar  results  using  different  building
blocks [41, 45, 100, 106, 107]. With these different build-
ing blocks, the results are 

LH,A,4 =
Nc

16π2

[
c1 iεµνρσ⟨α̂L

µα̂L
να̂L

ρα̂R
σ− α̂R

µα̂R
να̂R

ρα̂L
σ⟩

+ c2 iεµνρσ⟨α̂L
µα̂R

να̂L
ρα̂R

σ⟩

+ c3 εµνρσ⟨FV
µν(α̂L

ρα̂R
σ− α̂R

ρα̂L
σ)⟩

+
c4

2
εµνρσ⟨F̂L

µν
(α̂L

ρα̂R
σ− α̂R

ρα̂L
σ)

− F̂R
µν

(α̂R
ρα̂L

σ− α̂L
ρα̂R

σ)⟩
]
.

(54)

With the building blocks presented in this paper, the res-
ults are 

LH,A,4 = B1 iεµνλρ⟨α̂⊥µα̂⊥να̂⊥λα̂∥ρ⟩

+B2 ε
µνλρ(⟨α̂⊥µα̂∥νV̂λρ⟩+ ⟨α̂⊥µV̂λρα̂∥ν⟩)

+B3 ε
µνλρ(⟨α̂⊥µα̂∥νVλρ⟩+ ⟨α̂⊥µVλρα̂∥ν⟩)

+B4 iεµνλρ⟨α̂⊥µα̂∥να̂∥λα̂∥ρ⟩. (55)

These  two  sets  of  building  blocks  exhibit  the  following
relations: 

α̂L
µ = α̂∥

µ− α̂⊥µ, α̂R
µ = α̂∥

µ+ α̂⊥
µ,

εµνρσFV
µν =

1
2
εµνρσVµν, (56)

 

εµνρσF̂L
µν
=

1
2
εµνρσ(V̂ µν− ˆA µν),

εµνρσF̂R
µν
=

1
2
εµνρσ(V̂ µν+ ˆA µν). (57)

The relations of the LECs are 

B1 =
Nc

16π2
(−4c1+4c2), B2 = −

Nc

16π2
c4,

 

B3 = −
Nc

16π2
c3, B4 =

Nc

16π2
(−4c1−4c2). (58)

 

C.    NNLO
The  NNLO  results  for  the  chiral  Lagrangians  are

provided in Tables A2 and A3 in the supplementary ma-
terial due to their  extensive length.  Note that  in the vec-
tor-field representation, the number of independent terms
at NNLO is significantly greater than in other representa-
tions. The  quantity  of  terms  is  too  extensive  to  be   in-
cluded here. This underscores an advantage of the tensor-
field representation, which necessitates fewer terms com-
pared  to  the  vector-field  representation.  The  numbers  of
these chiral Lagrangians are detailed in Table 9. 

VII.  RELATIONS BETWEEN HLS AND TENSOR-
FIELD REPRESENTATIONS

Although various  representations  exist  for   introdu-
cing  vector  mesons  in  ChPT,  they  are  interrelated.  As
mentioned  in  the  introduction,  the  relation  between  the
vector-field and tensor-field representations has been pre-
viously examined.  Here,  we  briefly  discuss  the   connec-
tion  between  the  HLS  and  tensor-field  representations.
While strict relations depend on multi-vector-meson ver-
tices,  we focus solely on single-vector-meson vertices in
the tensor-field representation.

The relation between the HLS and tensor-field repres-
entations is established through an auxiliary field method
[43]. In this approach, an additional term 

1
2
κ2
≠Å

Vµ−a∥µ−
1
κ

DνWνµ

ãÅ
Vµ−aµ∥ −

1
κ

DλWλµ

ã∑
(59)

Wµν

is introduced into the chiral Lagrangian using the tensor-
field representation. By integrating out the field  , the
Lagrangian  in  the  HLS  representation  can  be  derived.
Here, κ serves as an arbitrary parameter.

In Ref.  [42],  operators for  four-point vertices are ex-
cluded.  Incorporating  these  four-point  vertices  provides

 

Table 9.    The numbers of the NNLO chiral Lagrangians with
vector  mesons  in  both  the  tensor-field and  HLS   representa-
tions. In  the  HLS  representation,  terms  that  directly   corres-
pond to those in the pseudoscalar mesonic chiral Lagrangians
[7, 8] are excluded.

Flavor S U(2) S U(3)

Representation Tensor HLS Tensor HLS

Normal 393 407 847 878

Anomaly 409 173 1325 493

Total 882 580 2172 1371
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the complete results as 

a =
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V
, (60)

FV GV

zi yi

yi

i = 1, . . . ,7

where    and    are  the  LO  LECs  in  the  tensor-field
representation,  while   and   are  the NLO LECs in the
HLS  representation.  To  our  knowledge,  the    terms
( )  are  not  included  in  Ref.  [43] and  are   intro-
duced  here  for  the  first  time.  Eq.  (60)  demonstrates  that
LO terms in the tensor-field representation correspond to
specific NLO terms in the HLS representation. However,
extending this method to NLO in the tensor-field repres-
entation  does  not  generate  additional  NLO  terms  in  the
HLS  representation.  This  limitation  arises  from  two
factors.  First,  the  auxiliary-field  term  in  Eq.  (59)  is  not
unique,  as  it  includes  only  a  quadratic  term  involving
vector  sources.  At  higher  orders,  integrating  additional
terms with  vector  sources,  and  potentially  other  external
sources, would  be  required—a process  that  becomes   in-
creasingly  complex.  Second,  the  tensor-field  representa-
tion incorporates only single-vector vertices, whereas the
HLS Lagrangian  allows  for  vertices  with  multiple   vec-
tors. Although Eq. (60) yields some NLO terms, these are
linked to the LO LECs in the tensor-field representation,
making  them  dependent  rather  than  independent  NLO
terms.  Thus,  for  strong  equivalence  between  the  tensor-
field and HLS representations to hold, the number of in-
dependent  LECs  should  match  in  both  representations.
However,  this  equivalence  is  not  evident  in  Eq.  (60)  at
the  NLO  level.  Despite  this,  the  auxiliary-field  method
ensures  that  each  term  in  the  tensor-field  representation
has a corresponding term in the HLS representation.

Certain terms  in  the  HLS  representation  are  not   de-
rived in  Eq.  (60).  We  will  discuss  which  terms   corres-
pond to 

⟨α̂∥µα̂⊥µ⟩⟨α̂∥να̂⊥ν⟩, ⟨α̂∥µα̂∥ν⟩⟨α̂⊥µα̂⊥ν⟩,

⟨(α̂∥µα̂⊥µ− α̂⊥µα̂∥µ)χ̂−⟩. (61)

y14 y15 w5Their  associated LECs are  ,  ,  and  ,  respectively.
The  method  closely  follows  that  presented  in  Ref.  [43],
with  the  distinction  that  the  derivation  transitions  from
the HLS representation to the tensor-field representation.

To streamline the calculation, we focus exclusively on the
Lagrangian  terms  that  encompass  the  kinetic  term  and
other relevant contributions, deliberately excluding terms
that do not  pertain to this  analysis.  The resulting simpli-
fied Lagrangian is 

LHLS = F2
σ⟨α̂∥µα̂∥µ⟩−

1
2g2
⟨VµνVµν⟩+ y14⟨α̂∥µα̂⊥µ⟩⟨α̂∥να̂⊥ν⟩

+ y15⟨α̂∥µα̂∥ν⟩⟨α̂⊥µα̂⊥ν⟩

+w5⟨(α̂∥µα̂⊥µ− α̂⊥µα̂∥µ)χ̂−⟩+ · · · ,
(62)

Wµν

where  ''...''  denotes  irrelevant  terms.  By  introducing  an
auxiliary field   into the Lagrangian, we obtain 

L′HLS =LHLS+
1

2g2t2
⟨(Wµν+ tVµν)(Wµν+ tVµν)⟩, (63)

Kµ

where  t  is  an arbitrary parameter that does not affect the
system's  dynamics.  By  integrating  out  the  vector  field,
implicitly  present  in    within  the  HLS  representation,
we arrive at the final expression: 

L′T = −
1

g4t2F2
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1

2g2t2
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1
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1
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+
y15

4g4t2F4
σ

⟨uµuν⟩⟨∇ρWρµ∇σWσν⟩

+
y14

4g4t2F4
σ

⟨uµ∇ρWρµ⟩⟨uν∇σWσν⟩

+
2

g8t3F4
σ

i⟨∇ρWρµWµν∇σWσν⟩

+
w5

2g4t2F4
σ

⟨∇ρWρµ[Wµν,uνχ−χ−uν]⟩+ · · · ,
(64)

where  ''..."  denotes  the  pseudoscalar  and  higher-order
terms, which are not pertinent to this discussion. The ini-
tial  six  terms  correspond  to  the  following  Lagrangian  in
the tensor-field representation [36, 63]: 

LT = −
1
2
⟨∇ρWρµ∇σWσµ⟩+

M2
V

4
⟨WµνWµν⟩

+
1

2
√

2
FV⟨Wµν f µν+ ⟩+

1
2
√

2
GV i⟨Wµν [uµ,uν]⟩

+D10⟨Wµν
[
uµ,∇νχ−

]
⟩+D20⟨Wµν

[
f µν− ,χ−

]
⟩, (65)

D10 D20where    and    represent  the  NLO  LECs  in  the
tensor-field representation (refer to Table 1 in Ref. [63]).
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By comparing Eqs. (64) and (65), the following relations
are derived: 

t =

√
2

g2Fσ

, MV = gFσ, FV = Fσ, GV =
Fσ

2
. (66)

FV = 2GV

y14 y15
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â∥

These  relations  are  consistent  with  those  found  in  Refs.
[36, 43]. The KSRF I relation,  ,  is also derived
from  these.  In  Eq.  (64),    and    are  linked  to

  and  ,  respect-
ively,  indicating that  these terms correspond to  two-vec-
tor  vertices.  The  term    is  associated  with

,  ,  and 
.  Notably,  the  last  term  also  involves  two-vector

vertices.  Thus,  the    term  incorporates  both  one-  and
two-vector vertices. This observation implies that a single
term in  the  HLS  representation  may  correspond  to  mul-
tiple  terms  in  the  tensor-field  representation,  potentially
involving varying  numbers  of  vector  fields.  This   ex-
ample highlights that certain terms in the HLS representa-
tion  are  associated  with  multi-vector  vertices  in  the
tensor-field  representation.  This  conclusion  is  evident
from the  HLS Lagrangian,  as  one   corresponds  to  one
vector field.  Therefore,  achieving  full  equivalence   re-
quires considering  all  possible  numbers  of  vector   ver-
tices, and this remains a challenging task at present. 

VIII.  CONCLUSIONS AND DISCUSSIONS

In this work, chiral Lagrangians with a vector meson
nonet are constructed to the NLO in the vector-field rep-
resentation,  as  well  as  to  the  NNLO  in  the  tensor-field
and  HLS  representations,  considering  both  the  normal
and anomalous components. Additional constraint condi-
tions for the octet are derived in the tensor-field and HLS
representations  at  the  NLO.  With  these  new  constraints,
we identify  that  some terms  in  the  literature  are  not   lin-
early  independent  and  should  be  removed.  Finally,  we
discuss the equivalence between the HLS and tensor-field
representations. Achieving full equivalence requires con-
sideration of all numbers of vector vertices.

Here,  we  consider  only  single-vector  vertices,  while
chiral effective  Lagrangians  involving  two  or  more  vec-
tor fields  could be more insightful  for  investigating vec-
tor meson masses, vector-vector meson interactions, elec-
tromagnetic properties,  and  related  phenomena.   Extend-

ing our discussion to these cases is intriguing but beyond
the scope of this paper and will be explored in future re-
search.

J/ψ
J/ψ

From the above results, it is evident that different rep-
resentations contain  distinct  terms  and  LECs.  The   equi-
valence has been reviewed in the introduction. One could
adopt  any  preferred  representation.  For  example,  Ref.
[36] calculated the electromagnetic form factor of the pi-
on  in  both  vector-field  and  tensor-field  representations.
Although  the  vector-field  representation  yields  more
LECs,  both representations provide equivalent  results.  A
one-to-one  correspondence  between  LECs  in  different
representations  is  generally  absent,  as  discussed  below
Eq.  (66).  In  practice,  different  representations  can  be
combined  in  a  single  problem.  For  instance,  the  tensor-
field representation for vector mesons and the vector-field
representation for   are chosen in Refs. [79−81], where

 is regarded as a vector meson singlet. To avoid com-
plications,  a  representation  with  fewer  LECs  at  a  given
order should simplify the calculation.

Although  higher-order chiral  Lagrangians  contain   nu-
merous terms,  only  a  subset  is  relevant  for  specific  prob-
lems.  For  instance,  when  studying  pseudoscalar  mesons
using  the  vector  mesonic  chiral  Lagrangian,  only  a  few
terms are significant, as discussed in Ref. [104]. Currently,
some  complex  computations  can  be  efficiently  managed
using computer algebra systems, making tedious mathem-
atical  calculations  more  manageable.  The  higher-order
contributions  to  the  properties  of  vector  mesons,  such  as
their  masses,  electromagnetic  properties,  and  interactions
with pseudoscalar mesons, can be studied. 
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APPENDIX

This appendix provides the explicit form of the chiral
Lagrangians  for  vector  mesons  at  next-toleading  order
(NLO) and next-to-next-to-leading order (NNLO) in dif-
ferent representations. 

A.  THE NLO CHIRAL LAGRANGIANS IN
VECTOR-FIELD REPRESENTATION

 

Table A1.    The NLO chiral Lagrangians with vector mesons in the vector-field representation.

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

i⟨Vµuµuνuλ f−νλ⟩+H.c. 1 1 ⟨Vµuµuνχ−uν⟩+H.c. 117

i⟨Vµuνuµuλ f−νλ⟩+H.c. 2 2 ⟨Vµuνuµχ−uν⟩+H.c. 118

Continued on next page
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Table A1-continued from previous page

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

i⟨Vµuνuνuλ f−µλ⟩+H.c. 3 3 ⟨Vµ⟩⟨uµuνuνχ−⟩+H.c. 119

i⟨Vµuνuλuµ f−νλ⟩+H.c. 4 ⟨uµχ−⟩⟨Vνuνuµ⟩+H.c. 120

i⟨Vµuνuλuν f−µλ⟩+H.c. 4 5 ⟨χ−⟩⟨Vµuµuνuν⟩+H.c. 121

i⟨Vµuνuλuλ f−µν⟩+H.c. 6 ⟨Vµ∇ν f−µνχ−⟩+H.c. 72 122

i⟨Vµuµuν f−νλuλ⟩+H.c. 5 7 i⟨Vµ f+µνuνχ−⟩+H.c. 73 123

i⟨Vµuνuµ f−νλuλ⟩+H.c. 8 i⟨Vµ f+µνχ−uν⟩+H.c. 74 124

i⟨Vµuνuν f−µλuλ⟩+H.c. 9 i⟨Vµuν f+µνχ−⟩+H.c. 75 125

i⟨Vµuνuλ f−µνuλ⟩+H.c. 6 10 i⟨Vµ⟩⟨ f+µνuνχ−⟩+H.c. 76 126

i⟨Vµuνuλ f−µλuν⟩+H.c. 11 i⟨Vµ f+µν⟩⟨uνχ−⟩ 77 127

i⟨Vµuνuλ f−νλuµ⟩+H.c. 12 i⟨ f+µν⟩⟨Vµuνχ−⟩+H.c. 78

i⟨Vµuµuνuλhνλ⟩+H.c. 7 13 i⟨χ−⟩⟨Vµ f+µνuν⟩+H.c. 128

i⟨Vµuνuµuλhνλ⟩+H.c. 8 14 i⟨Vµuν⟩⟨ f+µνχ−⟩ 129

i⟨Vµuνuνuλhµλ⟩+H.c. 9 15 i⟨Vµχ−⟩⟨ f+µνuν⟩ 130

i⟨Vµuνuλuµhνλ⟩+H.c. 16 ⟨Vµuµχ+χ−⟩+H.c. 79 131

i⟨Vµuνuλuνhµλ⟩+H.c. 10 17 ⟨Vµuµχ−χ+⟩+H.c. 80 132

i⟨Vµuνuλuλhµν⟩+H.c. 18 ⟨Vµχ+uµχ−⟩+H.c. 81 133

i⟨Vµuµuνhνλuλ⟩+H.c. 11 19 ⟨Vµ⟩⟨uµχ+χ−⟩+H.c. 134

i⟨Vµuνuµhνλuλ⟩+H.c. 20 ⟨χ−⟩⟨Vµuµχ+⟩+H.c. 135

i⟨Vµuνuνhµλuλ⟩+H.c. 21 ⟨χ+⟩⟨Vµuµχ−⟩+H.c. 136

i⟨Vµuνuλhµνuλ⟩+H.c. 12 22 iεµνλρ⟨Vµuνuλuρuσuσ⟩+H.c. 82 137

i⟨Vµuνuλhµλuν⟩+H.c. 23 iεµνλρ⟨Vµuνuλuσuρuσ⟩+H.c. 138

i⟨Vµuνuλhνλuµ⟩+H.c. 24 iεµνλρ⟨Vµuνuλuσuσuρ⟩+H.c. 139

i⟨Vµ⟩⟨uµuνuλ f−νλ⟩+H.c. 25 iεµνλρ⟨Vµuνuσuλuρuσ⟩+H.c. 140

i⟨Vµuµ⟩⟨uνuλ f−νλ⟩ 26 iεµνλρ⟨Vµuνuσuλuσuρ⟩ 141

i⟨uµ f−µν⟩⟨Vλuλuν⟩+H.c. 27 iεµνλρ⟨Vµuσuνuλuρuσ⟩ 142

i⟨Vµ⟩⟨uνuµuλ f−νλ⟩ 28 iεµνλρ⟨Vµ⟩⟨uνuλuρuσuσ⟩ 143

i⟨Vµuν⟩⟨uµuλ f−νλ⟩+H.c. 29 iεµνλρ⟨Vµuν⟩⟨uλuρuσuσ⟩ 144

i⟨Vµ⟩⟨uνuνuλ f−µλ⟩+H.c. 30 iεµνλρ⟨Vµuνuλ⟩⟨uρuσuσ⟩ 145

i⟨Vµuν⟩⟨uνuλ f−µλ⟩+H.c. 31 iεµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Vµuνuλuρ⟩ 146

i⟨Vµ⟩⟨uµuνuλhνλ⟩+H.c. 32 iεµνλρ⟨Vµ⟩⟨uνuλuσuρuσ⟩ 147

i⟨uµhµν⟩⟨Vλuλuν⟩+H.c. 33 iεµνλρ⟨Vµuν f−λσ f−ρσ⟩+H.c. 83 148

i⟨Vµ⟩⟨uνuνuλhµλ⟩+H.c. 34 iεµνλρ⟨Vµuσ f−νλ f−ρσ⟩+H.c. 84 149

i⟨Vµuν⟩⟨uνuλhµλ⟩+H.c. 35 iεµνλρ⟨Vµuσ f−νσ f−λρ⟩+H.c. 150

i⟨Vµ f−µν∇λ f−νλ⟩+H.c. 13 36 iεµνλρ⟨Vµ f−νλuσ f−ρσ⟩+H.c. 151

i⟨Vµ f−νλ∇µ f−νλ⟩+H.c. 14 37 iεµνλρ⟨Vµ f−νσuλ f−ρσ⟩ 152

i⟨Vµ f−νλ∇ν f−µλ⟩+H.c. 15 38 iεµνλρ⟨Vµuν f−λσhρσ⟩+H.c. 85 153

i⟨Vµ∇ν f−µλhνλ⟩+H.c. 16 39 iεµνλρ⟨Vµuσ f−νλhρσ⟩+H.c. 86 154

Continued on next page
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Table A1-continued from previous page

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

i⟨Vµ∇ν f−νλhµλ⟩+H.c. 17 40 iεµνλρ⟨Vσuµ f−νλhρσ⟩+H.c. 87 155

i⟨Vµ f−µν∇λhνλ⟩+H.c. 18 41 iεµνλρ⟨Vµuνhλσ f−ρσ⟩+H.c. 156

i⟨Vµ f−νλ∇νhµλ⟩+H.c. 19 42 iεµνλρ⟨Vµuσhνσ f−λρ⟩+H.c. 157

i⟨Vµhµν∇λhνλ⟩+H.c. 20 43 iεµνλρ⟨Vσuµhνσ f−λρ⟩+H.c. 158

i⟨Vµhνλ∇µhνλ⟩+H.c. 21 44 iεµνλρ⟨Vµ f−νλuσhρσ⟩+H.c. 159

i⟨Vµhνλ∇νhµλ⟩+H.c. 22 45 iεµνλρ⟨Vµ f−νσuλhρσ⟩+H.c. 160

i⟨Vµuν∇ν∇λ f−µλ⟩+H.c. 23 46 iεµνλρ⟨Vσ f−µνuλhρσ⟩+H.c. 161

i⟨Vµuµ∇ν∇λhνλ⟩+H.c. 24 47 iεµνλρ⟨Vµuνhλσhρσ⟩+H.c. 88 162

i⟨Vµuν∇ν∇λhµλ⟩+H.c. 25 48 iεµνλρ⟨Vµhνσuλhρσ⟩ 163

⟨Vµ f+µνuλ f−νλ⟩+H.c. 26 49 iεµνλρ⟨Vµuνuλ∇σ f−ρσ⟩+H.c. 89 164

⟨Vµ f+νλuµ f−νλ⟩+H.c. 27 50 iεµνλρ⟨Vµuνuσ∇λ f−ρσ⟩+H.c. 90 165

⟨Vµ f+νλuν f−µλ⟩+H.c. 28 51 iεµνλρ⟨Vµuνuσ∇σ f−λρ⟩+H.c. 166

⟨Vµ f+µν f−νλuλ⟩+H.c. 29 52 iεµνλρ⟨Vµuσuν∇λ f−ρσ⟩+H.c. 167

⟨Vµ f+νλ f−µνuλ⟩+H.c. 30 53 iεµνλρ⟨Vµuσuσ∇ν f−λρ⟩+H.c. 168

⟨Vµ f+νλ f−νλuµ⟩+H.c. 31 54 iεµνλρ⟨Vµuν∇λ f−ρσuσ⟩+H.c. 169

⟨Vµuν f+νλ f−µλ⟩+H.c. 32 55 iεµνλρ⟨Vµuν∇σ f−λρuσ⟩+H.c. 170

⟨Vµ f+µνuλhνλ⟩+H.c. 33 56 iεµνλρ⟨Vµuνuλ∇σhρσ⟩+H.c. 171

⟨Vµ f+νλuνhµλ⟩+H.c. 34 57 iεµνλρ⟨Vµuνuσ∇λhρσ⟩+H.c. 91 172

⟨Vµ f+µνhνλuλ⟩+H.c. 35 58 iεµνλρ⟨Vµuσuν∇λhρσ⟩+H.c. 173

⟨Vµ f+νλhµνuλ⟩+H.c. 36 59 iεµνλρ⟨Vσuµuν∇λhρσ⟩+H.c. 174

⟨Vµuν f+νλhµλ⟩+H.c. 37 60 iεµνλρ⟨Vµuν∇λhρσuσ⟩+H.c. 175

⟨Vµ∇ν f+µνuλuλ⟩+H.c. 38 61 iεµνλρ⟨Vσuµ∇νhλσuρ⟩ 176

⟨Vµ∇ν f+µλuνuλ⟩+H.c. 39 62 iεµνλρ⟨Vµ⟩⟨uν f−λσ f−ρσ⟩ 177

⟨Vµ∇ν f+νλuµuλ⟩+H.c. 40 63 iεµνλρ⟨Vµ⟩⟨uσ f−νλ f−ρσ⟩+H.c. 178

⟨Vµ∇ν f+νλuλuµ⟩+H.c. 41 64 iεµνλρ⟨Vµ⟩⟨uν f−λσhρσ⟩+H.c. 179

⟨Vµuµ∇ν f+νλuλ⟩+H.c. 42 65 iεµνλρ⟨Vµ⟩⟨uσ f−νλhρσ⟩+H.c. 180

⟨Vµuν∇ν f+µλuλ⟩+H.c. 43 66 iεµνλρ⟨Vσ⟩⟨uµ f−νλhρσ⟩+H.c. 181

⟨Vµuν∇λ f+µλuν⟩ 44 67 iεµνλρ⟨Vµ⟩⟨uνhλσhρσ⟩ 182

⟨Vµ⟩⟨ f+µνuλ f−νλ⟩+H.c. 45 68 iεµνλρ⟨Vµ⟩⟨uνuλ∇σ f−ρσ⟩ 183

⟨Vµ f+µν⟩⟨uλ f−νλ⟩ 69 iεµνλρ⟨Vµ⟩⟨uνuσ∇λ f−ρσ⟩+H.c. 184

⟨Vµ⟩⟨ f+νλuµ f−νλ⟩+H.c. 46 70 iεµνλρ⟨Vµ⟩⟨uνuσ∇λhρσ⟩+H.c. 185

⟨Vµ f+νλ⟩⟨uµ f−νλ⟩ 71 εµνλρ⟨Vµ f+νλuρuσuσ⟩+H.c. 92 186

⟨Vµ⟩⟨ f+νλuν f−µλ⟩+H.c. 47 72 εµνλρ⟨Vµ f+νλuσuρuσ⟩+H.c. 93 187

⟨Vµ f+νλ⟩⟨uν f−µλ⟩ 73 εµνλρ⟨Vµ f+νσuλuρuσ⟩+H.c. 94 188

⟨Vµuµ⟩⟨ f+νλ f−νλ⟩ 74 εµνλρ⟨Vµ⟩⟨ f+νλuρuσuσ⟩+H.c. 95 189

⟨Vµuν⟩⟨ f+µλ f−νλ⟩ 75 εµνλρ⟨Vµ f+νλ⟩⟨uρuσuσ⟩ 190

⟨Vµuν⟩⟨ f+νλ f−µλ⟩ 76 εµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Vµ f+νλuρ⟩+H.c. 191
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Table A1-continued from previous page

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

⟨Vµ⟩⟨ f+µνuλhνλ⟩+H.c. 48 77 εµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Vν f+λσuρ⟩+H.c. 192

⟨Vµ f+µν⟩⟨uλhνλ⟩ 78 εµνλρ⟨Vµuν⟩⟨ f+λρuσuσ⟩ 193

⟨Vµ⟩⟨ f+νλuνhµλ⟩+H.c. 49 79 εµνλρ⟨Vµuν⟩⟨ f+λσuρuσ⟩+H.c. 194

⟨Vµ f+νλ⟩⟨uνhµλ⟩ 80 εµνλρ⟨Vµuσ⟩⟨ f+νλuρuσ⟩+H.c. 195

⟨Vµuν⟩⟨ f+µλhνλ⟩ 81 εµνλρ⟨Vµ∇ν f+λσ f−ρσ⟩+H.c. 96 196

⟨Vµuν⟩⟨ f+νλhµλ⟩ 82 εµνλρ⟨Vµ∇σ f+νσ f−λρ⟩+H.c. 97 197

⟨Vµ⟩⟨∇ν f+µνuλuλ⟩ 50 83 εµνλρ⟨Vµ∇ν f+λσhρσ⟩+H.c. 98 198

⟨Vµ∇ν f+µν⟩⟨uλuλ⟩ 84 εµνλρ⟨Vµ f+νλ∇σ f−ρσ⟩+H.c. 99 199

⟨Vµ⟩⟨∇ν f+µλuνuλ⟩+H.c. 51 85 εµνλρ⟨Vµ f+νσ∇λ f−ρσ⟩+H.c. 100 200

⟨Vµ∇ν f+µλ⟩⟨uνuλ⟩ 86 εµνλρ⟨Vµ f+νλ∇σhρσ⟩+H.c. 101 201

⟨Vµ⟩⟨∇ν f+νλuµuλ⟩+H.c. 52 87 εµνλρ⟨Vµ f+νσ∇λhρσ⟩+H.c. 102 202

⟨Vµ∇ν f+νλ⟩⟨uµuλ⟩ 88 εµνλρ⟨Vσ f+µν∇λhρσ⟩+H.c. 103 203

⟨Vµuµ⟩⟨∇ν f+νλuλ⟩ 89 εµνλρ⟨Vµ∇ν∇σ f+λρuσ⟩+H.c. 104 204

i⟨Vµ f+µν∇λ f+νλ⟩+H.c. 53 90 εµνλρ⟨Vµ∇ν∇σ f+λσuρ⟩+H.c. 105 205

i⟨Vµ f+νλ∇µ f+νλ⟩+H.c. 54 91 εµνλρ⟨Vµ⟩⟨∇ν f+λσ f−ρσ⟩ 106 206

i⟨Vµuν f−µνχ+⟩+H.c. 55 92 εµνλρ⟨Vµ⟩⟨∇σ f+νσ f−λρ⟩ 107 207

i⟨Vµuνχ+ f−µν⟩+H.c. 56 93 εµνλρ⟨Vµ⟩⟨∇ν f+λσhρσ⟩ 108 208

i⟨Vµ f−µνuνχ+⟩+H.c. 94 εµνλρ⟨Vµ⟩⟨ f+νλ∇σ f−ρσ⟩ 109 209

i⟨Vµuνhµνχ+⟩+H.c. 57 95 εµνλρ⟨Vµ⟩⟨ f+νσ∇λ f−ρσ⟩ 210

i⟨Vµuνχ+hµν⟩+H.c. 58 96 εµνλρ⟨Vµ⟩⟨ f+νλ∇σhρσ⟩ 110 211

i⟨Vµhµνuνχ+⟩+H.c. 97 εµνλρ⟨Vµ⟩⟨ f+νσ∇λhρσ⟩ 212

i⟨Vµuµuν∇νχ+⟩+H.c. 59 98 iεµνλρ⟨Vµuνuλuρχ+⟩+H.c. 111 213

i⟨Vµuνuµ∇νχ+⟩+H.c. 99 iεµνλρ⟨Vµuνuλχ+uρ⟩+H.c. 112 214

i⟨Vµuµ∇νχ+uν⟩+H.c. 60 100 iεµνλρ⟨Vµ⟩⟨uνuλuρχ+⟩ 215

i⟨Vµ⟩⟨uν f−µνχ+⟩+H.c. 101 iεµνλρ⟨Vµuν⟩⟨uλuρχ+⟩ 216

i⟨χ+⟩⟨Vµuν f−µν⟩+H.c. 102 iεµνλρ⟨uµχ+⟩⟨Vνuλuρ⟩ 217

i⟨Vµ⟩⟨uνhµνχ+⟩+H.c. 103 iεµνλρ⟨χ+⟩⟨Vµuνuλuρ⟩ 218

i⟨χ+⟩⟨Vµuνhµν⟩+H.c. 104 iεµνλρ⟨Vµχ+⟩⟨uνuλuρ⟩ 219

i⟨Vµ⟩⟨uµuν∇νχ+⟩+H.c. 105 iεµνλρ⟨Vµ∇ν f−λρχ+⟩+H.c. 113 220

i⟨∇µχ+⟩⟨Vνuνuµ⟩+H.c. 106 iεµνλρ⟨Vµ f−νλ∇ρχ+⟩+H.c. 114 221

⟨Vµ∇ν f+µνχ+⟩+H.c. 61 107 εµνλρ⟨Vµ f+νλuρχ+⟩+H.c. 115 222

⟨Vµ f+µν∇νχ+⟩+H.c. 62 108 εµνλρ⟨Vµ f+νλχ+uρ⟩+H.c. 116 223

⟨Vµ⟩⟨∇ν f+µνχ+⟩ 63 109 εµνλρ⟨Vµ⟩⟨ f+νλuρχ+⟩+H.c. 117 224

⟨χ+⟩⟨Vµ∇ν f+µν⟩ 64 110 εµνλρ⟨Vµ f+νλ⟩⟨uρχ+⟩ 118 225

⟨∇µ f+µν⟩⟨Vνχ+⟩ 65 εµνλρ⟨ f+µν⟩⟨Vλuρχ+⟩+H.c. 119

⟨Vµ⟩⟨ f+µν∇νχ+⟩ 66 111 εµνλρ⟨χ+⟩⟨Vµ f+νλuρ⟩+H.c. 226

⟨∇µχ+⟩⟨Vν f+µν⟩ 67 112 εµνλρ⟨Vµuν⟩⟨ f+λρχ+⟩ 227
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X.  THE NNLO CHIRAL LAGRANGIANS IN TENSOR-FIELD REPRESENTATION

Table A1-continued from previous page

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

⟨ f+µν⟩⟨Vµ∇νχ+⟩ 68 εµνλρ⟨Vµχ+⟩⟨ f+νλuρ⟩ 228

i⟨Vµχ+∇µχ+⟩+H.c. 69 113 εµνλρ⟨Vµuν f−λρχ−⟩+H.c. 120 229

⟨Vµuµuνuνχ−⟩+H.c. 70 114 εµνλρ⟨Vµuνuλ∇ρχ−⟩+H.c. 121 230

⟨Vµuνuµuνχ−⟩+H.c. 71 115 iεµνλρ⟨Vµ f+νλ∇ρχ−⟩+H.c. 122 231

⟨Vµuνuνuµχ−⟩+H.c. 116 iεµνλρ⟨Vµ⟩⟨ f+νλ∇ρχ−⟩ 123

 

Table A2.    The NNLO chiral Lagrangians with vector meson in the tensor-field representation

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

i⟨Wµνuµuνuλuλuρuρ⟩+H.c. 1 1 iεµνλρ⟨Wµσuσuν⟩⟨uδuδ f−λρ⟩+H.c. 1104

i⟨Wµνuµuνuλuρuλuρ⟩+H.c. 2 2 iεµνλρ⟨Wµσuδ⟩⟨uνuσuδ f−λρ⟩+H.c. 1105

i⟨Wµνuµuνuλuρuρuλ⟩+H.c. 3 iεµνλρ⟨Wµσuδuν⟩⟨uσuδ f−λρ⟩+H.c. 1106

i⟨Wµνuµuλuνuλuρuρ⟩+H.c. 3 4 iεµνλρ⟨Wµσuν⟩⟨uσuλuδ f−ρδ⟩+H.c. 1107

i⟨Wµνuµuλuνuρuλuρ⟩+H.c. 4 5 iεµνλρ⟨Wµσuν⟩⟨uσuδuδ f−λρ⟩+H.c. 1108

i⟨Wµνuµuλuνuρuρuλ⟩+H.c. 6 iεµνλρ⟨uσ f−µν⟩⟨Wλδuρuδuσ⟩+H.c. 504 1109

i⟨Wµνuµuλuλuνuρuρ⟩+H.c. 7 iεµνλρ⟨Wµσuν⟩⟨uλuδuδ f−ρσ⟩+H.c. 505

i⟨Wµνuµuλuλuρuνuρ⟩+H.c. 8 iεµνλρ⟨uσ f−µδ⟩⟨Wνδuλuρuσ⟩+H.c. 506

i⟨Wµνuµuλuλuρuρuν⟩ 9 iεµνλρ⟨Wσδ⟩⟨uσuδuµuν f−λρ⟩+H.c. 507

i⟨Wµνuµuλuρuλuνuρ⟩+H.c. 10 iεµνλρ⟨Wµσuν⟩⟨uλuρuδ f−σδ⟩+H.c. 1110

i⟨Wµνuµuλuρuνuλuρ⟩+H.c. 11 iεµνλρ⟨uσ f−σδ⟩⟨Wµδuνuλuρ⟩ 1111

i⟨Wµνuµuλuρuνuρuλ⟩+H.c. 12 iεµνλρ⟨uµ f−σδ⟩⟨Wνσuλuρuδ⟩+H.c. 1112

i⟨Wµνuµuλuρuλuρuν⟩ 13 iεµνλρ⟨Wµσuνuδ⟩⟨uσuλ f−ρδ⟩+H.c. 1113

i⟨Wµνuµuλuρuρuνuλ⟩+H.c. 14 iεµνλρ⟨Wµσuνuδ⟩⟨uσuδ f−λρ⟩+H.c. 1114

i⟨Wµνuµuλuρuρuλuν⟩ 15 iεµνλρ⟨Wµσuνuδ⟩⟨uλuσ f−ρδ⟩+H.c. 1115

i⟨Wµνuλuµuνuλuρuρ⟩+H.c. 16 iεµνλρ⟨Wµσuνuδ⟩⟨uλuρ f−σδ⟩+H.c. 1116

i⟨Wµνuλuµuνuρuλuρ⟩+H.c. 17 iεµνλρ⟨Wµσuδ⟩⟨uσuνuλ f−ρδ⟩+H.c. 1117

i⟨Wµνuλuµuνuρuρuλ⟩+H.c. 18 iεµνλρ⟨Wµσuδ⟩⟨uσuνuδ f−λρ⟩+H.c. 1118

i⟨Wµνuλuµuλuνuρuρ⟩+H.c. 19 iεµνλρ⟨Wµσuδuδ⟩⟨uσuν f−λρ⟩+H.c. 1119

i⟨Wµνuλuµuλuρuνuρ⟩ 20 iεµνλρ⟨Wσδuµ⟩⟨uσuδuν f−λρ⟩+H.c. 1120

i⟨Wµνuλuµuρuλuνuρ⟩ 21 iεµνλρ⟨Wσδuµ⟩⟨uσuνuλ f−ρδ⟩+H.c. 1121

i⟨Wµνuλuµuρuνuλuρ⟩+H.c. 22 iεµνλρ⟨Wσδuµ⟩⟨uνuλuρ f−σδ⟩ 1122

i⟨Wµνuλuµuρuνuρuλ⟩+H.c. 23 iεµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµνuλuδ f−ρδ⟩+H.c. 508 1123

i⟨Wµνuλuµuρuρuνuλ⟩ 24 iεµνλρ⟨uσuδ⟩⟨Wµνuλuσ f−ρδ⟩+H.c. 1124

i⟨Wµνuλuλuµuνuρuρ⟩ 25 iεµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµδuδuν f−λρ⟩+H.c. 509 1125

i⟨Wµνuλuρuµuνuρuλ⟩ 26 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλuρuδ f−σδ⟩+H.c. 1126

i⟨Wµνuλuρuµuνuλuρ⟩ 27 iεµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµνuδuλ f−ρδ⟩+H.c. 510 1127
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Table A2-continued from previous page

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

i⟨Wµν⟩⟨uµuνuλuλuρuρ⟩ 28 iεµνλρ⟨uσuδ⟩⟨Wµνuσuλ f−ρδ⟩+H.c. 1128

i⟨Wµνuµuν⟩⟨uλuλuρuρ⟩ 29 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλuδuρ f−σδ⟩+H.c. 1129

i⟨Wµν⟩⟨uµuνuλuρuλuρ⟩ 30 iεµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµνuδuδ f−λρ⟩+H.c. 1130

i⟨Wµν⟩⟨uµuλuνuλuρuρ⟩+H.c. 31 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλuδuδ f−ρσ⟩+H.c. 1131

i⟨Wµνuµuν f−λρ f−λρ⟩+H.c. 5 32 iεµνλρ⟨uσuδ⟩⟨Wµνuσuδ f−λρ⟩+H.c. 1132

i⟨Wµνuµuλ f−νρ f−λρ⟩+H.c. 6 33 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλuδuσ f−ρδ⟩+H.c. 511 1133

i⟨Wµνuµuλ f−λρ f−νρ⟩+H.c. 7 34 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλuσuδ f−ρδ⟩+H.c. 512 1134

i⟨Wµνuλuµ f−νρ f−λρ⟩+H.c. 8 35 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνδuσuδ f−λρ⟩+H.c. 513 1135

i⟨Wµνuλuµ f−λρ f−νρ⟩+H.c. 36 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνδuδuσ f−λρ⟩+H.c. 514 1136

i⟨Wµνuλuλ f−µρ f−νρ⟩+H.c. 9 37 iεµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµδuνuδ f−λρ⟩+H.c. 515 1137

i⟨Wµνuλuρ f−µν f−λρ⟩+H.c. 10 38 iεµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµδuνuλ f−ρδ⟩+H.c. 516

i⟨Wµνuλuρ f−µλ f−νρ⟩+H.c. 11 39 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνδuλuδ f−ρσ⟩+H.c. 1138

i⟨Wµνuλuρ f−µρ f−νλ⟩+H.c. 12 40 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνδuλuρ f−σδ⟩+H.c. 1139

i⟨Wµνuλuρ f−λρ f−µν⟩+H.c. 13 41 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνδuλuσ f−ρδ⟩+H.c. 517 1140

i⟨Wµνuµ f−νλuρ f−λρ⟩+H.c. 14 42 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνδuσuλ f−ρδ⟩+H.c. 518

i⟨Wµνuµ f−λρuν f−λρ⟩+H.c. 15 43 iεµνλρ⟨uσuδ⟩⟨Wµσuνuδ f−λρ⟩+H.c. 1141

i⟨Wµνuµ f−λρuλ f−νρ⟩+H.c. 16 44 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνσuδuδ f−λρ⟩+H.c. 1142

i⟨Wµνuλ f−µνuρ f−λρ⟩+H.c. 17 45 iεµνλρ⟨uσuδ⟩⟨Wµσuδuν f−λρ⟩+H.c. 1143

i⟨Wµνuλ f−µλuρ f−νρ⟩+H.c. 18 46 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wσδuδuν f−λρ⟩+H.c. 1144

i⟨Wµνuλ f−µρuν f−λρ⟩+H.c. 19 47 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wσδuνuδ f−λρ⟩+H.c. 1145

i⟨Wµνuλ f−µρuλ f−νρ⟩+H.c. 20 48 iεµνλρ⟨Wµνuλ f−ρσ⟩⟨uσuδuδ⟩+H.c. 1146

i⟨Wµνuλ f−µρuρ f−νλ⟩+H.c. 21 49 iεµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµνuλ f−ρδuδ⟩+H.c. 519 1147

i⟨Wµνuλ f−λρuµ f−νρ⟩+H.c. 50 iεµνλρ⟨uσuδ⟩⟨Wµνuλ f−ρσuδ⟩+H.c. 1148

i⟨Wµνuλ f−λρuρ f−µν⟩+H.c. 51 iεµνλρ⟨Wµνuλ f−σδ⟩⟨uρuσuδ⟩+H.c. 1149

i⟨Wµνuµ f−νλ f−λρuρ⟩+H.c. 52 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλuρ f−σδuδ⟩+H.c. 520 1150

i⟨Wµνuµ f−λρ f−νλuρ⟩+H.c. 53 iεµνλρ⟨Wµνuσ f−λρ⟩⟨uσuδuδ⟩+H.c. 1151

i⟨Wµνuµ f−λρ f−λρuν⟩ 54 iεµνλρ⟨Wµνuσ f−λσ⟩⟨uρuδuδ⟩+H.c. 1152

i⟨Wµνuλ f−µν f−λρuρ⟩+H.c. 55 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλuδ f−ρδuσ⟩+H.c. 521 1153

i⟨Wµνuλ f−µλ f−νρuρ⟩ 56 iεµνλρ⟨Wµνuσ f−λδ⟩⟨uρuδuσ⟩+H.c. 1154

i⟨Wµνuλ f−µρ f−νλuρ⟩ 57 iεµνλρ⟨Wµνuσ f−σδ⟩⟨uλuρuδ⟩+H.c. 1155

i⟨Wµνuλ f−µρ f−νρuλ⟩ 58 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνσuλ f−ρδuδ⟩+H.c. 1156

i⟨Wµν f−µνuλuρ f−λρ⟩+H.c. 59 iεµνλρ⟨Wµσuσ f−νλ⟩⟨uρuδuδ⟩+H.c. 1157

i⟨Wµν f−µλuνuρ f−λρ⟩+H.c. 60 iεµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµδuδ f−νλuρ⟩+H.c. 522 1158

i⟨Wµν f−µλuλuρ f−νρ⟩ 61 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνδuδ f−λρuσ⟩+H.c. 523 1159

i⟨Wµν f−µλuρuν f−λρ⟩+H.c. 62 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνδuλ f−ρδuσ⟩+H.c. 524

i⟨Wµν f−µλuρuλ f−νρ⟩ 63 iεµνλρ⟨Wµσuν f−σδ⟩⟨uλuρuδ⟩+H.c. 1160

i⟨Wµν f−µλuρuρ f−νλ⟩ 64 iεµνλρ⟨Wµσuδ f−σδ⟩⟨uνuλuρ⟩+H.c. 1161
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Table A2-continued from previous page

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

i⟨Wµν f−λρuµuν f−λρ⟩ 65 iεµνλρ⟨Wµσuδ f−νλ⟩⟨uρuδuσ⟩+H.c. 1162

i⟨Wµνuµuλ f−νρhλρ⟩+H.c. 22 66 iεµνλρ⟨Wσδuσ f−µδ⟩⟨uνuλuρ⟩+H.c. 1163

i⟨Wµνuµuλ f−λρhνρ⟩+H.c. 23 67 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wσδuδ f−νλuρ⟩+H.c. 1164

i⟨Wµνuλuµ f−νρhλρ⟩+H.c. 24 68 iεµνλρ⟨Wσδuµ f−σδ⟩⟨uνuλuρ⟩+H.c. 1165

i⟨Wµνuλuµ f−λρhνρ⟩+H.c. 25 69 iεµνλρ⟨Wµν f−σδ⟩⟨uλuσuρuδ⟩ 1166

i⟨Wµνuλuλ f−µρhνρ⟩+H.c. 26 70 iεµνλρ⟨Wσδ f−µν⟩⟨uλuσuρuδ⟩ 1167

i⟨Wµνuλuρ f−µνhλρ⟩+H.c. 27 71 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuρuσuδhσδ⟩+H.c. 1168

i⟨Wµνuλuρ f−µλhνρ⟩+H.c. 28 72 iεµνλρ⟨Wµνuλ⟩⟨uρuσuδhσδ⟩+H.c. 1169

i⟨Wµνuλuρ f−µρhνλ⟩+H.c. 29 73 iεµνλρ⟨Wµνuλuρ⟩⟨uσuδhσδ⟩ 1170

i⟨Wµνuµuλhνρ f−λρ⟩+H.c. 30 74 iεµνλρ⟨uσhσδ⟩⟨Wµνuλuρuδ⟩+H.c. 525 1171

i⟨Wµνuµuλhλρ f−νρ⟩+H.c. 31 75 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuσuρuδhσδ⟩+H.c. 1172

i⟨Wµνuλuµhνρ f−λρ⟩+H.c. 76 iεµνλρ⟨Wµνuλuσ⟩⟨uρuδhσδ⟩+H.c. 1173

i⟨Wµνuλuµhλρ f−νρ⟩+H.c. 77 iεµνλρ⟨uσhσδ⟩⟨Wµνuλuδuρ⟩ 1174

i⟨Wµνuλuλhµρ f−νρ⟩+H.c. 78 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuσuσuδhρδ⟩+H.c. 1175

i⟨Wµνuλuρhµλ f−νρ⟩+H.c. 32 79 iεµνλρ⟨Wµνuλ⟩⟨uσuσuδhρδ⟩+H.c. 1176

i⟨Wµνuλuρhµρ f−νλ⟩+H.c. 80 iεµνλρ⟨Wµνuλuσ⟩⟨uσuδhρδ⟩+H.c. 1177

i⟨Wµνuλuρhλρ f−µν⟩+H.c. 81 iεµνλρ⟨uσhµσ⟩⟨Wνλuρuδuδ⟩+H.c. 1178

i⟨Wµνuµ f−νλuρhλρ⟩+H.c. 33 82 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuσuδuρhσδ⟩ 1179

i⟨Wµνuµ f−λρuλhνρ⟩+H.c. 34 83 iεµνλρ⟨Wµνuλuσ⟩⟨uδuρhσδ⟩+H.c. 1180

i⟨Wµνuλ f−µνuρhλρ⟩+H.c. 35 84 iεµνλρ⟨uµhσδ⟩⟨Wνλuρuσuδ⟩+H.c. 1181

i⟨Wµνuλ f−µλuρhνρ⟩+H.c. 36 85 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuσuδuσhρδ⟩+H.c. 1182

i⟨Wµνuλ f−µρuνhλρ⟩+H.c. 37 86 iεµνλρ⟨Wµνuλuσ⟩⟨uδuσhρδ⟩+H.c. 1183

i⟨Wµνuλ f−µρuλhνρ⟩+H.c. 38 87 iεµνλρ⟨uσhµδ⟩⟨Wνλuρuσuδ⟩+H.c. 1184

i⟨Wµνuλ f−µρuρhνλ⟩+H.c. 39 88 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuσuδuδhρσ⟩+H.c. 1185

i⟨Wµνuλ f−λρuµhνρ⟩+H.c. 40 89 iεµνλρ⟨Wµνuλuσ⟩⟨uδuδhρσ⟩+H.c. 1186

i⟨Wµνuµ f−νλhλρuρ⟩+H.c. 41 90 iεµνλρ⟨uσhµδ⟩⟨Wνλuρuδuσ⟩+H.c. 1187

i⟨Wµνuµ f−λρhνλuρ⟩+H.c. 42 91 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uσuλuρuδhσδ⟩ 1188

i⟨Wµνuλ f−µνhλρuρ⟩+H.c. 43 92 iεµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨uλuρuδhσδ⟩+H.c. 526 1189

i⟨Wµνuλ f−µλhνρuρ⟩+H.c. 44 93 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uσuλuσuδhρδ⟩+H.c. 1190

i⟨Wµνuλ f−µρhνλuρ⟩+H.c. 94 iεµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨uλuσuδhρδ⟩+H.c. 1191

i⟨Wµνuλ f−µρhνρuλ⟩+H.c. 45 95 iεµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨uλuδuρhσδ⟩ 1192

i⟨Wµνuλ f−µρhλρuν⟩+H.c. 96 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uσuλuδuσhρδ⟩+H.c. 1193

i⟨Wµνuλ f−λρhµρuν⟩+H.c. 97 iεµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨uλuδuσhρδ⟩+H.c. 1194

i⟨Wµνuµhνλuρ f−λρ⟩+H.c. 98 iεµνλρ⟨uσhµδ⟩⟨Wνλuσuρuδ⟩+H.c. 1195

i⟨Wµνuµhλρuλ f−νρ⟩+H.c. 99 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uσuλuδuδhρσ⟩+H.c. 1196

i⟨Wµνuλhµλuρ f−νρ⟩+H.c. 100 iεµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨uλuδuδhρσ⟩+H.c. 1197

i⟨Wµνuλhµρuν f−λρ⟩+H.c. 101 iεµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨uσuλuδhρδ⟩+H.c. 1198
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Table A2-continued from previous page

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

i⟨Wµνuλhµρuλ f−νρ⟩+H.c. 102 iεµνλρ⟨Wµνuσuσ⟩⟨uλuδhρδ⟩+H.c. 1199

i⟨Wµνuλhµρuρ f−νλ⟩+H.c. 103 iεµνλρ⟨Wµσuνuλ⟩⟨uδuσhρδ⟩+H.c. 1200

i⟨Wµνuλhλρuµ f−νρ⟩+H.c. 104 iεµνλρ⟨uµhνσ⟩⟨Wλρuδuδuσ⟩+H.c. 1201

i⟨Wµνuλhλρuρ f−µν⟩+H.c. 105 iεµνλρ⟨Wµνuσuδ⟩⟨uλuδhρσ⟩+H.c. 1202

i⟨Wµν f−µνuλuρhλρ⟩+H.c. 106 iεµνλρ⟨uσhµδ⟩⟨Wνσuλuρuδ⟩+H.c. 1203

i⟨Wµν f−µλuνuρhλρ⟩+H.c. 107 iεµνλρ⟨Wµνuσuδ⟩⟨uλuρhσδ⟩ 1204

i⟨Wµν f−µλuλuρhνρ⟩+H.c. 108 iεµνλρ⟨Wµνuσuδ⟩⟨uλuσhρδ⟩+H.c. 1205

i⟨Wµν f−µλuρuνhλρ⟩+H.c. 109 iεµνλρ⟨uµhνσ⟩⟨Wλσuρuδuδ⟩+H.c. 1206

i⟨Wµν f−µλuρuλhνρ⟩+H.c. 110 iεµνλρ⟨Wµσuσ⟩⟨uνuλuδhρδ⟩+H.c. 1207

i⟨Wµν f−µλuρuρhνλ⟩+H.c. 111 iεµνλρ⟨Wµσuσuν⟩⟨uλuδhρδ⟩+H.c. 1208

i⟨Wµν f−λρuµuλhνρ⟩+H.c. 112 iεµνλρ⟨uσhµσ⟩⟨Wνδuδuλuρ⟩+H.c. 1209

i⟨Wµν f−λρuλuµhνρ⟩+H.c. 113 iεµνλρ⟨Wµσuσ⟩⟨uνuδuλhρδ⟩ 1210

i⟨Wµνuµuνhλρhλρ⟩+H.c. 46 114 iεµνλρ⟨Wµσuσuν⟩⟨uδuλhρδ⟩+H.c. 1211

i⟨Wµνuµuλhνρhλρ⟩+H.c. 47 115 iεµνλρ⟨uµhνσ⟩⟨Wλδuδuρuσ⟩+H.c. 1212

i⟨Wµνuµuλhλρhνρ⟩+H.c. 48 116 iεµνλρ⟨Wµσuσuδ⟩⟨uνuλhρδ⟩+H.c. 1213

i⟨Wµνuλuµhνρhλρ⟩+H.c. 49 117 iεµνλρ⟨uµhνσ⟩⟨Wλδuδuσuρ⟩+H.c. 1214

i⟨Wµνuλuµhλρhνρ⟩+H.c. 118 iεµνλρ⟨Wµσuν⟩⟨uσuλuδhρδ⟩+H.c. 1215

i⟨Wµνuλuλhµρhνρ⟩+H.c. 50 119 iεµνλρ⟨Wµσuν⟩⟨uσuδuλhρδ⟩+H.c. 1216

i⟨Wµνuλuρhµλhνρ⟩+H.c. 51 120 iεµνλρ⟨Wµσuνuδ⟩⟨uλuδhρσ⟩+H.c. 1217

i⟨Wµνuλuρhµρhνλ⟩+H.c. 52 121 iεµνλρ⟨Wµσuν⟩⟨uλuσuδhρδ⟩+H.c. 1218

i⟨Wµνuµhνλuρhλρ⟩+H.c. 53 122 iεµνλρ⟨Wµσuν⟩⟨uλuρuδhσδ⟩+H.c. 1219

i⟨Wµνuµhλρuνhλρ⟩+H.c. 54 123 iεµνλρ⟨Wµσuνuλ⟩⟨uρuδhσδ⟩+H.c. 1220

i⟨Wµνuµhλρuλhνρ⟩+H.c. 55 124 iεµνλρ⟨uσhσδ⟩⟨Wµδuνuλuρ⟩ 1221

i⟨Wµνuλhµλuρhνρ⟩+H.c. 56 125 iεµνλρ⟨uµhσδ⟩⟨Wνσuλuρuδ⟩+H.c. 1222

i⟨Wµνuλhµρuνhλρ⟩+H.c. 57 126 iεµνλρ⟨Wµσuν⟩⟨uλuδuδhρσ⟩+H.c. 1223

i⟨Wµνuλhµρuλhνρ⟩+H.c. 58 127 iεµνλρ⟨uσhµδ⟩⟨Wνδuλuρuσ⟩+H.c. 1224

i⟨Wµνuλhµρuρhνλ⟩+H.c. 128 iεµνλρ⟨Wµσuνuδ⟩⟨uσuλhρδ⟩+H.c. 1225

i⟨Wµνuλhλρuµhνρ⟩+H.c. 129 iεµνλρ⟨Wµσuνuδ⟩⟨uλuσhρδ⟩+H.c. 1226

i⟨Wµνuµhνλhλρuρ⟩+H.c. 130 iεµνλρ⟨Wµσuνuδ⟩⟨uλuρhσδ⟩+H.c. 1227

i⟨Wµνuµhλρhνλuρ⟩+H.c. 131 iεµνλρ⟨uµhσδ⟩⟨Wνσuλuδuρ⟩ 1228

i⟨Wµνuµhλρhλρuν⟩ 132 iεµνλρ⟨Wµσuνuδ⟩⟨uδuλhρσ⟩+H.c. 1229

i⟨Wµνuλhµλhνρuρ⟩ 133 iεµνλρ⟨Wµσuδ⟩⟨uσuνuλhρδ⟩+H.c. 1230

i⟨Wµνuλhµρhνρuλ⟩ 134 iεµνλρ⟨Wµσuδ⟩⟨uνuλuρhσδ⟩ 1231

i⟨Wµνhµλuνuρhλρ⟩+H.c. 135 iεµνλρ⟨Wµσuδ⟩⟨uνuλuδhρσ⟩+H.c. 1232

i⟨Wµνhµλuλuρhνρ⟩ 136 iεµνλρ⟨Wµσuδ⟩⟨uνuδuλhρσ⟩ 1233

i⟨Wµνhµλuρuνhλρ⟩+H.c. 137 iεµνλρ⟨Wσδuσuµ⟩⟨uνuλhρδ⟩+H.c. 1234

i⟨Wµνhµλuρuλhνρ⟩ 138 iεµνλρ⟨uµhνσ⟩⟨Wσδuδuλuρ⟩+H.c. 1235
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Table A2-continued from previous page

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

i⟨Wµνhµλuρuρhνλ⟩ 139 iεµνλρ⟨uµhνσ⟩⟨Wσδuλuδuρ⟩ 1236

i⟨Wµνuµuνuλ∇ρ f−λρ⟩+H.c. 59 140 iεµνλρ⟨Wσδuµuν⟩⟨uσuλhρδ⟩+H.c. 1237

i⟨Wµνuµuλuν∇ρ f−λρ⟩+H.c. 60 141 iεµνλρ⟨uσuδ⟩⟨Wµνuλuρhσδ⟩+H.c. 1238

i⟨Wµνuµuλuλ∇ρ f−νρ⟩+H.c. 61 142 iεµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµνuλuδhρδ⟩+H.c. 1239

i⟨Wµνuµuλuρ∇ν f−λρ⟩+H.c. 62 143 iεµνλρ⟨uσuδ⟩⟨Wµνuλuσhρδ⟩+H.c. 1240

i⟨Wµνuµuλuρ∇λ f−νρ⟩+H.c. 63 144 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλuρuδhσδ⟩+H.c. 1241

i⟨Wµνuλuµuν∇ρ f−λρ⟩+H.c. 145 iεµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµνuδuλhρδ⟩+H.c. 1242

i⟨Wµνuλuµuλ∇ρ f−νρ⟩+H.c. 64 146 iεµνλρ⟨uσuδ⟩⟨Wµνuσuλhρδ⟩+H.c. 1243

i⟨Wµνuλuµuρ∇ν f−λρ⟩+H.c. 147 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλuδuρhσδ⟩+H.c. 1244

i⟨Wµνuλuλuµ∇ρ f−νρ⟩+H.c. 148 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλuδuδhρσ⟩+H.c. 1245

i⟨Wµνuµuν∇λ f−λρuρ⟩+H.c. 149 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλuδuσhρδ⟩+H.c. 1246

i⟨Wµνuµuλ∇ν f−λρuρ⟩+H.c. 65 150 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλuσuδhρδ⟩+H.c. 1247

i⟨Wµνuµuλ∇λ f−νρuρ⟩+H.c. 151 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνδuδuλhρσ⟩+H.c. 1248

i⟨Wµνuµuλ∇ρ f−νρuλ⟩+H.c. 152 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνδuλuδhρσ⟩+H.c. 1249

i⟨Wµνuλuµ∇ν f−λρuρ⟩+H.c. 153 iεµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµδuνuλhρδ⟩+H.c. 1250

i⟨Wµνuµuλuρ∇νhλρ⟩+H.c. 66 154 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνδuλuρhσδ⟩+H.c. 1251

i⟨Wµνuµuλ∇νhλρuρ⟩+H.c. 155 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνδuλuσhρδ⟩+H.c. 1252

i⟨Wµν⟩⟨uµuν f−λρ f−λρ⟩ 156 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνσuλuδhρδ⟩+H.c. 1253

i⟨ f−µν f−µν⟩⟨Wλρuλuρ⟩ 157 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνδuσuλhρδ⟩+H.c. 1254

i⟨Wµν⟩⟨uµuλ f−νρ f−λρ⟩+H.c. 158 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνσuδuλhρδ⟩+H.c. 1255

i⟨Wµνuµ⟩⟨uλ f−νρ f−λρ⟩+H.c. 159 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wσδuνuλhρδ⟩+H.c. 1256

i⟨ f−µν f−µλ⟩⟨Wνρuρuλ⟩+H.c. 160 iεµνλρ⟨Wµνuλhρσ⟩⟨uσuδuδ⟩+H.c. 1257

i⟨Wµν⟩⟨uµuλ f−λρ f−νρ⟩+H.c. 161 iεµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµνuλhρδuδ⟩+H.c. 1258

i⟨Wµνuλ⟩⟨uµ f−νρ f−λρ⟩+H.c. 162 iεµνλρ⟨uσuδ⟩⟨Wµνuλhρσuδ⟩+H.c. 1259

i⟨Wµν⟩⟨uλuλ f−µρ f−νρ⟩ 163 iεµνλρ⟨Wµνuλhσδ⟩⟨uρuσuδ⟩+H.c. 1260

i⟨Wµνuλ⟩⟨uλ f−µρ f−νρ⟩ 164 iεµνλρ⟨uσuδ⟩⟨Wµνuλhσδuρ⟩ 1261

i⟨Wµν⟩⟨uλuρ f−µν f−λρ⟩+H.c. 165 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλuρhσδuδ⟩+H.c. 527 1262

i⟨Wµνuλ⟩⟨uρ f−µν f−λρ⟩+H.c. 166 iεµνλρ⟨Wµνuσhλσ⟩⟨uρuδuδ⟩+H.c. 1263

i⟨ f−µν f−λρ⟩⟨Wµνuλuρ⟩ 167 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλuδhρδuσ⟩+H.c. 528 1264

i⟨Wµν⟩⟨uλuρ f−µλ f−νρ⟩ 168 iεµνλρ⟨Wµνuσhλδ⟩⟨uρuσuδ⟩+H.c. 1265

i⟨Wµνuλ⟩⟨uρ f−µλ f−νρ⟩+H.c. 169 iεµνλρ⟨Wµνuσhλδ⟩⟨uρuδuσ⟩+H.c. 1266

i⟨ f−µν f−λρ⟩⟨Wµλuνuρ⟩ 170 iεµνλρ⟨Wµνuσhσδ⟩⟨uλuρuδ⟩+H.c. 1267

i⟨Wµν⟩⟨uλuρ f−µρ f−νλ⟩ 171 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνσuλhρδuδ⟩+H.c. 1268

i⟨Wµν⟩⟨uµ f−νλuρ f−λρ⟩+H.c. 172 iεµνλρ⟨Wµσuνhλσ⟩⟨uρuδuδ⟩+H.c. 1269

i⟨uµ f−µν⟩⟨Wλρuλ f−νρ⟩+H.c. 173 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνδuλhρδuσ⟩+H.c. 1270

i⟨Wµν⟩⟨uλ f−µνuρ f−λρ⟩ 174 iεµνλρ⟨Wµσuνhλδ⟩⟨uρuδuσ⟩+H.c. 1271

i⟨uµ f−µν⟩⟨Wλρuν f−λρ⟩+H.c. 175 iεµνλρ⟨Wµσuδhσδ⟩⟨uνuλuρ⟩+H.c. 1272

Continued on next page

Higher-order chiral Lagrangians with vector meson nonet in different representations Chin. Phys. C 51, 013101 (2027)

013101-21



Table A2-continued from previous page
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i⟨Wµν⟩⟨uµuλ f−νρhλρ⟩+H.c. 176 iεµνλρ⟨Wσδuσhµδ⟩⟨uνuλuρ⟩+H.c. 1273

i⟨Wµνuµ⟩⟨uλ f−νρhλρ⟩+H.c. 177 iεµνλρ⟨Wµνhλσ⟩⟨uρuσuδuδ⟩+H.c. 1274

i⟨ f−µνhµλ⟩⟨Wνρuρuλ⟩+H.c. 178 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uσ f−σδ⟩⟨uλuρuδ⟩ 1275

i⟨Wµν⟩⟨uµuλ f−λρhνρ⟩+H.c. 179 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuσ⟩⟨uρuδ f−σδ⟩+H.c. 1276

i⟨Wµνuµ⟩⟨uλ f−λρhνρ⟩+H.c. 180 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuσ⟩⟨uσuδ f−ρδ⟩+H.c. 1277

i⟨ f−µνhµλ⟩⟨Wλρuρuν⟩+H.c. 181 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uσuσ⟩⟨uλuδ f−ρδ⟩+H.c. 529 1278

i⟨Wµν⟩⟨uλuµ f−νρhλρ⟩+H.c. 182 iεµνλρ⟨Wµσ⟩⟨uδuδ⟩⟨uσuν f−λρ⟩+H.c. 1279

i⟨Wµνuλ⟩⟨uµ f−νρhλρ⟩+H.c. 183 iεµνλρ⟨Wσδ⟩⟨uµuσ⟩⟨uδuν f−λρ⟩+H.c. 1280

i⟨Wµν⟩⟨uλuµ f−λρhνρ⟩+H.c. 184 iεµνλρ⟨Wσδ⟩⟨uµ f−σδ⟩⟨uνuλuρ⟩ 1281

i⟨Wµνuλ⟩⟨uµ f−λρhνρ⟩+H.c. 185 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uσhσδ⟩⟨uλuρuδ⟩ 1282

i⟨Wµν⟩⟨uλuλ f−µρhνρ⟩+H.c. 186 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuσ⟩⟨uρuδhσδ⟩+H.c. 1283

i⟨Wµνuλ⟩⟨uλ f−µρhνρ⟩+H.c. 187 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuσ⟩⟨uσuδhρδ⟩+H.c. 1284

i⟨Wµν⟩⟨uλuρ f−µνhλρ⟩+H.c. 188 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uσuσ⟩⟨uλuδhρδ⟩+H.c. 1285

i⟨Wµνuλ⟩⟨uρ f−µνhλρ⟩+H.c. 189 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uσuδ⟩⟨uλuρhσδ⟩ 1286

i⟨Wµν⟩⟨uλuρ f−µλhνρ⟩+H.c. 190 iεµνλρ⟨Wµσ⟩⟨uνuσ⟩⟨uλuδhρδ⟩+H.c. 1287

i⟨Wµνuλ⟩⟨uρ f−µλhνρ⟩+H.c. 191 iεµνλρ⟨Wσδ⟩⟨uµuσ⟩⟨uνuλhρδ⟩ 1288

i⟨ f−µνhλρ⟩⟨Wµλuνuρ⟩+H.c. 192 εµνλρ⟨Wµν f+λρuσuδ f−σδ⟩+H.c. 530 1289

i⟨Wµν⟩⟨uλuρ f−µρhνλ⟩+H.c. 193 εµνλρ⟨Wµν f+λσuρuδ f−σδ⟩+H.c. 531 1290

i⟨Wµνuλ⟩⟨uρ f−µρhνλ⟩+H.c. 194 εµνλρ⟨Wµν f+λσuσuδ f−ρδ⟩+H.c. 532 1291

i⟨Wµν⟩⟨uµ f−νλuρhλρ⟩+H.c. 195 εµνλρ⟨Wµν f+λσuδuρ f−σδ⟩+H.c. 533 1292

i⟨uµhµν⟩⟨Wλρuλ f−νρ⟩+H.c. 196 εµνλρ⟨Wµν f+λσuδuσ f−ρδ⟩+H.c. 534 1293

i⟨Wµν⟩⟨uµ f−λρuλhνρ⟩+H.c. 197 εµνλρ⟨Wµν f+λσuδuδ f−ρσ⟩+H.c. 535 1294

i⟨uµhνλ⟩⟨Wνρuρ f−µλ⟩+H.c. 198 εµνλρ⟨Wµν f+σδuλuρ f−σδ⟩+H.c. 536 1295

i⟨Wµν⟩⟨uλ f−µλuρhνρ⟩+H.c. 199 εµνλρ⟨Wµν f+σδuλuσ f−ρδ⟩+H.c. 537 1296

i⟨uµhµν⟩⟨Wνλuρ f−λρ⟩+H.c. 200 εµνλρ⟨Wµν f+σδuσuλ f−ρδ⟩+H.c. 538 1297

i⟨Wµν⟩⟨uµuνhλρhλρ⟩ 201 εµνλρ⟨Wµσ f+νλuσuδ f−ρδ⟩+H.c. 1298

i⟨hµνhµν⟩⟨Wλρuλuρ⟩ 202 εµνλρ⟨Wµν f+σδuσuδ f−λρ⟩+H.c. 539 1299

i⟨Wµν⟩⟨uµuλhνρhλρ⟩+H.c. 203 εµνλρ⟨Wµσ f+νλuρuδ f−σδ⟩+H.c. 1300

i⟨Wµνuµ⟩⟨uλhνρhλρ⟩+H.c. 204 εµνλρ⟨Wµσ f+νσuδuλ f−ρδ⟩+H.c. 1301

i⟨hµνhµλ⟩⟨Wνρuρuλ⟩+H.c. 205 εµνλρ⟨Wµσ f+νδuλuδ f−ρσ⟩+H.c. 540 1302

i⟨Wµν⟩⟨uµuλhλρhνρ⟩+H.c. 206 εµνλρ⟨Wµσ f+νσuδuδ f−λρ⟩+H.c. 541 1303

i⟨Wµνuλ⟩⟨uµhνρhλρ⟩+H.c. 207 εµνλρ⟨Wµσ f+σδuνuλ f−ρδ⟩+H.c. 542 1304

i⟨Wµν⟩⟨uλuλhµρhνρ⟩ 208 εµνλρ⟨Wµσ f+σδuνuδ f−λρ⟩+H.c. 543 1305

i⟨Wµνuλ⟩⟨uλhµρhνρ⟩ 209 εµνλρ⟨Wµσ f+σδuδuν f−λρ⟩+H.c. 544 1306

i⟨Wµν⟩⟨uλuρhµλhνρ⟩ 210 εµνλρ⟨Wµσ f+νλuδuδ f−ρσ⟩+H.c. 545

i⟨Wµνuλ⟩⟨uρhµλhνρ⟩+H.c. 211 εµνλρ⟨Wµσ f+νδuσuλ f−ρδ⟩+H.c. 546

i⟨Wµν⟩⟨uµhνλuρhλρ⟩+H.c. 212 εµνλρ⟨Wµσ f+νδuδuλ f−ρσ⟩+H.c. 547
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i⟨uµhµν⟩⟨Wλρuλhνρ⟩+H.c. 213 εµνλρ⟨Wµσ f+νδuλuσ f−ρδ⟩+H.c. 548

i⟨Wµν⟩⟨uµuνuλ∇ρ f−λρ⟩+H.c. 214 εµνλρ⟨Wµσ f+νλuδuσ f−ρδ⟩+H.c. 1307

i⟨Wµνuµ⟩⟨uνuλ∇ρ f−λρ⟩+H.c. 215 εµνλρ⟨Wµσ f+νλuδuρ f−σδ⟩+H.c. 1308

i⟨uµ∇ν f−µν⟩⟨Wλρuλuρ⟩ 216 εµνλρ⟨Wµσ f+νδuσuδ f−λρ⟩+H.c. 1309

i⟨Wµν⟩⟨uµuλuν∇ρ f−λρ⟩ 217 εµνλρ⟨Wσδ f+σδuµuν f−λρ⟩+H.c. 549 1310

i⟨uµ∇ν f−νλ⟩⟨Wµρuρuλ⟩+H.c. 218 εµνλρ⟨Wσδ f+µσuδuν f−λρ⟩+H.c. 550

i⟨Wµν⟩⟨uµuλuρ∇ν f−λρ⟩+H.c. 219 εµνλρ⟨Wσδ f+µνuσuδ f−λρ⟩+H.c. 1311

i⟨Wµνuµ⟩⟨uλuρ∇ν f−λρ⟩ 220 εµνλρ⟨Wσδ f+µνuλuρ f−σδ⟩+H.c. 1312

i⟨Wµν∇µ f−νλ∇ρ f−λρ⟩+H.c. 67 221 εµνλρ⟨Wµν f+λρuσ f−σδuδ⟩+H.c. 551 1313

i⟨Wµν∇µ f−λρ∇ν f−λρ⟩ 68 222 εµνλρ⟨Wµν f+λσuρ f−σδuδ⟩+H.c. 552 1314

i⟨Wµν∇λ f−µλ∇ρ f−νρ⟩ 69 223 εµνλρ⟨Wµν f+λσuσ f−ρδuδ⟩+H.c. 553 1315

i⟨Wµν∇λ f−µρ∇νhλρ⟩+H.c. 70 224 εµνλρ⟨Wµν f+λσuδ f−ρσuδ⟩+H.c. 554 1316

i⟨Wµν∇µhλρ∇νhλρ⟩ 71 225 εµνλρ⟨Wµν f+λσuδ f−ρδuσ⟩+H.c. 555 1317

i⟨Wµν f−µλ∇λ∇ρ f−νρ⟩+H.c. 226 εµνλρ⟨Wµν f+λσuδ f−σδuρ⟩+H.c. 556 1318

i⟨Wµν∇λ∇ρ f−µλhνρ⟩+H.c. 72 227 εµνλρ⟨Wµν f+σδuλ f−ρσuδ⟩+H.c. 557 1319

i⟨Wµν f−µλ∇λ∇ρhνρ⟩+H.c. 228 εµνλρ⟨Wµν f+σδuλ f−σδuρ⟩+H.c. 1320

i⟨Wµνhµλ∇λ∇ρhνρ⟩+H.c. 229 εµνλρ⟨Wµσ f+νλuρ f−σδuδ⟩+H.c. 558 1321

i⟨Wµνuλ∇µ∇λ∇ρ f−νρ⟩+H.c. 73 230 εµνλρ⟨Wµν f+σδuσ f−λρuδ⟩+H.c. 1322

i⟨Wµνuλ∇λ∇ρ∇ρ f−µν⟩+H.c. 74 231 εµνλρ⟨Wµν f+σδuσ f−λδuρ⟩+H.c. 559 1323

i⟨Wµνuλ∇µ∇λ∇ρhνρ⟩+H.c. 75 232 εµνλρ⟨Wµσ f+νσuλ f−ρδuδ⟩+H.c. 560 1324

⟨Wµν f+µνuλuλuρuρ⟩+H.c. 76 233 εµνλρ⟨Wµσ f+νσuδ f−λρuδ⟩+H.c. 561 1325

⟨Wµν f+µνuλuρuλuρ⟩+H.c. 77 234 εµνλρ⟨Wµσ f+νσuδ f−λδuρ⟩+H.c. 1326

⟨Wµν f+µνuλuρuρuλ⟩+H.c. 235 εµνλρ⟨Wµσ f+σδuν f−λρuδ⟩+H.c. 562 1327

⟨Wµν f+µλuνuλuρuρ⟩+H.c. 78 236 εµνλρ⟨Wµσ f+σδuν f−λδuρ⟩+H.c. 1328

⟨Wµν f+µλuνuρuλuρ⟩+H.c. 79 237 εµνλρ⟨Wµσ f+σδuδ f−νλuρ⟩+H.c. 563 1329

⟨Wµν f+µλuνuρuρuλ⟩+H.c. 238 εµνλρ⟨Wµσ f+νλuσ f−ρδuδ⟩+H.c. 564 1330

⟨Wµν f+µλuλuνuρuρ⟩+H.c. 80 239 εµνλρ⟨Wµσ f+νλuδ f−ρσuδ⟩+H.c. 565

⟨Wµν f+µλuλuρuνuρ⟩+H.c. 81 240 εµνλρ⟨Wµσ f+νδuσ f−λδuρ⟩+H.c. 566

⟨Wµν f+µλuλuρuρuν⟩+H.c. 241 εµνλρ⟨Wµσ f+νδuλ f−ρσuδ⟩+H.c. 567

⟨Wµν f+µλuρuνuλuρ⟩+H.c. 242 εµνλρ⟨Wµσ f+νδuδ f−λσuρ⟩+H.c. 568

⟨Wµν f+µλuρuνuρuλ⟩+H.c. 82 243 εµνλρ⟨Wσδ f+µσuδ f−νλuρ⟩+H.c. 569

⟨Wµν f+µλuρuλuνuρ⟩+H.c. 244 εµνλρ⟨Wµσ f+νλuδ f−σδuρ⟩+H.c. 1331

⟨Wµν f+µλuρuλuρuν⟩+H.c. 245 εµνλρ⟨Wµσ f+νλuδ f−ρδuσ⟩+H.c. 1332

⟨Wµν f+µλuρuρuνuλ⟩+H.c. 246 εµνλρ⟨Wµσ f+νδuσ f−λρuδ⟩+H.c. 1333

⟨Wµν f+µλuρuρuλuν⟩+H.c. 247 εµνλρ⟨Wµσ f+νδuδ f−λρuσ⟩+H.c. 1334

⟨Wµν f+λρuµuνuλuρ⟩+H.c. 83 248 εµνλρ⟨Wσδ f+µσuν f−λρuδ⟩+H.c. 1335

⟨Wµν f+λρuµuλuνuρ⟩+H.c. 84 249 εµνλρ⟨Wσδ f+µνuσ f−λρuδ⟩+H.c. 1336
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⟨Wµν f+λρuµuλuρuν⟩+H.c. 250 εµνλρ⟨Wσδ f+µνuλ f−σδuρ⟩+H.c. 1337

⟨Wµν f+λρuλuµuνuρ⟩+H.c. 251 εµνλρ⟨Wµν f+λρ f−σδuσuδ⟩+H.c. 1338

⟨Wµν f+λρuλuµuρuν⟩+H.c. 252 εµνλρ⟨Wµν f+λσ f−ρσuδuδ⟩+H.c. 570 1339

⟨Wµν f+λρuλuρuµuν⟩+H.c. 253 εµνλρ⟨Wµν f+λσ f−ρδuσuδ⟩+H.c. 1340

⟨Wµνuµ f+νλuλuρuρ⟩+H.c. 85 254 εµνλρ⟨Wµν f+λσ f−ρδuδuσ⟩+H.c. 1341

⟨Wµνuµ f+νλuρuλuρ⟩+H.c. 86 255 εµνλρ⟨Wµν f+λσ f−σδuρuδ⟩+H.c. 1342

⟨Wµνuµ f+νλuρuρuλ⟩+H.c. 256 εµνλρ⟨Wµν f+λσ f−σδuδuρ⟩+H.c. 1343

⟨Wµνuµ f+λρuνuλuρ⟩+H.c. 87 257 εµνλρ⟨Wµν f+σδ f−λρuσuδ⟩+H.c. 1344

⟨Wµνuµ f+λρuλuνuρ⟩+H.c. 258 εµνλρ⟨Wµν f+σδ f−λσuρuδ⟩+H.c. 571 1345

⟨Wµνuµ f+λρuλuρuν⟩+H.c. 259 εµνλρ⟨Wµν f+σδ f−λσuδuρ⟩+H.c. 572 1346

⟨Wµνuλ f+µνuλuρuρ⟩+H.c. 88 260 εµνλρ⟨Wµσ f+νλ f−ρσuδuδ⟩+H.c. 573 1347

⟨Wµνuλ f+µνuρuλuρ⟩+H.c. 89 261 εµνλρ⟨Wµσ f+νσ f−λρuδuδ⟩+H.c. 574

⟨Wµνuλ f+µλuνuρuρ⟩+H.c. 262 εµνλρ⟨Wµν f+σδ f−σδuλuρ⟩+H.c. 1348

⟨Wµνuλ f+µνuρuρuλ⟩+H.c. 263 εµνλρ⟨Wµσ f+νλ f−σδuδuρ⟩+H.c. 1349

⟨Wµνuλ f+µλuρuνuρ⟩+H.c. 90 264 εµνλρ⟨Wµσ f+νσ f−λδuρuδ⟩+H.c. 1350

⟨Wµνuλ f+µρuνuλuρ⟩+H.c. 91 265 εµνλρ⟨Wµσ f+νσ f−λδuδuρ⟩+H.c. 1351

⟨Wµνuλ f+µλuρuρuν⟩+H.c. 266 εµνλρ⟨Wµσ f+σδ f−νλuρuδ⟩+H.c. 575 1352

⟨Wµνuλ f+µρuλuνuρ⟩+H.c. 267 εµνλρ⟨Wµσ f+σδ f−νλuδuρ⟩+H.c. 576 1353

⟨Wµνuλ f+µρuνuρuλ⟩+H.c. 268 εµνλρ⟨Wµσ f+σδ f−νδuλuρ⟩+H.c. 1354

⟨Wµνuλ f+µρuλuρuν⟩+H.c. 269 εµνλρ⟨Wµσ f+νλ f−σδuρuδ⟩+H.c. 1355

⟨Wµνuλ f+µρuρuνuλ⟩+H.c. 270 εµνλρ⟨Wµσ f+νλ f−ρδuσuδ⟩+H.c. 1356

⟨Wµνuλ f+µρuρuλuν⟩+H.c. 271 εµνλρ⟨Wµσ f+νλ f−ρδuδuσ⟩+H.c. 1357

⟨Wµνuλ f+λρuµuνuρ⟩+H.c. 272 εµνλρ⟨Wµσ f+νδ f−λσuρuδ⟩+H.c. 577 1358

⟨Wµνuλ f+λρuµuρuν⟩+H.c. 273 εµνλρ⟨Wµσ f+νδ f−λσuδuρ⟩+H.c. 578 1359

⟨Wµνuλ f+λρuρuµuν⟩+H.c. 274 εµνλρ⟨Wµσ f+νδ f−σδuλuρ⟩+H.c. 1360

⟨Wµνuµuν f+λρuλuρ⟩+H.c. 92 275 εµνλρ⟨Wµσ f+νδ f−λρuδuσ⟩+H.c. 1361

⟨Wµνuµuλ f+νλuρuρ⟩+H.c. 276 εµνλρ⟨Wσδ f+σδ f−µνuλuρ⟩+H.c. 1362

⟨Wµνuµuλ f+νρuλuρ⟩+H.c. 93 277 εµνλρ⟨Wσδ f+µσ f−νλuρuδ⟩+H.c. 1363

⟨Wµνuµuλ f+νρuρuλ⟩+H.c. 278 εµνλρ⟨Wσδ f+µν f−σδuλuρ⟩+H.c. 1364

⟨Wµνuµuλ f+λρuνuρ⟩+H.c. 279 εµνλρ⟨Wσδ f+µν f−λσuρuδ⟩+H.c. 1365

⟨Wµνuµuλ f+λρuρuν⟩ 280 εµνλρ⟨Wσδ f+µν f−λρuσuδ⟩+H.c. 1366

⟨Wµνuλuµ f+νλuρuρ⟩+H.c. 281 εµνλρ⟨Wµνuλ f+ρσuδ f−σδ⟩+H.c. 579 1367

⟨Wµνuλuµ f+νρuλuρ⟩+H.c. 282 εµνλρ⟨Wµνuλ f+σδuρ f−σδ⟩+H.c. 580 1368

⟨Wµνuλuµ f+νρuρuλ⟩+H.c. 283 εµνλρ⟨Wµνuλ f+σδuσ f−ρδ⟩+H.c. 581 1369

⟨Wµνuλuµ f+λρuνuρ⟩ 284 εµνλρ⟨Wµνuσ f+λρuδ f−σδ⟩+H.c. 582 1370

⟨Wµνuλuλ f+µνuρuρ⟩ 285 εµνλρ⟨Wµνuσ f+λσuδ f−ρδ⟩+H.c. 583 1371

⟨Wµνuλuρ f+µνuλuρ⟩ 94 286 εµνλρ⟨Wµνuσ f+λδuρ f−σδ⟩+H.c. 584 1372
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

⟨Wµνuλuρ f+µνuρuλ⟩ 287 εµνλρ⟨Wµνuσ f+λδuσ f−ρδ⟩+H.c. 585 1373

⟨Wµν⟩⟨ f+µνuλuλuρuρ⟩ 95 288 εµνλρ⟨Wµνuσ f+λδuδ f−ρσ⟩+H.c. 586 1374

⟨Wµν f+µν⟩⟨uλuλuρuρ⟩ 289 εµνλρ⟨Wµνuσ f+σδuλ f−ρδ⟩+H.c. 587 1375

⟨Wµν f+µνuλ⟩⟨uλuρuρ⟩+H.c. 290 εµνλρ⟨Wµνuσ f+σδuδ f−λρ⟩+H.c. 588 1376

⟨uµuµ⟩⟨Wνλ f+νλuρuρ⟩+H.c. 291 εµνλρ⟨Wµσuσ f+νλuδ f−ρδ⟩+H.c. 1377

⟨Wµν⟩⟨ f+µνuλuρuλuρ⟩ 292 εµνλρ⟨Wµσuσ f+νδuλ f−ρδ⟩+H.c. 589 1378

⟨Wµν⟩⟨ f+µλuνuλuρuρ⟩+H.c. 96 293 εµνλρ⟨Wµσuσ f+νδuδ f−λρ⟩+H.c. 1379

⟨Wµν f+µν⟩⟨uλuρuλuρ⟩ 294 εµνλρ⟨Wµσuν f+λσuδ f−ρδ⟩+H.c. 1380

⟨Wµν⟩⟨ f+µνuλuρuρuλ⟩ 295 εµνλρ⟨Wµσuν f+σδuλ f−ρδ⟩+H.c. 590 1381

⟨Wµν f+µλ⟩⟨uνuλuρuρ⟩+H.c. 296 εµνλρ⟨Wµσuν f+σδuδ f−λρ⟩+H.c. 591 1382

⟨Wµν f+µλuν⟩⟨uλuρuρ⟩+H.c. 297 εµνλρ⟨Wµσuν f+λδuδ f−ρσ⟩+H.c. 592

⟨uµuµ⟩⟨Wνλ f+νρuλuρ⟩+H.c. 298 εµνλρ⟨Wµσuν f+λρuδ f−σδ⟩+H.c. 1383

⟨Wµν⟩⟨ f+µλuνuρuλuρ⟩+H.c. 299 εµνλρ⟨Wµσuν f+λδuσ f−ρδ⟩+H.c. 1384

⟨Wµν f+µλ⟩⟨uνuρuλuρ⟩ 300 εµνλρ⟨Wµσuδ f+νσuλ f−ρδ⟩+H.c. 1385

⟨Wµν⟩⟨ f+µλuνuρuρuλ⟩+H.c. 301 εµνλρ⟨Wµσuδ f+νσuδ f−λρ⟩+H.c. 593 1386

⟨Wµν⟩⟨ f+µλuλuνuρuρ⟩+H.c. 302 εµνλρ⟨Wµσuδ f+σδuν f−λρ⟩+H.c. 594 1387

⟨Wµν f+µλuλ⟩⟨uνuρuρ⟩+H.c. 303 εµνλρ⟨Wµσuδ f+νλuδ f−ρσ⟩+H.c. 595

⟨uµuµ⟩⟨Wνλ f+νρuρuλ⟩+H.c. 304 εµνλρ⟨Wµσuδ f+νδuλ f−ρσ⟩+H.c. 596

⟨Wµν⟩⟨ f+µλuλuρuνuρ⟩+H.c. 305 εµνλρ⟨Wσδuσ f+µδuν f−λρ⟩+H.c. 597

⟨Wµν⟩⟨ f+µλuρuνuλuρ⟩+H.c. 306 εµνλρ⟨Wµσuδ f+νλuρ f−σδ⟩+H.c. 1388

⟨Wµν f+µλuρ⟩⟨uνuλuρ⟩+H.c. 307 εµνλρ⟨Wσδuσ f+µνuδ f−λρ⟩+H.c. 1389

⟨Wµν⟩⟨ f+λρuµuνuλuρ⟩+H.c. 308 εµνλρ⟨Wσδuµ f+σδuν f−λρ⟩+H.c. 598 1390

⟨Wµν f+λρ⟩⟨uµuνuλuρ⟩ 309 εµνλρ⟨Wσδuµ f+νλuρ f−σδ⟩+H.c. 1391

⟨Wµν f+λρuµ⟩⟨uνuλuρ⟩+H.c. 310 εµνλρ⟨Wµνuλ f+ρσ f−σδuδ⟩+H.c. 599 1392

⟨Wµν⟩⟨ f+λρuµuλuνuρ⟩+H.c. 311 εµνλρ⟨Wµνuλ f+σδ f−ρσuδ⟩+H.c. 600 1393

⟨uµuν⟩⟨Wµλ f+νρuλuρ⟩+H.c. 312 εµνλρ⟨Wµνuλ f+σδ f−σδuρ⟩+H.c. 1394

⟨Wµν⟩⟨ f+λρuµuλuρuν⟩ 313 εµνλρ⟨Wµνuσ f+λρ f−σδuδ⟩+H.c. 601 1395

⟨Wµνuµ⟩⟨ f+νλuλuρuρ⟩+H.c. 314 εµνλρ⟨Wµνuσ f+λσ f−ρδuδ⟩+H.c. 602 1396

⟨Wµνuλ⟩⟨ f+µνuλuρuρ⟩+H.c. 315 εµνλρ⟨Wµνuσ f+λδ f−ρσuδ⟩+H.c. 603 1397

⟨Wµνuλ⟩⟨ f+µλuνuρuρ⟩+H.c. 316 εµνλρ⟨Wµνuσ f+λδ f−ρδuσ⟩+H.c. 604 1398

⟨Wµνuλ⟩⟨ f+µρuνuλuρ⟩+H.c. 317 εµνλρ⟨Wµνuσ f+λδ f−σδuρ⟩+H.c. 605 1399

⟨Wµνuµuλ⟩⟨ f+νλuρuρ⟩+H.c. 318 εµνλρ⟨Wµνuσ f+σδ f−λρuδ⟩+H.c. 1400

⟨Wµνuµuλ⟩⟨ f+νρuλuρ⟩+H.c. 319 εµνλρ⟨Wµνuσ f+σδ f−λδuρ⟩+H.c. 606 1401

⟨Wµν f+µν f−λρ f−λρ⟩+H.c. 97 320 εµνλρ⟨Wµσuσ f+νλ f−ρδuδ⟩+H.c. 1402

⟨Wµν f+µλ f−νρ f−λρ⟩+H.c. 98 321 εµνλρ⟨Wµσuσ f+νδ f−λρuδ⟩+H.c. 1403

⟨Wµν f+µλ f−λρ f−νρ⟩+H.c. 99 322 εµνλρ⟨Wµσuσ f+νδ f−λδuρ⟩+H.c. 1404

Continued on next page

Higher-order chiral Lagrangians with vector meson nonet in different representations Chin. Phys. C 51, 013101 (2027)

013101-25



Table A2-continued from previous page

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

⟨Wµν f+λρ f−µν f−λρ⟩+H.c. 100 323 εµνλρ⟨Wµσuδ f+νλ f−ρσuδ⟩+H.c. 607 1405

⟨Wµν f+λρ f−µλ f−νρ⟩+H.c. 101 324 εµνλρ⟨Wµσuν f+λσ f−ρδuδ⟩+H.c. 1406

⟨Wµν f+λρ f−λρ f−µν⟩+H.c. 102 325 εµνλρ⟨Wµσuν f+σδ f−λρuδ⟩+H.c. 608 1407

⟨Wµν f−µν f+λρ f−λρ⟩+H.c. 103 326 εµνλρ⟨Wµσuν f+λδ f−ρσuδ⟩+H.c. 609

⟨Wµν f−µλ f+νρ f−λρ⟩+H.c. 104 327 εµνλρ⟨Wµσuδ f+νσ f−λρuδ⟩+H.c. 610

⟨Wµν f−µλ f+λρ f−νρ⟩ 105 328 εµνλρ⟨Wµσuν f+σδ f−λδuρ⟩+H.c. 1408

⟨Wµν f−λρ f+µν f−λρ⟩ 106 329 εµνλρ⟨Wµσuν f+λρ f−σδuδ⟩+H.c. 1409

⟨Wµν f+µλ f−νρhλρ⟩+H.c. 107 330 εµνλρ⟨Wµσuν f+λδ f−σδuρ⟩+H.c. 1410

⟨Wµν f+µλ f−λρhνρ⟩+H.c. 108 331 εµνλρ⟨Wµσuδ f+νσ f−λδuρ⟩+H.c. 1411

⟨Wµν f+λρ f−µλhνρ⟩+H.c. 109 332 εµνλρ⟨Wµσuδ f+σδ f−νλuρ⟩+H.c. 611 1412

⟨Wµν f+µλhνρ f−λρ⟩+H.c. 110 333 εµνλρ⟨Wµσuδ f+νδ f−λσuρ⟩+H.c. 612

⟨Wµν f+µλhλρ f−νρ⟩+H.c. 111 334 εµνλρ⟨Wµσuδ f+νλ f−σδuρ⟩+H.c. 1413

⟨Wµν f+λρhµλ f−νρ⟩+H.c. 112 335 εµνλρ⟨Wσδuµ f+νλ f−σδuρ⟩+H.c. 1414

⟨Wµν f−µλ f+νρhλρ⟩+H.c. 113 336 εµνλρ⟨Wµνuλuρ f+σδ f−σδ⟩+H.c. 1415

⟨Wµν f−µλ f+λρhνρ⟩+H.c. 114 337 εµνλρ⟨Wµνuλuσ f+ρδ f−σδ⟩+H.c. 1416

⟨Wµν f−λρ f+µλhνρ⟩+H.c. 115 338 εµνλρ⟨Wµνuλuσ f+σδ f−ρδ⟩+H.c. 613 1417

⟨Wµν f+µνhλρhλρ⟩+H.c. 116 339 εµνλρ⟨Wµνuσuλ f+ρδ f−σδ⟩+H.c. 1418

⟨Wµν f+µλhνρhλρ⟩+H.c. 117 340 εµνλρ⟨Wµνuσuλ f+σδ f−ρδ⟩+H.c. 614 1419

⟨Wµν f+µλhλρhνρ⟩+H.c. 118 341 εµνλρ⟨Wµνuσuσ f+λδ f−ρδ⟩+H.c. 615 1420

⟨Wµν f+λρhµλhνρ⟩+H.c. 119 342 εµνλρ⟨Wµνuσuδ f+λρ f−σδ⟩+H.c. 1421

⟨Wµνhµλ f+νρhλρ⟩+H.c. 120 343 εµνλρ⟨Wµνuσuδ f+λσ f−ρδ⟩+H.c. 1422

⟨Wµνhµλ f+λρhνρ⟩ 121 344 εµνλρ⟨Wµνuσuδ f+λδ f−ρσ⟩+H.c. 1423

⟨Wµνhλρ f+µνhλρ⟩ 122 345 εµνλρ⟨Wµνuσuδ f+σδ f−λρ⟩+H.c. 1424

⟨Wµν∇µ f+νλuρ f−λρ⟩+H.c. 123 346 εµνλρ⟨Wµσuσuν f+λδ f−ρδ⟩+H.c. 1425

⟨Wµν∇µ f+λρuν f−λρ⟩+H.c. 124 347 εµνλρ⟨Wµσuσuδ f+νλ f−ρδ⟩+H.c. 1426

⟨Wµν∇µ f+λρuλ f−νρ⟩+H.c. 125 348 εµνλρ⟨Wµσuσuδ f+νδ f−λρ⟩+H.c. 1427

⟨Wµν∇λ f+µλuρ f−νρ⟩+H.c. 126 349 εµνλρ⟨Wµσuνuσ f+λδ f−ρδ⟩+H.c. 1428

⟨Wµν∇λ f+µρuλ f−νρ⟩+H.c. 127 350 εµνλρ⟨Wµσuνuλ f+σδ f−ρδ⟩+H.c. 1429

⟨Wµν∇λ f+λρuµ f−νρ⟩+H.c. 128 351 εµνλρ⟨Wµσuνuδ f+λσ f−ρδ⟩+H.c. 1430

⟨Wµν∇λ f+λρuρ f−µν⟩+H.c. 129 352 εµνλρ⟨Wµσuνuδ f+σδ f−λρ⟩+H.c. 616 1431

⟨Wµν∇µ f+νλ f−λρuρ⟩+H.c. 130 353 εµνλρ⟨Wµσuνuδ f+λδ f−ρσ⟩+H.c. 617

⟨Wµν∇µ f+λρ f−νλuρ⟩+H.c. 131 354 εµνλρ⟨Wµσuνuδ f+λρ f−σδ⟩+H.c. 1432

⟨Wµν∇µ f+λρ f−λρuν⟩+H.c. 132 355 εµνλρ⟨Wµσuδuσ f+νλ f−ρδ⟩+H.c. 1433

⟨Wµν∇λ f+µλ f−νρuρ⟩+H.c. 133 356 εµνλρ⟨Wµσuδuν f+λσ f−ρδ⟩+H.c. 1434

⟨Wµν∇λ f+µρ f−νλuρ⟩+H.c. 134 357 εµνλρ⟨Wµσuδuν f+σδ f−λρ⟩+H.c. 618 1435

⟨Wµν∇λ f+λρ f−µνuρ⟩+H.c. 135 358 εµνλρ⟨Wµσuδuν f+λδ f−ρσ⟩+H.c. 619
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

⟨Wµν∇λ f+λρ f−µρuν⟩+H.c. 136 359 εµνλρ⟨Wµσuδuδ f+νσ f−λρ⟩+H.c. 620

⟨Wµνuµ∇ν f+λρ f−λρ⟩+H.c. 137 360 εµνλρ⟨Wµσuδuδ f+νλ f−ρσ⟩+H.c. 621

⟨Wµνuµ∇λ f+λρ f−νρ⟩+H.c. 138 361 εµνλρ⟨Wµσuδuν f+λρ f−σδ⟩+H.c. 1436

⟨Wµνuλ∇µ f+νρ f−λρ⟩+H.c. 139 362 εµνλρ⟨Wσδuσuδ f+µν f−λρ⟩+H.c. 1437

⟨Wµνuλ∇µ f+λρ f−νρ⟩+H.c. 140 363 εµνλρ⟨Wσδuµuν f+σδ f−λρ⟩+H.c. 1438

⟨Wµνuλ∇λ f+µρ f−νρ⟩+H.c. 141 364 εµνλρ⟨Wµν f+λρuσuδhσδ⟩+H.c. 622 1439

⟨Wµνuλ∇ρ f+µρ f−νλ⟩+H.c. 142 365 εµνλρ⟨Wµν f+λσuρuδhσδ⟩+H.c. 623 1440

⟨Wµνuλ∇ρ f+λρ f−µν⟩+H.c. 143 366 εµνλρ⟨Wµν f+λσuσuδhρδ⟩+H.c. 624 1441

⟨Wµν∇µ f+νλuρhλρ⟩+H.c. 144 367 εµνλρ⟨Wµν f+λσuδuρhσδ⟩+H.c. 625 1442

⟨Wµν∇µ f+λρuλhνρ⟩+H.c. 145 368 εµνλρ⟨Wµν f+λσuδuσhρδ⟩+H.c. 626 1443

⟨Wµν∇λ f+µλuρhνρ⟩+H.c. 146 369 εµνλρ⟨Wµν f+λσuδuδhρσ⟩+H.c. 627 1444

⟨Wµν∇λ f+µρuνhλρ⟩+H.c. 147 370 εµνλρ⟨Wµν f+σδuλuσhρδ⟩+H.c. 628 1445

⟨Wµν∇λ f+µρuλhνρ⟩+H.c. 148 371 εµνλρ⟨Wµν f+σδuσuλhρδ⟩+H.c. 629 1446

⟨Wµν∇µ f+νλhλρuρ⟩+H.c. 149 372 εµνλρ⟨Wµσ f+νλuσuδhρδ⟩+H.c. 1447

⟨Wµν∇µ f+λρhνλuρ⟩+H.c. 150 373 εµνλρ⟨Wµσ f+νσuλuδhρδ⟩+H.c. 1448

⟨Wµν∇λ f+µλhνρuρ⟩+H.c. 151 374 εµνλρ⟨Wµσ f+νσuδuλhρδ⟩+H.c. 1449

⟨Wµν∇λ f+µρhνλuρ⟩+H.c. 152 375 εµνλρ⟨Wµσ f+νδuλuδhρσ⟩+H.c. 1450

⟨Wµν∇λ f+µρhλρuν⟩+H.c. 153 376 εµνλρ⟨Wµσ f+νλuδuσhρδ⟩+H.c. 1451

⟨Wµνuµ∇λ f+νρhλρ⟩+H.c. 154 377 εµνλρ⟨Wµσ f+νλuδuρhσδ⟩+H.c. 1452

⟨Wµνuµ∇λ f+λρhνρ⟩+H.c. 155 378 εµνλρ⟨Wµσ f+νλuδuδhρσ⟩+H.c. 1453

⟨Wµνuλ∇µ f+νρhλρ⟩+H.c. 156 379 εµνλρ⟨Wσδ f+µνuσuλhρδ⟩+H.c. 1454

⟨Wµνuλ∇µ f+λρhνρ⟩+H.c. 157 380 εµνλρ⟨Wµν f+λρuσhσδuδ⟩+H.c. 630 1455

⟨Wµνuλ∇λ f+µρhνρ⟩+H.c. 158 381 εµνλρ⟨Wµν f+λσuρhσδuδ⟩+H.c. 631 1456

⟨Wµν f+µνuλ∇ρ f−λρ⟩+H.c. 159 382 εµνλρ⟨Wµν f+λσuσhρδuδ⟩+H.c. 632 1457

⟨Wµν f+µλuν∇ρ f−λρ⟩+H.c. 160 383 εµνλρ⟨Wµν f+λσuδhρσuδ⟩+H.c. 633 1458

⟨Wµν f+µλuλ∇ρ f−νρ⟩+H.c. 161 384 εµνλρ⟨Wµν f+λσuδhρδuσ⟩+H.c. 634 1459

⟨Wµν f+µλuρ∇ν f−λρ⟩+H.c. 162 385 εµνλρ⟨Wµν f+λσuδhσδuρ⟩+H.c. 635 1460

⟨Wµν f+µν∇λ f−λρuρ⟩+H.c. 163 386 εµνλρ⟨Wµν f+σδuλhρσuδ⟩+H.c. 636 1461

⟨Wµν f+µλ∇ν f−λρuρ⟩+H.c. 164 387 εµνλρ⟨Wµν f+σδuσhλδuρ⟩+H.c. 1462

⟨Wµν f+µλ∇ρ f−νρuλ⟩+H.c. 165 388 εµνλρ⟨Wµσ f+νσuλhρδuδ⟩+H.c. 637 1463

⟨Wµνuµ f+νλ∇ρ f−λρ⟩+H.c. 166 389 εµνλρ⟨Wµσ f+νσuδhλδuρ⟩+H.c. 1464

⟨Wµνuµ f+λρ∇ν f−λρ⟩+H.c. 167 390 εµνλρ⟨Wµσ f+σδuνhλδuρ⟩+H.c. 1465

⟨Wµνuλ f+µν∇ρ f−λρ⟩+H.c. 168 391 εµνλρ⟨Wµσ f+νλuσhρδuδ⟩+H.c. 638 1466

⟨Wµνuλ f+µλ∇ρ f−νρ⟩+H.c. 169 392 εµνλρ⟨Wµσ f+νλuρhσδuδ⟩+H.c. 1467

⟨Wµν∇µ∇λ f+νρuλuρ⟩+H.c. 170 393 εµνλρ⟨Wµσ f+νλuδhρσuδ⟩+H.c. 639 1468

⟨Wµν∇λ∇ρ f+µνuλuρ⟩+H.c. 171 394 εµνλρ⟨Wµσ f+νλuδhσδuρ⟩+H.c. 1469

⟨Wµν∇λ∇ρ f+µλuνuρ⟩+H.c. 172 395 εµνλρ⟨Wµσ f+νδuσhλδuρ⟩+H.c. 640 1470
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

⟨Wµν∇λ∇ρ f+µλuρuν⟩+H.c. 396 εµνλρ⟨Wσδ f+µνuσhλδuρ⟩+H.c. 641 1471

⟨Wµνuµ∇ν∇λ f+λρuρ⟩+H.c. 173 397 εµνλρ⟨Wµν f+λρhσδuσuδ⟩+H.c. 1472

⟨Wµνuµ∇λ∇ρ f+νλuρ⟩+H.c. 398 εµνλρ⟨Wµν f+λσhρσuδuδ⟩+H.c. 1473

⟨Wµνuλ∇λ∇ρ f+µνuρ⟩ 399 εµνλρ⟨Wµν f+λσhρδuσuδ⟩+H.c. 1474

⟨Wµν⟩⟨ f+µν f−λρ f−λρ⟩ 174 400 εµνλρ⟨Wµν f+λσhρδuδuσ⟩+H.c. 1475

⟨Wµν f+µν⟩⟨ f−λρ f−λρ⟩ 401 εµνλρ⟨Wµν f+λσhσδuρuδ⟩+H.c. 1476

⟨Wµν⟩⟨ f+µλ f−νρ f−λρ⟩+H.c. 175 402 εµνλρ⟨Wµν f+λσhσδuδuρ⟩+H.c. 1477

⟨Wµν f+µλ⟩⟨ f−νρ f−λρ⟩ 403 εµνλρ⟨Wµν f+σδhλσuρuδ⟩+H.c. 1478

⟨Wµν⟩⟨ f+λρ f−µν f−λρ⟩+H.c. 176 404 εµνλρ⟨Wµν f+σδhλσuδuρ⟩+H.c. 1479

⟨Wµν⟩⟨ f+λρ f−µλ f−νρ⟩ 177 405 εµνλρ⟨Wµσ f+νλhρσuδuδ⟩+H.c. 1480

⟨Wµν f+λρ⟩⟨ f−µν f−λρ⟩ 406 εµνλρ⟨Wµσ f+νδhλσuρuδ⟩+H.c. 642 1481

⟨Wµν f+λρ⟩⟨ f−µλ f−νρ⟩ 407 εµνλρ⟨Wσδ f+µνhλσuρuδ⟩+H.c. 643

⟨Wµν f−µν⟩⟨ f+λρ f−λρ⟩ 408 εµνλρ⟨Wµσ f+νδhλσuδuρ⟩+H.c. 1482

⟨Wµν f−µλ⟩⟨ f+νρ f−λρ⟩ 409 εµνλρ⟨Wσδ f+µνhλσuδuρ⟩+H.c. 1483

⟨Wµν⟩⟨ f+µλ f−νρhλρ⟩+H.c. 178 410 εµνλρ⟨Wµνuλ f+ρσuδhσδ⟩+H.c. 644 1484

⟨Wµν f+µλ⟩⟨ f−νρhλρ⟩ 411 εµνλρ⟨Wµνuλ f+σδuσhρδ⟩+H.c. 645 1485

⟨Wµν⟩⟨ f+µλ f−λρhνρ⟩+H.c. 179 412 εµνλρ⟨Wµνuσ f+λρuδhσδ⟩+H.c. 646 1486

⟨Wµν f+µλ⟩⟨ f−λρhνρ⟩ 413 εµνλρ⟨Wµνuσ f+λσuδhρδ⟩+H.c. 647 1487

⟨Wµν⟩⟨ f+λρ f−µλhνρ⟩+H.c. 180 414 εµνλρ⟨Wµνuσ f+λδuρhσδ⟩+H.c. 648 1488

⟨Wµν f+λρ⟩⟨ f−µλhνρ⟩ 415 εµνλρ⟨Wµνuσ f+λδuσhρδ⟩+H.c. 649 1489

⟨Wµν f−µλ⟩⟨ f+νρhλρ⟩ 416 εµνλρ⟨Wµνuσ f+λδuδhρσ⟩+H.c. 650 1490

⟨Wµν f−µλ⟩⟨ f+λρhνρ⟩ 417 εµνλρ⟨Wµνuσ f+σδuλhρδ⟩+H.c. 651 1491

⟨Wµν f−λρ⟩⟨ f+µλhνρ⟩ 418 εµνλρ⟨Wµσuσ f+νλuδhρδ⟩+H.c. 1492

⟨Wµν⟩⟨ f+µνhλρhλρ⟩ 181 419 εµνλρ⟨Wµσuσ f+νδuλhρδ⟩+H.c. 1493

⟨Wµν f+µν⟩⟨hλρhλρ⟩ 420 εµνλρ⟨Wµσuν f+λσuδhρδ⟩+H.c. 1494

⟨Wµν⟩⟨ f+µλhνρhλρ⟩+H.c. 182 421 εµνλρ⟨Wµσuν f+σδuλhρδ⟩+H.c. 1495

⟨Wµν f+µλ⟩⟨hνρhλρ⟩ 422 εµνλρ⟨Wµσuν f+λρuδhσδ⟩+H.c. 1496

⟨Wµν⟩⟨ f+λρhµλhνρ⟩ 183 423 εµνλρ⟨Wµσuν f+λδuσhρδ⟩+H.c. 1497

⟨Wµν f+λρ⟩⟨hµλhνρ⟩ 424 εµνλρ⟨Wµσuν f+λδuδhρσ⟩+H.c. 652 1498

⟨Wµνhµλ⟩⟨ f+νρhλρ⟩ 425 εµνλρ⟨Wµσuδ f+νσuλhρδ⟩+H.c. 1499

⟨Wµν⟩⟨∇µ f+νλuρ f−λρ⟩+H.c. 184 426 εµνλρ⟨Wµσuδ f+νλuσhρδ⟩+H.c. 1500

⟨Wµν∇µ f+νλ⟩⟨uρ f−λρ⟩ 427 εµνλρ⟨Wµσuδ f+νλuρhσδ⟩+H.c. 1501

⟨Wµν⟩⟨∇µ f+λρuν f−λρ⟩+H.c. 185 428 εµνλρ⟨Wµσuδ f+νλuδhρσ⟩+H.c. 1502

⟨Wµν∇µ f+λρ⟩⟨uν f−λρ⟩ 429 εµνλρ⟨Wσδuσ f+µνuλhρδ⟩+H.c. 1503

⟨Wµν⟩⟨∇µ f+λρuλ f−νρ⟩+H.c. 186 430 εµνλρ⟨Wσδuµ f+νλuσhρδ⟩+H.c. 1504

⟨Wµν∇µ f+λρ⟩⟨uλ f−νρ⟩ 431 εµνλρ⟨Wµνuλ f+ρσhσδuδ⟩+H.c. 653 1505
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

⟨Wµν⟩⟨∇λ f+µλuρ f−νρ⟩+H.c. 187 432 εµνλρ⟨Wµνuλ f+σδhρσuδ⟩+H.c. 1506

⟨Wµν∇λ f+µλ⟩⟨uρ f−νρ⟩ 433 εµνλρ⟨Wµνuσ f+λρhσδuδ⟩+H.c. 654 1507

⟨Wµν⟩⟨∇λ f+µρuλ f−νρ⟩+H.c. 188 434 εµνλρ⟨Wµνuσ f+λσhρδuδ⟩+H.c. 655 1508

⟨Wµν∇λ f+µρ⟩⟨uλ f−νρ⟩ 435 εµνλρ⟨Wµνuσ f+λδhρσuδ⟩+H.c. 656 1509

⟨Wµν⟩⟨∇λ f+λρuµ f−νρ⟩+H.c. 189 436 εµνλρ⟨Wµνuσ f+λδhρδuσ⟩+H.c. 657 1510

⟨Wµν∇λ f+λρ⟩⟨uµ f−νρ⟩ 437 εµνλρ⟨Wµνuσ f+λδhσδuρ⟩+H.c. 658 1511

⟨Wµν⟩⟨∇λ f+λρuρ f−µν⟩+H.c. 190 438 εµνλρ⟨Wµνuσ f+σδhλδuρ⟩+H.c. 659 1512

⟨Wµν∇λ f+λρ⟩⟨uρ f−µν⟩ 439 εµνλρ⟨Wµσuσ f+νλhρδuδ⟩+H.c. 1513

⟨Wµνuµ⟩⟨∇ν f+λρ f−λρ⟩ 440 εµνλρ⟨Wµσuσ f+νδhλδuρ⟩+H.c. 1514

⟨Wµνuµ⟩⟨∇λ f+λρ f−νρ⟩ 441 εµνλρ⟨Wµσuδ f+νλhρσuδ⟩+H.c. 1515

⟨Wµνuλ⟩⟨∇µ f+νρ f−λρ⟩ 442 εµνλρ⟨Wµσuν f+λσhρδuδ⟩+H.c. 1516

⟨Wµνuλ⟩⟨∇µ f+λρ f−νρ⟩ 443 εµνλρ⟨Wµσuν f+σδhλδuρ⟩+H.c. 1517

⟨Wµνuλ⟩⟨∇λ f+µρ f−νρ⟩ 444 εµνλρ⟨Wµσuν f+λδhρσuδ⟩+H.c. 660 1518

⟨Wµνuλ⟩⟨∇ρ f+µρ f−νλ⟩ 445 εµνλρ⟨Wµσuν f+λδhσδuρ⟩+H.c. 1519

⟨Wµνuλ⟩⟨∇ρ f+λρ f−µν⟩ 446 εµνλρ⟨Wµσuν f+λδhρδuσ⟩+H.c. 1520

⟨Wµν⟩⟨∇µ f+νλuρhλρ⟩+H.c. 191 447 εµνλρ⟨Wµσuδ f+νσhλδuρ⟩+H.c. 1521

⟨Wµν∇µ f+νλ⟩⟨uρhλρ⟩ 448 εµνλρ⟨Wµσuδ f+νλhσδuρ⟩+H.c. 1522

⟨Wµν⟩⟨∇µ f+λρuλhνρ⟩+H.c. 192 449 εµνλρ⟨Wµσuδ f+νλhρδuσ⟩+H.c. 1523

⟨Wµν∇µ f+λρ⟩⟨uλhνρ⟩ 450 εµνλρ⟨Wσδuσ f+µνhλδuρ⟩+H.c. 661 1524

⟨Wµν⟩⟨∇λ f+µλuρhνρ⟩+H.c. 193 451 εµνλρ⟨Wσδuµ f+νλhρσuδ⟩+H.c. 662 1525

⟨Wµν∇λ f+µλ⟩⟨uρhνρ⟩ 452 εµνλρ⟨Wµσuδuδ f+νλhρσ⟩+H.c. 663

⟨Wµν⟩⟨∇λ f+µρuνhλρ⟩+H.c. 194 453 εµνλρ⟨Wµνuλuσ f+ρδhσδ⟩+H.c. 1526

⟨Wµν∇λ f+µρ⟩⟨uνhλρ⟩ 454 εµνλρ⟨Wµνuλuσ f+σδhρδ⟩+H.c. 1527

⟨Wµν⟩⟨∇λ f+µρuλhνρ⟩+H.c. 195 455 εµνλρ⟨Wµνuσuλ f+ρδhσδ⟩+H.c. 1528

⟨Wµν∇λ f+µρ⟩⟨uλhνρ⟩ 456 εµνλρ⟨Wµνuσuλ f+σδhρδ⟩+H.c. 1529

⟨Wµνuµ⟩⟨∇λ f+νρhλρ⟩ 457 εµνλρ⟨Wµνuσuσ f+λδhρδ⟩+H.c. 1530

⟨Wµνuµ⟩⟨∇λ f+λρhνρ⟩ 458 εµνλρ⟨Wµνuσuδ f+λρhσδ⟩+H.c. 1531

⟨Wµνuλ⟩⟨∇µ f+νρhλρ⟩ 459 εµνλρ⟨Wµνuσuδ f+λσhρδ⟩+H.c. 1532

⟨Wµνuλ⟩⟨∇µ f+λρhνρ⟩ 460 εµνλρ⟨Wµνuσuδ f+λδhρσ⟩+H.c. 1533

⟨Wµνuλ⟩⟨∇λ f+µρhνρ⟩ 461 εµνλρ⟨Wµσuσuν f+λδhρδ⟩+H.c. 1534

⟨Wµν⟩⟨ f+µνuλ∇ρ f−λρ⟩+H.c. 196 462 εµνλρ⟨Wµσuσuδ f+νλhρδ⟩+H.c. 1535

⟨Wµν f+µν⟩⟨uλ∇ρ f−λρ⟩ 463 εµνλρ⟨Wµσuνuσ f+λδhρδ⟩+H.c. 1536

⟨Wµν⟩⟨ f+µλuν∇ρ f−λρ⟩+H.c. 197 464 εµνλρ⟨Wµσuνuλ f+σδhρδ⟩+H.c. 1537

⟨Wµν f+µλ⟩⟨uν∇ρ f−λρ⟩ 465 εµνλρ⟨Wµσuνuλ f+ρδhσδ⟩+H.c. 1538

⟨Wµν⟩⟨ f+µλuλ∇ρ f−νρ⟩+H.c. 198 466 εµνλρ⟨Wµσuνuδ f+λσhρδ⟩+H.c. 1539

⟨Wµν f+µλ⟩⟨uλ∇ρ f−νρ⟩ 467 εµνλρ⟨Wµσuνuδ f+λρhσδ⟩+H.c. 1540
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

⟨Wµν⟩⟨ f+µλuρ∇ν f−λρ⟩+H.c. 199 468 εµνλρ⟨Wµσuνuδ f+λδhρσ⟩+H.c. 1541

⟨Wµν f+µλ⟩⟨uρ∇ν f−λρ⟩ 469 εµνλρ⟨Wµσuδuσ f+νλhρδ⟩+H.c. 1542

⟨Wµνuµ⟩⟨ f+νλ∇ρ f−λρ⟩ 470 εµνλρ⟨Wµσuδuν f+λρhσδ⟩+H.c. 1543

⟨Wµνuµ⟩⟨ f+λρ∇ν f−λρ⟩ 471 εµνλρ⟨Wµν∇λ f+ρσuσuδuδ⟩+H.c. 664 1544

⟨Wµνuλ⟩⟨ f+µν∇ρ f−λρ⟩ 472 εµνλρ⟨Wµν∇λ f+ρσuδuδuσ⟩+H.c. 1545

⟨Wµνuλ⟩⟨ f+µλ∇ρ f−νρ⟩ 473 εµνλρ⟨Wµν∇λ f+σδuρuσuδ⟩+H.c. 665 1546

⟨Wµν⟩⟨∇µ∇λ f+νρuλuρ⟩+H.c. 200 474 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+λρuδuσuδ⟩+H.c. 1547

⟨Wµν∇µ∇λ f+νρ⟩⟨uλuρ⟩ 475 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+λρuδuδuσ⟩+H.c. 666 1548

⟨Wµν⟩⟨∇λ∇ρ f+µνuλuρ⟩ 476 εµνλρ⟨Wµν∇λ f+σδuσuρuδ⟩+H.c. 1549

i⟨Wµν f+µν f+λρuλuρ⟩+H.c. 201 477 εµνλρ⟨Wµν∇λ f+σδuσuδuρ⟩+H.c. 1550

i⟨Wµν f+µλ f+νλuρuρ⟩+H.c. 202 478 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+λδuρuδuσ⟩+H.c. 667 1551

i⟨Wµν f+µλ f+νρuλuρ⟩+H.c. 203 479 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+λρuσuδuδ⟩+H.c. 1552

i⟨Wµν f+µλ f+νρuρuλ⟩+H.c. 204 480 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+λσuρuδuδ⟩+H.c. 668 1553

i⟨Wµν f+µλ f+λρuνuρ⟩+H.c. 205 481 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+λσuδuρuδ⟩+H.c. 669 1554

i⟨Wµν f+µλ f+λρuρuν⟩+H.c. 206 482 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+λδuρuσuδ⟩+H.c. 1555

i⟨Wµν f+λρ f+µνuλuρ⟩+H.c. 207 483 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+λσuδuδuρ⟩+H.c. 1556

i⟨Wµν f+λρ f+µλuνuρ⟩+H.c. 208 484 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+λδuσuρuδ⟩+H.c. 670 1557

i⟨Wµν f+λρ f+µλuρuν⟩+H.c. 485 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+λδuσuδuρ⟩+H.c. 1558

i⟨Wµν f+λρ f+λρuµuν⟩+H.c. 209 486 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+λδuδuρuσ⟩+H.c. 1559

i⟨Wµν f+µνuλ f+λρuρ⟩+H.c. 210 487 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+λδuδuσuρ⟩+H.c. 1560

i⟨Wµν f+µλuν f+λρuρ⟩+H.c. 211 488 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+σδuλuρuδ⟩+H.c. 671 1561

i⟨Wµν f+µλuλ f+νρuρ⟩+H.c. 212 489 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+σδuλuδuρ⟩+H.c. 1562

i⟨Wµν f+µλuρ f+νλuρ⟩+H.c. 213 490 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+σδuδuλuρ⟩+H.c. 1563

i⟨Wµν f+µλuρ f+νρuλ⟩+H.c. 214 491 εµνλρ⟨Wµσ∇σ f+νλuρuδuδ⟩+H.c. 1564

i⟨Wµν f+µλuρ f+λρuν⟩+H.c. 215 492 εµνλρ⟨Wµσ∇ν f+σδuλuρuδ⟩+H.c. 1565

i⟨Wµν f+λρuµ f+νλuρ⟩+H.c. 216 493 εµνλρ⟨Wµσ∇σ f+νλuδuδuρ⟩+H.c. 1566

i⟨Wµν f+λρuµ f+λρuν⟩+H.c. 217 494 εµνλρ⟨Wµσ∇ν f+σδuλuδuρ⟩+H.c. 1567

i⟨Wµν f+λρuλ f+µνuρ⟩+H.c. 218 495 εµνλρ⟨Wµσ∇δ f+νλuρuσuδ⟩+H.c. 1568

i⟨Wµν f+λρuλ f+µρuν⟩+H.c. 219 496 εµνλρ⟨Wµσ∇σ f+νδuλuρuδ⟩+H.c. 1569

i⟨Wµν f+µνuλuρ f+λρ⟩+H.c. 220 497 εµνλρ⟨Wµσ∇σ f+νδuδuλuρ⟩+H.c. 1570

i⟨Wµν f+µλuνuρ f+λρ⟩+H.c. 221 498 εµνλρ⟨Wµσ∇ν f+σδuδuλuρ⟩+H.c. 1571

i⟨Wµν f+µλuλuρ f+νρ⟩ 222 499 εµνλρ⟨Wµσ∇δ f+νσuλuρuδ⟩+H.c. 1572

i⟨Wµν f+µλuρuν f+λρ⟩+H.c. 500 εµνλρ⟨Wµσ∇δ f+νλuδuρuσ⟩+H.c. 1573

i⟨Wµν f+µλuρuλ f+νρ⟩ 501 εµνλρ⟨Wµσ∇δ f+σδuνuλuρ⟩+H.c. 1574

i⟨Wµν f+µλuρuρ f+νλ⟩ 502 εµνλρ⟨Wµσ∇δ f+νλuσuρuδ⟩+H.c. 1575

i⟨Wµνuµ f+νλ f+λρuρ⟩+H.c. 223 503 εµνλρ⟨Wσδ∇σ f+µνuδuλuρ⟩+H.c. 1576
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

i⟨Wµνuµ f+λρ f+νλuρ⟩+H.c. 504 εµνλρ⟨Wσδ∇µ f+σδuνuλuρ⟩+H.c. 1577

i⟨Wµνuµ f+λρ f+λρuν⟩ 224 505 εµνλρ⟨Wσδ∇σ f+µνuλuδuρ⟩+H.c. 1578

i⟨Wµνuλ f+µν f+λρuρ⟩+H.c. 225 506 εµνλρ⟨Wµνuλ∇ρ f+σδuσuδ⟩+H.c. 1579

i⟨Wµνuλ f+µλ f+νρuρ⟩ 226 507 εµνλρ⟨Wµνuλ∇σ f+ρσuδuδ⟩+H.c. 1580

i⟨Wµνuλ f+µρ f+νλuρ⟩ 508 εµνλρ⟨Wµνuλ∇σ f+ρδuσuδ⟩+H.c. 1581

i⟨Wµνuλ f+µρ f+νρuλ⟩ 509 εµνλρ⟨Wµνuλ∇σ f+ρδuδuσ⟩+H.c. 1582

i⟨Wµν⟩⟨ f+µν f+λρuλuρ⟩+H.c. 510 εµνλρ⟨Wµνuλ∇σ f+σδuρuδ⟩+H.c. 672 1583

i⟨Wµν f+µν⟩⟨ f+λρuλuρ⟩ 511 εµνλρ⟨Wµνuλ∇σ f+σδuδuρ⟩+H.c. 1584

i⟨Wµν⟩⟨ f+µλ f+νλuρuρ⟩ 512 εµνλρ⟨Wµνuσ∇λ f+ρσuδuδ⟩+H.c. 1585

i⟨uµuµ⟩⟨Wνλ f+νρ f+λρ⟩ 513 εµνλρ⟨Wµνuσ∇λ f+ρδuσuδ⟩+H.c. 1586

i⟨Wµν⟩⟨ f+µλ f+νρuλuρ⟩ 514 εµνλρ⟨Wµνuσ∇λ f+ρδuδuσ⟩+H.c. 1587

i⟨Wµν f+µλ⟩⟨ f+νρuλuρ⟩+H.c. 515 εµνλρ⟨Wµνuσ∇λ f+σδuρuδ⟩+H.c. 1588

i⟨uµuν⟩⟨Wλρ f+µλ f+νρ⟩ 516 εµνλρ⟨Wµνuσ∇σ f+λρuδuδ⟩+H.c. 1589

i⟨Wµν⟩⟨ f+µλ f+νρuρuλ⟩ 517 εµνλρ⟨Wµνuσ∇λ f+σδuδuρ⟩+H.c. 1590

i⟨Wµν⟩⟨ f+µλ f+λρuνuρ⟩+H.c. 518 εµνλρ⟨Wµνuσ∇δ f+λρuδuσ⟩+H.c. 1591

i⟨Wµν f+µλ⟩⟨ f+λρuνuρ⟩+H.c. 519 εµνλρ⟨Wµνuσ∇δ f+λσuρuδ⟩+H.c. 673 1592

i⟨uµuν⟩⟨Wµλ f+λρ f+νρ⟩+H.c. 520 εµνλρ⟨Wµνuσ∇σ f+λδuρuδ⟩+H.c. 1593

i⟨Wµν⟩⟨ f+µλ f+λρuρuν⟩+H.c. 521 εµνλρ⟨Wµνuσ∇δ f+λρuσuδ⟩+H.c. 1594

i⟨Wµν f+λρ⟩⟨ f+µνuλuρ⟩ 522 εµνλρ⟨Wµνuσ∇σ f+λδuδuρ⟩+H.c. 1595

i⟨Wµν f+λρ⟩⟨ f+µλuνuρ⟩+H.c. 523 εµνλρ⟨Wµνuσ∇δ f+λσuδuρ⟩+H.c. 1596

i⟨Wµν⟩⟨ f+λρ f+λρuµuν⟩ 524 εµνλρ⟨Wµνuσ∇δ f+λδuρuσ⟩+H.c. 674 1597

i⟨Wµν f+λρ⟩⟨ f+λρuµuν⟩ 525 εµνλρ⟨Wµνuσ∇δ f+λδuσuρ⟩+H.c. 1598

i⟨Wµν⟩⟨ f+µνuλ f+λρuρ⟩ 526 εµνλρ⟨Wµνuσ∇δ f+σδuλuρ⟩+H.c. 1599

i⟨ f+µνuµ⟩⟨Wλρ f+λρuν⟩+H.c. 527 εµνλρ⟨Wµσuσ∇ν f+λδuρuδ⟩+H.c. 1600

i⟨Wµν⟩⟨ f+µλuν f+λρuρ⟩+H.c. 528 εµνλρ⟨Wµσuσ∇ν f+λδuδuρ⟩+H.c. 1601

i⟨Wµν∇µ f+νλ∇ρ f+λρ⟩+H.c. 227 529 εµνλρ⟨Wµσuσ∇δ f+νλuρuδ⟩+H.c. 1602

i⟨Wµν∇µ f+λρ∇ν f+λρ⟩ 228 530 εµνλρ⟨Wµσuσ∇δ f+νλuδuρ⟩+H.c. 1603

i⟨Wµν∇λ f+µλ∇ρ f+νρ⟩ 229 531 εµνλρ⟨Wµσuσ∇δ f+νδuλuρ⟩+H.c. 1604

i⟨Wµν f+µλ∇λ∇ρ f+νρ⟩+H.c. 230 532 εµνλρ⟨Wµσuν∇σ f+λρuδuδ⟩+H.c. 1605

⟨Wµν f+µν f+λρ f+λρ⟩+H.c. 231 533 εµνλρ⟨Wµσuν∇λ f+σδuρuδ⟩+H.c. 1606

⟨Wµν f+µλ f+νρ f+λρ⟩+H.c. 232 534 εµνλρ⟨Wµσuν∇σ f+λδuρuδ⟩+H.c. 1607

⟨Wµν f+µλ f+λρ f+νρ⟩ 233 535 εµνλρ⟨Wµσuν∇δ f+λρuσuδ⟩+H.c. 1608

⟨Wµν f+λρ f+µν f+λρ⟩ 234 536 εµνλρ⟨Wµσuν∇λ f+σδuδuρ⟩+H.c. 1609

⟨Wµν⟩⟨ f+µν f+λρ f+λρ⟩ 235 537 εµνλρ⟨Wµσuν∇δ f+λρuδuσ⟩+H.c. 1610

⟨Wµν f+µν⟩⟨ f+λρ f+λρ⟩ 236 538 εµνλρ⟨Wµσuν∇δ f+λδuρuσ⟩+H.c. 1611

⟨ f+µν⟩⟨Wλρ f+λρ f+µν⟩+H.c. 237 εµνλρ⟨Wµσuν∇δ f+σδuλuρ⟩+H.c. 1612
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

⟨Wµν⟩⟨ f+µλ f+νρ f+λρ⟩ 238 539 εµνλρ⟨Wµσuδ∇σ f+νλuρuδ⟩+H.c. 1613

⟨Wµν f+µλ⟩⟨ f+νρ f+λρ⟩ 239 540 εµνλρ⟨Wµσuδ∇σ f+νλuδuρ⟩+H.c. 1614

⟨ f+µν⟩⟨Wλρ f+µλ f+νρ⟩ 240 εµνλρ⟨Wµσuδ∇ν f+σδuλuρ⟩+H.c. 1615

⟨ f+µν⟩⟨Wµλ f+λρ f+νρ⟩+H.c. 241 εµνλρ⟨Wµσuδ∇δ f+νλuσuρ⟩+H.c. 1616

⟨Wµν f+λρ⟩⟨ f+µν f+λρ⟩ 242 εµνλρ⟨Wµσuδ∇δ f+νλuρuσ⟩+H.c. 1617

⟨Wµν f+λρ⟩⟨ f+µλ f+νρ⟩ 243 εµνλρ⟨Wσδuσ∇δ f+µνuλuρ⟩+H.c. 1618

⟨ f+µν⟩⟨Wµν f+λρ f+λρ⟩ 244 εµνλρ⟨Wσδuµ∇σ f+νλuδuρ⟩+H.c. 1619

i⟨Wµνuµuνuλuλχ+⟩+H.c. 245 541 εµνλρ⟨Wσδuµ∇ν f+σδuλuρ⟩+H.c. 1620

i⟨Wµνuµuλuνuλχ+⟩+H.c. 246 542 εµνλρ⟨Wσδuµ∇σ f+νλuρuδ⟩+H.c. 1621

i⟨Wµνuµuλuλuνχ+⟩+H.c. 543 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λρuσuδ f−σδ⟩+H.c. 1622

i⟨Wµνuλuµuνuλχ+⟩+H.c. 544 εµνλρ⟨uσ f−σδ⟩⟨Wµν f+λρuδ⟩+H.c. 675 1623

i⟨Wµνuλuµuλuνχ+⟩+H.c. 545 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuρuδ f−σδ⟩+H.c. 676 1624

i⟨Wµνuλuλuµuνχ+⟩+H.c. 546 εµνλρ⟨Wµν f+λσ⟩⟨uρuδ f−σδ⟩+H.c. 1625

i⟨Wµνuµuνuλχ+uλ⟩+H.c. 247 547 εµνλρ⟨uσ f−σδ⟩⟨Wµν f+λδuρ⟩+H.c. 677 1626

i⟨Wµνuµuλuνχ+uλ⟩+H.c. 548 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuσuδ f−ρδ⟩+H.c. 678 1627

i⟨Wµνuµuλuλχ+uν⟩+H.c. 248 549 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuδuρ f−σδ⟩+H.c. 1628

i⟨Wµνuλuµuνχ+uλ⟩+H.c. 550 εµνλρ⟨Wµν f+λσ⟩⟨uσuδ f−ρδ⟩+H.c. 1629

i⟨Wµνuλuµuλχ+uν⟩+H.c. 551 εµνλρ⟨uσ f−µσ⟩⟨Wνλ f+ρδuδ⟩+H.c. 679 1630

i⟨Wµνuλuλuµχ+uν⟩+H.c. 552 εµνλρ⟨uµ f−σδ⟩⟨Wνλ f+ρσuδ⟩+H.c. 680 1631

i⟨Wµνuµuνχ+uλuλ⟩+H.c. 553 εµνλρ⟨uσ f−µν⟩⟨Wσδ f+λδuρ⟩+H.c. 1632

i⟨Wµνuµuλχ+uνuλ⟩+H.c. 554 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuδuσ f−ρδ⟩+H.c. 1633

i⟨Wµνuµuλχ+uλuν⟩ 555 εµνλρ⟨uσ f−µδ⟩⟨Wνλ f+ρσuδ⟩+H.c. 681 1634

i⟨Wµνuλuµχ+uνuλ⟩ 556 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuδuδ f−ρσ⟩+H.c. 682 1635

i⟨Wµν⟩⟨uµuνuλuλχ+⟩+H.c. 557 εµνλρ⟨Wµν f+λσ⟩⟨uδuδ f−ρσ⟩ 1636

i⟨Wµνuµ⟩⟨uνuλuλχ+⟩+H.c. 558 εµνλρ⟨uσ f−µδ⟩⟨Wνλ f+ρδuσ⟩+H.c. 683 1637

i⟨Wµνuµuν⟩⟨uλuλχ+⟩ 559 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+σδuλuρ f−σδ⟩+H.c. 1638

i⟨uµχ+⟩⟨Wνλuνuλuµ⟩+H.c. 560 εµνλρ⟨uµ f−σδ⟩⟨Wνλ f+σδuρ⟩+H.c. 1639

i⟨χ+⟩⟨Wµνuµuνuλuλ⟩+H.c. 561 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+σδuλuσ f−ρδ⟩+H.c. 684 1640

i⟨Wµν⟩⟨uµuλuνuλχ+⟩+H.c. 562 εµνλρ⟨Wµν f+σδ⟩⟨uλuσ f−ρδ⟩+H.c. 1641

i⟨Wµνuµuλ⟩⟨uνuλχ+⟩+H.c. 563 εµνλρ⟨uσ f−µδ⟩⟨Wνλ f+σδuρ⟩+H.c. 685 1642

i⟨uµχ+⟩⟨Wνλuνuµuλ⟩ 564 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+σδuσuλ f−ρδ⟩+H.c. 686 1643

i⟨χ+⟩⟨Wµνuµuλuνuλ⟩+H.c. 565 εµνλρ⟨uµ f−νσ⟩⟨Wλρ f+σδuδ⟩+H.c. 687 1644

i⟨Wµν⟩⟨uµuλuλuνχ+⟩ 566 εµνλρ⟨uσ f−µδ⟩⟨Wνδ f+λσuρ⟩+H.c. 688

i⟨Wµνuµuλ⟩⟨uλuνχ+⟩+H.c. 567 εµνλρ⟨uσ f−µν⟩⟨Wλδ f+ρδuσ⟩+H.c. 689

i⟨uµχ+⟩⟨Wµνuνuλuλ⟩+H.c. 568 εµνλρ⟨Wµσ⟩⟨ f+σδuνuδ f−λρ⟩+H.c. 690

i⟨Wµν⟩⟨uλuµuνuλχ+⟩ 569 εµνλρ⟨uσ f−µν⟩⟨Wλδ f+σδuρ⟩+H.c. 691

i⟨Wµνuλχ+⟩⟨uµuνuλ⟩+H.c. 570 εµνλρ⟨uµ f−νλ⟩⟨Wρσ f+σδuδ⟩+H.c. 692
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

i⟨Wµν f−µλ f−νλχ+⟩+H.c. 249 571 εµνλρ⟨uσ f−µδ⟩⟨Wνδ f+λρuσ⟩+H.c. 693

i⟨Wµν f−µλχ+ f−νλ⟩ 250 572 εµνλρ⟨uµ f−νσ⟩⟨Wλσ f+ρδuδ⟩+H.c. 694

i⟨Wµν f−µλhνλχ+⟩+H.c. 251 573 εµνλρ⟨Wσδ⟩⟨ f+σδuµuν f−λρ⟩+H.c. 695

i⟨Wµν f−µλχ+hνλ⟩+H.c. 252 574 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+σδuσuδ f−λρ⟩+H.c. 1645

i⟨Wµνhµλ f−νλχ+⟩+H.c. 575 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuρ f−σδuδ⟩+H.c. 1646

i⟨Wµνhµλhνλχ+⟩+H.c. 253 576 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuσ f−ρδuδ⟩+H.c. 1647

i⟨Wµνhµλχ+hνλ⟩ 254 577 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuδ f−ρσuδ⟩ 1648

i⟨Wµνuµ∇λ f−νλχ+⟩+H.c. 255 578 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+σδuλ f−ρσuδ⟩+H.c. 1649

i⟨Wµνuλ∇µ f−νλχ+⟩+H.c. 256 579 εµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµν f+λδ f−ρδ⟩+H.c. 696 1650

i⟨Wµνuµχ+∇λ f−νλ⟩+H.c. 257 580 εµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλ f+σδ f−ρδ⟩+H.c. 697

i⟨Wµνuλχ+∇µ f−νλ⟩+H.c. 258 581 εµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµδ f+νδ f−λρ⟩+H.c. 698

i⟨Wµν∇µ f−νλuλχ+⟩+H.c. 582 εµνλρ⟨uσuδ⟩⟨Wµν f+λσ f−ρδ⟩+H.c. 1651

i⟨Wµν∇λ f−µλuνχ+⟩+H.c. 583 εµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνδ f+σδ f−λρ⟩+H.c. 699 1652

i⟨Wµνuµ f−νλ∇λχ+⟩+H.c. 259 584 εµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµδ f+νλ f−ρδ⟩+H.c. 700

i⟨Wµνuλ f−µλ∇νχ+⟩+H.c. 260 585 εµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνδ f+λσ f−ρδ⟩+H.c. 701

i⟨Wµνuµ∇λχ+ f−νλ⟩+H.c. 261 586 εµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wσδ f+νδ f−λρ⟩+H.c. 1653

i⟨Wµνuλ∇µχ+ f−νλ⟩+H.c. 262 587 εµνλρ⟨Wµνuλ⟩⟨ f+ρσuδ f−σδ⟩+H.c. 702 1654

i⟨Wµν f−µνuλ∇λχ+⟩+H.c. 588 εµνλρ⟨Wµνuλ⟩⟨ f+σδuρ f−σδ⟩+H.c. 1655

i⟨Wµν f−µλuλ∇νχ+⟩+H.c. 589 εµνλρ⟨Wµνuλ⟩⟨ f+σδuσ f−ρδ⟩+H.c. 1656

i⟨Wµνuµhνλ∇λχ+⟩+H.c. 263 590 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨ f+λρuδ f−σδ⟩+H.c. 703 1657

i⟨Wµνuλhµλ∇νχ+⟩+H.c. 264 591 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨ f+λσuδ f−ρδ⟩+H.c. 704 1658

i⟨Wµνuµ∇λχ+hνλ⟩+H.c. 265 592 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨ f+λδuρ f−σδ⟩+H.c. 705 1659

i⟨Wµνuλ∇µχ+hνλ⟩+H.c. 266 593 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨ f+λδuσ f−ρδ⟩+H.c. 706 1660

i⟨Wµνhµλuν∇λχ+⟩+H.c. 594 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨ f+λδuδ f−ρσ⟩+H.c. 707 1661

i⟨Wµνhµλuλ∇νχ+⟩+H.c. 595 εµνλρ⟨Wµσuδ⟩⟨ f+νλuδ f−ρσ⟩+H.c. 708

i⟨Wµνuµuλ∇ν∇λχ+⟩+H.c. 596 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨ f+σδuλ f−ρδ⟩+H.c. 1662

i⟨Wµν⟩⟨ f−µλ f−νλχ+⟩ 597 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨ f+σδuδ f−λρ⟩+H.c. 1663

i⟨χ+⟩⟨Wµν f−µλ f−νλ⟩ 598 εµνλρ⟨ f+µσ f−σδ⟩⟨Wνλuρuδ⟩+H.c. 1664

i⟨Wµν⟩⟨ f−µλhνλχ+⟩+H.c. 599 εµνλρ⟨ f+σδ f−µσ⟩⟨Wνλuρuδ⟩+H.c. 1665

i⟨χ+⟩⟨Wµν f−µλhνλ⟩+H.c. 600 εµνλρ⟨ f+µσ f−νσ⟩⟨Wλρuδuδ⟩ 1666

i⟨Wµν⟩⟨hµλhνλχ+⟩ 601 εµνλρ⟨ f+µσ f−νδ⟩⟨Wλρuσuδ⟩+H.c. 1667

i⟨χ+⟩⟨Wµνhµλhνλ⟩ 602 εµνλρ⟨ f+σδuσ⟩⟨Wµνuλ f−ρδ⟩+H.c. 709 1668

i⟨Wµν⟩⟨uµ∇λ f−νλχ+⟩+H.c. 603 εµνλρ⟨ f+σδ⟩⟨Wµνuλ f−ρσuδ⟩+H.c. 710

i⟨χ+⟩⟨Wµνuµ∇λ f−νλ⟩+H.c. 604 εµνλρ⟨ f+µσ⟩⟨Wνλuρ f−σδuδ⟩+H.c. 711

i⟨Wµν⟩⟨uλ∇µ f−νλχ+⟩+H.c. 605 εµνλρ⟨ f+µν⟩⟨Wσδuσ f−λδuρ⟩+H.c. 712

i⟨χ+⟩⟨Wµνuλ∇µ f−νλ⟩+H.c. 606 εµνλρ⟨ f+µσuδ⟩⟨Wνλuρ f−σδ⟩+H.c. 1669
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i⟨Wµν⟩⟨uµ f−νλ∇λχ+⟩+H.c. 607 εµνλρ⟨ f+σδuµ⟩⟨Wνλuρ f−σδ⟩+H.c. 1670

i⟨∇µχ+⟩⟨Wνλuν f−µλ⟩+H.c. 608 εµνλρ⟨ f+σδuσ⟩⟨Wµνuδ f−λρ⟩+H.c. 1671

i⟨Wµν⟩⟨uλ f−µλ∇νχ+⟩+H.c. 609 εµνλρ⟨ f+µσuδ⟩⟨Wνλuσ f−ρδ⟩+H.c. 1672

i⟨∇µχ+⟩⟨Wµνuλ f−νλ⟩+H.c. 610 εµνλρ⟨ f+µσuδ⟩⟨Wνλuδ f−ρσ⟩+H.c. 1673

i⟨Wµν⟩⟨uµhνλ∇λχ+⟩+H.c. 611 εµνλρ⟨ f+µνuσ⟩⟨Wλρuδ f−σδ⟩+H.c. 1674

i⟨∇µχ+⟩⟨Wνλuνhµλ⟩+H.c. 612 εµνλρ⟨ f+µσuν⟩⟨Wλρuδ f−σδ⟩+H.c. 1675

i⟨Wµν⟩⟨uλhµλ∇νχ+⟩+H.c. 613 εµνλρ⟨ f+µνuσ⟩⟨Wλδuδ f−ρσ⟩+H.c. 1676

i⟨∇µχ+⟩⟨Wµνuλhνλ⟩+H.c. 614 εµνλρ⟨ f+µνuσ⟩⟨Wλδuσ f−ρδ⟩+H.c. 1677

⟨Wµν f+µνuλuλχ+⟩+H.c. 267 615 εµνλρ⟨ f+µσuδ⟩⟨Wνδuσ f−λρ⟩+H.c. 1678

⟨Wµν f+µλuνuλχ+⟩+H.c. 268 616 εµνλρ⟨ f+µνuλ⟩⟨Wσδuσ f−ρδ⟩+H.c. 1679

⟨Wµν f+µλuλuνχ+⟩+H.c. 269 617 εµνλρ⟨ f+µσuν⟩⟨Wσδuδ f−λρ⟩+H.c. 1680

⟨Wµν f+µνuλχ+uλ⟩+H.c. 270 618 εµνλρ⟨ f+µνuλ⟩⟨Wσδuρ f−σδ⟩+H.c. 1681

⟨Wµν f+µλuνχ+uλ⟩+H.c. 271 619 εµνλρ⟨ f+µνuσ⟩⟨Wσδuλ f−ρδ⟩+H.c. 1682

⟨Wµν f+µλuλχ+uν⟩+H.c. 272 620 εµνλρ⟨ f+µσuδ⟩⟨Wσδuν f−λρ⟩+H.c. 1683

⟨Wµν f+µνχ+uλuλ⟩+H.c. 621 εµνλρ⟨Wµν f−λσ⟩⟨ f+ρδuσuδ⟩+H.c. 1684

⟨Wµν f+µλχ+uνuλ⟩+H.c. 622 εµνλρ⟨Wσδ f−µσ⟩⟨ f+νλuδuρ⟩+H.c. 1685

⟨Wµν f+µλχ+uλuν⟩+H.c. 623 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λρuσuδhσδ⟩+H.c. 713 1686

⟨Wµνuµ f+νλuλχ+⟩+H.c. 273 624 εµνλρ⟨Wµν f+λρ⟩⟨uσuδhσδ⟩ 1687

⟨Wµνuλ f+µνuλχ+⟩+H.c. 274 625 εµνλρ⟨uσhσδ⟩⟨Wµν f+λρuδ⟩+H.c. 714 1688

⟨Wµνuλ f+µλuνχ+⟩+H.c. 275 626 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuρuδhσδ⟩+H.c. 715 1689

⟨Wµνuµ f+νλχ+uλ⟩+H.c. 276 627 εµνλρ⟨Wµν f+λσ⟩⟨uρuδhσδ⟩+H.c. 1690

⟨Wµνuλ f+µνχ+uλ⟩+H.c. 277 628 εµνλρ⟨uσhσδ⟩⟨Wµν f+λδuρ⟩+H.c. 716 1691

⟨Wµνuλ f+µλχ+uν⟩+H.c. 629 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuσuδhρδ⟩+H.c. 717 1692

⟨Wµνuµuλ f+νλχ+⟩+H.c. 630 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuδuρhσδ⟩+H.c. 1693

⟨Wµνuλuµ f+νλχ+⟩+H.c. 631 εµνλρ⟨Wµν f+λσ⟩⟨uσuδhρδ⟩+H.c. 1694

⟨Wµνuλuλ f+µνχ+⟩+H.c. 632 εµνλρ⟨uσhµσ⟩⟨Wνλ f+ρδuδ⟩+H.c. 718 1695

⟨Wµν⟩⟨ f+µνuλuλχ+⟩+H.c. 278 633 εµνλρ⟨uµhσδ⟩⟨Wνλ f+ρσuδ⟩+H.c. 719 1696

⟨Wµν f+µν⟩⟨uλuλχ+⟩ 279 634 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuδuσhρδ⟩+H.c. 1697

⟨uµχ+⟩⟨Wνλ f+νλuµ⟩+H.c. 635 εµνλρ⟨uσhµδ⟩⟨Wνλ f+ρσuδ⟩+H.c. 720 1698

⟨χ+⟩⟨Wµν f+µνuλuλ⟩+H.c. 636 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuδuδhρσ⟩+H.c. 1699

⟨Wµν⟩⟨ f+µλuνuλχ+⟩+H.c. 280 637 εµνλρ⟨Wµν f+λσ⟩⟨uδuδhρσ⟩ 1700

⟨Wµν f+µλ⟩⟨uνuλχ+⟩+H.c. 281 638 εµνλρ⟨uσhµδ⟩⟨Wνλ f+ρδuσ⟩+H.c. 721 1701

⟨ f+µν⟩⟨Wµλuλuνχ+⟩+H.c. 282 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+σδuλuσhρδ⟩+H.c. 722 1702

⟨ f+µν⟩⟨Wµνuλuλχ+⟩+H.c. 283 εµνλρ⟨Wµν f+σδ⟩⟨uλuσhρδ⟩+H.c. 1703

⟨uµχ+⟩⟨Wνλ f+µνuλ⟩+H.c. 639 εµνλρ⟨uσhµδ⟩⟨Wνλ f+σδuρ⟩+H.c. 1704

⟨χ+⟩⟨Wµν f+µλuνuλ⟩+H.c. 640 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+σδuσuλhρδ⟩+H.c. 723 1705

⟨Wµν⟩⟨ f+µλuλuνχ+⟩+H.c. 641 εµνλρ⟨uσhµδ⟩⟨Wνδ f+λρuσ⟩+H.c. 724
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

⟨uµχ+⟩⟨Wµν f+νλuλ⟩+H.c. 642 εµνλρ⟨uµhνσ⟩⟨Wλρ f+σδuδ⟩+H.c. 1706

⟨χ+⟩⟨Wµν f+µλuλuν⟩+H.c. 643 εµνλρ⟨uµhνσ⟩⟨Wσδ f+λρuδ⟩+H.c. 1707

⟨Wµν⟩⟨ f+µνuλχ+uλ⟩ 644 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λρuσhσδuδ⟩ 1708

⟨Wµν⟩⟨ f+µλuνχ+uλ⟩+H.c. 645 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuρhσδuδ⟩+H.c. 1709

⟨uµuµ⟩⟨Wνλ f+νλχ+⟩+H.c. 646 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuσhρδuδ⟩+H.c. 1710

⟨uµuν⟩⟨Wµλ f+νλχ+⟩+H.c. 647 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuδhρσuδ⟩ 1711

⟨Wµνuµ⟩⟨ f+νλuλχ+⟩+H.c. 648 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+σδuλhρσuδ⟩+H.c. 1712

⟨χ+⟩⟨Wµνuµ f+νλuλ⟩+H.c. 649 εµνλρ⟨uσuδ⟩⟨Wµν f+λρhσδ⟩+H.c. 1713

⟨Wµνuλ⟩⟨ f+µνuλχ+⟩+H.c. 650 εµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµν f+λδhρδ⟩+H.c. 1714

⟨χ+⟩⟨Wµνuλ f+µνuλ⟩ 651 εµνλρ⟨uσuδ⟩⟨Wµν f+λσhρδ⟩+H.c. 1715

⟨Wµνuλ⟩⟨ f+µλuνχ+⟩+H.c. 652 εµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλ f+ρδhσδ⟩+H.c. 1716

⟨ f+µνχ+⟩⟨Wµλuλuν⟩+H.c. 653 εµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλ f+σδhρδ⟩+H.c. 1717

⟨ f+µνχ+⟩⟨Wµνuλuλ⟩ 654 εµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wσδ f+νλhρδ⟩+H.c. 1718

⟨ f+µνuµ⟩⟨Wνλuλχ+⟩+H.c. 655 εµνλρ⟨Wµνuλ⟩⟨ f+ρσuδhσδ⟩+H.c. 725 1719

⟨ f+µνuλ⟩⟨Wµνuλχ+⟩+H.c. 656 εµνλρ⟨Wµνuλ⟩⟨ f+σδuσhρδ⟩+H.c. 726 1720

⟨ f+µνuλ⟩⟨Wµλuνχ+⟩+H.c. 657 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨ f+λρuδhσδ⟩+H.c. 727 1721

⟨Wµν∇µ f+νλ∇λχ+⟩+H.c. 284 658 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨ f+λσuδhρδ⟩+H.c. 728 1722

⟨Wµν∇λ f+µλ∇νχ+⟩+H.c. 285 659 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨ f+λδuρhσδ⟩+H.c. 729 1723

⟨Wµν∇µ∇λ f+νλχ+⟩+H.c. 286 660 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨ f+λδuσhρδ⟩+H.c. 730 1724

⟨Wµν⟩⟨∇µ f+νλ∇λχ+⟩ 287 661 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨ f+λδuδhρσ⟩+H.c. 731 1725

⟨∇µχ+⟩⟨Wνλ∇ν f+µλ⟩ 288 662 εµνλρ⟨ f+µσ⟩⟨Wνλuδuδhρσ⟩+H.c. 732

⟨Wµν⟩⟨∇λ f+µλ∇νχ+⟩ 289 663 εµνλρ⟨ f+µσ⟩⟨Wνλuρhσδuδ⟩+H.c. 733

⟨∇µχ+⟩⟨Wµν∇λ f+νλ⟩ 290 664 εµνλρ⟨ f+µν⟩⟨Wλρuσhσδuδ⟩ 734

⟨∇µ f+µν⟩⟨Wνλ∇λχ+⟩ 291 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨ f+σδuλhρδ⟩+H.c. 1726

⟨∇µ f+νλ⟩⟨Wµν∇λχ+⟩ 292 εµνλρ⟨ f+µσhσδ⟩⟨Wνλuρuδ⟩+H.c. 1727

⟨Wµν⟩⟨∇µ∇λ f+νλχ+⟩ 293 665 εµνλρ⟨ f+σδhµσ⟩⟨Wνλuρuδ⟩+H.c. 1728

⟨χ+⟩⟨Wµν∇µ∇λ f+νλ⟩ 294 666 εµνλρ⟨ f+µσhνσ⟩⟨Wλρuδuδ⟩ 1729

⟨∇µ∇ν f+µλ⟩⟨Wνλχ+⟩ 295 εµνλρ⟨ f+µνhσδ⟩⟨Wλρuσuδ⟩ 1730

i⟨Wµν f+µλ f+νλχ+⟩+H.c. 296 667 εµνλρ⟨ f+µσhνδ⟩⟨Wλρuσuδ⟩+H.c. 1731

i⟨Wµν f+µλχ+ f+νλ⟩ 297 668 εµνλρ⟨ f+µνhλσ⟩⟨Wσδuρuδ⟩+H.c. 1732

i⟨Wµν⟩⟨ f+µλ f+νλχ+⟩ 298 669 εµνλρ⟨ f+σδuσ⟩⟨Wµνuλhρδ⟩+H.c. 1733

i⟨χ+⟩⟨Wµν f+µλ f+νλ⟩ 670 εµνλρ⟨ f+µσuδ⟩⟨Wνλuρhσδ⟩+H.c. 1734

i⟨Wµνuµuνχ2
+⟩+H.c. 299 671 εµνλρ⟨ f+µσuσ⟩⟨Wνλuδhρδ⟩+H.c. 1735

i⟨Wµνuµχ+uνχ+⟩+H.c. 300 672 εµνλρ⟨ f+µσuδ⟩⟨Wνλuσhρδ⟩+H.c. 1736

i⟨Wµνuµχ2
+uν⟩ 301 673 εµνλρ⟨ f+µσuδ⟩⟨Wνλuδhρσ⟩+H.c. 1737

i⟨Wµνχ+uµuνχ+⟩ 302 674 εµνλρ⟨ f+σδuµ⟩⟨Wνλuσhρδ⟩+H.c. 1738

i⟨Wµν⟩⟨uµuνχ2
+⟩ 675 εµνλρ⟨ f+µνuσ⟩⟨Wλρuδhσδ⟩+H.c. 1739
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i⟨χ2
+⟩⟨Wµνuµuν⟩ 676 εµνλρ⟨ f+µσuν⟩⟨Wλρuδhσδ⟩+H.c. 1740

i⟨χ+⟩⟨Wµνuµuνχ+⟩+H.c. 677 εµνλρ⟨ f+µνuσ⟩⟨Wλδuδhρσ⟩+H.c. 1741

i⟨uµχ+⟩⟨Wµνuνχ+⟩+H.c. 678 εµνλρ⟨ f+µνuσ⟩⟨Wλδuρhσδ⟩+H.c. 1742

i⟨χ+⟩⟨Wµνuµχ+uν⟩ 679 εµνλρ⟨ f+µνuσ⟩⟨Wλδuσhρδ⟩+H.c. 1743

i⟨Wµνχ+⟩⟨uµuνχ+⟩ 680 εµνλρ⟨ f+µνuσ⟩⟨Wλσuδhρδ⟩+H.c. 1744

i⟨Wµν∇µχ+∇νχ+⟩ 303 681 εµνλρ⟨ f+µνuλ⟩⟨Wσδuσhρδ⟩+H.c. 1745

⟨Wµν f+µνχ2
+⟩+H.c. 304 682 εµνλρ⟨ f+µνuσ⟩⟨Wσδuλhρδ⟩+H.c. 1746

⟨Wµνχ+ f+µνχ+⟩ 305 683 εµνλρ⟨Wµνhλσ⟩⟨ f+ρσuδuδ⟩ 1747

⟨Wµν⟩⟨ f+µνχ2
+⟩ 306 684 εµνλρ⟨Wµνhλσ⟩⟨ f+ρδuσuδ⟩+H.c. 1748

⟨Wµν f+µν⟩⟨χ2
+⟩ 307 685 εµνλρ⟨Wµνhλσ⟩⟨ f+σδuρuδ⟩+H.c. 1749

⟨χ+⟩⟨Wµν f+µνχ+⟩+H.c. 308 686 εµνλρ⟨Wµνhσδ⟩⟨ f+λρuσuδ⟩ 1750

⟨Wµνχ+⟩⟨ f+µνχ+⟩ 309 687 εµνλρ⟨Wµνhσδ⟩⟨ f+λσuρuδ⟩+H.c. 1751

⟨ f+µν⟩⟨Wµνχ2
+⟩ 310 εµνλρ⟨Wµσhσδ⟩⟨ f+νλuρuδ⟩+H.c. 1752

⟨Wµν⟩⟨χ+⟩⟨ f+µνχ+⟩ 688 εµνλρ⟨Wµσhνδ⟩⟨ f+λδuσuρ⟩+H.c. 1753

⟨Wµνuµuλ f−νλχ−⟩+H.c. 311 689 εµνλρ⟨Wσδhµσ⟩⟨ f+νλuδuρ⟩+H.c. 1754

⟨Wµνuλuµ f−νλχ−⟩+H.c. 312 690 εµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµν∇λ f+ρδuδ⟩+H.c. 1755

⟨Wµνuλuλ f−µνχ−⟩+H.c. 313 691 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨∇σ f+λσuρuδuδ⟩+H.c. 735 1756

⟨Wµνuµuλχ− f−νλ⟩+H.c. 314 692 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨∇σ f+λδuρuδuσ⟩+H.c. 736

⟨Wµνuλuµχ− f−νλ⟩+H.c. 693 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨∇σ f+λδuρuσuδ⟩+H.c. 1757

⟨Wµνuλuλχ− f−µν⟩+H.c. 694 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+λρ⟩⟨uσuδuδ⟩ 1758

⟨Wµνuµ f−νλuλχ−⟩+H.c. 315 695 εµνλρ⟨uσuδ⟩⟨Wµν∇σ f+λρuδ⟩+H.c. 1759

⟨Wµνuλ f−µνuλχ−⟩+H.c. 316 696 εµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµν∇δ f+λρuδ⟩+H.c. 1760

⟨Wµνuλ f−µλuνχ−⟩+H.c. 317 697 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+λσ⟩⟨uρuδuδ⟩ 1761

⟨Wµνuµ f−νλχ−uλ⟩+H.c. 318 698 εµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµν∇δ f+λδuρ⟩+H.c. 1762

⟨Wµνuλ f−µνχ−uλ⟩+H.c. 319 699 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨∇σ f+λσuδuρuδ⟩ 1763

⟨Wµνuλ f−µλχ−uν⟩+H.c. 320 700 εµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλ∇δ f+ρδuσ⟩+H.c. 1764

⟨Wµνuµχ−uλ f−νλ⟩+H.c. 701 εµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνσ∇λ f+ρδuδ⟩+H.c. 1765

⟨Wµνuλχ−uµ f−νλ⟩+H.c. 702 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+λδ⟩⟨uρuσuδ⟩+H.c. 1766

⟨Wµνuλχ−uλ f−µν⟩+H.c. 703 εµνλρ⟨uσuδ⟩⟨Wµν∇σ f+λδuρ⟩+H.c. 1767

⟨Wµν f−µνuλuλχ−⟩+H.c. 704 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨∇σ f+λδuσuρuδ⟩+H.c. 1768

⟨Wµν f−µλuνuλχ−⟩+H.c. 705 εµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλ∇δ f+ρσuδ⟩+H.c. 1769

⟨Wµν f−µλuλuνχ−⟩+H.c. 706 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨∇σ f+σδuλuρuδ⟩+H.c. 1770

⟨Wµνuµuλhνλχ−⟩+H.c. 321 707 εµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλ∇σ f+ρδuδ⟩+H.c. 1771

⟨Wµνuλuµhνλχ−⟩+H.c. 322 708 εµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλ∇δ f+σδuρ⟩+H.c. 1772

⟨Wµνuµuλχ−hνλ⟩+H.c. 323 709 εµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνδ∇δ f+λρuσ⟩+H.c. 1773

⟨Wµνuλuµχ−hνλ⟩+H.c. 710 εµνλρ⟨Wµσ∇δ f+νλ⟩⟨uρuσuδ⟩+H.c. 1774

⟨Wµνuµhνλuλχ−⟩+H.c. 324 711 εµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνδ∇σ f+λρuδ⟩+H.c. 1775
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⟨Wµνuλhµλuνχ−⟩+H.c. 325 712 εµνλρ⟨uσuδ⟩⟨Wµσ∇δ f+νλuρ⟩+H.c. 1776

⟨Wµνuµhνλχ−uλ⟩+H.c. 326 713 εµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wσδ∇δ f+νλuρ⟩+H.c. 1777

⟨Wµνuλhµλχ−uν⟩+H.c. 327 714 εµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wσδ∇ν f+λρuδ⟩+H.c. 1778

⟨Wµνuµχ−uλhνλ⟩+H.c. 715 εµνλρ⟨Wµνuλ⟩⟨∇σ f+ρσuδuδ⟩ 1779

⟨Wµνuλχ−uµhνλ⟩+H.c. 716 εµνλρ⟨Wµνuλ⟩⟨∇σ f+ρδuσuδ⟩+H.c. 1780

⟨Wµνhµλuνuλχ−⟩+H.c. 717 εµνλρ⟨Wµνuλ⟩⟨∇σ f+σδuρuδ⟩+H.c. 1781

⟨Wµνhµλuλuνχ−⟩+H.c. 718 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨∇λ f+σδuρuδ⟩+H.c. 1782

⟨Wµνuµuνuλ∇λχ−⟩+H.c. 328 719 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨∇σ f+λρuδuδ⟩ 1783

⟨Wµνuµuλuν∇λχ−⟩+H.c. 720 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨∇δ f+λρuδuσ⟩+H.c. 1784

⟨Wµνuµuλuλ∇νχ−⟩+H.c. 329 721 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨∇σ f+λδuρuδ⟩+H.c. 1785

⟨Wµνuλuµuλ∇νχ−⟩+H.c. 330 722 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨∇δ f+λδuρuσ⟩+H.c. 1786

⟨Wµνuλuλuµ∇νχ−⟩+H.c. 723 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨∇δ f+λσuρuδ⟩+H.c. 1787

⟨Wµνuµuν∇λχ−uλ⟩+H.c. 331 724 εµνλρ⟨Wµσuσ⟩⟨∇δ f+νλuρuδ⟩+H.c. 1788

⟨Wµνuµuλ∇νχ−uλ⟩+H.c. 332 725 εµνλρ⟨Wµσuδ⟩⟨∇δ f+νλuρuσ⟩+H.c. 1789

⟨Wµνuµuλ∇λχ−uν⟩+H.c. 726 εµνλρ⟨Wσδuµ⟩⟨∇σ f+νλuδuρ⟩+H.c. 1790

⟨Wµνuλuµ∇νχ−uλ⟩+H.c. 727 εµνλρ⟨∇µ f+σδuσ⟩⟨Wνλuρuδ⟩+H.c. 1791

⟨Wµνuλuλ∇µχ−uν⟩+H.c. 728 εµνλρ⟨∇σ f+µδuδ⟩⟨Wνλuρuσ⟩+H.c. 1792

⟨Wµν⟩⟨uµuλ f−νλχ−⟩+H.c. 729 εµνλρ⟨∇σ f+µδuσ⟩⟨Wνλuρuδ⟩+H.c. 1793

⟨Wµνuµ⟩⟨uλ f−νλχ−⟩+H.c. 730 εµνλρ⟨∇σ f+µσuδ⟩⟨Wνλuρuδ⟩+H.c. 1794

⟨ f−µνχ−⟩⟨Wµλuλuν⟩+H.c. 731 εµνλρ⟨∇σ f+σδuµ⟩⟨Wνλuρuδ⟩+H.c. 1795

⟨χ−⟩⟨Wµνuµuλ f−νλ⟩+H.c. 732 εµνλρ⟨∇µ f+νσuσ⟩⟨Wλρuδuδ⟩ 1796

⟨Wµν⟩⟨uλuµ f−νλχ−⟩+H.c. 733 εµνλρ⟨∇σ f+µνuσ⟩⟨Wλρuδuδ⟩ 1797

⟨Wµνuλ⟩⟨uµ f−νλχ−⟩+H.c. 734 εµνλρ⟨∇σ f+µσuν⟩⟨Wλρuδuδ⟩ 1798

⟨χ−⟩⟨Wµνuλuµ f−νλ⟩+H.c. 735 εµνλρ⟨∇σ f+µνuδ⟩⟨Wλσuρuδ⟩+H.c. 1799

⟨Wµν⟩⟨uλuλ f−µνχ−⟩+H.c. 736 εµνλρ⟨∇µ f+νσuδ⟩⟨Wλρuσuδ⟩+H.c. 1800

⟨Wµνuλ⟩⟨uλ f−µνχ−⟩+H.c. 737 εµνλρ⟨∇σ f+µνuδ⟩⟨Wλρuσuδ⟩+H.c. 1801

⟨χ−⟩⟨Wµνuλuλ f−µν⟩+H.c. 738 εµνλρ⟨∇σ f+µδuν⟩⟨Wλρuσuδ⟩+H.c. 1802

⟨Wµν⟩⟨uµ f−νλuλχ−⟩+H.c. 739 εµνλρ⟨∇µ f+νσuσ⟩⟨Wλδuδuρ⟩+H.c. 1803

⟨uµχ−⟩⟨Wνλuν f−µλ⟩+H.c. 740 εµνλρ⟨∇σ f+µνuσ⟩⟨Wλδuδuρ⟩+H.c. 1804

⟨χ−⟩⟨Wµνuµ f−νλuλ⟩+H.c. 741 εµνλρ⟨∇σ f+µσuν⟩⟨Wλδuδuρ⟩+H.c. 1805

⟨Wµνχ−⟩⟨uµuλ f−νλ⟩+H.c. 742 εµνλρ⟨∇σ f+µνuλ⟩⟨Wρδuδuσ⟩+H.c. 1806

⟨Wµν⟩⟨uµuλhνλχ−⟩+H.c. 743 εµνλρ⟨∇σ f+µνuλ⟩⟨Wσδuρuδ⟩+H.c. 1807

⟨Wµνuµ⟩⟨uλhνλχ−⟩+H.c. 744 εµνλρ⟨∇σ f+µδuν⟩⟨Wλσuρuδ⟩+H.c. 1808

⟨hµνχ−⟩⟨Wµλuλuν⟩+H.c. 745 εµνλρ⟨∇σ f+µνuδ⟩⟨Wλδuρuσ⟩+H.c. 1809

⟨χ−⟩⟨Wµνuµuλhνλ⟩+H.c. 746 εµνλρ⟨∇σ f+µνuλ⟩⟨Wρσuδuδ⟩ 1810

⟨Wµν⟩⟨uλuµhνλχ−⟩+H.c. 747 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λρuσ⟩⟨uδ f−σδ⟩ 1811

⟨Wµνuλ⟩⟨uµhνλχ−⟩+H.c. 748 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuσ⟩⟨uδ f−ρδ⟩ 1812
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⟨χ−⟩⟨Wµνuλuµhνλ⟩+H.c. 749 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+σδuλ⟩⟨uρ f−σδ⟩ 1813

⟨Wµν⟩⟨uµhνλuλχ−⟩+H.c. 750 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+σδuσ⟩⟨uδ f−λρ⟩ 1814

⟨uµχ−⟩⟨Wνλuνhµλ⟩+H.c. 751 εµνλρ⟨Wσδ⟩⟨ f+σδuµ⟩⟨uν f−λρ⟩ 1815

⟨χ−⟩⟨Wµνuµhνλuλ⟩+H.c. 752 εµνλρ⟨Wσδ⟩⟨ f+µνuσ⟩⟨uδ f−λρ⟩ 1816

⟨Wµνχ−⟩⟨uµuλhνλ⟩+H.c. 753 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσ f−σδ⟩⟨uρuδ⟩ 1817

⟨Wµν⟩⟨uµuνuλ∇λχ−⟩+H.c. 754 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λρuσ⟩⟨uδhσδ⟩ 1818

⟨Wµνuµ⟩⟨uνuλ∇λχ−⟩+H.c. 755 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuρ⟩⟨uδhσδ⟩ 1819

⟨uµ∇µχ−⟩⟨Wνλuνuλ⟩ 756 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuδ⟩⟨uρhσδ⟩ 1820

⟨Wµν⟩⟨uµuλuλ∇νχ−⟩+H.c. 757 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuδ⟩⟨uσhρδ⟩ 1821

⟨uµ∇νχ−⟩⟨Wνλuλuµ⟩+H.c. 758 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+σδuλ⟩⟨uσhρδ⟩ 1822

⟨∇µχ−⟩⟨Wµνuνuλuλ⟩+H.c. 759 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+σδuσ⟩⟨uλhρδ⟩ 1823

⟨Wµν∇µ f−νλ∇λχ−⟩+H.c. 333 760 εµνλρ⟨Wσδ⟩⟨ f+µνuσ⟩⟨uλhρδ⟩ 1824

⟨Wµν∇λ f−µλ∇νχ−⟩+H.c. 334 761 εµνλρ⟨Wσδ⟩⟨ f+µνuλ⟩⟨uσhρδ⟩ 1825

⟨Wµν∇µ∇λ f−νλχ−⟩+H.c. 335 762 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λρhσδ⟩⟨uσuδ⟩ 1826

⟨Wµνhµλ∇ν∇λχ−⟩+H.c. 336 763 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσhρσ⟩⟨uδuδ⟩ 1827

i⟨Wµν f+µλ f−νλχ−⟩+H.c. 337 764 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+σδhλσ⟩⟨uρuδ⟩ 1828

i⟨Wµν f+µλχ− f−νλ⟩+H.c. 338 765 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨∇λ f+ρσuσ⟩⟨uδuδ⟩ 1829

i⟨Wµν f−µλ f+νλχ−⟩+H.c. 339 766 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨∇σ f+λρuδ⟩⟨uσuδ⟩ 1830

i⟨Wµν f+µλhνλχ−⟩+H.c. 340 767 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨∇λ f+σδuσ⟩⟨uρuδ⟩ 1831

i⟨Wµν f+µλχ−hνλ⟩+H.c. 341 768 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨∇σ f+λσuδ⟩⟨uρuδ⟩ 1832

i⟨Wµνhµλ f+νλχ−⟩+H.c. 342 769 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨∇σ f+λρuσ⟩⟨uδuδ⟩ 1833

i⟨Wµν∇µ f+νλuλχ−⟩+H.c. 343 770 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨∇σ f+λσuρ⟩⟨uδuδ⟩ 1834

i⟨Wµν∇λ f+µλuνχ−⟩+H.c. 344 771 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨∇σ f+λδuρ⟩⟨uσuδ⟩ 1835

i⟨Wµν∇µ f+νλχ−uλ⟩+H.c. 345 772 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨∇σ f+σδuλ⟩⟨uρuδ⟩ 1836

i⟨Wµν∇λ f+µλχ−uν⟩+H.c. 346 773 εµνλρ⟨Wµσ⟩⟨∇σ f+νλuρ⟩⟨uδuδ⟩ 1837

i⟨Wµνuµ∇λ f+νλχ−⟩+H.c. 347 774 εµνλρ⟨Wµσ⟩⟨∇δ f+νλuρ⟩⟨uσuδ⟩ 1838

i⟨Wµνuλ∇µ f+νλχ−⟩+H.c. 348 775 εµνλρ⟨Wσδ⟩⟨∇σ f+µνuλ⟩⟨uρuδ⟩ 1839

i⟨Wµν f+µνuλ∇λχ−⟩+H.c. 349 776 εµνλρ⟨Wσδ⟩⟨∇µ f+νλuσ⟩⟨uρuδ⟩ 1840

i⟨Wµν f+µλuλ∇νχ−⟩+H.c. 350 777 iεµνλρ⟨Wµν f+λρ f+σδ f−σδ⟩+H.c. 737 1841

i⟨Wµν f+µν∇λχ−uλ⟩+H.c. 351 778 iεµνλρ⟨Wµν f+λσ f+ρδ f−σδ⟩+H.c. 738 1842

i⟨Wµν f+µλ∇νχ−uλ⟩+H.c. 352 779 iεµνλρ⟨Wµν f+λσ f+σδ f−ρδ⟩+H.c. 739 1843

i⟨Wµνuµ f+νλ∇λχ−⟩+H.c. 353 780 iεµνλρ⟨Wµν f+σδ f+λρ f−σδ⟩+H.c. 740 1844

i⟨Wµνuλ f+µλ∇νχ−⟩+H.c. 354 781 iεµνλρ⟨Wµν f+σδ f+λσ f−ρδ⟩+H.c. 741 1845

i⟨Wµν⟩⟨ f+µλ f−νλχ−⟩+H.c. 355 782 iεµνλρ⟨Wµν f+σδ f+σδ f−λρ⟩+H.c. 742 1846

i⟨Wµν f+µλ⟩⟨ f−νλχ−⟩ 356 783 iεµνλρ⟨Wµσ f+νσ f+λδ f−ρδ⟩+H.c. 1847

i⟨ f+µν⟩⟨Wµλ f−νλχ−⟩+H.c. 357 iεµνλρ⟨Wµσ f+σδ f+νλ f−ρδ⟩+H.c. 1848

i⟨χ−⟩⟨Wµν f+µλ f−νλ⟩+H.c. 784 iεµνλρ⟨Wµσ f+σδ f+νδ f−λρ⟩+H.c. 1849
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i⟨Wµν f−µλ⟩⟨ f+νλχ−⟩ 785 iεµνλρ⟨Wµσ f+νλ f+σδ f−ρδ⟩+H.c. 1850

i⟨Wµνχ−⟩⟨ f+µλ f−νλ⟩ 786 iεµνλρ⟨Wµσ f+νδ f+λσ f−ρδ⟩+H.c. 1851

i⟨Wµν⟩⟨ f+µλhνλχ−⟩+H.c. 358 787 iεµνλρ⟨Wσδ f+µν f+σδ f−λρ⟩+H.c. 1852

i⟨Wµν f+µλ⟩⟨hνλχ−⟩ 359 788 iεµνλρ⟨Wµν f+λρ f−σδ f+σδ⟩+H.c. 1853

i⟨ f+µν⟩⟨Wµλhνλχ−⟩+H.c. 360 iεµνλρ⟨Wµν f+λσ f−ρδ f+σδ⟩+H.c. 743 1854

i⟨χ−⟩⟨Wµν f+µλhνλ⟩+H.c. 789 iεµνλρ⟨Wµν f+λσ f+ρδhσδ⟩+H.c. 744 1855

i⟨Wµνhµλ⟩⟨ f+νλχ−⟩ 790 iεµνλρ⟨Wµν f+λσ f+σδhρδ⟩+H.c. 745 1856

i⟨Wµνχ−⟩⟨ f+µλhνλ⟩ 791 iεµνλρ⟨Wµν f+σδ f+λσhρδ⟩+H.c. 746 1857

i⟨Wµν⟩⟨∇µ f+νλuλχ−⟩+H.c. 361 792 iεµνλρ⟨Wµσ f+νσ f+λδhρδ⟩+H.c. 1858

i⟨Wµν∇µ f+νλ⟩⟨uλχ−⟩ 362 793 iεµνλρ⟨Wµσ f+σδ f+νλhρδ⟩+H.c. 1859

i⟨χ−⟩⟨Wµν∇µ f+νλuλ⟩+H.c. 794 iεµνλρ⟨Wµσ f+νλ f+σδhρδ⟩+H.c. 1860

i⟨χ−⟩⟨Wµν∇λ f+µλuν⟩+H.c. 363 795 iεµνλρ⟨Wµν f+λσhρδ f+σδ⟩+H.c. 747 1861

i⟨Wµν⟩⟨∇λ f+µλuνχ−⟩+H.c. 364 796 iεµνλρ⟨Wµν f+λσhσδ f+ρδ⟩ 748 1862

i⟨∇µ f+µν⟩⟨Wνλuλχ−⟩+H.c. 365 iεµνλρ⟨Wµν f+λρ∇σ f+σδuδ⟩+H.c. 749 1863

i⟨∇µ f+νλ⟩⟨Wµνuλχ−⟩+H.c. 366 iεµνλρ⟨Wµν f+λσ∇ρ f+σδuδ⟩+H.c. 750 1864

i⟨Wµν∇λ f+µλ⟩⟨uνχ−⟩ 797 iεµνλρ⟨Wµν f+λσ∇σ f+ρδuδ⟩+H.c. 751 1865

i⟨Wµνuµ⟩⟨∇λ f+νλχ−⟩ 798 iεµνλρ⟨Wµν f+λσ∇δ f+ρσuδ⟩+H.c. 1866

i⟨Wµνuλ⟩⟨∇µ f+νλχ−⟩ 799 iεµνλρ⟨Wµν f+λσ∇δ f+ρδuσ⟩+H.c. 752 1867

i⟨Wµνχ−⟩⟨∇µ f+νλuλ⟩ 800 iεµνλρ⟨Wµν f+λσ∇δ f+σδuρ⟩+H.c. 753 1868

i⟨Wµνχ−⟩⟨∇λ f+µλuν⟩ 801 iεµνλρ⟨Wµν f+σδ∇λ f+ρσuδ⟩+H.c. 1869

i⟨Wµν⟩⟨ f+µνuλ∇λχ−⟩+H.c. 367 802 iεµνλρ⟨Wµν f+σδ∇λ f+σδuρ⟩+H.c. 1870

i⟨Wµν f+µν⟩⟨uλ∇λχ−⟩ 368 803 iεµνλρ⟨Wµν f+σδ∇σ f+λρuδ⟩+H.c. 1871

i⟨∇µχ−⟩⟨Wνλ f+νλuµ⟩+H.c. 804 iεµνλρ⟨Wµν f+σδ∇σ f+λδuρ⟩+H.c. 1872

i⟨Wµν⟩⟨ f+µλuλ∇νχ−⟩+H.c. 369 805 iεµνλρ⟨Wµσ f+νσ∇δ f+λδuρ⟩+H.c. 1873

i⟨Wµν f+µλ⟩⟨uλ∇νχ−⟩ 370 806 iεµνλρ⟨Wµσ f+νδ∇σ f+λρuδ⟩+H.c. 1874

i⟨ f+µν⟩⟨Wµλuλ∇νχ−⟩+H.c. 371 iεµνλρ⟨Wµσ f+σδ∇ν f+λδuρ⟩+H.c. 1875

i⟨ f+µν⟩⟨Wµλuν∇λχ−⟩+H.c. 372 iεµνλρ⟨Wµσ f+νλ∇σ f+ρδuδ⟩+H.c. 1876

i⟨∇µχ−⟩⟨Wµν f+νλuλ⟩+H.c. 807 iεµνλρ⟨Wµσ f+νλ∇δ f+σδuρ⟩+H.c. 1877

i⟨Wµνuµ⟩⟨ f+νλ∇λχ−⟩ 808 iεµνλρ⟨Wµν f+λρuσ∇δ f+σδ⟩+H.c. 1878

i⟨Wµνuλ⟩⟨ f+µλ∇νχ−⟩ 809 iεµνλρ⟨Wµν f+λσuρ∇δ f+σδ⟩+H.c. 1879

i⟨Wµν∇µχ−⟩⟨ f+νλuλ⟩ 810 iεµνλρ⟨Wµν f+λσuσ∇δ f+ρδ⟩+H.c. 1880

i⟨Wµν∇λχ−⟩⟨ f+µνuλ⟩ 811 iεµνλρ⟨Wµν f+λσuδ∇ρ f+σδ⟩+H.c. 1881

⟨Wµν f−µνχ+χ−⟩+H.c. 373 812 iεµνλρ⟨Wµν f+λσuδ∇σ f+ρδ⟩+H.c. 1882

⟨Wµν f−µνχ−χ+⟩+H.c. 374 813 iεµνλρ⟨Wµν f+σδuλ∇ρ f+σδ⟩+H.c. 1883

⟨Wµνχ+ f−µνχ−⟩+H.c. 375 814 iεµνλρ⟨Wµν∇λ f+ρσ f+σδuδ⟩+H.c. 1884

⟨Wµνuµ∇νχ+χ−⟩+H.c. 376 815 iεµνλρ⟨Wµν∇σ f+λδ f+ρδuσ⟩+H.c. 1885
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⟨Wµνuµχ−∇νχ+⟩+H.c. 377 816 iεµνλρ⟨Wµν∇σ f+σδ f+λρuδ⟩+H.c. 1886

⟨Wµν∇µχ+uνχ−⟩+H.c. 378 817 iεµνλρ⟨Wµν∇σ f+σδ f+λδuρ⟩+H.c. 1887

⟨Wµνuµχ+∇νχ−⟩+H.c. 379 818 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λρ f+σδ f−σδ⟩+H.c. 1888

⟨Wµνuµ∇νχ−χ+⟩+H.c. 380 819 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσ f+σδ f−ρδ⟩+H.c. 1889

⟨Wµνχ+uµ∇νχ−⟩+H.c. 381 820 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσ f+ρδhσδ⟩ 1890

⟨Wµν⟩⟨ f−µνχ+χ−⟩+H.c. 821 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσ f+σδhρδ⟩+H.c. 1891

⟨χ−⟩⟨Wµν f−µνχ+⟩+H.c. 822 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λρ∇σ f+σδuδ⟩+H.c. 1892

⟨χ+⟩⟨Wµν f−µνχ−⟩+H.c. 823 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσ∇ρ f+σδuδ⟩+H.c. 1893

⟨Wµν⟩⟨uµ∇νχ+χ−⟩+H.c. 824 iεµνλρ⟨Wµνuλuσ f−ρσχ+⟩+H.c. 754 1894

⟨χ−⟩⟨Wµνuµ∇νχ+⟩+H.c. 825 iεµνλρ⟨Wµνuσuλ f−ρσχ+⟩+H.c. 755 1895

⟨∇µχ+⟩⟨Wµνuνχ−⟩+H.c. 826 iεµνλρ⟨Wµνuσuσ f−λρχ+⟩+H.c. 756 1896

⟨Wµν⟩⟨uµχ+∇νχ−⟩+H.c. 827 iεµνλρ⟨Wµνuλuσχ+ f−ρσ⟩+H.c. 757 1897

⟨∇µχ−⟩⟨Wµνuνχ+⟩+H.c. 828 iεµνλρ⟨Wµνuσuλχ+ f−ρσ⟩+H.c. 1898

⟨χ+⟩⟨Wµνuµ∇νχ−⟩+H.c. 829 iεµνλρ⟨Wµνuσuσχ+ f−λρ⟩+H.c. 1899

i⟨Wµνuµuνχ2
−⟩+H.c. 382 830 iεµνλρ⟨Wµνuλ f−ρσuσχ+⟩+H.c. 758 1900

i⟨Wµνuµχ−uνχ−⟩+H.c. 383 831 iεµνλρ⟨Wµνuσ f−λρuσχ+⟩+H.c. 759 1901

i⟨Wµνuµχ2
−uν⟩ 384 832 iεµνλρ⟨Wµνuσ f−λσuρχ+⟩+H.c. 760 1902

i⟨Wµνχ−uµuνχ−⟩ 385 833 iεµνλρ⟨Wµνuλ f−ρσχ+uσ⟩+H.c. 761 1903

i⟨Wµν⟩⟨uµuνχ2
−⟩ 834 iεµνλρ⟨Wµνuσ f−λρχ+uσ⟩+H.c. 762 1904

i⟨χ2
−⟩⟨Wµνuµuν⟩ 835 iεµνλρ⟨Wµνuσ f−λσχ+uρ⟩+H.c. 763 1905

i⟨χ−⟩⟨Wµνuµuνχ−⟩+H.c. 836 iεµνλρ⟨Wµνuλχ+uσ f−ρσ⟩+H.c. 1906

i⟨uµχ−⟩⟨Wµνuνχ−⟩+H.c. 837 iεµνλρ⟨Wµνuσχ+uλ f−ρσ⟩+H.c. 1907

i⟨χ−⟩⟨Wµνuµχ−uν⟩ 838 iεµνλρ⟨Wµνuσχ+uσ f−λρ⟩+H.c. 1908

i⟨Wµνχ−⟩⟨uµuνχ−⟩ 839 iεµνλρ⟨Wµν f−λρuσuσχ+⟩+H.c. 1909

i⟨Wµν∇µχ−∇νχ−⟩ 386 840 iεµνλρ⟨Wµν f−λσuρuσχ+⟩+H.c. 1910

⟨Wµν f+µνχ2
−⟩+H.c. 387 841 iεµνλρ⟨Wµν f−λσuσuρχ+⟩+H.c. 1911

⟨Wµνχ− f+µνχ−⟩ 388 842 iεµνλρ⟨Wµνuλuσhρσχ+⟩+H.c. 764 1912

⟨Wµν⟩⟨ f+µνχ2
−⟩ 389 843 iεµνλρ⟨Wµνuσuλhρσχ+⟩+H.c. 765 1913

⟨Wµν f+µν⟩⟨χ2
−⟩ 390 844 iεµνλρ⟨Wµνuλuσχ+hρσ⟩+H.c. 766 1914

⟨χ−⟩⟨Wµν f+µνχ−⟩+H.c. 391 845 iεµνλρ⟨Wµνuσuλχ+hρσ⟩+H.c. 1915

⟨Wµνχ−⟩⟨ f+µνχ−⟩ 392 846 iεµνλρ⟨Wµνuλhρσuσχ+⟩+H.c. 767 1916

⟨ f+µν⟩⟨Wµνχ2
−⟩ 393 iεµνλρ⟨Wµνuσhλσuρχ+⟩+H.c. 768 1917

⟨Wµν⟩⟨χ−⟩⟨ f+µνχ−⟩ 847 iεµνλρ⟨Wµνuλhρσχ+uσ⟩+H.c. 769 1918

iεµνλρ⟨Wµνuλuρuσuδ f−σδ⟩+H.c. 394 848 iεµνλρ⟨Wµνuσhλσχ+uρ⟩+H.c. 770 1919

iεµνλρ⟨Wµνuλuσuρuδ f−σδ⟩+H.c. 849 iεµνλρ⟨Wµνuλχ+uσhρσ⟩+H.c. 1920

iεµνλρ⟨Wµνuλuσuσuδ f−ρδ⟩+H.c. 395 850 iεµνλρ⟨Wµνuσχ+uλhρσ⟩+H.c. 1921

iεµνλρ⟨Wµνuλuσuδuρ f−σδ⟩+H.c. 851 iεµνλρ⟨Wµνhλσuρuσχ+⟩+H.c. 1922
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

iεµνλρ⟨Wµνuλuσuδuσ f−ρδ⟩+H.c. 396 852 iεµνλρ⟨Wµνhλσuσuρχ+⟩+H.c. 1923

iεµνλρ⟨Wµνuλuσuδuδ f−ρσ⟩+H.c. 397 853 iεµνλρ⟨Wµνuλuρuσ∇σχ+⟩+H.c. 771 1924

iεµνλρ⟨Wµνuσuλuρuδ f−σδ⟩+H.c. 854 iεµνλρ⟨Wµνuλuσuρ∇σχ+⟩+H.c. 772 1925

iεµνλρ⟨Wµνuσuλuσuδ f−ρδ⟩+H.c. 398 855 iεµνλρ⟨Wµνuσuλuρ∇σχ+⟩+H.c. 1926

iεµνλρ⟨Wµνuσuλuδuρ f−σδ⟩+H.c. 856 iεµνλρ⟨Wµνuλuρ∇σχ+uσ⟩+H.c. 773 1927

iεµνλρ⟨Wµνuσuλuδuσ f−ρδ⟩+H.c. 399 857 iεµνλρ⟨Wµνuλuσ∇σχ+uρ⟩+H.c. 774 1928

iεµνλρ⟨Wµνuσuλuδuδ f−ρσ⟩+H.c. 400 858 iεµνλρ⟨Wµνuσuλ∇σχ+uρ⟩+H.c. 1929

iεµνλρ⟨Wµνuσuσuλuδ f−ρδ⟩+H.c. 401 859 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuσ f−ρσχ+⟩+H.c. 1930

iεµνλρ⟨Wµνuσuσuδuλ f−ρδ⟩+H.c. 402 860 iεµνλρ⟨Wµνuλ⟩⟨uσ f−ρσχ+⟩+H.c. 1931

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuλuδ f−ρσ⟩+H.c. 403 861 iεµνλρ⟨ f−µσχ+⟩⟨Wνλuρuσ⟩+H.c. 1932

iεµνλρ⟨Wµνuσuσuδuδ f−λρ⟩+H.c. 862 iεµνλρ⟨χ+⟩⟨Wµνuλuσ f−ρσ⟩+H.c. 1933

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuσuλ f−ρδ⟩+H.c. 404 863 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uσuλ f−ρσχ+⟩+H.c. 1934

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuλuρ f−σδ⟩+H.c. 864 iεµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨uλ f−ρσχ+⟩+H.c. 1935

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuλuσ f−ρδ⟩+H.c. 405 865 iεµνλρ⟨χ+⟩⟨Wµνuσuλ f−ρσ⟩+H.c. 1936

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuσuδ f−λρ⟩+H.c. 866 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uσuσ f−λρχ+⟩+H.c. 1937

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuδuλ f−ρσ⟩+H.c. 406 867 iεµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨uσ f−λρχ+⟩+H.c. 1938

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuδuσ f−λρ⟩+H.c. 868 iεµνλρ⟨χ+⟩⟨Wµνuσuσ f−λρ⟩+H.c. 1939

iεµνλρ⟨Wµσuνuλuδuρ f−σδ⟩+H.c. 869 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλ f−ρσuσχ+⟩+H.c. 1940

iεµνλρ⟨Wµσuσuνuλuδ f−ρδ⟩+H.c. 407 870 iεµνλρ⟨uσχ+⟩⟨Wµνuλ f−ρσ⟩+H.c. 1941

iεµνλρ⟨Wµσuσuνuδuλ f−ρδ⟩+H.c. 408 871 iεµνλρ⟨χ+⟩⟨Wµνuλ f−ρσuσ⟩+H.c. 1942

iεµνλρ⟨Wµσuσuνuδuδ f−λρ⟩+H.c. 409 872 iεµνλρ⟨Wµνχ+⟩⟨uλuσ f−ρσ⟩+H.c. 1943

iεµνλρ⟨Wµσuσuδuνuλ f−ρδ⟩+H.c. 410 873 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuσhρσχ+⟩+H.c. 1944

iεµνλρ⟨Wµσuδuνuσuδ f−λρ⟩+H.c. 411 874 iεµνλρ⟨Wµνuλ⟩⟨uσhρσχ+⟩+H.c. 1945

iεµνλρ⟨Wµσuδuνuδuλ f−ρσ⟩+H.c. 875 iεµνλρ⟨hµσχ+⟩⟨Wνλuρuσ⟩+H.c. 1946

iεµνλρ⟨Wµσuσuδuνuδ f−λρ⟩+H.c. 412 876 iεµνλρ⟨χ+⟩⟨Wµνuλuσhρσ⟩+H.c. 1947

iεµνλρ⟨Wµσuσuδuδuν f−λρ⟩+H.c. 413 877 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uσuλhρσχ+⟩+H.c. 1948

iεµνλρ⟨Wµσuνuσuλuδ f−ρδ⟩+H.c. 878 iεµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨uλhρσχ+⟩+H.c. 1949

iεµνλρ⟨Wµσuνuσuδuλ f−ρδ⟩+H.c. 879 iεµνλρ⟨χ+⟩⟨Wµνuσuλhρσ⟩+H.c. 1950

iεµνλρ⟨Wµσuνuδuλuδ f−ρσ⟩+H.c. 880 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλhρσuσχ+⟩+H.c. 1951

iεµνλρ⟨Wµσuνuσuδuδ f−λρ⟩+H.c. 414 881 iεµνλρ⟨uσχ+⟩⟨Wµνuλhρσ⟩+H.c. 1952

iεµνλρ⟨Wµσuνuλuδuδ f−ρσ⟩+H.c. 415 iεµνλρ⟨χ+⟩⟨Wµνuλhρσuσ⟩+H.c. 1953

iεµνλρ⟨Wµσuνuδuσuλ f−ρδ⟩+H.c. 882 iεµνλρ⟨Wµνχ+⟩⟨uλuσhρσ⟩+H.c. 1954

iεµνλρ⟨Wµσuνuλuσuδ f−ρδ⟩+H.c. 883 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuρuσ∇σχ+⟩+H.c. 1955

iεµνλρ⟨Wµσuνuδuσuδ f−λρ⟩+H.c. 416 884 iεµνλρ⟨Wµνuλ⟩⟨uρuσ∇σχ+⟩+H.c. 1956

iεµνλρ⟨Wµσuνuδuδuλ f−ρσ⟩+H.c. 417 885 iεµνλρ⟨uσ∇σχ+⟩⟨Wµνuλuρ⟩ 1957

iεµνλρ⟨Wµσuνuδuλuσ f−ρδ⟩+H.c. 886 iεµνλρ⟨∇σχ+⟩⟨Wµνuλuρuσ⟩+H.c. 1958

iεµνλρ⟨Wµσuνuδuλuρ f−σδ⟩+H.c. 887 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuσuρ∇σχ+⟩ 1959
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

iεµνλρ⟨Wµσuνuδuδuσ f−λρ⟩+H.c. 418 888 iεµνλρ⟨uµ∇σχ+⟩⟨Wνλuρuσ⟩+H.c. 1960

iεµνλρ⟨Wµσuδuσuνuλ f−ρδ⟩+H.c. 889 iεµνλρ⟨∇σχ+⟩⟨Wµνuλuσuρ⟩ 1961

iεµνλρ⟨Wµσuδuσuνuδ f−λρ⟩+H.c. 419 890 iεµνλρ⟨Wµν∇σχ+⟩⟨uλuρuσ⟩ 1962

iεµνλρ⟨Wµσuδuσuδuν f−λρ⟩+H.c. 420 891 iεµνλρ⟨Wµν∇λ f−ρσ∇σχ+⟩+H.c. 775 1963

iεµνλρ⟨Wµσuδuνuλuδ f−ρσ⟩+H.c. 421 iεµνλρ⟨Wµν∇σ f−λσ∇ρχ+⟩+H.c. 776 1964

iεµνλρ⟨Wµσuδuνuδuσ f−λρ⟩+H.c. 422 εµνλρ⟨Wµν f+λσ f−ρσχ+⟩+H.c. 777 1965

iεµνλρ⟨Wµσuδuνuλuσ f−ρδ⟩+H.c. 892 εµνλρ⟨Wµν f+λσχ+ f−ρσ⟩+H.c. 778 1966

iεµνλρ⟨Wµσuδuνuλuρ f−σδ⟩+H.c. 893 εµνλρ⟨Wµν f−λσ f+ρσχ+⟩+H.c. 779 1967

iεµνλρ⟨Wµσuδuδuσuν f−λρ⟩+H.c. 423 894 εµνλρ⟨Wµν f+λσhρσχ+⟩+H.c. 780 1968

iεµνλρ⟨Wµσuδuδuνuσ f−λρ⟩+H.c. 424 895 εµνλρ⟨Wµν f+λσχ+hρσ⟩+H.c. 781 1969

iεµνλρ⟨Wµσuδuδuνuλ f−ρσ⟩+H.c. 425 εµνλρ⟨Wµνhλσ f+ρσχ+⟩+H.c. 782 1970

iεµνλρ⟨Wσδuσuδuµuν f−λρ⟩+H.c. 426 896 εµνλρ⟨Wµν∇λ f+ρσuσχ+⟩+H.c. 783 1971

iεµνλρ⟨Wσδuσuµuνuδ f−λρ⟩+H.c. 897 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+λσuρχ+⟩+H.c. 784 1972

iεµνλρ⟨Wσδuµuσuδuν f−λρ⟩+H.c. 898 εµνλρ⟨Wµν∇λ f+ρσχ+uσ⟩+H.c. 785 1973

iεµνλρ⟨Wµνuλuρuσ f−σδuδ⟩+H.c. 427 899 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+λσχ+uρ⟩+H.c. 786 1974

iεµνλρ⟨Wµνuλuσuρ f−σδuδ⟩+H.c. 900 εµνλρ⟨Wµνuλ∇σ f+ρσχ+⟩+H.c. 787 1975

iεµνλρ⟨Wµνuλuσuσ f−ρδuδ⟩+H.c. 428 901 εµνλρ⟨Wµνuσ∇λ f+ρσχ+⟩+H.c. 788 1976

iεµνλρ⟨Wµνuλuσuδ f−ρσuδ⟩+H.c. 429 902 εµνλρ⟨Wµν f+λρuσ∇σχ+⟩+H.c. 789 1977

iεµνλρ⟨Wµνuλuσuδ f−ρδuσ⟩+H.c. 430 903 εµνλρ⟨Wµν f+λσuρ∇σχ+⟩+H.c. 790 1978

iεµνλρ⟨Wµνuλuσuδ f−σδuρ⟩+H.c. 904 εµνλρ⟨Wµνuλ f+ρσ∇σχ+⟩+H.c. 791 1979

iεµνλρ⟨Wµνuσuλuρ f−σδuδ⟩+H.c. 431 905 εµνλρ⟨Wµνuσ f+λρ∇σχ+⟩+H.c. 792 1980

iεµνλρ⟨Wµνuσuλuσ f−ρδuδ⟩+H.c. 432 906 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσ f−ρσχ+⟩+H.c. 793 1981

iεµνλρ⟨Wµνuσuλuδ f−ρσuδ⟩+H.c. 433 907 εµνλρ⟨Wµν f+λσ⟩⟨ f−ρσχ+⟩ 794 1982

iεµνλρ⟨Wµνuσuλuδ f−ρδuσ⟩+H.c. 434 908 εµνλρ⟨ f+µσ⟩⟨Wνλ f−ρσχ+⟩+H.c. 795

iεµνλρ⟨Wµνuσuλuδ f−σδuρ⟩+H.c. 435 909 εµνλρ⟨χ+⟩⟨Wµν f+λσ f−ρσ⟩+H.c. 1983

iεµνλρ⟨Wµνuσuσuλ f−ρδuδ⟩+H.c. 436 910 εµνλρ⟨Wµν f−λσ⟩⟨ f+ρσχ+⟩ 1984

iεµνλρ⟨Wµνuσuσuδ f−λρuδ⟩+H.c. 911 εµνλρ⟨Wµνχ+⟩⟨ f+λσ f−ρσ⟩ 1985

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuλ f−ρδuσ⟩+H.c. 437 912 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσhρσχ+⟩+H.c. 796 1986

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuλ f−σδuρ⟩+H.c. 913 εµνλρ⟨Wµν f+λσ⟩⟨hρσχ+⟩ 797 1987

iεµνλρ⟨Wµνuσuσuδ f−λδuρ⟩+H.c. 438 914 εµνλρ⟨ f+µσ⟩⟨Wνλhρσχ+⟩+H.c. 798

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuλ f−ρσuδ⟩+H.c. 439 915 εµνλρ⟨χ+⟩⟨Wµν f+λσhρσ⟩+H.c. 1988

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuσ f−λρuδ⟩+H.c. 916 εµνλρ⟨Wµνhλσ⟩⟨ f+ρσχ+⟩ 1989

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuσ f−λδuρ⟩+H.c. 440 917 εµνλρ⟨Wµνχ+⟩⟨ f+λσhρσ⟩ 1990

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuδ f−λρuσ⟩+H.c. 918 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨∇λ f+ρσuσχ+⟩+H.c. 799 1991

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuδ f−λσuρ⟩+H.c. 441 919 εµνλρ⟨Wµν∇λ f+ρσ⟩⟨uσχ+⟩ 800 1992

iεµνλρ⟨Wµσuσuνuλ f−ρδuδ⟩+H.c. 920 εµνλρ⟨χ+⟩⟨Wµν∇λ f+ρσuσ⟩+H.c. 1993

iεµνλρ⟨Wµσuσuνuδ f−λρuδ⟩+H.c. 442 921 εµνλρ⟨χ+⟩⟨Wµν∇σ f+λσuρ⟩+H.c. 801 1994
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

iεµνλρ⟨Wµσuσuνuδ f−λδuρ⟩+H.c. 922 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨∇σ f+λσuρχ+⟩+H.c. 802 1995

iεµνλρ⟨Wµσuσuδuν f−λρuδ⟩+H.c. 443 923 εµνλρ⟨∇σ f+µσ⟩⟨Wνλuρχ+⟩+H.c. 803

iεµνλρ⟨Wµσuδuνuδ f−λρuσ⟩+H.c. 444 924 εµνλρ⟨∇µ f+νσ⟩⟨Wλρuσχ+⟩+H.c. 804

iεµνλρ⟨Wµσuσuδuν f−λδuρ⟩+H.c. 925 εµνλρ⟨Wµν∇σ f+λσ⟩⟨uρχ+⟩ 1996

iεµνλρ⟨Wµσuσuδuδ f−νλuρ⟩+H.c. 445 926 εµνλρ⟨Wµνuλ⟩⟨∇σ f+ρσχ+⟩ 1997

iεµνλρ⟨Wµσuνuσuλ f−ρδuδ⟩+H.c. 927 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨∇λ f+ρσχ+⟩ 1998

iεµνλρ⟨Wµσuνuσuδ f−λρuδ⟩+H.c. 446 928 εµνλρ⟨Wµνχ+⟩⟨∇λ f+ρσuσ⟩ 1999

iεµνλρ⟨Wµσuνuλuδ f−ρσuδ⟩+H.c. 447 εµνλρ⟨Wµνχ+⟩⟨∇σ f+λσuρ⟩ 2000

iεµνλρ⟨Wµσuνuδuλ f−ρδuσ⟩+H.c. 929 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λρuσ∇σχ+⟩+H.c. 805 2001

iεµνλρ⟨Wµσuνuδuλ f−σδuρ⟩+H.c. 930 εµνλρ⟨Wµν f+λρ⟩⟨uσ∇σχ+⟩ 806 2002

iεµνλρ⟨Wµσuνuσuδ f−λδuρ⟩+H.c. 931 εµνλρ⟨∇σχ+⟩⟨Wµν f+λρuσ⟩+H.c. 2003

iεµνλρ⟨Wµσuνuλuσ f−ρδuδ⟩+H.c. 932 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuρ∇σχ+⟩+H.c. 807 2004

iεµνλρ⟨Wµσuνuλuδ f−σδuρ⟩+H.c. 933 εµνλρ⟨Wµν f+λσ⟩⟨uρ∇σχ+⟩ 808 2005

iεµνλρ⟨Wµσuνuδuσ f−λρuδ⟩+H.c. 448 934 εµνλρ⟨ f+µσ⟩⟨Wνλuρ∇σχ+⟩+H.c. 809

iεµνλρ⟨Wµσuνuδuδ f−λσuρ⟩+H.c. 449 935 εµνλρ⟨ f+µν⟩⟨Wλρuσ∇σχ+⟩+H.c. 810

iεµνλρ⟨Wµσuνuδuδ f−λρuσ⟩+H.c. 450 936 εµνλρ⟨∇σχ+⟩⟨Wµν f+λσuρ⟩+H.c. 2006

iεµνλρ⟨Wµσuδuσuν f−λρuδ⟩+H.c. 451 937 εµνλρ⟨Wµνuλ⟩⟨ f+ρσ∇σχ+⟩ 2007

iεµνλρ⟨Wµσuδuσuν f−λδuρ⟩+H.c. 938 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨ f+λρ∇σχ+⟩ 2008

iεµνλρ⟨Wµσuδuσuδ f−νλuρ⟩+H.c. 452 939 εµνλρ⟨Wµν∇σχ+⟩⟨ f+λρuσ⟩ 2009

iεµνλρ⟨Wµσuδuνuσ f−λρuδ⟩+H.c. 453 940 εµνλρ⟨Wµν∇σχ+⟩⟨ f+λσuρ⟩ 2010

iεµνλρ⟨Wµσuδuνuλ f−ρσuδ⟩+H.c. 454 iεµνλρ⟨Wµν f−λρχ2
+⟩+H.c. 811 2011

iεµνλρ⟨Wµσuδuνuδ f−λσuρ⟩+H.c. 455 iεµνλρ⟨Wµνuλχ+∇ρχ+⟩+H.c. 812 2012

iεµνλρ⟨Wµσuδuνuλ f−σδuρ⟩+H.c. 941 iεµνλρ⟨Wµνχ+uλ∇ρχ+⟩+H.c. 813 2013

iεµνλρ⟨Wµσuδuδuσ f−νλuρ⟩+H.c. 456 942 iεµνλρ⟨χ+⟩⟨Wµν f−λρχ+⟩+H.c. 2014

iεµνλρ⟨Wµσuδuδuν f−λρuσ⟩+H.c. 457 943 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλχ+∇ρχ+⟩+H.c. 2015

iεµνλρ⟨Wσδuµuσuδ f−νλuρ⟩+H.c. 944 iεµνλρ⟨∇µχ+⟩⟨Wνλuρχ+⟩+H.c. 2016

iεµνλρ⟨Wµνuλuρ f−σδuσuδ⟩+H.c. 945 εµνλρ⟨Wµνuλuρuσuσχ−⟩+H.c. 814 2017

iεµνλρ⟨Wµνuλuσ f−ρσuδuδ⟩+H.c. 458 946 εµνλρ⟨Wµνuλuσuρuσχ−⟩+H.c. 815 2018

iεµνλρ⟨Wµνuλuσ f−ρδuσuδ⟩+H.c. 459 947 εµνλρ⟨Wµνuλuσuσuρχ−⟩+H.c. 2019

iεµνλρ⟨Wµνuλuσ f−ρδuδuσ⟩+H.c. 460 948 εµνλρ⟨Wµνuσuλuρuσχ−⟩+H.c. 2020

iεµνλρ⟨Wµνuλuσ f−σδuρuδ⟩+H.c. 949 εµνλρ⟨Wµνuσuλuσuρχ−⟩+H.c. 2021

iεµνλρ⟨Wµνuσuλ f−ρσuδuδ⟩+H.c. 461 950 εµνλρ⟨Wµνuσuσuλuρχ−⟩+H.c. 2022

iεµνλρ⟨Wµνuσuλ f−ρδuσuδ⟩+H.c. 462 951 εµνλρ⟨Wµσuσuνuλuρχ−⟩+H.c. 2023

iεµνλρ⟨Wµνuσuλ f−ρδuδuσ⟩+H.c. 463 952 εµνλρ⟨Wµσuνuσuλuρχ−⟩+H.c. 2024

iεµνλρ⟨Wµσuσuν f−λρuδuδ⟩+H.c. 464 953 εµνλρ⟨Wµσuνuλuσuρχ−⟩+H.c. 2025

iεµνλρ⟨Wµσuσuν f−λδuρuδ⟩+H.c. 954 εµνλρ⟨Wµσuνuλuρuσχ−⟩+H.c. 2026

iεµνλρ⟨Wµσuσuν f−λδuδuρ⟩+H.c. 955 εµνλρ⟨Wµνuλuρuσχ−uσ⟩+H.c. 816 2027
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

iεµνλρ⟨Wµσuσuδ f−νλuρuδ⟩+H.c. 465 956 εµνλρ⟨Wµνuλuσuρχ−uσ⟩+H.c. 2028

iεµνλρ⟨Wµσuσuδ f−νλuδuρ⟩+H.c. 466 957 εµνλρ⟨Wµνuλuσuσχ−uρ⟩+H.c. 817 2029

iεµνλρ⟨Wµσuδuν f−σδuλuρ⟩+H.c. 958 εµνλρ⟨Wµνuσuλuρχ−uσ⟩+H.c. 818 2030

iεµνλρ⟨Wµσuσuδ f−νδuλuρ⟩+H.c. 959 εµνλρ⟨Wµνuσuλuσχ−uρ⟩+H.c. 819 2031

iεµνλρ⟨Wµσuνuσ f−λρuδuδ⟩+H.c. 467 960 εµνλρ⟨Wµνuσuσuλχ−uρ⟩+H.c. 2032

iεµνλρ⟨Wµσuνuλ f−ρσuδuδ⟩+H.c. 468 εµνλρ⟨Wµσuσuνuλχ−uρ⟩+H.c. 820 2033

iεµνλρ⟨Wµσuνuδ f−λσuρuδ⟩+H.c. 469 εµνλρ⟨Wµσuνuσuλχ−uρ⟩+H.c. 2034

iεµνλρ⟨Wµσuνuσ f−λδuρuδ⟩+H.c. 961 εµνλρ⟨Wµσuνuλuσχ−uρ⟩+H.c. 2035

iεµνλρ⟨Wµσuνuσ f−λδuδuρ⟩+H.c. 962 εµνλρ⟨Wµνuλuρχ−uσuσ⟩+H.c. 2036

iεµνλρ⟨Wµσuνuλ f−σδuδuρ⟩+H.c. 963 εµνλρ⟨Wµνuλuσχ−uρuσ⟩+H.c. 2037

iεµνλρ⟨Wµσuνuδ f−λρuσuδ⟩+H.c. 470 964 εµνλρ⟨Wµνuλuσχ−uσuρ⟩ 2038

iεµνλρ⟨Wµσuδuσ f−νλuρuδ⟩+H.c. 471 εµνλρ⟨Wµνuσuλχ−uρuσ⟩ 2039

iεµνλρ⟨Wσδuσuδ f−µνuλuρ⟩+H.c. 965 εµνλρ⟨Wµσuσuνχ−uλuρ⟩+H.c. 2040

iεµνλρ⟨Wµνuλuρuσuδhσδ⟩+H.c. 472 966 εµνλρ⟨Wµσuνuσχ−uλuρ⟩+H.c. 2041

iεµνλρ⟨Wµνuλuσuρuδhσδ⟩+H.c. 473 967 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuρuσuσχ−⟩+H.c. 2042

iεµνλρ⟨Wµνuλuσuσuδhρδ⟩+H.c. 474 968 εµνλρ⟨Wµνuλ⟩⟨uρuσuσχ−⟩+H.c. 2043

iεµνλρ⟨Wµνuλuσuδuρhσδ⟩+H.c. 969 εµνλρ⟨Wµνuλuρ⟩⟨uσuσχ−⟩ 2044

iεµνλρ⟨Wµνuλuσuδuσhρδ⟩+H.c. 475 970 εµνλρ⟨uσχ−⟩⟨Wµνuλuρuσ⟩+H.c. 821 2045

iεµνλρ⟨Wµνuλuσuδuδhρσ⟩+H.c. 971 εµνλρ⟨χ−⟩⟨Wµνuλuρuσuσ⟩+H.c. 2046

iεµνλρ⟨Wµνuσuλuρuδhσδ⟩+H.c. 972 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuσuρuσχ−⟩+H.c. 2047

iεµνλρ⟨Wµνuσuλuσuδhρδ⟩+H.c. 476 973 εµνλρ⟨Wµνuλuσ⟩⟨uρuσχ−⟩+H.c. 822 2048

iεµνλρ⟨Wµνuσuλuδuρhσδ⟩+H.c. 974 εµνλρ⟨uσχ−⟩⟨Wµνuλuσuρ⟩ 2049

iεµνλρ⟨Wµνuσuλuδuσhρδ⟩+H.c. 975 εµνλρ⟨χ−⟩⟨Wµνuλuσuρuσ⟩+H.c. 2050

iεµνλρ⟨Wµνuσuλuδuδhρσ⟩+H.c. 976 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuσuσuρχ−⟩ 2051

iεµνλρ⟨Wµνuσuσuλuδhρδ⟩+H.c. 477 977 εµνλρ⟨Wµνuλuσ⟩⟨uσuρχ−⟩+H.c. 2052

iεµνλρ⟨Wµνuσuσuδuλhρδ⟩+H.c. 978 εµνλρ⟨uµχ−⟩⟨Wνλuρuσuσ⟩+H.c. 2053

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuλuδhρσ⟩+H.c. 478 979 εµνλρ⟨χ−⟩⟨Wµνuλuσuσuρ⟩ 2054

iεµνλρ⟨Wµσuδuδuνuλhρσ⟩+H.c. 479 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨uσuλuρuσχ−⟩ 2055

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuλuρhσδ⟩+H.c. 980 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨uλuρuσχ−⟩+H.c. 823 2056

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuλuσhρδ⟩+H.c. 981 εµνλρ⟨Wµσ⟩⟨uσuνuλuρχ−⟩+H.c. 824

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuσuλhρδ⟩+H.c. 982 εµνλρ⟨χ−⟩⟨Wµνuσuλuρuσ⟩ 2057

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuδuλhρσ⟩+H.c. 983 εµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨uλuσuρχ−⟩ 2058

iεµνλρ⟨Wµσuσuνuλuδhρδ⟩+H.c. 984 εµνλρ⟨Wµνuσuσ⟩⟨uλuρχ−⟩ 2059

iεµνλρ⟨Wµσuσuνuδuλhρδ⟩+H.c. 985 εµνλρ⟨Wµσuσ⟩⟨uνuλuρχ−⟩ 2060

iεµνλρ⟨Wµσuσuδuνuλhρδ⟩+H.c. 986 εµνλρ⟨Wµσuσuν⟩⟨uλuρχ−⟩+H.c. 2061

iεµνλρ⟨Wµσuνuσuλuδhρδ⟩+H.c. 987 εµνλρ⟨uµχ−⟩⟨Wνσuσuλuρ⟩+H.c. 2062

iεµνλρ⟨Wµσuνuσuδuλhρδ⟩+H.c. 988 εµνλρ⟨Wµσuν⟩⟨uσuλuρχ−⟩+H.c. 2063

Continued on next page

Wei Guo, Qin-He Yang, Shao-Zhou Jiang Chin. Phys. C 51, 013101 (2027)

013101-44



Table A2-continued from previous page

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

iεµνλρ⟨Wµσuνuδuλuδhρσ⟩+H.c. 989 εµνλρ⟨Wµσuνuλ⟩⟨uσuρχ−⟩+H.c. 2064

iεµνλρ⟨Wµσuνuλuσuδhρδ⟩+H.c. 990 εµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµνuλuρχ−⟩+H.c. 2065

iεµνλρ⟨Wµσuνuλuδuσhρδ⟩+H.c. 991 εµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλuρuσχ−⟩+H.c. 2066

iεµνλρ⟨Wµσuνuλuδuδhρσ⟩+H.c. 992 εµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλuσuρχ−⟩+H.c. 2067

iεµνλρ⟨Wµσuνuδuσuλhρδ⟩+H.c. 993 εµνλρ⟨Wµνuλχ−⟩⟨uρuσuσ⟩+H.c. 2068

iεµνλρ⟨Wµσuνuδuλuσhρδ⟩+H.c. 994 εµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµνuλχ−uρ⟩ 2069

iεµνλρ⟨Wµσuνuδuδuλhρσ⟩+H.c. 995 εµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλuρχ−uσ⟩+H.c. 825 2070

iεµνλρ⟨Wµσuδuσuνuλhρδ⟩+H.c. 996 εµνλρ⟨Wµν f−λσ f−ρσχ−⟩+H.c. 826

iεµνλρ⟨Wµσuδuνuσuλhρδ⟩+H.c. 997 εµνλρ⟨Wµνuλ f−ρσ∇σχ−⟩+H.c. 827

iεµνλρ⟨Wµσuδuνuλuσhρδ⟩+H.c. 998 εµνλρ⟨Wµνuσχ−⟩⟨uλuρuσ⟩+H.c. 2071

iεµνλρ⟨Wµσuδuνuλuδhρσ⟩+H.c. 999 εµνλρ⟨Wµσuσχ−⟩⟨uνuλuρ⟩+H.c. 2072

iεµνλρ⟨Wµσuδuνuδuλhρσ⟩+H.c. 1000 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuσ⟩⟨uρuσχ−⟩+H.c. 2073

iεµνλρ⟨Wσδuµuνuσuλhρδ⟩+H.c. 1001 εµνλρ⟨χ−⟩⟨Wµσuσ⟩⟨uνuλuρ⟩ 2074

iεµνλρ⟨Wσδuµuνuλuσhρδ⟩+H.c. 1002 iεµνλρ⟨Wµν f+λρuσuσχ−⟩+H.c. 828 2075

iεµνλρ⟨Wµνuλuρuσhσδuδ⟩+H.c. 480 1003 iεµνλρ⟨Wµν f+λσuρuσχ−⟩+H.c. 829 2076

iεµνλρ⟨Wµνuλuσuρhσδuδ⟩+H.c. 1004 iεµνλρ⟨Wµν f+λσuσuρχ−⟩+H.c. 830 2077

iεµνλρ⟨Wµνuλuσuσhρδuδ⟩+H.c. 1005 iεµνλρ⟨Wµσ f+νσuλuρχ−⟩+H.c. 2078

iεµνλρ⟨Wµνuλuσuδhρσuδ⟩+H.c. 1006 iεµνλρ⟨Wµσ f+νλuσuρχ−⟩+H.c. 2079

iεµνλρ⟨Wµνuλuσuδhρδuσ⟩+H.c. 1007 iεµνλρ⟨Wµσ f+νλuρuσχ−⟩+H.c. 2080

iεµνλρ⟨Wµνuλuσuδhσδuρ⟩+H.c. 1008 iεµνλρ⟨Wµν f+λρuσχ−uσ⟩+H.c. 831 2081

iεµνλρ⟨Wµνuσuλuρhσδuδ⟩+H.c. 481 1009 iεµνλρ⟨Wµν f+λσuρχ−uσ⟩+H.c. 832 2082

iεµνλρ⟨Wµνuσuλuσhρδuδ⟩+H.c. 482 1010 iεµνλρ⟨Wµν f+λσuσχ−uρ⟩+H.c. 833 2083

iεµνλρ⟨Wµνuσuλuδhρσuδ⟩+H.c. 483 1011 iεµνλρ⟨Wµσ f+νσuλχ−uρ⟩+H.c. 834 2084

iεµνλρ⟨Wµνuσuλuδhρδuσ⟩+H.c. 484 1012 iεµνλρ⟨Wµσ f+νλuσχ−uρ⟩+H.c. 835 2085

iεµνλρ⟨Wµνuσuλuδhσδuρ⟩+H.c. 485 1013 iεµνλρ⟨Wµσ f+νλuρχ−uσ⟩+H.c. 836 2086

iεµνλρ⟨Wµνuσuσuλhρδuδ⟩+H.c. 1014 iεµνλρ⟨Wµν f+λρχ−uσuσ⟩+H.c. 2087

iεµνλρ⟨Wµνuσuσuδhλδuρ⟩+H.c. 1015 iεµνλρ⟨Wµν f+λσχ−uρuσ⟩+H.c. 2088

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuλhρσuδ⟩+H.c. 1016 iεµνλρ⟨Wµν f+λσχ−uσuρ⟩+H.c. 2089

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuλhρδuσ⟩+H.c. 1017 iεµνλρ⟨Wµσ f+νσχ−uλuρ⟩+H.c. 2090

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuλhσδuρ⟩+H.c. 1018 iεµνλρ⟨Wµσ f+νλχ−uσuρ⟩+H.c. 2091

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuσhλδuρ⟩+H.c. 1019 iεµνλρ⟨Wµσ f+νλχ−uρuσ⟩+H.c. 2092

iεµνλρ⟨Wµνuσuδuδhλσuρ⟩+H.c. 1020 iεµνλρ⟨Wµνuλ f+ρσuσχ−⟩+H.c. 837 2093

iεµνλρ⟨Wµσuσuνuλhρδuδ⟩+H.c. 1021 iεµνλρ⟨Wµνuσ f+λρuσχ−⟩+H.c. 838 2094

iεµνλρ⟨Wµσuσuνuδhλδuρ⟩+H.c. 1022 iεµνλρ⟨Wµνuσ f+λσuρχ−⟩+H.c. 839 2095

iεµνλρ⟨Wµσuσuδuνhλδuρ⟩+H.c. 1023 iεµνλρ⟨Wµσuσ f+νλuρχ−⟩+H.c. 2096

iεµνλρ⟨Wµσuνuσuλhρδuδ⟩+H.c. 1024 iεµνλρ⟨Wµσuν f+λσuρχ−⟩+H.c. 2097

iεµνλρ⟨Wµσuνuσuδhλδuρ⟩+H.c. 1025 iεµνλρ⟨Wµσuν f+λρuσχ−⟩+H.c. 2098
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

iεµνλρ⟨Wµσuνuλuσhρδuδ⟩+H.c. 1026 iεµνλρ⟨Wµνuλ f+ρσχ−uσ⟩+H.c. 840 2099

iεµνλρ⟨Wµσuνuλuρhσδuδ⟩+H.c. 1027 iεµνλρ⟨Wµνuσ f+λρχ−uσ⟩+H.c. 841 2100

iεµνλρ⟨Wµσuνuλuδhρσuδ⟩+H.c. 1028 iεµνλρ⟨Wµνuσ f+λσχ−uρ⟩+H.c. 842 2101

iεµνλρ⟨Wµσuνuλuδhσδuρ⟩+H.c. 1029 iεµνλρ⟨Wµσuσ f+νλχ−uρ⟩+H.c. 843 2102

iεµνλρ⟨Wµσuνuδuσhλδuρ⟩+H.c. 1030 iεµνλρ⟨Wµσuν f+λσχ−uρ⟩+H.c. 2103

iεµνλρ⟨Wµσuνuδuλhρσuδ⟩+H.c. 1031 iεµνλρ⟨Wµσuν f+λρχ−uσ⟩+H.c. 844 2104

iεµνλρ⟨Wµσuνuδuλhσδuρ⟩+H.c. 1032 iεµνλρ⟨Wµνuλuσ f+ρσχ−⟩+H.c. 2105

iεµνλρ⟨Wµσuνuδuδhλσuρ⟩+H.c. 1033 iεµνλρ⟨Wµνuσuλ f+ρσχ−⟩+H.c. 2106

iεµνλρ⟨Wµσuδuσuνhλδuρ⟩+H.c. 1034 iεµνλρ⟨Wµνuσuσ f+λρχ−⟩+H.c. 2107

iεµνλρ⟨Wµσuδuνuσhλδuρ⟩+H.c. 1035 iεµνλρ⟨Wµσuσuν f+λρχ−⟩+H.c. 2108

iεµνλρ⟨Wµσuδuνuλhρσuδ⟩+H.c. 1036 iεµνλρ⟨Wµσuνuσ f+λρχ−⟩+H.c. 2109

iεµνλρ⟨Wµνuλuρhσδuσuδ⟩+H.c. 1037 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λρuσuσχ−⟩+H.c. 845 2110

iεµνλρ⟨Wµνuλuσhρσuδuδ⟩+H.c. 1038 iεµνλρ⟨Wµν f+λρ⟩⟨uσuσχ−⟩ 846 2111

iεµνλρ⟨Wµνuλuσhρδuσuδ⟩+H.c. 1039 iεµνλρ⟨uσχ−⟩⟨Wµν f+λρuσ⟩+H.c. 847 2112

iεµνλρ⟨Wµνuλuσhρδuδuσ⟩+H.c. 1040 iεµνλρ⟨χ−⟩⟨Wµν f+λρuσuσ⟩+H.c. 848 2113

iεµνλρ⟨Wµνuλuσhσδuρuδ⟩+H.c. 1041 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuρuσχ−⟩+H.c. 849 2114

iεµνλρ⟨Wµνuλuσhσδuδuρ⟩ 1042 iεµνλρ⟨Wµν f+λσ⟩⟨uρuσχ−⟩+H.c. 850 2115

iεµνλρ⟨Wµνuσuλhρσuδuδ⟩+H.c. 1043 iεµνλρ⟨uσχ−⟩⟨Wµν f+λσuρ⟩+H.c. 851 2116

iεµνλρ⟨Wµνuσuλhρδuσuδ⟩+H.c. 1044 iεµνλρ⟨χ−⟩⟨Wµν f+λσuρuσ⟩+H.c. 2117

iεµνλρ⟨Wµνuσuλhρδuδuσ⟩+H.c. 1045 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuσuρχ−⟩+H.c. 2118

iεµνλρ⟨Wµνuσuλhσδuρuδ⟩ 1046 iεµνλρ⟨uµχ−⟩⟨Wνλ f+ρσuσ⟩+H.c. 852 2119

iεµνλρ⟨Wµσuσuνhλδuρuδ⟩+H.c. 1047 iεµνλρ⟨χ−⟩⟨Wµν f+λσuσuρ⟩+H.c. 2120

iεµνλρ⟨Wµσuσuνhλδuδuρ⟩+H.c. 1048 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λρuσχ−uσ⟩ 853 2121

iεµνλρ⟨Wµσuσuδhνδuλuρ⟩+H.c. 1049 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσuρχ−uσ⟩+H.c. 854 2122

iεµνλρ⟨Wµσuνuσhλδuρuδ⟩+H.c. 1050 iεµνλρ⟨uσuσ⟩⟨Wµν f+λρχ−⟩+H.c. 2123

iεµνλρ⟨Wµσuνuσhλδuδuρ⟩+H.c. 1051 iεµνλρ⟨uµuσ⟩⟨Wνλ f+ρσχ−⟩+H.c. 2124

iεµνλρ⟨Wµσuνuλhρσuδuδ⟩+H.c. 1052 iεµνλρ⟨Wµνuλ⟩⟨ f+ρσuσχ−⟩+H.c. 855 2125

iεµνλρ⟨Wµσuνuλhσδuρuδ⟩+H.c. 1053 iεµνλρ⟨χ−⟩⟨Wµνuλ f+ρσuσ⟩+H.c. 2126

iεµνλρ⟨Wµσuνuλhρδuσuδ⟩+H.c. 1054 iεµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨ f+λρuσχ−⟩+H.c. 856 2127

iεµνλρ⟨Wµσuνuδhλσuρuδ⟩+H.c. 1055 iεµνλρ⟨χ−⟩⟨Wµνuσ f+λρuσ⟩ 2128

iεµνλρ⟨Wσδuσuµhνδuλuρ⟩+H.c. 1056 iεµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨ f+λσuρχ−⟩+H.c. 857 2129

iεµνλρ⟨Wσδuµuσhνδuλuρ⟩+H.c. 1057 iεµνλρ⟨ f+µσ⟩⟨Wνλuρuσχ−⟩+H.c. 858

iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuρuσuδ f−σδ⟩+H.c. 1058 iεµνλρ⟨ f+µν⟩⟨Wλρuσuσχ−⟩+H.c. 859

iεµνλρ⟨Wµνuλ⟩⟨uρuσuδ f−σδ⟩+H.c. 1059 iεµνλρ⟨ f+µσχ−⟩⟨Wνλuρuσ⟩+H.c. 2130

iεµνλρ⟨uσ f−σδ⟩⟨Wµνuλuρuδ⟩+H.c. 486 1060 iεµνλρ⟨ f+µνχ−⟩⟨Wλρuσuσ⟩ 2131

iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuσuρuδ f−σδ⟩+H.c. 1061 iεµνλρ⟨ f+µσuσ⟩⟨Wνλuρχ−⟩+H.c. 2132

iεµνλρ⟨Wµνuλ⟩⟨uσuρuδ f−σδ⟩ 487 1062 iεµνλρ⟨ f+µνuσ⟩⟨Wλρuσχ−⟩+H.c. 860 2133
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Table A2-continued from previous page

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

iεµνλρ⟨Wµνuλuσ⟩⟨uρuδ f−σδ⟩+H.c. 1063 iεµνλρ⟨ f+µσ⟩⟨Wνλuρχ−uσ⟩+H.c. 861

iεµνλρ⟨uσ f−σδ⟩⟨Wµνuλuδuρ⟩ 1064 iεµνλρ⟨ f+µν⟩⟨Wλρuσχ−uσ⟩ 862

iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuσuσuδ f−ρδ⟩+H.c. 488 1065 iεµνλρ⟨χ−⟩⟨Wµνuσ⟩⟨ f+λρuσ⟩ 863

iεµνλρ⟨Wµνuλ⟩⟨uσuσuδ f−ρδ⟩+H.c. 1066 iεµνλρ⟨ f+µσuν⟩⟨Wλρuσχ−⟩+H.c. 2134

iεµνλρ⟨Wµνuλuσ⟩⟨uσuδ f−ρδ⟩+H.c. 489 1067 iεµνλρ⟨Wµνχ−⟩⟨ f+λρuσuσ⟩ 2135

iεµνλρ⟨uσ f−µσ⟩⟨Wνλuρuδuδ⟩+H.c. 1068 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λρuσ⟩⟨uσχ−⟩ 2136

iεµνλρ⟨Wµνuλuσ⟩⟨uδuρ f−σδ⟩+H.c. 1069 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨χ−⟩⟨ f+λρuσuσ⟩ 2137

iεµνλρ⟨uµ f−σδ⟩⟨Wνλuρuσuδ⟩+H.c. 1070 iεµνλρ⟨χ−⟩⟨Wµν f+λρ⟩⟨uσuσ⟩ 2138

iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuσuδuσ f−ρδ⟩+H.c. 490 1071 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨χ−⟩⟨ f+λσuρuσ⟩+H.c. 2139

iεµνλρ⟨Wµνuλuσ⟩⟨uδuσ f−ρδ⟩+H.c. 1072 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λρχ−⟩⟨uσuσ⟩ 2140

iεµνλρ⟨uσ f−µδ⟩⟨Wνλuρuσuδ⟩+H.c. 491 1073 εµνλρ⟨Wµν f+λσ f+ρσχ−⟩+H.c. 864 2141

iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuσuδuδ f−ρσ⟩+H.c. 1074 εµνλρ⟨Wµν f+λσχ− f+ρσ⟩ 865 2142

iεµνλρ⟨Wµνuλuσ⟩⟨uδuδ f−ρσ⟩+H.c. 1075 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λσ f+ρσχ−⟩ 866 2143

iεµνλρ⟨uσ f−µδ⟩⟨Wνλuρuδuσ⟩+H.c. 492 1076 εµνλρ⟨χ−⟩⟨Wµν f+λσ f+ρσ⟩ 2144

iεµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨uλuρuδ f−σδ⟩+H.c. 493 1077 εµνλρ⟨Wµνuλuρχ+χ−⟩+H.c. 867 2145

iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uσuλuσuδ f−ρδ⟩+H.c. 1078 εµνλρ⟨Wµνuλuρχ−χ+⟩+H.c. 868 2146

iεµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨uλuσuδ f−ρδ⟩+H.c. 1079 εµνλρ⟨Wµνuλχ+uρχ−⟩+H.c. 869 2147

iεµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨uλuδuρ f−σδ⟩ 1080 εµνλρ⟨Wµνuλχ+χ−uρ⟩+H.c. 870 2148

iεµνλρ⟨uµ f−σδ⟩⟨Wνλuσuρuδ⟩ 494 1081 εµνλρ⟨Wµνuλχ−uρχ+⟩+H.c. 871 2149

iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uσuλuδuσ f−ρδ⟩+H.c. 495 1082 εµνλρ⟨Wµνχ+uλuρχ−⟩+H.c. 872 2150

iεµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨uλuδuσ f−ρδ⟩+H.c. 1083 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλuρχ+χ−⟩+H.c. 2151

iεµνλρ⟨uσ f−µδ⟩⟨Wνλuσuρuδ⟩+H.c. 496 1084 εµνλρ⟨Wµνuλ⟩⟨uρχ+χ−⟩+H.c. 2152

iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨uσuλuδuδ f−ρσ⟩+H.c. 1085 εµνλρ⟨χ+χ−⟩⟨Wµνuλuρ⟩ 2153

iεµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨uλuδuδ f−ρσ⟩+H.c. 1086 εµνλρ⟨χ−⟩⟨Wµνuλuρχ+⟩+H.c. 2154

iεµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨uσuλuδ f−ρδ⟩+H.c. 497 1087 εµνλρ⟨χ+⟩⟨Wµνuλuρχ−⟩+H.c. 2155

iεµνλρ⟨Wµνuσuσ⟩⟨uλuδ f−ρδ⟩+H.c. 1088 εµνλρ⟨Wµν⟩⟨uλχ+uρχ−⟩ 2156

iεµνλρ⟨Wµσuνuλ⟩⟨uδuσ f−ρδ⟩+H.c. 1089 εµνλρ⟨uµχ−⟩⟨Wνλuρχ+⟩+H.c. 2157

iεµνλρ⟨uµ f−νσ⟩⟨Wλρuδuδuσ⟩+H.c. 498 1090 εµνλρ⟨χ−⟩⟨Wµνuλχ+uρ⟩ 2158

iεµνλρ⟨Wµνuσuδ⟩⟨uλuδ f−ρσ⟩+H.c. 1091 εµνλρ⟨uµχ+⟩⟨Wνλuρχ−⟩+H.c. 2159

iεµνλρ⟨uσ f−µδ⟩⟨Wνσuλuρuδ⟩+H.c. 1092 εµνλρ⟨χ+⟩⟨Wµνuλχ−uρ⟩ 2160

iεµνλρ⟨Wµνuσ⟩⟨uσuδuδ f−λρ⟩+H.c. 1093 εµνλρ⟨Wµνχ+⟩⟨uλuρχ−⟩ 2161

iεµνλρ⟨uσ f−µν⟩⟨Wλρuδuδuσ⟩+H.c. 1094 εµνλρ⟨Wµνχ−⟩⟨uλuρχ+⟩ 2162

iεµνλρ⟨Wµνuσuδ⟩⟨uλuσ f−ρδ⟩+H.c. 1095 iεµνλρ⟨Wµν f+λρχ+χ−⟩+H.c. 873 2163

iεµνλρ⟨uµ f−νσ⟩⟨Wλσuρuδuδ⟩+H.c. 499 1096 iεµνλρ⟨Wµνχ+ f+λρχ−⟩+H.c. 874 2164

iεµνλρ⟨Wµσuσ⟩⟨uνuλuδ f−ρδ⟩+H.c. 1097 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨ f+λρχ+χ−⟩+H.c. 875 2165

iεµνλρ⟨Wµσuσuν⟩⟨uλuδ f−ρδ⟩+H.c. 1098 iεµνλρ⟨Wµν f+λρ⟩⟨χ+χ−⟩ 876 2166

iεµνλρ⟨uσ f−µσ⟩⟨Wνδuδuλuρ⟩+H.c. 1099 iεµνλρ⟨χ−⟩⟨Wµν f+λρχ+⟩+H.c. 877 2167
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XI.  THE NNLO CHIRAL LAGRANGIANS IN HLS REPRESENTATION

Table A2-continued from previous page

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

iεµνλρ⟨Wµσuσ⟩⟨uνuδuλ f−ρδ⟩ 1100 iεµνλρ⟨χ+⟩⟨Wµν f+λρχ−⟩+H.c. 878 2168

iεµνλρ⟨Wµσuσuν⟩⟨uδuλ f−ρδ⟩+H.c. 1101 iεµνλρ⟨Wµνχ+⟩⟨ f+λρχ−⟩ 879 2169

iεµνλρ⟨uµ f−νσ⟩⟨Wλδuδuρuσ⟩+H.c. 1102 iεµνλρ⟨ f+µν⟩⟨Wλρχ+χ−⟩+H.c. 880

iεµνλρ⟨Wµσuσ⟩⟨uνuδuδ f−λρ⟩+H.c. 500 1103 iεµνλρ⟨Wµνχ−⟩⟨ f+λρχ+⟩ 881 2170

iεµνλρ⟨uσ f−µν⟩⟨Wλδuδuρuσ⟩+H.c. 501 iεµνλρ⟨Wµνχ−uλ∇ρχ−⟩+H.c. 882

iεµνλρ⟨uσ f−µν⟩⟨Wλδuδuσuρ⟩+H.c. 502 iεµνλρ⟨Wµν⟩⟨χ−⟩⟨ f+λρχ+⟩ 2171

iεµνλρ⟨uµ f−νλ⟩⟨Wρσuσuδuδ⟩+H.c. 503 iεµνλρ⟨χ+⟩⟨χ−⟩⟨Wµν f+λρ⟩ 2172

 

Table A3.    The NNLO chiral Lagrangians with vector mesons are considered within the Hidden Local Symmetry (HLS) framework.
In this context, n represents a cumulative index.

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

i⟨â⊥µâ⊥µâ⊥νâ⊥λVνλ⟩+H.c. 1 1 ⟨â⊥µâ⊥νâ∥µâ∥λâ∥λâ∥ν⟩ 343 687

i⟨â⊥µâ⊥νâ⊥µâ⊥λVνλ⟩+H.c. 2 2 ⟨â⊥µâ⊥νâ∥νâ∥µâ∥λâ∥λ⟩+H.c. 344 688

i⟨â⊥µâ⊥νâ⊥νâ⊥λVµλ⟩ 3 ⟨â⊥µâ⊥νâ∥νâ∥λâ∥µâ∥λ⟩+H.c. 345 689

i⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ⊥µVνλ⟩ 4 ⟨â⊥µâ⊥νâ∥νâ∥λâ∥λâ∥µ⟩ 690

i⟨â⊥µâ⊥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λVνλ⟩ 5 ⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ∥µâ∥νâ∥λ⟩ 346 691

i⟨â⊥µVνλ⟩⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λ⟩ 6 ⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ∥νâ∥µâ∥λ⟩ 692

⟨â⊥µâ⊥µVνλV̂νλ⟩+H.c. 3 7 ⟨â⊥µâ∥µâ⊥νâ∥νâ∥λâ∥λ⟩+H.c. 347 693

⟨â⊥µâ⊥νVµλV̂νλ⟩+H.c. 4 8 ⟨â⊥µâ∥µâ⊥νâ∥λâ∥νâ∥λ⟩+H.c. 348 694

⟨â⊥µâ⊥νVνλV̂µλ⟩+H.c. 5 9 ⟨â⊥µâ∥µâ⊥νâ∥λâ∥λâ∥ν⟩+H.c. 695

⟨â⊥µVµνâ⊥λV̂νλ⟩+H.c. 6 10 ⟨â⊥µâ∥νâ⊥µâ∥νâ∥λâ∥λ⟩+H.c. 349 696

⟨â⊥µVνλâ⊥µV̂νλ⟩ 7 11 ⟨â⊥µâ∥νâ⊥µâ∥λâ∥νâ∥λ⟩ 350 697

⟨â⊥µâ⊥µ⟩⟨VνλV̂νλ⟩ 12 ⟨â⊥µâ∥νâ⊥λâ∥µâ∥νâ∥λ⟩ 351 698

⟨V̂ µν⟩⟨â⊥λâ⊥λVµν⟩ 8 13 ⟨â⊥µâ∥νâ⊥λâ∥µâ∥λâ∥ν⟩+H.c. 352 699

⟨â⊥µâ⊥ν⟩⟨VµλV̂νλ⟩ 14 ⟨â⊥µâ∥νâ⊥λâ∥νâ∥λâ∥µ⟩+H.c. 700

⟨V̂ µν⟩⟨â⊥λâ⊥µVνλ⟩+H.c. 9 15 ⟨â⊥µâ∥νâ⊥λâ∥λâ∥νâ∥µ⟩ 701

⟨â⊥µVµν⟩⟨â⊥λV̂νλ⟩ 16 ⟨â⊥µâ∥µâ∥νâ⊥νâ∥λâ∥λ⟩ 353 702

⟨â⊥µVνλ⟩⟨â⊥µV̂νλ⟩ 17 ⟨â⊥µâ∥µâ∥νâ⊥λâ∥νâ∥λ⟩+H.c. 354 703

⟨â⊥µVνλ⟩⟨â⊥νV̂µλ⟩ 18 ⟨â⊥µâ∥µâ∥νâ⊥λâ∥λâ∥ν⟩+H.c. 704

i⟨VµνV̂µ
λ
V̂νλ⟩ 10 19 ⟨â⊥µâ∥νâ∥µâ⊥νâ∥λâ∥λ⟩ 705

i⟨â⊥µâ⊥νχ̂+Vµν⟩+H.c. 11 20 ⟨â⊥µâ∥νâ∥µâ⊥λâ∥νâ∥λ⟩+H.c. 706

i⟨â⊥µχ̂+â⊥νVµν⟩ 12 21 ⟨â⊥µâ∥νâ∥νâ⊥µâ∥λâ∥λ⟩ 355 707

i⟨χ̂+⟩⟨â⊥µâ⊥νVµν⟩ 22 ⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ⊥µâ∥νâ∥λ⟩ 356 708

⟨χ̂+VµνV̂µν⟩+H.c. 13 23 ⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ⊥µâ∥λâ∥ν⟩ 709
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Table A3-continued from previous page

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

⟨χ̂+⟩⟨VµνV̂µν⟩ 14 24 ⟨â⊥µâ⊥µ⟩⟨â∥νâ∥νâ∥λâ∥λ⟩ 710

⟨V̂ µν⟩⟨χ̂+Vµν⟩ 15 25 ⟨â⊥µâ⊥µâ∥ν⟩⟨â∥νâ∥λâ∥λ⟩ 357 711

⟨χ̂−Vµν ˆAµν⟩+H.c. 16 26 ⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥νâ∥λâ∥λ⟩ 358 712

⟨â⊥µDνχ̂−Vµν⟩+H.c. 17 27 ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥νâ∥λâ∥λâ∥µ⟩+H.c. 713

i⟨VµνĤµ

λ
Ĥνλ⟩ 18 28 ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥µâ∥λâ∥ν⟩+H.c. 359 714

i⟨Vµν ˆAµ
λ
Ĥνλ⟩+H.c. 19 29 ⟨â⊥µâ⊥µ⟩⟨â∥νâ∥λâ∥νâ∥λ⟩ 715

i⟨Vµν ˆAµ
λ ˆAνλ⟩ 20 30 ⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ⊥λâ∥µâ∥ν⟩ 360 716

i⟨â⊥µDνVµλĤνλ⟩+H.c. 21 31 ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥νâ∥λâ∥µâ∥λ⟩ 717

i⟨â⊥µDνVνλĤµλ⟩+H.c. 22 32 ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥µâ∥λâ∥λâ∥ν⟩+H.c. 361 718

⟨DµVµνDλV̂νλ⟩ 23 33 ⟨â⊥µâ⊥ν⟩⟨â∥µâ∥νâ∥λâ∥λ⟩ 719

⟨â⊥µâ⊥µVνλVνλ⟩ 24 34 ⟨â⊥µâ⊥νâ∥µ⟩⟨â∥νâ∥λâ∥λ⟩+H.c. 720

⟨â⊥µâ⊥νVµλVνλ⟩ 25 35 ⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥νâ∥λ⟩ 362 721

⟨â⊥µâ⊥νVνλVµλ⟩ 26 36 ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥νâ∥λâ∥µ⟩+H.c. 722

⟨â⊥µVµνâ⊥λVνλ⟩+H.c. 27 37 ⟨â⊥µâ⊥ν⟩⟨â∥µâ∥λâ∥νâ∥λ⟩ 723

⟨â⊥µVνλâ⊥µVνλ⟩ 28 38 ⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ⊥µâ∥λâ∥ν⟩+H.c. 363 724

⟨â⊥µâ⊥µ⟩⟨VνλVνλ⟩ 39 ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥νâ∥µâ∥λ⟩ 725

⟨â⊥µâ⊥ν⟩⟨VµλVνλ⟩ 40 ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥µâ∥λâ∥λ⟩+H.c. 726

⟨â⊥µVµν⟩⟨â⊥λVνλ⟩ 29 41 ⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥λâ∥ν⟩ 727

⟨â⊥µVνλ⟩⟨â⊥µVνλ⟩ 30 42 ⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â⊥µâ⊥λâ∥λâ∥ν⟩+H.c. 728

⟨â⊥µVνλ⟩⟨â⊥νVµλ⟩ 43 ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥λâ∥µâ∥ν⟩ 729

i⟨VµνVµλV̂νλ⟩ 31 44 ⟨â⊥µâ⊥νâ∥λ⟩⟨â∥µâ∥νâ∥λ⟩ 730

⟨χ̂+VµνVµν⟩ 32 45 ⟨â⊥µâ⊥νâ∥λ⟩⟨â∥µâ∥λâ∥ν⟩ 731

⟨χ̂+⟩⟨VµνVµν⟩ 33 46 ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥µâ∥λâ∥νâ∥λ⟩+H.c. 732

⟨DµVµνDλVνλ⟩ 34 47 ⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ∥λ⟩ 733

⟨DµVνλDµVνλ⟩ 35 48 ⟨â⊥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ∥νâ∥λâ∥λ⟩+H.c. 734

i⟨VµνVµλVνλ⟩ 36 49 ⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ∥νâ⊥λâ∥λ⟩+H.c. 735

⟨â⊥µâ⊥µâ⊥νâ∥νχ̂−⟩+H.c. 37 50 ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥νâ⊥λâ∥λâ∥µ⟩+H.c. 736

⟨â⊥µâ⊥νâ⊥µâ∥νχ̂−⟩+H.c. 38 51 ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λâ⊥µâ∥λâ∥ν⟩+H.c. 737

⟨â⊥µâ⊥νâ⊥νâ∥µχ̂−⟩+H.c. 52 ⟨â⊥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥νâ∥λ⟩ 738

⟨â⊥µâ⊥µâ∥νâ⊥νχ̂−⟩+H.c. 53 ⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â⊥µâ∥νâ⊥λâ∥λ⟩+H.c. 739

⟨â⊥µâ⊥νâ∥µâ⊥νχ̂−⟩+H.c. 39 54 ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥νâ⊥λâ∥µâ∥λ⟩+H.c. 740

⟨â⊥µâ⊥νâ∥νâ⊥µχ̂−⟩+H.c. 55 ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥νâ⊥µâ∥λâ∥λ⟩+H.c. 741

⟨â⊥µâ⊥µ⟩⟨â⊥νâ∥νχ̂−⟩+H.c. 56 ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥µâ⊥λâ∥λâ∥ν⟩ 742

⟨χ̂−⟩⟨â⊥µâ⊥µâ⊥νâ∥ν⟩+H.c. 57 ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ∥λ⟩+H.c. 743

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥νâ⊥µχ̂−⟩+H.c. 58 ⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λâ⊥νâ∥λ⟩ 744

i⟨â⊥µâ∥νχ̂−V̂µν⟩+H.c. 40 59 ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λâ⊥νâ∥λâ∥µ⟩+H.c. 745
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Table A3-continued from previous page

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

i⟨â⊥µâ∥νV̂µνχ̂−⟩+H.c. 41 60 ⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ∥µâ⊥λâ∥ν⟩ 746

i⟨â⊥µχ̂−â∥νV̂µν⟩+H.c. 42 61 ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥νâ∥µâ∥λâ∥λ⟩+H.c. 747

i⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨χ̂−V̂µν⟩ 43 62 ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥µâ⊥νâ∥λâ∥λ⟩ 748

i⟨V̂ µν⟩⟨â⊥µâ∥νχ̂−⟩+H.c. 44 63 ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ∥µâ∥λâ∥ν⟩+H.c. 749

i⟨χ̂−⟩⟨â⊥µâ∥νV̂µν⟩+H.c. 45 64 ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ∥µâ∥νâ∥λ⟩+H.c. 750

i⟨â⊥µχ̂−⟩⟨â∥νV̂µν⟩ 65 ⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â⊥µâ∥λâ⊥νâ∥λ⟩ 751

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νχ̂−V̂µν⟩+H.c. 66 ⟨â⊥µâ∥µâ∥ν⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥λ⟩+H.c. 752

i⟨â⊥µV̂µ
ν⟩⟨â∥νχ̂−⟩ 67 ⟨â⊥µâ∥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ∥νâ∥λ⟩ 753

i⟨χ̂−⟩⟨V̂ µν⟩⟨â⊥µâ∥ν⟩ 68 ⟨â⊥µâ∥νâ∥ν⟩⟨â⊥µâ∥λâ∥λ⟩ 754

i⟨â∥µ⟩⟨V̂µ
ν⟩⟨â⊥νχ̂−⟩ 69 ⟨â⊥µâ∥νâ∥λ⟩⟨â⊥µâ∥νâ∥λ⟩ 755

⟨â⊥µâ∥µχ̂+χ̂−⟩+H.c. 46 70 ⟨â⊥µâ∥νâ∥λ⟩⟨â⊥νâ∥µâ∥λ⟩+H.c. 756

⟨â⊥µâ∥µχ̂−χ̂+⟩+H.c. 47 71 ⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥ν⟩⟨â⊥λâ⊥λâ∥µ⟩ 757

⟨â⊥µχ̂+â∥µχ̂−⟩+H.c. 48 72 ⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥ν⟩⟨â⊥λâ⊥µâ∥λ⟩+H.c. 758

⟨χ̂−⟩⟨â⊥µâ∥µχ̂+⟩+H.c. 73 ⟨â∥µ⟩⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ⊥λâ∥ν⟩ 759

⟨χ̂+⟩⟨â⊥µâ∥µχ̂−⟩+H.c. 74 ⟨â∥µ⟩⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ⊥νâ∥λ⟩+H.c. 760

⟨â∥µ⟩⟨â⊥µχ̂+χ̂−⟩+H.c. 75 ⟨â∥µ⟩⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥νâ∥λâ∥λ⟩ 761

i⟨â⊥µâ⊥µâ⊥νâ∥λĤνλ⟩+H.c. 49 76 ⟨â∥µ⟩⟨â∥ν⟩⟨â⊥λâ⊥λâ∥µâ∥ν⟩ 762

i⟨â⊥µâ⊥νâ⊥µâ∥λĤνλ⟩+H.c. 50 77 ⟨â∥µ⟩⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥νâ∥λ⟩ 763

i⟨â⊥µâ⊥νâ⊥νâ∥λĤµλ⟩+H.c. 78 ⟨â∥µ⟩⟨â∥ν⟩⟨â⊥λâ⊥µâ∥λâ∥ν⟩+H.c. 764

i⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ∥µĤνλ⟩+H.c. 51 79 ⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥λ⟩⟨â⊥µâ⊥νâ∥λ⟩+H.c. 765

i⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ∥νĤµλ⟩+H.c. 52 80 ⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥λ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥µ⟩ 766

i⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ∥λĤµν⟩+H.c. 81 ⟨â∥µ⟩⟨â∥ν⟩⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ∥λ⟩ 767

i⟨â⊥µâ⊥µâ∥νâ⊥λĤνλ⟩+H.c. 82 ⟨â⊥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ∥ν⟩⟨â∥λâ∥λ⟩ 768

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥µâ⊥λĤνλ⟩+H.c. 53 83 ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥ν⟩⟨â⊥λâ∥λâ∥µ⟩+H.c. 769

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥νâ⊥λĤµλ⟩+H.c. 84 i⟨â∥µâ∥µâ∥νâ∥λV̂νλ⟩+H.c. 364 770

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ⊥µĤνλ⟩+H.c. 54 85 i⟨â∥µâ∥νâ∥µâ∥λV̂νλ⟩+H.c. 365 771

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ⊥νĤµλ⟩+H.c. 86 i⟨â∥µâ∥νâ∥νâ∥λV̂µλ⟩ 366 772

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ⊥λĤµν⟩+H.c. 87 i⟨â∥µâ∥νâ∥λâ∥µV̂νλ⟩ 367 773

i⟨â⊥µâ⊥µâ⊥νâ∥λ ˆAνλ⟩+H.c. 55 88 i⟨â∥µ⟩⟨â∥µâ∥νâ∥λV̂νλ⟩+H.c. 368 774

i⟨â⊥µâ⊥νâ⊥µâ∥λ ˆAνλ⟩+H.c. 56 89 i⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â∥νâ∥λV̂νλ⟩ 775

i⟨â⊥µâ⊥νâ⊥νâ∥λ ˆAµλ⟩+H.c. 90 i⟨V̂ µν⟩⟨â∥µâ∥νâ∥λâ∥λ⟩ 776

i⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ∥µ ˆAνλ⟩+H.c. 57 91 i⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥µâ∥λV̂νλ⟩ 777

i⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ∥ν ˆAµλ⟩+H.c. 58 92 i⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â∥µâ∥λV̂νλ⟩+H.c. 778

i⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ∥λ ˆAµν⟩+H.c. 93 i⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥νâ∥λV̂µλ⟩+H.c. 779

i⟨â⊥µâ⊥µâ∥νâ⊥λ ˆAνλ⟩+H.c. 94 i⟨â∥µV̂ νλ⟩⟨â∥µâ∥νâ∥λ⟩ 780
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Table A3-continued from previous page

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥µâ⊥λ ˆAνλ⟩+H.c. 95 i⟨â∥µ⟩⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥λV̂νλ⟩ 781

i⟨â⊥µâ⊥µ⟩⟨â⊥νâ∥λĤνλ⟩+H.c. 96 ⟨â∥µâ∥µâ∥νâ∥νχ̂+⟩ 369 782

i⟨â⊥µâ⊥ν⟩⟨â⊥λâ∥µĤνλ⟩+H.c. 97 ⟨â∥µâ∥νâ∥µâ∥νχ̂+⟩ 370 783

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥νâ⊥λĤµλ⟩+H.c. 98 ⟨â∥µâ∥νâ∥νâ∥µχ̂+⟩ 371 784

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥µĤνλ⟩+H.c. 99 ⟨â∥µ⟩⟨â∥µâ∥νâ∥νχ̂+⟩+H.c. 372 785

i⟨â⊥µâ⊥µ⟩⟨â⊥νâ∥λ ˆAνλ⟩+H.c. 100 ⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â∥νâ∥νχ̂+⟩ 373 786

i⟨â⊥µâ⊥ν⟩⟨â⊥λâ∥µ ˆAνλ⟩+H.c. 101 ⟨â∥µχ̂+⟩⟨â∥µâ∥νâ∥ν⟩ 374 787

i⟨â∥µ ˆA νλ⟩⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λ⟩ 102 ⟨χ̂+⟩⟨â∥µâ∥µâ∥νâ∥ν⟩ 375 788

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥νâ⊥λ ˆAµλ⟩+H.c. 103 ⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥µâ∥νχ̂+⟩ 789

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥µ ˆAνλ⟩+H.c. 104 ⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â∥µâ∥νχ̂+⟩ 376 790

⟨â⊥µâ∥νV̂µ
λ
Ĥνλ⟩+H.c. 59 105 ⟨χ̂+⟩⟨â∥µâ∥νâ∥µâ∥ν⟩ 791

⟨â⊥µâ∥νV̂ν
λ
Ĥµλ⟩+H.c. 60 106 ⟨â∥µ⟩⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥νχ̂+⟩ 792

⟨â⊥µâ∥νĤµ

λ
V̂νλ⟩+H.c. 61 107 ⟨â∥µ⟩⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â∥νχ̂+⟩ 793

⟨â⊥µâ∥νĤν

λ
V̂µλ⟩+H.c. 62 108 ⟨â∥µ⟩⟨χ̂+⟩⟨â∥µâ∥νâ∥ν⟩ 794

⟨â⊥µV̂µ
ν
â∥λĤνλ⟩+H.c. 63 109 ⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥ν⟩⟨â∥µχ̂+⟩ 795

⟨â⊥µV̂ νλâ∥νĤµλ⟩+H.c. 64 110 ⟨χ̂+⟩⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â∥νâ∥ν⟩ 796

⟨â⊥µâ∥µV̂ νλ ˆAνλ⟩+H.c. 65 111 ⟨â∥µ⟩⟨â∥ν⟩⟨â∥µâ∥νχ̂+⟩ 797

⟨â⊥µâ∥νV̂µ
λ ˆAνλ⟩+H.c. 66 112 ⟨χ̂+⟩⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â∥µâ∥ν⟩ 798

⟨â⊥µâ∥νV̂ν
λ ˆAµλ⟩+H.c. 67 113 i⟨â∥µâ∥µâ∥νâ∥λVνλ⟩+H.c. 377 799

⟨â⊥µâ∥µ ˆA νλV̂νλ⟩+H.c. 68 114 i⟨â∥µâ∥νâ∥µâ∥λVνλ⟩+H.c. 378 800

⟨â⊥µâ∥ν ˆAµ
λ
V̂νλ⟩+H.c. 69 115 i⟨â∥µâ∥νâ∥νâ∥λVµλ⟩ 379 801

⟨â⊥µâ∥ν ˆAν
λ
V̂µλ⟩+H.c. 70 116 i⟨â∥µâ∥νâ∥λâ∥µVνλ⟩ 380 802

⟨â⊥µV̂µ
ν
â∥λ ˆAνλ⟩+H.c. 71 117 i⟨â∥µ⟩⟨â∥µâ∥νâ∥λVνλ⟩+H.c. 381 803

⟨â⊥µV̂ νλâ∥ν ˆAµλ⟩+H.c. 72 118 i⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â∥νâ∥λVνλ⟩ 804

⟨â⊥µâ⊥νâ∥µDλV̂νλ⟩+H.c. 73 119 i⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥µâ∥λVνλ⟩ 805

⟨â⊥µâ∥µâ⊥νDλV̂νλ⟩+H.c. 74 120 i⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â∥µâ∥λVνλ⟩+H.c. 806

⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨V̂µ
λ
Ĥνλ⟩ 75 121 i⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥νâ∥λVµλ⟩+H.c. 807

⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λ ˆAµλ⟩+H.c. 103 ⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥µâ∥νχ̂+⟩ 789

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥µ ˆAνλ⟩+H.c. 104 ⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â∥µâ∥νχ̂+⟩ 376 790

⟨â⊥µâ∥νV̂µ
λ
Ĥνλ⟩+H.c. 59 105 ⟨χ̂+⟩⟨â∥µâ∥νâ∥µâ∥ν⟩ 791

⟨â⊥µâ∥νV̂ν
λ
Ĥµλ⟩+H.c. 60 106 ⟨â∥µ⟩⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥νχ̂+⟩ 792

⟨â⊥µâ∥νĤµ

λ
V̂νλ⟩+H.c. 61 107 ⟨â∥µ⟩⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â∥νχ̂+⟩ 793

⟨â⊥µâ∥νĤν

λ
V̂µλ⟩+H.c. 62 108 ⟨â∥µ⟩⟨χ̂+⟩⟨â∥µâ∥νâ∥ν⟩ 794

⟨â⊥µV̂µ
ν
â∥λĤνλ⟩+H.c. 63 109 ⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥ν⟩⟨â∥µχ̂+⟩ 795
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Table A3-continued from previous page

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

⟨â⊥µV̂ νλâ∥νĤµλ⟩+H.c. 64 110 ⟨χ̂+⟩⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â∥νâ∥ν⟩ 796

⟨â⊥µâ∥µV̂ νλ ˆAνλ⟩+H.c. 65 111 ⟨â∥µ⟩⟨â∥ν⟩⟨â∥µâ∥νχ̂+⟩ 797

⟨â⊥µâ∥νV̂µ
λ ˆAνλ⟩+H.c. 66 112 ⟨χ̂+⟩⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â∥µâ∥ν⟩ 798

⟨â⊥µâ∥νV̂ν
λ ˆAµλ⟩+H.c. 67 113 i⟨â∥µâ∥µâ∥νâ∥λVνλ⟩+H.c. 377 799

⟨â⊥µâ∥µ ˆA νλV̂νλ⟩+H.c. 68 114 i⟨â∥µâ∥νâ∥µâ∥λVνλ⟩+H.c. 378 800

⟨â⊥µâ∥ν ˆAµ
λ
V̂νλ⟩+H.c. 69 115 i⟨â∥µâ∥νâ∥νâ∥λVµλ⟩ 379 801

⟨â⊥µâ∥ν ˆAν
λ
V̂µλ⟩+H.c. 70 116 i⟨â∥µâ∥νâ∥λâ∥µVνλ⟩ 380 802

⟨â⊥µV̂µ
ν
â∥λ ˆAνλ⟩+H.c. 71 117 i⟨â∥µ⟩⟨â∥µâ∥νâ∥λVνλ⟩+H.c. 381 803

⟨â⊥µV̂ νλâ∥ν ˆAµλ⟩+H.c. 72 118 i⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â∥νâ∥λVνλ⟩ 804

⟨â⊥µâ⊥νâ∥µDλV̂νλ⟩+H.c. 73 119 i⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥µâ∥λVνλ⟩ 805

⟨â⊥µâ∥µâ⊥νDλV̂νλ⟩+H.c. 74 120 i⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â∥µâ∥λVνλ⟩+H.c. 806

⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨V̂µ
λ
Ĥνλ⟩ 75 121 i⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥νâ∥λVµλ⟩+H.c. 807

⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨V̂ν
λ
Ĥµλ⟩ 76 122 i⟨â∥µVνλ⟩⟨â∥µâ∥νâ∥λ⟩ 808

⟨V̂ µν⟩⟨â⊥λâ∥µĤνλ⟩+H.c. 123 i⟨â∥µ⟩⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥λVνλ⟩ 809

⟨V̂ µν⟩⟨â⊥µâ∥λĤνλ⟩+H.c. 124 ⟨â∥µâ∥µâ∥νâ∥νâ∥λâ∥λ⟩ 382 810

⟨â⊥µV̂µ
ν⟩⟨â∥λĤνλ⟩ 125 ⟨â∥µâ∥µâ∥νâ∥λâ∥νâ∥λ⟩ 383 811

⟨â⊥µV̂ νλ⟩⟨â∥νĤµλ⟩ 126 ⟨â∥µâ∥µâ∥νâ∥λâ∥λâ∥ν⟩ 384 812

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νV̂ν
λ
Ĥµλ⟩+H.c. 127 ⟨â∥µâ∥νâ∥µâ∥λâ∥νâ∥λ⟩ 385 813

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νV̂µ
λ
Ĥνλ⟩+H.c. 128 ⟨â∥µâ∥νâ∥λâ∥µâ∥νâ∥λ⟩ 386 814

⟨â⊥µĤµ

ν⟩⟨â∥λV̂νλ⟩ 129 ⟨â∥µ⟩⟨â∥µâ∥νâ∥νâ∥λâ∥λ⟩ 387 815

⟨â⊥µĤ νλ⟩⟨â∥νV̂µλ⟩ 130 ⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â∥νâ∥νâ∥λâ∥λ⟩ 388 816

⟨â⊥µâ∥µ⟩⟨V̂ νλ ˆAνλ⟩ 77 131 ⟨â∥µâ∥µâ∥ν⟩⟨â∥νâ∥λâ∥λ⟩ 389 817

⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨V̂µ
λ ˆAνλ⟩ 78 132 ⟨â∥µ⟩⟨â∥µâ∥νâ∥λâ∥νâ∥λ⟩ 818

⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨V̂ν
λ ˆAµλ⟩ 79 133 ⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â∥νâ∥λâ∥νâ∥λ⟩ 819

⟨V̂ µν⟩⟨â⊥λâ∥λ ˆAµν⟩+H.c. 134 ⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â∥µâ∥νâ∥λâ∥λ⟩ 390 820

⟨V̂ µν⟩⟨â⊥λâ∥µ ˆAνλ⟩+H.c. 135 ⟨â∥µ⟩⟨â∥µâ∥νâ∥λâ∥λâ∥ν⟩ 821

⟨V̂ µν⟩⟨â⊥µâ∥λ ˆAνλ⟩+H.c. 136 ⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â∥µâ∥λâ∥νâ∥λ⟩ 822

⟨â⊥µV̂µ
ν⟩⟨â∥λ ˆAνλ⟩ 137 ⟨â∥µâ∥νâ∥λ⟩⟨â∥µâ∥νâ∥λ⟩ 391 823

⟨â⊥µV̂ νλ⟩⟨â∥µ ˆAνλ⟩ 138 ⟨â∥µâ∥νâ∥λ⟩⟨â∥µâ∥λâ∥ν⟩ 824

⟨â⊥µV̂ νλ⟩⟨â∥ν ˆAµλ⟩ 139 ⟨â∥µ⟩⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥νâ∥λâ∥λ⟩ 825

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νV̂ν
λ ˆAµλ⟩+H.c. 140 ⟨â∥µ⟩⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â∥νâ∥λâ∥λ⟩ 826

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νV̂µ
λ ˆAνλ⟩+H.c. 141 ⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥ν⟩⟨â∥µâ∥λâ∥λ⟩ 827

⟨â∥µ⟩⟨â⊥µV̂ νλ ˆAνλ⟩+H.c. 142 ⟨â∥µ⟩⟨â∥ν⟩⟨â∥µâ∥νâ∥λâ∥λ⟩ 828

⟨â⊥µ ˆAµ
ν⟩⟨â∥λV̂νλ⟩ 143 ⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â∥νâ∥ν⟩⟨â∥λâ∥λ⟩ 829
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Table A3-continued from previous page

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

⟨â⊥µ ˆA νλ⟩⟨â∥µV̂νλ⟩ 144 ⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥λ⟩⟨â∥µâ∥νâ∥λ⟩ 830

⟨â⊥µ ˆA νλ⟩⟨â∥νV̂µλ⟩ 145 ⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â∥νâ∥λ⟩⟨â∥νâ∥λ⟩ 831

⟨â⊥µâ⊥ν⟩⟨â∥µDλV̂νλ⟩ 146 ⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â∥µâ∥λ⟩⟨â∥νâ∥λ⟩ 832

⟨DµV̂µ
ν⟩⟨â⊥λâ⊥νâ∥λ⟩+H.c. 80 147 ⟨â⊥µâ∥µHνλĤνλ⟩+H.c. 392 833

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥νDλV̂µλ⟩ 148 ⟨â⊥µâ∥µ⟩⟨HνλĤνλ⟩ 834

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λDνV̂µλ⟩+H.c. 149 ⟨Hµν⟩⟨â⊥λâ∥λĤµν⟩+H.c. 835

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥µDλV̂νλ⟩+H.c. 150 ⟨Hµν⟩⟨â⊥µâ∥λĤνλ⟩+H.c. 836

⟨â⊥µâ∥µ⟩⟨â⊥νDλV̂νλ⟩ 151 ⟨Hµν⟩⟨â⊥µâ∥λ ˆAνλ⟩+H.c. 837

i⟨â∥µV̂µ
ν
DλV̂νλ⟩+H.c. 81 152 ⟨â∥µ⟩⟨χ̂+⟩⟨DνHµν⟩ 838

i⟨â⊥µâ∥νχ̂+Ĥµν⟩+H.c. 82 153 ⟨â∥µ⟩⟨DνDνDλHµλ⟩ 393 839

i⟨â⊥µâ∥νĤµνχ̂+⟩+H.c. 83 154 i⟨â⊥µâ⊥νâ∥µâ∥λHνλ⟩+H.c. 394 840

i⟨â⊥µχ̂+â∥νĤµν⟩+H.c. 155 i⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ∥µHνλ⟩+H.c. 841

i⟨â⊥µâ∥νχ̂+ ˆAµν⟩+H.c. 84 156 i⟨â⊥µâ∥µâ⊥νâ∥λHνλ⟩+H.c. 395 842

i⟨â⊥µâ∥ν ˆAµνχ̂+⟩+H.c. 85 157 i⟨â⊥µâ∥νâ⊥λâ∥µHνλ⟩+H.c. 843

i⟨â⊥µχ̂+â∥ν ˆAµν⟩+H.c. 158 i⟨â⊥µâ⊥ν⟩⟨â∥µâ∥λHνλ⟩+H.c. 844

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥µDνχ̂+⟩+H.c. 159 i⟨Hµν⟩⟨â⊥λâ⊥µâ∥λâ∥ν⟩+H.c. 845

i⟨χ̂+⟩⟨â⊥µâ∥νĤµν⟩+H.c. 160 i⟨Hµν⟩⟨â⊥µâ⊥λâ∥λâ∥ν⟩+H.c. 846

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νχ̂+Ĥµν⟩+H.c. 161 i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥νHµλ⟩+H.c. 847

i⟨χ̂+⟩⟨â⊥µâ∥ν ˆAµν⟩+H.c. 162 i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥λHµν⟩+H.c. 848

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νχ̂+ ˆAµν⟩+H.c. 163 i⟨Hµν⟩⟨â⊥µâ∥νâ⊥λâ∥λ⟩+H.c. 849

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥µDνχ̂+⟩+H.c. 164 ⟨â∥µ⟩⟨â∥νV̂µ
λ
Hνλ⟩+H.c. 396 850

⟨â∥µDνχ̂+V̂µν⟩+H.c. 86 165 ⟨Hµν⟩⟨â∥λâ∥µV̂νλ⟩+H.c. 397 851

⟨â∥µ⟩⟨Dνχ̂+V̂µν⟩ 87 166 ⟨â∥µ⟩⟨â∥ν⟩⟨V̂µ
λ
Hνλ⟩ 852

⟨V̂ µν⟩⟨â∥µDνχ̂+⟩ 88 167 ⟨â∥µ⟩⟨Hνλ⟩⟨â∥νV̂µλ⟩ 853

⟨Dµχ̂+⟩⟨â∥νV̂µν⟩ 89 168 ⟨V̂ µν⟩⟨Hµλ⟩⟨â∥νâ∥λ⟩ 854

⟨â∥µ⟩⟨χ̂+DνV̂µν⟩ 90 169 ⟨â∥µ⟩⟨V̂ νλ⟩⟨â∥νHµλ⟩ 855

⟨â∥µ⟩⟨Dνχ̂+⟩⟨V̂µν⟩ 170 i⟨â∥µ⟩⟨â∥νχ̂+Hµν⟩+H.c. 856

⟨â∥µ⟩⟨χ̂+⟩⟨DνV̂µν⟩ 171 ⟨â∥µ⟩⟨â∥νVµλHνλ⟩+H.c. 398 857

i⟨â∥µχ̂+Dµχ̂+⟩+H.c. 91 172 ⟨Hµν⟩⟨â∥λâ∥µVνλ⟩+H.c. 399 858

i⟨â∥µχ̂−Dµχ̂−⟩+H.c. 92 173 ⟨â∥µ⟩⟨â∥ν⟩⟨VµλHνλ⟩ 859

⟨â∥µDνχ̂−Ĥµν⟩+H.c. 93 174 ⟨â∥µ⟩⟨Hνλ⟩⟨â∥νVµλ⟩ 860

⟨â∥µDνχ̂− ˆAµν⟩+H.c. 94 175 ⟨â∥µâ∥νâ∥λDµHνλ⟩+H.c. 400 861

i⟨â∥µĤµ

ν
DλĤνλ⟩+H.c. 95 176 ⟨DµHµν⟩⟨â∥νâ∥λâ∥λ⟩ 401 862

i⟨â∥µ ˆAµ
ν
DλĤνλ⟩+H.c. 96 177 ⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥λDµHνλ⟩ 402 863

i⟨â⊥µâ∥νDνDλĤµλ⟩+H.c. 97 178 ⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â∥λDµHνλ⟩ 403 864
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Table A3-continued from previous page

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

i⟨â⊥µâ∥νDνDλ ˆAµλ⟩+H.c. 98 179 ⟨â∥µ⟩⟨DνHνλ⟩⟨â∥µâ∥λ⟩ 865

⟨â∥µ⟩⟨DνDνDλV̂µλ⟩ 99 180 ⟨â∥µ⟩⟨DνHµν⟩⟨â∥λâ∥λ⟩ 866

i⟨â⊥µâ∥νχ̂−Vµν⟩+H.c. 100 181 ⟨â∥µ⟩⟨â∥ν⟩⟨â∥λDµHνλ⟩ 867

i⟨â⊥µâ∥νVµνχ̂−⟩+H.c. 101 182 ⟨â∥µ⟩⟨DµHνλ⟩⟨â∥νâ∥λ⟩ 868

i⟨â⊥µχ̂−â∥νVµν⟩+H.c. 102 183 ⟨â∥µ⟩⟨DνHµλ⟩⟨â∥νâ∥λ⟩ 869

i⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨χ̂−Vµν⟩ 103 184 i⟨â∥µâ∥µâ∥νâ∥λHνλ⟩+H.c. 404 870

i⟨χ̂−⟩⟨â⊥µâ∥νVµν⟩+H.c. 104 185 i⟨â∥µâ∥νâ∥µâ∥λHνλ⟩+H.c. 405 871

i⟨â⊥µχ̂−⟩⟨â∥νVµν⟩ 186 i⟨â∥µ⟩⟨â∥µâ∥νâ∥λHνλ⟩+H.c. 872

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νχ̂−Vµν⟩+H.c. 187 i⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â∥µâ∥λHνλ⟩+H.c. 873

i⟨â⊥µVµν⟩⟨â∥νχ̂−⟩ 105 188 i⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥νâ∥λHµλ⟩+H.c. 874

i⟨â∥µ⟩⟨χ̂−⟩⟨â⊥νVµν⟩ 189 ⟨â∥µâ∥µHνλHνλ⟩ 406 875

⟨â⊥µâ∥νVµλĤνλ⟩+H.c. 106 190 ⟨â∥µâ∥µ⟩⟨HνλHνλ⟩ 407 876

⟨â⊥µâ∥νVνλĤµλ⟩+H.c. 107 191 ⟨â∥µ⟩⟨â∥µ⟩⟨HνλHνλ⟩ 877

⟨â⊥µâ∥νĤµ

λ
Vνλ⟩+H.c. 108 192 ⟨â∥µ⟩⟨Hνλ⟩⟨â∥µHνλ⟩ 878

⟨â⊥µâ∥νĤν

λ
Vµλ⟩+H.c. 109 193 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥νχ̂−Vλρ⟩+H.c. 408 879

⟨â⊥µVµνâ∥λĤνλ⟩+H.c. 110 194 εµνλρ⟨â⊥µχ̂−â⊥νVλρ⟩ 409 880

⟨â⊥µVνλâ∥νĤµλ⟩+H.c. 111 195 εµνλρ⟨χ̂−⟩⟨â⊥µâ⊥νVλρ⟩ 881

⟨â⊥µâ∥µVνλ ˆAνλ⟩+H.c. 112 196 iεµνλρ⟨χ̂−VµνV̂λρ⟩+H.c. 410 882

⟨â⊥µâ∥νVµλ ˆAνλ⟩+H.c. 113 197 iεµνλρ⟨χ̂−⟩⟨VµνV̂λρ⟩ 411 883

⟨â⊥µâ∥νVνλ ˆAµλ⟩+H.c. 114 198 iεµνλρ⟨V̂µν⟩⟨χ̂−Vλρ⟩ 412 884

⟨â⊥µâ∥µ ˆA νλVνλ⟩+H.c. 115 199 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νVλσĤρσ⟩+H.c. 413 885

⟨â⊥µâ∥ν ˆAµ
λ
Vνλ⟩+H.c. 116 200 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥σVνλĤρσ⟩+H.c. 886

⟨â⊥µâ∥ν ˆAν
λ
Vµλ⟩+H.c. 117 201 iεµνλρ⟨â⊥µVνλâ⊥σĤρσ⟩+H.c. 887

⟨â⊥µVµνâ∥λ ˆAνλ⟩+H.c. 118 202 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νVλσ ˆAρσ⟩+H.c. 414 888

⟨â⊥µVνλâ∥µ ˆAνλ⟩+H.c. 119 203 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥σVνλ ˆAρσ⟩+H.c. 889

⟨â⊥µVνλâ∥ν ˆAµλ⟩+H.c. 120 204 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥σVνσ ˆAλρ⟩+H.c. 890

⟨â⊥µâ⊥νâ∥µDλVνλ⟩+H.c. 121 205 iεµνλρ⟨â⊥µVνλâ⊥σ ˆAρσ⟩+H.c. 891

⟨â⊥µâ⊥νâ∥νDλVµλ⟩+H.c. 122 206 εµνλρ⟨VµνV̂λ
σ
Ĥρσ⟩+H.c. 415 892

⟨â⊥µâ∥µâ⊥νDλVνλ⟩+H.c. 123 207 εµνλρ⟨VµνV̂λ
σ ˆAρσ⟩+H.c. 416 893

⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨VµλĤνλ⟩ 124 208 εµνλρ⟨â⊥µDνVλσV̂ρσ⟩+H.c. 417 894

⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨VνλĤµλ⟩ 125 209 εµνλρ⟨â⊥µDσVνλV̂ρσ⟩+H.c. 418 895

⟨â⊥µVµν⟩⟨â∥λĤνλ⟩ 210 εµνλρ⟨V̂µ
σ⟩⟨VνλĤρσ⟩ 419 896

⟨â⊥µVνλ⟩⟨â∥νĤµλ⟩ 211 εµνλρ⟨V̂µ
σ⟩⟨Vνλ ˆAρσ⟩ 420 897

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νVνλĤµλ⟩+H.c. 212 εµνλρ⟨V̂µ
σ⟩⟨â⊥νDλVρσ⟩ 421 898

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νVµλĤνλ⟩+H.c. 213 εµνλρ⟨V̂µ
σ⟩⟨â⊥νDσVλρ⟩ 899
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Table A3-continued from previous page

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

⟨â⊥µĤµ

ν⟩⟨â∥λVνλ⟩ 214 iεµνλρ⟨χ̂+Vµν ˆAλρ⟩+H.c. 422 900

⟨â⊥µĤ νλ⟩⟨â∥νVµλ⟩ 215 iεµνλρ⟨â⊥µDνχ̂+Vλρ⟩+H.c. 423 901

⟨â⊥µâ∥µ⟩⟨Vνλ ˆAνλ⟩ 126 216 iεµνλρ⟨χ̂−VµνVλρ⟩ 424 902

⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨Vµλ ˆAνλ⟩ 127 217 iεµνλρ⟨χ̂−⟩⟨VµνVλρ⟩ 425 903

⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨Vνλ ˆAµλ⟩ 128 218 εµνλρ⟨â⊥µVνλDσVρσ⟩+H.c. 426 904

⟨â⊥µVµν⟩⟨â∥λ ˆAνλ⟩ 219 εµνλρ⟨â⊥µVνσDλVρσ⟩+H.c. 427 905

⟨â⊥µVνλ⟩⟨â∥µ ˆAνλ⟩ 220 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ⊥ρâ⊥σâ∥σ⟩+H.c. 906

⟨â⊥µVνλ⟩⟨â∥ν ˆAµλ⟩ 221 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ⊥σâ⊥ρâ∥σ⟩+H.c. 907

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νVνλ ˆAµλ⟩+H.c. 222 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ⊥σâ⊥σâ∥ρ⟩+H.c. 428 908

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νVµλ ˆAνλ⟩+H.c. 223 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ⊥σâ⊥λâ⊥σâ∥ρ⟩+H.c. 909

⟨â∥µ⟩⟨â⊥µVνλ ˆAνλ⟩+H.c. 224 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ⊥σâ⊥σâ⊥λâ∥ρ⟩+H.c. 910

⟨â⊥µ ˆAµ
ν⟩⟨â∥λVνλ⟩ 225 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ⊥νâ⊥λâ⊥σâ∥ρ⟩+H.c. 911

⟨â⊥µ ˆA νλ⟩⟨â∥µVνλ⟩ 226 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λ⟩⟨â⊥ρâ⊥σâ∥σ⟩+H.c. 912

⟨â⊥µ ˆA νλ⟩⟨â∥νVµλ⟩ 227 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥σ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥ρâ⊥σ⟩ 913

⟨â⊥µâ⊥ν⟩⟨â∥µDλVνλ⟩ 228 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λ⟩⟨â⊥σâ⊥σâ∥ρ⟩ 914

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥νDλVµλ⟩ 229 iεµνλρ⟨â⊥σâ∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥ρâ⊥σ⟩ 915

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λDνVµλ⟩+H.c. 129 230 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥ρâ⊥σâ⊥σ⟩ 916

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥µDλVνλ⟩+H.c. 231 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ∥σV̂ρσ⟩+H.c. 917

⟨â⊥µâ∥µ⟩⟨â⊥νDλVνλ⟩ 232 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ⊥σâ∥λV̂ρσ⟩+H.c. 429 918

⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥νDλVµλ⟩ 233 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ⊥σâ∥σV̂λρ⟩+H.c. 430 919

i⟨â∥µDµVνλV̂νλ⟩+H.c. 130 234 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ⊥νâ∥λV̂ρσ⟩+H.c. 920

i⟨â∥µDνVνλV̂µλ⟩+H.c. 131 235 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ⊥σâ∥νV̂λρ⟩+H.c. 431 921

⟨â∥µDνχ̂+Vµν⟩+H.c. 132 236 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ⊥σV̂ρσ⟩+H.c. 432 922

⟨â∥µ⟩⟨Dνχ̂+Vµν⟩ 133 237 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥σâ⊥λV̂ρσ⟩+H.c. 923

⟨Dµχ̂+⟩⟨â∥νVµν⟩ 134 238 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥σâ⊥σV̂λρ⟩+H.c. 433 924

⟨â∥µ⟩⟨χ̂+DνVµν⟩ 135 239 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ∥νâ⊥λV̂ρσ⟩+H.c. 925

i⟨â∥µVµνDλVνλ⟩+H.c. 136 240 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ∥νâ⊥σV̂λρ⟩+H.c. 926

i⟨â∥µVνλDµVνλ⟩+H.c. 137 241 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ∥σâ⊥νV̂λρ⟩+H.c. 927

⟨â⊥µâ⊥µâ⊥νâ⊥νâ∥λâ∥λ⟩ 138 242 εµνλρ⟨V̂µ
σ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥σâ∥ρ⟩+H.c. 928

⟨â⊥µâ⊥µâ⊥νâ⊥λâ∥νâ∥λ⟩+H.c. 139 243 εµνλρ⟨V̂µν⟩⟨â⊥λâ⊥ρâ⊥σâ∥σ⟩+H.c. 929

⟨â⊥µâ⊥µâ⊥νâ⊥λâ∥λâ∥ν⟩+H.c. 140 244 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σ⟩⟨â⊥νâ∥λV̂ρσ⟩+H.c. 930

⟨â⊥µâ⊥νâ⊥µâ⊥νâ∥λâ∥λ⟩ 141 245 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σ⟩⟨â⊥νâ∥σV̂λρ⟩+H.c. 931

⟨â⊥µâ⊥νâ⊥µâ⊥λâ∥νâ∥λ⟩+H.c. 142 246 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σ⟩⟨â⊥σâ∥νV̂λρ⟩+H.c. 932

⟨â⊥µâ⊥νâ⊥µâ⊥λâ∥λâ∥ν⟩+H.c. 143 247 εµνλρ⟨V̂µν⟩⟨â⊥λâ⊥σâ⊥σâ∥ρ⟩+H.c. 434 933

⟨â⊥µâ⊥νâ⊥νâ⊥µâ∥λâ∥λ⟩ 248 εµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ⊥νâ⊥σV̂λρ⟩+H.c. 934
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⟨â⊥µâ⊥νâ⊥νâ⊥λâ∥µâ∥λ⟩ 249 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥σV̂ρσ⟩+H.c. 935

⟨â⊥µâ⊥νâ⊥νâ⊥λâ∥λâ∥µ⟩ 250 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥σâ⊥σV̂λρ⟩+H.c. 936

⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ⊥µâ∥νâ∥λ⟩ 251 εµνλρ⟨â⊥µV̂ν
σ⟩⟨â⊥λâ⊥σâ∥ρ⟩+H.c. 937

⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ⊥µâ∥λâ∥ν⟩ 252 εµνλρ⟨â⊥σV̂µν⟩⟨â⊥λâ⊥σâ∥ρ⟩+H.c. 938

⟨â⊥µâ⊥µâ⊥νâ∥νâ⊥λâ∥λ⟩+H.c. 144 253 εµνλρ⟨â⊥µV̂νλ⟩⟨â⊥ρâ⊥σâ∥σ⟩+H.c. 939

⟨â⊥µâ⊥µâ⊥νâ∥λâ⊥νâ∥λ⟩+H.c. 145 254 εµνλρ⟨â⊥µâ∥σ⟩⟨â⊥νâ⊥σV̂λρ⟩+H.c. 940

⟨â⊥µâ⊥µâ⊥νâ∥λâ⊥λâ∥ν⟩+H.c. 255 εµνλρ⟨â⊥σâ∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥σV̂λρ⟩+H.c. 941

⟨â⊥µâ⊥νâ⊥µâ∥νâ⊥λâ∥λ⟩+H.c. 146 256 εµνλρ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ⊥σV̂ρσ⟩+H.c. 942

⟨â⊥µâ⊥νâ⊥µâ∥λâ⊥νâ∥λ⟩ 147 257 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νV̂λ
σ
V̂ρσ⟩+H.c. 435 943

⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ∥µâ⊥νâ∥λ⟩ 148 258 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥σV̂νλV̂ρσ⟩+H.c. 436 944

⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ∥µâ⊥λâ∥ν⟩+H.c. 259 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥σV̂νσV̂λρ⟩+H.c. 437 945

⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ∥νâ⊥λâ∥µ⟩+H.c. 260 iεµνλρ⟨â⊥µV̂νλâ∥σV̂ρσ⟩+H.c. 438 946

⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ∥λâ⊥νâ∥µ⟩ 261 iεµνλρ⟨V̂µ
σ⟩⟨â⊥νâ∥λV̂ρσ⟩+H.c. 947

⟨â⊥µâ⊥µâ∥νâ⊥νâ⊥λâ∥λ⟩ 262 iεµνλρ⟨V̂µν⟩⟨â⊥λâ∥σV̂ρσ⟩+H.c. 948

⟨â⊥µâ⊥µâ∥νâ⊥λâ⊥νâ∥λ⟩ 263 iεµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µV̂νλV̂ρσ⟩+H.c. 949

⟨â⊥µâ⊥µâ∥νâ⊥λâ⊥λâ∥ν⟩ 264 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νV̂λ
σ
V̂ρσ⟩ 950

⟨â⊥µâ⊥νâ∥µâ⊥νâ⊥λâ∥λ⟩+H.c. 149 265 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ∥ρχ̂+⟩+H.c. 439 951

⟨â⊥µâ⊥νâ∥µâ⊥λâ⊥νâ∥λ⟩+H.c. 266 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ⊥ρχ̂+⟩+H.c. 440 952

⟨â⊥µâ⊥νâ∥νâ⊥µâ⊥λâ∥λ⟩+H.c. 267 iεµνλρ⟨â∥µχ̂+⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥ρ⟩ 953

⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ⊥µâ⊥νâ∥λ⟩ 150 268 iεµνλρ⟨χ̂+⟩⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ∥ρ⟩ 954

⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ⊥νâ⊥µâ∥λ⟩ 269 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥ρχ̂+⟩ 955

⟨â⊥µâ⊥µ⟩⟨â⊥νâ⊥νâ∥λâ∥λ⟩ 270 iεµνλρ⟨â⊥µχ̂+⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥ρ⟩ 956

⟨â⊥µâ⊥µâ⊥ν⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥λ⟩ 271 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ⊥ρχ̂+⟩ 957

⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥νâ⊥λâ⊥λ⟩ 272 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νχ̂+V̂λρ⟩+H.c. 441 958

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥νâ⊥λâ⊥λâ∥µ⟩ 151 273 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νV̂λρχ̂+⟩+H.c. 442 959

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥µâ⊥λâ∥ν⟩+H.c. 152 274 εµνλρ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨χ̂+V̂λρ⟩ 443 960

⟨â⊥µâ⊥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥νâ∥λ⟩ 275 εµνλρ⟨V̂µν⟩⟨â⊥λâ∥ρχ̂+⟩+H.c. 444 961

⟨â⊥µâ⊥µâ⊥ν⟩⟨â⊥λâ∥νâ∥λ⟩+H.c. 276 εµνλρ⟨χ̂+⟩⟨â⊥µâ∥νV̂λρ⟩+H.c. 445 962

⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ⊥λ⟩ 277 εµνλρ⟨â⊥µχ̂+⟩⟨â∥νV̂λρ⟩ 963

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥νâ⊥λâ⊥µâ∥λ⟩+H.c. 278 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νχ̂+V̂λρ⟩+H.c. 964

⟨â⊥µâ⊥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥λâ∥ν⟩ 279 εµνλρ⟨â⊥µV̂νλ⟩⟨â∥ρχ̂+⟩ 965

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥νâ⊥µâ⊥λâ∥λ⟩+H.c. 280 εµνλρ⟨χ̂+⟩⟨V̂µν⟩⟨â⊥λâ∥ρ⟩ 966

⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥νâ⊥λ⟩ 281 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨V̂νλ⟩⟨â⊥ρχ̂+⟩ 967

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥νâ⊥λâ∥µ⟩ 282 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νχ̂− ˆAλρ⟩+H.c. 446 968

⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â⊥µâ⊥λâ⊥νâ⊥λ⟩ 283 εµνλρ⟨â⊥µâ∥ν ˆAλρχ̂−⟩+H.c. 447 969
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⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥νâ⊥µâ∥λ⟩+H.c. 284 εµνλρ⟨â⊥µχ̂−â∥ν ˆAλρ⟩+H.c. 970

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥λâ⊥νâ∥µ⟩ 285 εµνλρ⟨χ̂−⟩⟨â⊥µâ∥ν ˆAλρ⟩+H.c. 971

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥λâ⊥µâ∥ν⟩+H.c. 286 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νχ̂− ˆAλρ⟩+H.c. 972

⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λ⟩⟨â⊥µâ∥νâ∥λ⟩ 287 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λDρχ̂−⟩ 973

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥µâ⊥νâ∥λ⟩+H.c. 288 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨Dνχ̂−V̂λρ⟩ 448 974

⟨â⊥µâ⊥µ⟩⟨â⊥νâ∥νâ⊥λâ∥λ⟩+H.c. 289 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨Dνχ̂−⟩⟨V̂λρ⟩ 975

⟨â⊥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥νâ⊥λâ∥λ⟩+H.c. 290 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νĤλ

σ
Ĥρσ⟩+H.c. 449 976

⟨â⊥µâ⊥µ⟩⟨â⊥νâ∥λâ⊥νâ∥λ⟩ 291 iεµνλρ⟨â⊥µĤν

σ
â∥λĤρσ⟩ 977

⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ⊥λâ⊥µâ∥ν⟩+H.c. 292 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥ν ˆAλ
σ
Ĥρσ⟩+H.c. 450 978

⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ⊥λâ⊥νâ∥µ⟩+H.c. 293 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥σ ˆAνλĤρσ⟩+H.c. 451 979

⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥νâ⊥µâ⊥λâ∥λ⟩+H.c. 294 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νĤλ

σ ˆAρσ⟩+H.c. 980

⟨â⊥µâ⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥λ⟩+H.c. 295 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥σĤνσ
ˆAλρ⟩+H.c. 981

⟨â⊥µâ⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ⊥λâ∥ν⟩ 296 iεµνλρ⟨â⊥µ ˆAνλâ∥σĤρσ⟩+H.c. 982

⟨â⊥µâ⊥νâ∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥λ⟩ 297 iεµνλρ⟨â⊥µ ˆAν
σ
â∥λĤρσ⟩+H.c. 983

⟨â⊥µâ⊥νâ∥λ⟩⟨â⊥µâ⊥νâ∥λ⟩ 298 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥ν ˆAλ
σ ˆAρσ⟩+H.c. 452 984

⟨â⊥µâ⊥νâ∥λ⟩⟨â⊥µâ⊥λâ∥ν⟩+H.c. 299 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥σ ˆAνσ ˆAλρ⟩+H.c. 985

i⟨â⊥µâ⊥µâ∥νâ∥λV̂νλ⟩+H.c. 153 300 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νĤλ

σ
Ĥρσ⟩ 986

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥µâ∥λV̂νλ⟩+H.c. 154 301 iεµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µ ˆAνλĤρσ⟩+H.c. 987

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥νâ∥λV̂µλ⟩+H.c. 155 302 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥ν ˆAλ
σ
Ĥρσ⟩+H.c. 988

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ∥µV̂νλ⟩+H.c. 156 303 iεµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µ ˆAνλ ˆAρσ⟩+H.c. 989

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ∥νV̂µλ⟩+H.c. 304 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥ν ˆAλ
σ ˆAρσ⟩ 990

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ∥λV̂µν⟩+H.c. 157 305 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λDσĤρσ⟩ 991

i⟨â⊥µâ⊥µâ∥νV̂ν
λ
â∥λ⟩ 306 εµνλρ⟨â∥µDνV̂λ

σ
Ĥρσ⟩+H.c. 453 992

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥µV̂ν
λ
â∥λ⟩+H.c. 158 307 εµνλρ⟨â∥µDσV̂νσ ˆAλρ⟩+H.c. 454 993

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥νV̂µ
λ
â∥λ⟩+H.c. 308 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨DνV̂λ

σ
Ĥρσ⟩ 455 994

i⟨â⊥µâ∥µâ⊥νâ∥λV̂νλ⟩+H.c. 159 309 εµνλρ⟨DµV̂ν
σ⟩⟨â∥λĤρσ⟩ 995

i⟨â⊥µâ∥νâ⊥µâ∥λV̂νλ⟩+H.c. 160 310 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨DνV̂λ
σ ˆAρσ⟩ 996

i⟨â⊥µâ∥νâ⊥νâ∥λV̂µλ⟩+H.c. 161 311 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨DσV̂νσ ˆAλρ⟩ 456 997

i⟨â⊥µâ∥νâ⊥λâ∥µV̂νλ⟩+H.c. 162 312 εµνλρ⟨DσV̂µσ⟩⟨â∥ν ˆAλρ⟩ 998

i⟨â⊥µâ∥νâ⊥λâ∥νV̂µλ⟩+H.c. 163 313 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨V̂νλDσĤρσ⟩ 999

i⟨â⊥µâ∥νâ⊥λâ∥λV̂µν⟩+H.c. 164 314 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νDλDσV̂ρσ⟩ 1000

i⟨â⊥µâ∥µâ∥νâ⊥λV̂νλ⟩+H.c. 165 315 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ∥σVρσ⟩+H.c. 1001

i⟨â⊥µâ∥νâ∥µâ⊥λV̂νλ⟩+H.c. 316 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ⊥σâ∥λVρσ⟩+H.c. 457 1002

i⟨â⊥µâ∥νâ∥νâ⊥λV̂µλ⟩ 166 317 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ⊥σâ∥σVλρ⟩+H.c. 458 1003

i⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ⊥µV̂νλ⟩ 318 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ⊥νâ∥λVρσ⟩+H.c. 1004
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

i⟨â⊥µâ⊥µ⟩⟨â∥νâ∥λV̂νλ⟩ 319 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ⊥νâ∥σVλρ⟩+H.c. 1005

i⟨V̂ µν⟩⟨â⊥λâ⊥λâ∥µâ∥ν⟩ 320 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ⊥σâ∥νVλρ⟩+H.c. 459 1006

i⟨â⊥µâ⊥ν⟩⟨â∥µâ∥λV̂νλ⟩+H.c. 321 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ⊥σVρσ⟩+H.c. 460 1007

i⟨â∥µV̂µ
ν⟩⟨â⊥λâ⊥νâ∥λ⟩+H.c. 322 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥σâ⊥λVρσ⟩+H.c. 1008

i⟨V̂ µν⟩⟨â⊥λâ⊥µâ∥λâ∥ν⟩+H.c. 323 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥σâ⊥σVλρ⟩+H.c. 461 1009

i⟨V̂ µν⟩⟨â⊥µâ⊥λâ∥λâ∥ν⟩+H.c. 324 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ∥νâ⊥λVρσ⟩+H.c. 1010

i⟨â∥µV̂ νλ⟩⟨â⊥µâ⊥νâ∥λ⟩+H.c. 325 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ∥νâ⊥σVλρ⟩+H.c. 1011

i⟨â∥µV̂ νλ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥µ⟩ 326 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ∥σâ⊥νVλρ⟩+H.c. 1012

i⟨V̂ µν⟩⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ∥λ⟩ 327 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σ⟩⟨â⊥νâ∥λVρσ⟩+H.c. 1013

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥νâ∥λV̂µλ⟩+H.c. 328 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σ⟩⟨â⊥νâ∥σVλρ⟩+H.c. 1014

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥νV̂µλ⟩+H.c. 329 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σ⟩⟨â⊥σâ∥νVλρ⟩+H.c. 1015

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥λV̂µν⟩+H.c. 330 εµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ⊥νâ⊥σVλρ⟩+H.c. 1016

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥µV̂νλ⟩+H.c. 331 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥σVρσ⟩+H.c. 1017

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥µâ∥λV̂νλ⟩+H.c. 332 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥σâ⊥σVλρ⟩+H.c. 462 1018

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥µâ⊥νâ∥λV̂νλ⟩+H.c. 333 εµνλρ⟨â⊥µVνσ⟩⟨â⊥λâ⊥σâ∥ρ⟩+H.c. 1019

i⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λV̂νλ⟩ 334 εµνλρ⟨â⊥σVµν⟩⟨â⊥λâ⊥σâ∥ρ⟩+H.c. 1020

i⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ⊥µV̂νλ⟩+H.c. 335 εµνλρ⟨â⊥µVνλ⟩⟨â⊥ρâ⊥σâ∥σ⟩+H.c. 1021

i⟨â⊥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λV̂νλ⟩+H.c. 336 εµνλρ⟨â⊥µâ∥σ⟩⟨â⊥νâ⊥σVλρ⟩+H.c. 1022

i⟨V̂ µν⟩⟨â⊥µâ∥νâ⊥λâ∥λ⟩+H.c. 337 εµνλρ⟨â⊥σâ∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥σVλρ⟩+H.c. 1023

i⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ∥µV̂νλ⟩+H.c. 338 εµνλρ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ⊥σVρσ⟩+H.c. 1024

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥νâ⊥λV̂µλ⟩+H.c. 339 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νVλσV̂ρσ⟩+H.c. 463 1025

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λâ⊥µV̂νλ⟩+H.c. 340 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥σVνλV̂ρσ⟩+H.c. 464 1026

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥µâ⊥λV̂νλ⟩ 341 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥σVνσV̂λρ⟩+H.c. 465 1027

i⟨â⊥µV̂µ
ν⟩⟨â⊥λâ∥λâ∥ν⟩+H.c. 342 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νV̂λ

σ
Vρσ⟩+H.c. 466 1028

⟨â∥µâ∥µV̂ νλV̂νλ⟩ 167 343 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥σV̂νλVρσ⟩+H.c. 467 1029

⟨â∥µâ∥νV̂µ
λ
V̂νλ⟩ 168 344 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥σV̂νσVλρ⟩+H.c. 468 1030

⟨â∥µâ∥νV̂ν
λ
V̂µλ⟩ 169 345 iεµνλρ⟨â⊥µVνλâ∥σV̂ρσ⟩+H.c. 469 1031

⟨â∥µV̂µ
ν
â∥λV̂νλ⟩+H.c. 170 346 iεµνλρ⟨â⊥µVνσâ∥λV̂ρσ⟩+H.c. 470 1032

⟨â∥µ⟩⟨â∥µV̂ νλV̂νλ⟩ 171 347 iεµνλρ⟨V̂µ
σ⟩⟨â⊥νâ∥λVρσ⟩+H.c. 1033

⟨â∥µâ∥µ⟩⟨V̂ νλV̂νλ⟩ 172 348 iεµνλρ⟨V̂µ
σ⟩⟨â⊥νâ∥σVλρ⟩+H.c. 1034

⟨V̂ µν⟩⟨â∥λâ∥λV̂µν⟩ 173 349 iεµνλρ⟨V̂µν⟩⟨â⊥λâ∥σVρσ⟩+H.c. 1035

⟨â∥µ⟩⟨â∥νV̂µ
λ
V̂νλ⟩+H.c. 174 350 iεµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µVνλV̂ρσ⟩+H.c. 1036

⟨â∥µâ∥ν⟩⟨V̂µ
λ
V̂νλ⟩ 175 351 iεµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µVνσV̂λρ⟩+H.c. 1037

⟨V̂ µν⟩⟨â∥λâ∥µV̂νλ⟩+H.c. 176 352 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νVλσV̂ρσ⟩+H.c. 1038

⟨â∥µV̂µ
ν⟩⟨â∥λV̂νλ⟩ 177 353 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νχ̂+Vλρ⟩+H.c. 471 1039
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

⟨â∥µV̂ νλ⟩⟨â∥µV̂νλ⟩ 178 354 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νVλρχ̂+⟩+H.c. 472 1040

⟨â∥µV̂ νλ⟩⟨â∥νV̂µλ⟩ 179 355 εµνλρ⟨â⊥µχ̂+â∥νVλρ⟩+H.c. 473 1041

⟨â∥µ⟩⟨â∥µ⟩⟨V̂ νλV̂νλ⟩ 356 εµνλρ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨χ̂+Vλρ⟩ 474 1042

⟨â∥µ⟩⟨V̂ νλ⟩⟨â∥µV̂νλ⟩ 357 εµνλρ⟨χ̂+⟩⟨â⊥µâ∥νVλρ⟩+H.c. 475 1043

⟨V̂ µν⟩⟨V̂µν⟩⟨â∥λâ∥λ⟩ 358 εµνλρ⟨â⊥µχ̂+⟩⟨â∥νVλρ⟩ 1044

⟨â∥µ⟩⟨â∥ν⟩⟨V̂µ
λ
V̂νλ⟩ 359 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νχ̂+Vλρ⟩+H.c. 1045

⟨â∥µ⟩⟨V̂ νλ⟩⟨â∥νV̂µλ⟩ 360 εµνλρ⟨â⊥µVνλ⟩⟨â∥ρχ̂+⟩ 476 1046

⟨V̂ µν⟩⟨V̂µ
λ⟩⟨â∥νâ∥λ⟩ 361 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨χ̂+⟩⟨â⊥νVλρ⟩ 1047

⟨â∥µ⟩⟨V̂µ
ν⟩⟨â∥λV̂νλ⟩ 362 iεµνλρ⟨â∥µDνχ̂−Vλρ⟩+H.c. 477 1048

⟨â⊥µâ⊥µâ∥νâ∥νχ̂+⟩+H.c. 180 363 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨Dνχ̂−Vλρ⟩ 478 1049

⟨â⊥µâ⊥νâ∥µâ∥νχ̂+⟩+H.c. 181 364 iεµνλρ⟨Dµχ̂−⟩⟨â∥νVλρ⟩ 479 1050

⟨â⊥µâ⊥νâ∥νâ∥µχ̂+⟩+H.c. 182 365 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨χ̂−DνVλρ⟩ 1051

⟨â⊥µâ⊥µâ∥νχ̂+â∥ν⟩ 366 εµνλρ⟨â∥µDνVλσĤρσ⟩+H.c. 480 1052

⟨â⊥µâ⊥νâ∥µχ̂+â∥ν⟩ 183 367 εµνλρ⟨â∥µDσVνλĤρσ⟩+H.c. 481 1053

⟨â⊥µâ⊥νâ∥νχ̂+â∥µ⟩ 368 εµνλρ⟨â∥µDσVνλ ˆAρσ⟩+H.c. 482 1054

⟨â⊥µâ∥µâ⊥νâ∥νχ̂+⟩+H.c. 184 369 εµνλρ⟨â∥µDσVνσ ˆAλρ⟩+H.c. 483 1055

⟨â⊥µâ∥νâ⊥µâ∥νχ̂+⟩+H.c. 185 370 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨DνVλσĤρσ⟩ 484 1056

⟨â⊥µâ∥νâ⊥νâ∥µχ̂+⟩+H.c. 371 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨DσVνλĤρσ⟩ 1057

⟨â⊥µâ∥µâ∥νâ⊥νχ̂+⟩ 186 372 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨DνVλσ ˆAρσ⟩ 485 1058

⟨â⊥µâ∥νâ∥µâ⊥νχ̂+⟩ 373 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨DσVνλ ˆAρσ⟩ 1059

⟨â⊥µâ∥νâ∥νâ⊥µχ̂+⟩ 187 374 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨DσVνσ ˆAλρ⟩ 486 1060

⟨â⊥µâ⊥µ⟩⟨â∥νâ∥νχ̂+⟩ 375 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨VνλDσĤρσ⟩ 487 1061

⟨â∥µχ̂+⟩⟨â⊥νâ⊥νâ∥µ⟩ 188 376 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νDλDσVρσ⟩ 1062

⟨χ̂+⟩⟨â⊥µâ⊥µâ∥νâ∥ν⟩ 189 377 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νDσDσVλρ⟩ 1063

⟨â⊥µâ⊥ν⟩⟨â∥µâ∥νχ̂+⟩ 378 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νVλσVρσ⟩+H.c. 488 1064

⟨â∥µχ̂+⟩⟨â⊥νâ⊥µâ∥ν⟩+H.c. 190 379 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥σVνλVρσ⟩+H.c. 489 1065

⟨χ̂+⟩⟨â⊥µâ⊥νâ∥µâ∥ν⟩ 191 380 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥σVνσVλρ⟩+H.c. 490 1066

⟨χ̂+⟩⟨â⊥µâ⊥νâ∥νâ∥µ⟩ 381 iεµνλρ⟨â⊥µVνλâ∥σVρσ⟩+H.c. 491 1067

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥νâ∥µχ̂+⟩+H.c. 382 iεµνλρ⟨â⊥µVνσâ∥λVρσ⟩ 492 1068

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥µâ∥νχ̂+⟩+H.c. 383 iεµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µVνλVρσ⟩+H.c. 1069

⟨â∥µ⟩⟨â⊥µâ⊥νâ∥νχ̂+⟩+H.c. 384 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νVλσVρσ⟩ 1070

⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥νχ̂+⟩ 385 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ∥ρχ̂−⟩+H.c. 493 1071

⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â⊥µâ⊥νχ̂+⟩ 386 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥λχ̂−â∥ρ⟩ 494 1072

⟨â⊥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ∥νχ̂+⟩+H.c. 387 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ⊥λâ∥ρχ̂−⟩+H.c. 1073

⟨χ̂+⟩⟨â⊥µâ∥µâ⊥νâ∥ν⟩+H.c. 388 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ⊥ρχ̂−⟩ 1074

⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥µâ∥νχ̂+⟩+H.c. 389 iεµνλρ⟨χ̂−⟩⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ∥ρ⟩ 1075
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

⟨χ̂+⟩⟨â⊥µâ∥νâ⊥µâ∥ν⟩ 390 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥ρχ̂−⟩+H.c. 1076

⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥νâ∥µχ̂+⟩+H.c. 391 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ∥ρχ̂−⟩+H.c. 1077

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥νâ⊥µχ̂+⟩+H.c. 392 iεµνλρ⟨χ̂−⟩⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ∥ρ⟩ 1078

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥µâ⊥νχ̂+⟩ 393 εµνλρ⟨â∥µâ∥νχ̂−V̂λρ⟩+H.c. 495 1079

⟨â⊥µχ̂+⟩⟨â⊥νâ∥νâ∥µ⟩+H.c. 394 εµνλρ⟨V̂µν⟩⟨â∥λâ∥ρχ̂−⟩ 1080

⟨â⊥µχ̂+⟩⟨â⊥µâ∥νâ∥ν⟩ 395 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ∥σĤρσ⟩+H.c. 496 1081

⟨â∥µ⟩⟨χ̂+⟩⟨â⊥νâ⊥νâ∥µ⟩ 396 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥σâ∥λĤρσ⟩+H.c. 1082

⟨â∥µ⟩⟨χ̂+⟩⟨â⊥νâ⊥µâ∥ν⟩+H.c. 397 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ∥νâ∥λĤρσ⟩+H.c. 1083

⟨â∥µ⟩⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥νχ̂+⟩ 398 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥λĤρ

σ
â∥σ⟩+H.c. 497 1084

⟨â∥µ⟩⟨â∥ν⟩⟨â⊥µâ⊥νχ̂+⟩ 399 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ⊥λâ∥σĤρσ⟩+H.c. 1085

⟨χ̂+⟩⟨â⊥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ∥ν⟩ 400 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ⊥σâ∥λĤρσ⟩+H.c. 498 1086

i⟨â∥µâ∥νχ̂+V̂µν⟩+H.c. 192 401 εµνλρ⟨â⊥µâ∥σâ⊥νâ∥λĤρσ⟩+H.c. 1087

i⟨â∥µχ̂+â∥νV̂µν⟩ 193 402 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ⊥σĤρσ⟩+H.c. 1088

i⟨â∥µ⟩⟨â∥νχ̂+V̂µν⟩+H.c. 194 403 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ∥σ ˆAρσ⟩+H.c. 499 1089

i⟨V̂ µν⟩⟨â∥µâ∥νχ̂+⟩ 404 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥σâ∥λ ˆAρσ⟩+H.c. 1090

i⟨χ̂+⟩⟨â∥µâ∥νV̂µν⟩ 405 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥σâ∥σ ˆAλρ⟩+H.c. 500 1091

⟨â∥µâ∥µχ̂2
+⟩ 195 406 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ∥νâ∥λ ˆAρσ⟩+H.c. 1092

⟨â∥µχ̂+â∥µχ̂+⟩ 196 407 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ∥νâ∥σ ˆAλρ⟩+H.c. 501 1093

⟨â∥µ⟩⟨â∥µχ̂2
+⟩ 197 408 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ∥σâ∥ν ˆAλρ⟩+H.c. 1094

⟨â∥µâ∥µ⟩⟨χ̂2
+⟩ 198 409 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥λ ˆAρ

σ
â∥σ⟩+H.c. 502 1095

⟨χ̂+⟩⟨â∥µâ∥µχ̂+⟩ 199 410 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ∥ν ˆAλρâ∥σ⟩+H.c. 1096

⟨â∥µχ̂+⟩⟨â∥µχ̂+⟩ 200 411 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ⊥λâ∥σ ˆAρσ⟩+H.c. 1097

⟨â∥µ⟩⟨â∥µ⟩⟨χ̂2
+⟩ 412 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ⊥σâ∥λ ˆAρσ⟩+H.c. 503 1098

⟨â∥µ⟩⟨χ̂+⟩⟨â∥µχ̂+⟩ 413 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ⊥σâ∥σ ˆAλρ⟩+H.c. 504 1099

⟨χ̂+⟩⟨χ̂+⟩⟨â∥µâ∥µ⟩ 414 εµνλρ⟨â⊥µâ∥σâ⊥νâ∥λ ˆAρσ⟩+H.c. 1100

⟨â∥µâ∥µχ̂2
−⟩ 201 415 εµνλρ⟨â⊥µâ∥σâ⊥νâ∥σ ˆAλρ⟩+H.c. 1101

⟨â∥µχ̂−â∥µχ̂−⟩ 202 416 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥σâ⊥σ ˆAλρ⟩+H.c. 1102

⟨â∥µ⟩⟨â∥µχ̂2
−⟩ 203 417 εµνλρ⟨â∥µĤν

σ⟩⟨â⊥λâ⊥σâ∥ρ⟩+H.c. 505 1103

⟨â∥µâ∥µ⟩⟨χ̂2
−⟩ 204 418 εµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ⊥νâ∥λĤρσ⟩+H.c. 1104

⟨χ̂−⟩⟨â∥µâ∥µχ̂−⟩ 205 419 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥σĤρσ⟩+H.c. 1105

⟨â∥µχ̂−⟩⟨â∥µχ̂−⟩ 206 420 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥σâ∥λĤρσ⟩+H.c. 1106

⟨â∥µ⟩⟨â∥µ⟩⟨χ̂2
−⟩ 421 εµνλρ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ∥σĤρσ⟩+H.c. 1107

⟨â∥µ⟩⟨χ̂−⟩⟨â∥µχ̂−⟩ 422 εµνλρ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥σâ∥λĤρσ⟩+H.c. 1108

⟨χ̂−⟩⟨χ̂−⟩⟨â∥µâ∥µ⟩ 423 εµνλρ⟨â⊥µâ∥σ⟩⟨â⊥νâ∥λĤρσ⟩+H.c. 1109

i⟨â∥µâ∥νχ̂−Ĥµν⟩+H.c. 207 424 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λâ⊥σĤρσ⟩+H.c. 1110
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

i⟨â∥µχ̂−â∥νĤµν⟩ 208 425 εµνλρ⟨â⊥µĤν

σ⟩⟨â⊥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 1111

i⟨â∥µâ∥νχ̂− ˆAµν⟩+H.c. 209 426 εµνλρ⟨â∥µ ˆAν
σ⟩⟨â⊥λâ⊥σâ∥ρ⟩+H.c. 506 1112

i⟨â⊥µâ∥µâ∥νDνχ̂−⟩+H.c. 210 427 εµνλρ⟨â⊥µâ⊥σ⟩⟨â∥νâ∥σ ˆAλρ⟩+H.c. 1113

i⟨â⊥µâ∥νâ∥µDνχ̂−⟩+H.c. 211 428 εµνλρ⟨â∥σ ˆAµν⟩⟨â⊥λâ⊥σâ∥ρ⟩+H.c. 1114

i⟨â⊥µâ∥µDνχ̂−â∥ν⟩+H.c. 212 429 εµνλρ⟨â∥µ ˆAνλ⟩⟨â⊥ρâ⊥σâ∥σ⟩+H.c. 1115

i⟨â∥µ⟩⟨â∥νχ̂−Ĥµν⟩+H.c. 213 430 εµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ⊥νâ∥λ ˆAρσ⟩+H.c. 1116

i⟨â∥µâ∥ν⟩⟨χ̂−Ĥµν⟩ 214 431 εµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ⊥νâ∥σ ˆAλρ⟩+H.c. 1117

i⟨χ̂−⟩⟨â∥µâ∥νĤµν⟩ 432 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥σ ˆAρσ⟩+H.c. 1118

i⟨â∥µχ̂−⟩⟨â∥νĤµν⟩ 433 εµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ⊥σâ∥ν ˆAλρ⟩+H.c. 1119

i⟨â∥µ⟩⟨â∥νχ̂− ˆAµν⟩+H.c. 215 434 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥σâ∥λ ˆAρσ⟩+H.c. 1120

i⟨â∥µχ̂−⟩⟨â∥ν ˆAµν⟩ 435 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥σâ∥σ ˆAλρ⟩+H.c. 1121

i⟨â⊥µâ∥µ⟩⟨â∥νDνχ̂−⟩ 216 436 εµνλρ⟨â∥µâ∥σ⟩⟨â⊥νâ⊥σ ˆAλρ⟩+H.c. 1122

i⟨Dµχ̂−⟩⟨â⊥νâ∥νâ∥µ⟩+H.c. 217 437 εµνλρ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ∥σ ˆAρσ⟩+H.c. 1123

i⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â∥µDνχ̂−⟩ 218 438 εµνλρ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥σâ∥σ ˆAλρ⟩+H.c. 1124

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥νDµχ̂−⟩+H.c. 439 εµνλρ⟨â⊥µâ∥σ⟩⟨â⊥νâ∥λ ˆAρσ⟩+H.c. 1125

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥µDνχ̂−⟩+H.c. 440 εµνλρ⟨â⊥µâ∥σ⟩⟨â⊥νâ∥σ ˆAλρ⟩+H.c. 1126

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥µâ∥νDνχ̂−⟩+H.c. 441 εµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ∥νâ⊥σ ˆAλρ⟩+H.c. 1127

i⟨â⊥µDµχ̂−⟩⟨â∥νâ∥ν⟩ 442 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λâ⊥σ ˆAρσ⟩+H.c. 1128

i⟨â∥µ⟩⟨â∥ν⟩⟨χ̂−Ĥµν⟩ 443 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥σâ⊥σ ˆAλρ⟩+H.c. 1129

i⟨â∥µ⟩⟨χ̂−⟩⟨â∥ν ˆAµν⟩ 444 εµνλρ⟨â⊥µ ˆAν
σ⟩⟨â⊥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 1130

i⟨â∥µ⟩⟨Dµχ̂−⟩⟨â⊥νâ∥ν⟩ 445 εµνλρ⟨â⊥σ ˆAµν⟩⟨â⊥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 1131

i⟨â∥µ⟩⟨Dνχ̂−⟩⟨â⊥µâ∥ν⟩ 446 iεµνλρ⟨â∥µâ∥νV̂λ
σ
Ĥρσ⟩+H.c. 507 1132

i⟨â∥µ⟩⟨Dνχ̂−⟩⟨â⊥νâ∥µ⟩ 447 iεµνλρ⟨â∥µâ∥σV̂νλĤρσ⟩+H.c. 508 1133

⟨â∥µâ∥µĤ νλĤνλ⟩ 219 448 iεµνλρ⟨â∥µâ∥νV̂λ
σ ˆAρσ⟩+H.c. 509 1134

⟨â∥µâ∥νĤµ

λ
Ĥνλ⟩ 220 449 iεµνλρ⟨â∥µâ∥σV̂νλ ˆAρσ⟩+H.c. 510 1135

⟨â∥µâ∥νĤν

λ
Ĥµλ⟩ 221 450 iεµνλρ⟨â∥µâ∥σV̂νσ ˆAλρ⟩+H.c. 511 1136

⟨â∥µĤµ

ν
â∥λĤνλ⟩+H.c. 222 451 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥λDσV̂ρσ⟩+H.c. 512 1137

⟨â∥µĤ νλâ∥µĤνλ⟩ 223 452 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νDλV̂ρ
σ
â∥σ⟩+H.c. 513 1138

⟨â∥µâ∥ν ˆAµ
λ
Ĥνλ⟩+H.c. 224 453 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥νV̂λ

σ
Ĥρσ⟩+H.c. 1139

⟨â∥µâ∥ν ˆAν
λ
Ĥµλ⟩+H.c. 225 454 iεµνλρ⟨V̂µ

σ⟩⟨â∥νâ∥λĤρσ⟩ 1140

⟨â∥µ ˆAµ
ν
â∥λĤνλ⟩+H.c. 226 455 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥νV̂λ

σ ˆAρσ⟩+H.c. 1141

⟨â∥µâ∥µ ˆA νλ ˆAνλ⟩ 227 456 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥σV̂νσ ˆAλρ⟩+H.c. 1142

⟨â∥µâ∥ν ˆAµ
λ ˆAνλ⟩ 228 457 iεµνλρ⟨V̂µ

σ⟩⟨â∥νâ∥λ ˆAρσ⟩ 1143

⟨â∥µâ∥ν ˆAν
λ ˆAµλ⟩ 229 458 iεµνλρ⟨DσV̂µσ⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥ρ⟩ 1144

⟨â∥µ ˆAµ
ν
â∥λ ˆAνλ⟩+H.c. 230 459 iεµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ∥νDλV̂ρσ⟩+H.c. 1145
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

⟨â∥µ ˆA νλâ∥µ ˆAνλ⟩ 231 460 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λDσV̂ρσ⟩+H.c. 1146

⟨â⊥µâ∥µâ∥νDλĤνλ⟩+H.c. 232 461 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥σDλV̂ρσ⟩+H.c. 1147

⟨â⊥µâ∥νâ∥µDλĤνλ⟩+H.c. 233 462 εµνλρ⟨â∥µâ∥νχ̂+ ˆAλρ⟩+H.c. 514 1148

⟨â⊥µâ∥νâ∥νDλĤµλ⟩+H.c. 234 463 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥νχ̂+ ˆAλρ⟩+H.c. 515 1149

⟨â⊥µâ∥µDνĤν

λ
â∥λ⟩+H.c. 235 464 εµνλρ⟨â∥µχ̂+⟩⟨â∥ν ˆAλρ⟩ 1150

⟨â⊥µâ∥νDνĤµ

λ
â∥λ⟩+H.c. 236 465 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λDρχ̂+⟩+H.c. 1151

⟨â∥µ⟩⟨â∥µĤ νλĤνλ⟩ 237 466 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨χ̂+⟩⟨â∥ν ˆAλρ⟩ 1152

⟨â∥µâ∥µ⟩⟨Ĥ νλĤνλ⟩ 467 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨Dνχ̂+⟩⟨â⊥λâ∥ρ⟩ 1153

⟨â∥µ⟩⟨â∥νĤµ

λ
Ĥνλ⟩+H.c. 238 468 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥νDλDσĤρσ⟩ 1154

⟨â∥µâ∥ν⟩⟨Ĥµ

λ
Ĥνλ⟩ 469 εµνλρ⟨â∥µâ∥νχ̂−Vλρ⟩+H.c. 516 1155

⟨â∥µĤµ

ν⟩⟨â∥λĤνλ⟩ 470 εµνλρ⟨â∥µχ̂−â∥νVλρ⟩ 517 1156

⟨â∥µĤ νλ⟩⟨â∥µĤνλ⟩ 471 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥νχ̂−Vλρ⟩+H.c. 518 1157

⟨â∥µĤ νλ⟩⟨â∥νĤµλ⟩ 472 εµνλρ⟨χ̂−⟩⟨â∥µâ∥νVλρ⟩ 1158

⟨â∥µ⟩⟨â∥ν ˆAµ
λ
Ĥνλ⟩+H.c. 239 473 iεµνλρ⟨â∥µâ∥νVλσĤρσ⟩+H.c. 519 1159

⟨â∥µâ∥ν⟩⟨ ˆAµ
λ
Ĥνλ⟩ 474 iεµνλρ⟨â∥µâ∥σVνλĤρσ⟩+H.c. 520 1160

⟨â∥µ⟩⟨â∥ν ˆAν
λ
Ĥµλ⟩+H.c. 475 iεµνλρ⟨â∥µVνλâ∥σĤρσ⟩+H.c. 521 1161

⟨â∥µ ˆAµ
ν⟩⟨â∥λĤνλ⟩ 476 iεµνλρ⟨â∥µâ∥νVλσ ˆAρσ⟩+H.c. 522 1162

⟨â∥µ ˆA νλ⟩⟨â∥νĤµλ⟩ 477 iεµνλρ⟨â∥µâ∥σVνλ ˆAρσ⟩+H.c. 523 1163

⟨â∥µ⟩⟨â∥µ ˆA νλ ˆAνλ⟩ 240 478 iεµνλρ⟨â∥µâ∥σVνσ ˆAλρ⟩+H.c. 524 1164

⟨â∥µâ∥µ⟩⟨ ˆA νλ ˆAνλ⟩ 479 iεµνλρ⟨â∥µVνλâ∥σ ˆAρσ⟩+H.c. 525 1165

⟨â∥µ⟩⟨â∥ν ˆAµ
λ ˆAνλ⟩+H.c. 241 480 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥λDσVρσ⟩+H.c. 526 1166

⟨â∥µâ∥ν⟩⟨ ˆAµ
λ ˆAνλ⟩ 481 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥σDλVρσ⟩+H.c. 527 1167

⟨â∥µ ˆAµ
ν⟩⟨â∥λ ˆAνλ⟩ 482 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥σDσVλρ⟩+H.c. 528 1168

⟨â∥µ ˆA νλ⟩⟨â∥µ ˆAνλ⟩ 483 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥σâ∥νDσVλρ⟩+H.c. 1169

⟨â∥µ ˆA νλ⟩⟨â∥ν ˆAµλ⟩ 484 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νDλVρσâ∥σ⟩+H.c. 529 1170

⟨â⊥µâ∥µ⟩⟨â∥νDλĤνλ⟩ 242 485 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νDσVλρâ∥σ⟩+H.c. 530 1171

⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â∥µDλĤνλ⟩ 486 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥νVλσĤρσ⟩+H.c. 1172

⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â∥νDλĤµλ⟩ 243 487 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥σVνλĤρσ⟩+H.c. 1173

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥νDλĤµλ⟩+H.c. 488 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥νVλσ ˆAρσ⟩+H.c. 1174

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λDνĤµλ⟩+H.c. 489 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥σVνλ ˆAρσ⟩+H.c. 1175

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λDλĤµν⟩+H.c. 490 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥σVνσ ˆAλρ⟩+H.c. 1176

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λDµĤνλ⟩+H.c. 491 iεµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ∥νDλVρσ⟩+H.c. 1177

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥µDλĤνλ⟩+H.c. 492 iεµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ∥νDσVλρ⟩+H.c. 1178

⟨â∥µ⟩⟨â⊥µâ∥νDλĤνλ⟩+H.c. 493 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λDσVρσ⟩+H.c. 1179
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

⟨â⊥µDνĤµν⟩⟨â∥λâ∥λ⟩ 494 iεµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ∥σDνVλρ⟩+H.c. 1180

⟨â⊥µDνĤν

λ⟩⟨â∥µâ∥λ⟩ 495 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥σDλVρσ⟩+H.c. 1181

i⟨â∥µâ∥νDµDλV̂νλ⟩+H.c. 244 496 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥σDσVλρ⟩+H.c. 1182

⟨â∥µâ∥µDνDνχ̂+⟩ 245 497 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ∥ρâ∥σâ∥σ⟩+H.c. 531 1183

⟨â∥µ⟩⟨â∥µDνDνχ̂+⟩ 246 498 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ∥σâ∥ρâ∥σ⟩ 1184

⟨DµDµχ̂+⟩⟨â∥νâ∥ν⟩ 247 499 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ⊥σâ∥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 532 1185

⟨â∥µ⟩⟨â∥νDµDνχ̂+⟩ 248 500 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ⊥σâ∥λâ∥σâ∥ρ⟩+H.c. 533 1186

⟨â∥µ⟩⟨â∥µ⟩⟨DνDνχ̂+⟩ 501 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ⊥σâ∥σâ∥λâ∥ρ⟩+H.c. 1187

⟨â∥µ⟩⟨â∥ν⟩⟨DµDνχ̂+⟩ 502 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ⊥σâ∥νâ∥λâ∥ρ⟩+H.c. 534 1188

i⟨â⊥µâ⊥µâ∥νâ∥λVνλ⟩+H.c. 249 503 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ⊥ρâ∥σâ∥σ⟩+H.c. 535 1189

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥µâ∥λVνλ⟩+H.c. 250 504 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ⊥σâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 536 1190

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥νâ∥λVµλ⟩+H.c. 251 505 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ⊥σâ∥σâ∥ρ⟩+H.c. 1191

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ∥µVνλ⟩+H.c. 252 506 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥σâ⊥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 537 1192

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ∥νVµλ⟩+H.c. 507 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥σâ⊥λâ∥σâ∥ρ⟩+H.c. 1193

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ∥λVµν⟩+H.c. 253 508 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥σâ⊥σâ∥λâ∥ρ⟩+H.c. 1194

i⟨â⊥µâ⊥µâ∥νVνλâ∥λ⟩ 509 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ∥νâ⊥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 1195

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥µVνλâ∥λ⟩+H.c. 254 510 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ∥νâ⊥λâ∥σâ∥ρ⟩+H.c. 1196

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥νVµλâ∥λ⟩+H.c. 511 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ∥νâ⊥σâ∥λâ∥ρ⟩+H.c. 1197

i⟨â⊥µâ⊥νâ∥λVµνâ∥λ⟩ 255 512 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ∥σâ⊥νâ∥λâ∥ρ⟩+H.c. 1198

i⟨â⊥µâ∥µâ⊥νâ∥λVνλ⟩+H.c. 256 513 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ⊥λâ∥ρâ⊥σâ∥σ⟩+H.c. 1199

i⟨â⊥µâ∥νâ⊥µâ∥λVνλ⟩+H.c. 257 514 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ⊥λâ∥σâ⊥ρâ∥σ⟩ 1200

i⟨â⊥µâ∥νâ⊥νâ∥λVµλ⟩+H.c. 258 515 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ⊥σâ∥λâ⊥σâ∥ρ⟩ 1201

i⟨â⊥µâ∥νâ⊥λâ∥µVνλ⟩+H.c. 259 516 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λ⟩⟨â∥ρâ∥σâ∥σ⟩ 1202

i⟨â⊥µâ∥νâ⊥λâ∥νVµλ⟩+H.c. 260 517 iεµνλρ⟨â∥σâ∥σ⟩⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ∥ρ⟩ 1203

i⟨â⊥µâ∥νâ⊥λâ∥λVµν⟩+H.c. 261 518 iεµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ⊥νâ⊥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 1204

i⟨â⊥µâ∥µâ∥νâ⊥λVνλ⟩+H.c. 262 519 iεµνλρ⟨â∥µâ∥σ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥ρâ∥σ⟩ 1205

i⟨â⊥µâ∥νâ∥µâ⊥λVνλ⟩+H.c. 520 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥ρâ∥σâ∥σ⟩ 1206

i⟨â⊥µâ∥νâ∥νâ⊥λVµλ⟩ 263 521 iεµνλρ⟨â∥µâ∥σ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥σâ∥ρ⟩+H.c. 1207

i⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ⊥µVνλ⟩ 522 iεµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ⊥νâ⊥σâ∥λâ∥ρ⟩+H.c. 1208

i⟨â⊥µâ⊥µ⟩⟨â∥νâ∥λVνλ⟩ 523 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥σâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 1209

i⟨â⊥µâ⊥ν⟩⟨â∥µâ∥λVνλ⟩+H.c. 524 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥σâ∥σâ∥ρ⟩+H.c. 1210

i⟨â∥µVµν⟩⟨â⊥λâ⊥νâ∥λ⟩+H.c. 525 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥σ⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 1211

i⟨â∥µVνλ⟩⟨â⊥µâ⊥νâ∥λ⟩+H.c. 526 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥σ⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥σâ∥ρ⟩ 1212

i⟨â∥µVνλ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥µ⟩ 527 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥σ⟩⟨â⊥σâ∥νâ∥λâ∥ρ⟩ 1213

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥νâ∥λVµλ⟩+H.c. 528 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥σâ⊥σâ∥λâ∥ρ⟩+H.c. 1214

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥νVµλ⟩+H.c. 529 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥λ⟩⟨â⊥ρâ∥σâ∥σ⟩ 1215
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥λVµν⟩+H.c. 530 iεµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ⊥νâ∥λâ⊥ρâ∥σ⟩+H.c. 1216

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥µVνλ⟩+H.c. 531 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥νâ∥λ⟩⟨â⊥σâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 1217

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥µâ∥λVνλ⟩+H.c. 532 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥ρâ⊥σâ∥σ⟩+H.c. 1218

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥µâ⊥νâ∥λVνλ⟩+H.c. 533 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥σâ⊥ρâ∥σ⟩ 1219

i⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λVνλ⟩ 534 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ∥ν⟩⟨â⊥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 1220

i⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ⊥µVνλ⟩+H.c. 535 iεµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ⊥σâ∥νâ⊥λâ∥ρ⟩+H.c. 1221

i⟨â⊥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λVνλ⟩+H.c. 536 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥σâ∥λâ⊥ρâ∥σ⟩+H.c. 1222

i⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ∥µVνλ⟩+H.c. 537 iεµνλρ⟨â⊥µâ⊥σâ∥ν⟩⟨â⊥σâ∥λâ∥ρ⟩+H.c. 1223

i⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ∥νVµλ⟩+H.c. 538 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥σâ∥λâ⊥σâ∥ρ⟩+H.c. 1224

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥νâ⊥λVµλ⟩+H.c. 539 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥σ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 1225

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λâ⊥µVνλ⟩+H.c. 540 iεµνλρ⟨â⊥σâ∥µ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 1226

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥µâ⊥λVνλ⟩ 541 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ∥ρâ⊥σâ∥σ⟩+H.c. 1227

i⟨â⊥µVµν⟩⟨â⊥λâ∥λâ∥ν⟩+H.c. 542 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ∥σV̂ρσ⟩+H.c. 538 1228

i⟨â⊥µVνλ⟩⟨â⊥µâ∥νâ∥λ⟩ 543 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥σâ∥λV̂ρσ⟩+H.c. 539 1229

i⟨â⊥µVνλ⟩⟨â⊥νâ∥µâ∥λ⟩+H.c. 544 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥σâ∥σV̂λρ⟩+H.c. 540 1230

⟨â∥µâ∥µVνλV̂νλ⟩+H.c. 264 545 εµνλρ⟨â⊥µâ∥σâ∥νâ∥λV̂ρσ⟩+H.c. 541 1231

⟨â∥µâ∥νVµλV̂νλ⟩+H.c. 265 546 εµνλρ⟨â⊥µâ∥σâ∥νâ∥σV̂λρ⟩+H.c. 542 1232

⟨â∥µâ∥νVνλV̂µλ⟩+H.c. 266 547 εµνλρ⟨â⊥µâ∥σâ∥σâ∥νV̂λρ⟩+H.c. 1233

⟨â∥µVµνâ∥λV̂νλ⟩+H.c. 267 548 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥λV̂ρ
σ
â∥σ⟩+H.c. 1234

⟨â∥µ⟩⟨â∥µVνλV̂νλ⟩+H.c. 268 549 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥σV̂λρâ∥σ⟩+H.c. 543 1235

⟨â∥µâ∥µ⟩⟨VνλV̂νλ⟩ 269 550 εµνλρ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â∥λâ∥σV̂ρσ⟩+H.c. 544 1236

⟨V̂ µν⟩⟨â∥λâ∥λVµν⟩ 270 551 εµνλρ⟨V̂µ
σ⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 1237

⟨â∥µ⟩⟨â∥νVµλV̂νλ⟩+H.c. 271 552 εµνλρ⟨â∥µV̂ν
σ⟩⟨â⊥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 545 1238

⟨â∥µâ∥ν⟩⟨VµλV̂νλ⟩ 272 553 εµνλρ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â∥σâ∥σV̂λρ⟩ 546 1239

⟨V̂ µν⟩⟨â∥λâ∥µVνλ⟩+H.c. 273 554 εµνλρ⟨â∥σV̂µν⟩⟨â⊥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 547 1240

⟨â∥µ⟩⟨â∥νVνλV̂µλ⟩+H.c. 274 555 εµνλρ⟨V̂µν⟩⟨â⊥λâ∥ρâ∥σâ∥σ⟩+H.c. 548 1241

⟨â∥µVµν⟩⟨â∥λV̂νλ⟩ 275 556 εµνλρ⟨â⊥µâ∥σ⟩⟨â∥νâ∥σV̂λρ⟩+H.c. 549 1242

⟨â∥µVνλ⟩⟨â∥µV̂νλ⟩ 276 557 εµνλρ⟨V̂µν⟩⟨â⊥λâ∥σâ∥ρâ∥σ⟩ 1243

⟨â∥µVνλ⟩⟨â∥νV̂µλ⟩ 277 558 εµνλρ⟨â∥µV̂νλ⟩⟨â⊥ρâ∥σâ∥σ⟩ 550 1244

⟨â∥µ⟩⟨â∥µ⟩⟨VνλV̂νλ⟩ 559 εµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ∥νâ∥λV̂ρσ⟩+H.c. 1245

⟨â∥µ⟩⟨V̂ νλ⟩⟨â∥µVνλ⟩ 560 εµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ∥νâ∥σV̂λρ⟩+H.c. 1246

⟨â∥µ⟩⟨â∥ν⟩⟨VµλV̂νλ⟩ 561 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥σV̂ρσ⟩+H.c. 1247

⟨â∥µ⟩⟨V̂ νλ⟩⟨â∥νVµλ⟩ 562 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥σâ∥λV̂ρσ⟩+H.c. 1248

⟨â∥µ⟩⟨V̂µ
ν⟩⟨â∥λVνλ⟩ 563 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥σâ∥σV̂λρ⟩+H.c. 1249

i⟨â∥µâ∥νχ̂+Vµν⟩+H.c. 278 564 εµνλρ⟨â∥σâ∥σ⟩⟨â⊥µâ∥νV̂λρ⟩+H.c. 1250
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

i⟨â∥µχ̂+â∥νVµν⟩ 279 565 εµνλρ⟨â∥µâ∥σ⟩⟨â⊥νâ∥λV̂ρσ⟩+H.c. 1251

i⟨â∥µ⟩⟨â∥νχ̂+Vµν⟩+H.c. 280 566 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λV̂ρ
σ
â∥σ⟩+H.c. 1252

i⟨χ̂+⟩⟨â∥µâ∥νVµν⟩ 567 εµνλρ⟨â∥µâ∥σ⟩⟨â⊥νâ∥σV̂λρ⟩+H.c. 1253

i⟨â∥µâ∥νDµDλVνλ⟩+H.c. 281 568 εµνλρ⟨â⊥µV̂νλ⟩⟨â∥ρâ∥σâ∥σ⟩ 1254

⟨â∥µâ∥µVνλVνλ⟩ 282 569 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λ⟩⟨â∥σV̂ρσ⟩ 1255

⟨â∥µâ∥νVµλVνλ⟩ 283 570 εµνλρ⟨V̂µ
σ⟩⟨â⊥νâ∥λ⟩⟨â∥ρâ∥σ⟩ 1256

⟨â∥µâ∥νVνλVµλ⟩ 284 571 εµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â∥λV̂ρσ⟩ 1257

⟨â∥µVµνâ∥λVνλ⟩+H.c. 285 572 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨V̂ν
σ⟩⟨â⊥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 1258

⟨â∥µVνλâ∥µVνλ⟩ 286 573 εµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â∥σV̂λρ⟩ 1259

⟨â∥µ⟩⟨â∥µVνλVνλ⟩ 287 574 εµνλρ⟨V̂µν⟩⟨â⊥λâ∥ρ⟩⟨â∥σâ∥σ⟩ 1260

⟨â∥µâ∥µ⟩⟨VνλVνλ⟩ 288 575 εµνλρ⟨â∥σ⟩⟨V̂µν⟩⟨â⊥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 1261

⟨â∥µ⟩⟨â∥νVµλVνλ⟩+H.c. 289 576 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥σ⟩⟨â∥λV̂ρσ⟩ 1262

⟨â∥µâ∥ν⟩⟨VµλVνλ⟩ 290 577 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥σ⟩⟨â∥σV̂λρ⟩ 1263

⟨â∥µVµν⟩⟨â∥λVνλ⟩ 291 578 εµνλρ⟨V̂µν⟩⟨â⊥λâ∥σ⟩⟨â∥ρâ∥σ⟩ 1264

⟨â∥µVνλ⟩⟨â∥µVνλ⟩ 292 579 εµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ∥σ⟩⟨â∥νV̂λρ⟩ 1265

⟨â∥µVνλ⟩⟨â∥νVµλ⟩ 293 580 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨V̂νλ⟩⟨â⊥ρâ∥σâ∥σ⟩ 1266

⟨â∥µ⟩⟨â∥µ⟩⟨VνλVνλ⟩ 581 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ∥ρχ̂+⟩+H.c. 551 1267

⟨â∥µ⟩⟨â∥ν⟩⟨VµλVνλ⟩ 582 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥λχ̂+â∥ρ⟩+H.c. 552 1268

⟨â⊥µâ∥µâ∥νâ∥νχ̂−⟩+H.c. 294 583 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â∥λâ∥ρχ̂+⟩ 1269

⟨â⊥µâ∥νâ∥µâ∥νχ̂−⟩+H.c. 295 584 iεµνλρ⟨â∥µχ̂+⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥ρ⟩ 1270

⟨â⊥µâ∥νâ∥νâ∥µχ̂−⟩+H.c. 296 585 iεµνλρ⟨χ̂+⟩⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ∥ρ⟩ 1271

⟨â⊥µâ∥µâ∥νχ̂−â∥ν⟩+H.c. 297 586 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥ρχ̂+⟩+H.c. 1272

⟨â⊥µâ∥νâ∥µχ̂−â∥ν⟩+H.c. 298 587 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λχ̂+â∥ρ⟩ 1273

⟨â⊥µâ∥νâ∥νχ̂−â∥µ⟩+H.c. 299 588 iεµνλρ⟨â⊥µχ̂+⟩⟨â∥νâ∥λâ∥ρ⟩ 1274

⟨â∥µχ̂−⟩⟨â⊥νâ∥νâ∥µ⟩+H.c. 589 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥λDρχ̂−⟩ 1275

⟨χ̂−⟩⟨â⊥µâ∥µâ∥νâ∥ν⟩+H.c. 590 iεµνλρ⟨â∥µâ∥νâ∥λDσĤρσ⟩ 553 1276

⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â∥µâ∥νχ̂−⟩+H.c. 591 iεµνλρ⟨â∥µâ∥νâ∥σDλĤρσ⟩+H.c. 554 1277

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥νâ∥µχ̂−⟩+H.c. 592 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥λDσĤρσ⟩ 1278

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥µâ∥νχ̂−⟩+H.c. 593 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥σDλĤρσ⟩+H.c. 1279

⟨â∥µ⟩⟨â⊥µâ∥νâ∥νχ̂−⟩+H.c. 594 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ∥σVρσ⟩+H.c. 555 1280

⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ∥νχ̂−⟩+H.c. 595 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥σâ∥λVρσ⟩+H.c. 556 1281

⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥νχ̂−â∥µ⟩+H.c. 596 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥σâ∥σVλρ⟩+H.c. 557 1282

⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â⊥µâ∥νχ̂−⟩+H.c. 597 εµνλρ⟨â⊥µâ∥σâ∥νâ∥λVρσ⟩+H.c. 558 1283

i⟨â⊥µâ∥µâ∥νâ∥λĤνλ⟩+H.c. 300 598 εµνλρ⟨â⊥µâ∥σâ∥νâ∥σVλρ⟩+H.c. 559 1284

i⟨â⊥µâ∥νâ∥µâ∥λĤνλ⟩+H.c. 301 599 εµνλρ⟨â⊥µâ∥σâ∥σâ∥νVλρ⟩+H.c. 560 1285

i⟨â⊥µâ∥νâ∥νâ∥λĤµλ⟩+H.c. 302 600 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥λVρσâ∥σ⟩+H.c. 1286
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Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

i⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ∥µĤνλ⟩+H.c. 601 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥σVλρâ∥σ⟩+H.c. 561 1287

i⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ∥νĤµλ⟩+H.c. 303 602 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥σVλσâ∥ρ⟩+H.c. 562 1288

i⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ∥λĤµν⟩+H.c. 603 εµνλρ⟨â⊥µâ∥σâ∥νVλρâ∥σ⟩+H.c. 1289

i⟨â⊥µâ∥µâ∥νĤν

λ
â∥λ⟩+H.c. 304 604 εµνλρ⟨â⊥µâ∥σâ∥νVλσâ∥ρ⟩+H.c. 1290

i⟨â⊥µâ∥νâ∥µĤν

λ
â∥λ⟩+H.c. 305 605 εµνλρ⟨â⊥µâ∥σâ∥σVνλâ∥ρ⟩+H.c. 563 1291

i⟨â⊥µâ∥νâ∥νĤµ

λ
â∥λ⟩+H.c. 306 606 εµνλρ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â∥λâ∥σVρσ⟩+H.c. 564 1292

i⟨â⊥µâ∥νâ∥λĤµνâ∥λ⟩+H.c. 307 607 εµνλρ⟨â∥µVνσ⟩⟨â⊥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 565 1293

i⟨â⊥µâ∥νâ∥λĤµλâ∥ν⟩+H.c. 308 608 εµνλρ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â∥σâ∥σVλρ⟩ 566 1294

i⟨â⊥µâ∥νâ∥λĤνλâ∥µ⟩+H.c. 309 609 εµνλρ⟨â∥σVµν⟩⟨â⊥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 567 1295

i⟨â⊥µâ∥µâ∥νâ∥λ ˆAνλ⟩+H.c. 310 610 εµνλρ⟨â⊥µâ∥σ⟩⟨â∥νâ∥σVλρ⟩+H.c. 568 1296

i⟨â⊥µâ∥νâ∥µâ∥λ ˆAνλ⟩+H.c. 311 611 εµνλρ⟨â∥µVνλ⟩⟨â⊥ρâ∥σâ∥σ⟩ 569 1297

i⟨â⊥µâ∥νâ∥νâ∥λ ˆAµλ⟩+H.c. 312 612 εµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ∥νâ∥λVρσ⟩+H.c. 1298

i⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ∥µ ˆAνλ⟩+H.c. 613 εµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ∥νâ∥σVλρ⟩+H.c. 1299

i⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ∥ν ˆAµλ⟩+H.c. 313 614 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥σVρσ⟩+H.c. 1300

i⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ∥λ ˆAµν⟩+H.c. 615 εµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ∥σâ∥νVλρ⟩+H.c. 1301

i⟨â⊥µâ∥µâ∥ν ˆAν
λ
â∥λ⟩+H.c. 314 616 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥σâ∥λVρσ⟩+H.c. 1302

i⟨â⊥µâ∥νâ∥µ ˆAν
λ
â∥λ⟩+H.c. 315 617 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥σâ∥σVλρ⟩+H.c. 1303

i⟨â⊥µâ∥νâ∥ν ˆAµ
λ
â∥λ⟩+H.c. 316 618 εµνλρ⟨â∥σâ∥σ⟩⟨â⊥µâ∥νVλρ⟩+H.c. 1304

i⟨â⊥µâ∥νâ∥λ ˆAµνâ∥λ⟩+H.c. 317 619 εµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ∥νVλρâ∥σ⟩+H.c. 1305

i⟨â⊥µâ∥νâ∥λ ˆAµλâ∥ν⟩+H.c. 318 620 εµνλρ⟨â∥µâ∥σ⟩⟨â⊥νâ∥λVρσ⟩+H.c. 1306

i⟨â⊥µâ∥νâ∥λ ˆAνλâ∥µ⟩+H.c. 621 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λVρσâ∥σ⟩+H.c. 1307

i⟨â∥µĤµ

ν⟩⟨â⊥λâ∥λâ∥ν⟩+H.c. 622 εµνλρ⟨â∥µâ∥σ⟩⟨â⊥νâ∥σVλρ⟩+H.c. 1308

i⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â∥µâ∥λĤνλ⟩+H.c. 623 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥σVλρâ∥σ⟩ 1309

i⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â∥νâ∥λĤµλ⟩+H.c. 624 εµνλρ⟨â⊥µVνλ⟩⟨â∥ρâ∥σâ∥σ⟩ 570 1310

i⟨â∥µĤ νλ⟩⟨â⊥νâ∥µâ∥λ⟩+H.c. 625 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λ⟩⟨â∥σVρσ⟩ 1311

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥νâ∥λĤµλ⟩+H.c. 626 εµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â∥λVρσ⟩ 1312

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥λĤµν⟩+H.c. 627 εµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â∥σVλρ⟩ 1313

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥µĤνλ⟩+H.c. 628 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥σ⟩⟨â∥λVρσ⟩ 1314

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥µâ∥νâ∥λĤνλ⟩+H.c. 629 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥σ⟩⟨â∥σVλρ⟩ 1315

i⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ∥λĤµν⟩+H.c. 630 εµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ∥σ⟩⟨â∥νVλρ⟩ 1316

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥νĤµ

λ
â∥λ⟩+H.c. 631 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νVλρ⟩⟨â∥σâ∥σ⟩ 1317

i⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λĤνλ⟩+H.c. 632 εµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µVνλ⟩⟨â∥ρâ∥σ⟩ 1318

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λĤνλâ∥µ⟩+H.c. 633 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νVλσ⟩⟨â∥ρâ∥σ⟩ 1319

i⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ∥µĤνλ⟩+H.c. 634 iεµνλρ⟨â∥µâ∥νâ∥λâ∥ρχ̂−⟩ 1320

i⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â⊥µâ∥λĤνλ⟩+H.c. 635 εµνλρ⟨â∥µâ∥νâ∥λâ∥σĤρσ⟩+H.c. 571 1321
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Table A3-continued from previous page

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

i⟨â⊥µâ∥µ⟩⟨â∥νâ∥λ ˆAνλ⟩ 636 εµνλρ⟨â∥µâ∥νâ∥λâ∥σ ˆAρσ⟩+H.c. 572 1322

i⟨â∥µ ˆAµ
ν⟩⟨â⊥λâ∥λâ∥ν⟩+H.c. 637 εµνλρ⟨â∥µâ∥νâ∥σâ∥σ ˆAλρ⟩+H.c. 573 1323

i⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â∥µâ∥λ ˆAνλ⟩+H.c. 638 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥λâ∥σĤρσ⟩+H.c. 1324

i⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â∥νâ∥λ ˆAµλ⟩+H.c. 639 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥λâ∥σ ˆAρσ⟩+H.c. 1325

i⟨â∥µ ˆA νλ⟩⟨â⊥µâ∥νâ∥λ⟩ 640 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥σâ∥σ ˆAλρ⟩+H.c. 574 1326

i⟨â∥µ ˆA νλ⟩⟨â⊥νâ∥µâ∥λ⟩+H.c. 641 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥σâ∥νâ∥σ ˆAλρ⟩ 1327

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥νâ∥λ ˆAµλ⟩+H.c. 642 εµνλρ⟨â∥µâ∥σ⟩⟨â∥νâ∥σ ˆAλρ⟩+H.c. 575 1328

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥ν ˆAµλ⟩+H.c. 643 εµνλρ⟨â∥µ ˆAνλ⟩⟨â∥ρâ∥σâ∥σ⟩ 1329

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥λ ˆAµν⟩+H.c. 644 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥σ⟩⟨â∥λĤρσ⟩ 1330

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥µ ˆAνλ⟩+H.c. 645 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥σ⟩⟨â∥λ ˆAρσ⟩ 1331

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥ν ˆAµ
λ
â∥λ⟩+H.c. 646 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥σ⟩⟨â∥σ ˆAλρ⟩ 1332

i⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λ ˆAνλ⟩+H.c. 647 εµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥σ⟩⟨â∥νâ∥σ ˆAλρ⟩+H.c. 1333

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λ ˆAνλâ∥µ⟩+H.c. 648 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ∥ρâ∥σâ∥σ⟩+H.c. 576 1334

i⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â⊥λâ∥µ ˆAνλ⟩+H.c. 649 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ∥σâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 577 1335

i⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â⊥µâ∥λ ˆAνλ⟩+H.c. 650 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ∥σâ∥σâ∥ρ⟩+H.c. 1336

i⟨â∥µ⟩⟨â⊥µâ∥ν ˆAν
λ
â∥λ⟩ 651 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥σâ∥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 578 1337

⟨â∥µâ∥µâ∥νDλV̂νλ⟩+H.c. 319 652 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥σâ∥λâ∥σâ∥ρ⟩ 579 1338

⟨â∥µâ∥νâ∥µDλV̂νλ⟩ 320 653 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥σâ∥νâ∥λâ∥ρâ∥σ⟩ 1339

⟨â∥µâ∥νâ∥λDµV̂νλ⟩+H.c. 321 654 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â∥λâ∥ρâ∥σâ∥σ⟩ 1340

⟨â∥µ⟩⟨â∥µâ∥νDλV̂νλ⟩+H.c. 322 655 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥λ⟩⟨â∥ρâ∥σâ∥σ⟩ 1341

⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â∥νDλV̂νλ⟩ 323 656 iεµνλρ⟨â∥σâ∥σ⟩⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ∥ρ⟩ 1342

⟨DµV̂µ
ν⟩⟨â∥νâ∥λâ∥λ⟩ 324 657 iεµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 1343

⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â∥µDλV̂νλ⟩ 325 658 iεµνλρ⟨â∥µâ∥σ⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 1344

⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥νDλV̂µλ⟩ 326 659 iεµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ∥σâ∥ρ⟩+H.c. 1345

⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â∥λDµV̂νλ⟩ 327 660 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥ρâ∥σâ∥σ⟩+H.c. 1346

⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥λDνV̂µλ⟩+H.c. 328 661 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥σ⟩⟨â∥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 1347

⟨â∥µ⟩⟨â∥µ⟩⟨â∥νDλV̂νλ⟩ 662 iεµνλρ⟨â∥µâ∥σ⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥σâ∥ρ⟩ 1348

⟨â∥µ⟩⟨DνV̂ν
λ⟩⟨â∥µâ∥λ⟩ 663 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥σâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 1349

⟨â∥µ⟩⟨DνV̂µν⟩⟨â∥λâ∥λ⟩ 664 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥σâ∥σâ∥ρ⟩ 1350

⟨â∥µ⟩⟨â∥ν⟩⟨â∥µDλV̂νλ⟩ 665 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥σ⟩⟨â∥νâ∥λâ∥ρâ∥σ⟩ 1351

⟨â∥µ⟩⟨â∥ν⟩⟨â∥λDµV̂νλ⟩ 666 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â⊥νâ∥σâ∥λâ∥ρâ∥σ⟩ 1352

⟨â∥µ⟩⟨DνV̂µ
λ⟩⟨â∥νâ∥λ⟩ 667 iεµνλρ⟨â⊥µâ∥σâ∥σ⟩⟨â∥νâ∥λâ∥ρ⟩ 1353

i⟨â∥µâ∥µâ∥νDνχ̂+⟩+H.c. 329 668 iεµνλρ⟨â∥σ⟩⟨â⊥µâ∥ν⟩⟨â∥λâ∥ρâ∥σ⟩ 1354

i⟨â∥µ⟩⟨â∥µâ∥νDνχ̂+⟩+H.c. 669 εµνλρ⟨Hµσ⟩⟨â⊥νâ⊥λâ⊥σâ∥ρ⟩+H.c. 1355

⟨â∥µâ∥µâ∥νDλVνλ⟩+H.c. 330 670 εµνλρ⟨DµHνσ⟩⟨â∥λĤρσ⟩ 1356
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Table A3-continued from previous page

Pn S U(2) S U(3) Pn S U(2) S U(3)

⟨â∥µâ∥νâ∥µDλVνλ⟩ 331 671 iεµνλρ⟨Hµσ⟩⟨â⊥νâ∥λVρσ⟩+H.c. 1357

⟨â∥µâ∥νâ∥λDµVνλ⟩+H.c. 332 672 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥νHλσĤρσ⟩+H.c. 1358

⟨â∥µ⟩⟨â∥µâ∥νDλVνλ⟩+H.c. 333 673 iεµνλρ⟨â∥µ⟩⟨â∥νHλσ ˆAρσ⟩+H.c. 1359

⟨â∥µâ∥µ⟩⟨â∥νDλVνλ⟩ 334 674 iεµνλρ⟨DσHµσ⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥ρ⟩ 1360

⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â∥µDλVνλ⟩ 335 675 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥λâ∥σHρσ⟩+H.c. 1361

⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥νDλVµλ⟩ 336 676 εµνλρ⟨â⊥µâ∥νâ∥σâ∥λHρσ⟩+H.c. 580 1362

⟨â∥µâ∥ν⟩⟨â∥λDµVνλ⟩ 337 677 εµνλρ⟨Hµσ⟩⟨â⊥νâ∥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 1363

⟨â∥µ⟩⟨â∥νâ∥λDνVµλ⟩+H.c. 338 678 εµνλρ⟨â∥µHνσ⟩⟨â⊥λâ∥ρâ∥σ⟩+H.c. 1364
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