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The Helmholtzian operator factorization is:
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Note:

DAf � �B� � E� & DBf � �B� � E��
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and:
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Concerning the fundamental particles:

As shown in [2], a fundamental object is a vector components of which are mass-generalzed electromagnetic field components,
classified as follows:

e�i� � �i � �E1,E2,E3�
i

, ��i� � �i � �B1,B2,B3�
i

uj�i� � �ji � ��j�1�E1�,�j�2�E2�,�j�3�E3��
i

, dj�i� � �ji � ��j�1�B1�,�j�2�B1�,�j�3�B1��
i

where: :
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3�

( i denoting generation, j denoting color)

where:
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so: E � DAf & B� � DAf

So, in particular (written horizontally as vectors for brevity):

e� � e�1� � �E1,E2,E3�
1

�� � e�2� � �E1,E2,E3�
2

	� � e�3� � �E1,E2,E3�
3

�e � ��1� � B�
1,B�

2,B�
3

1
�� � ��2� � B�

1,B�
2,B�

3

2
�	 � ��3� � B�

1,B�
2,B�

3

3

uR � u1�1� � B�
1,E2,E3

1
cR � u1�2� � B�

1,E2,E3

2
tR � u1�3� � B�

1,E2,E3

3

uG � u2�1� � E1,B�
2,E3

1
cG � u2�2� � E1,B�

2,E3

2
tG � u2�3� � E1,B�

2,E3

3

uB � u3�1� � E1,E2,B�
3

1
cB � u3�2� � E1,E2,B�

3

2
tB � u3�3� � E1,E2,B�

3

3

dR � d1�1� � E1,B�
2,B�

3

1
sR � d1�2� � E1,B�

2,B�
3

2
bR � d1�3� � �E1,B2,B3�

3

dG � d2�1� � B�
1,E2,B�

3

1
sG � d2�2� � B�

1,E2,B3

2
bG � d2�3� � E1,B�

2,B�
3

3

dB � d3�1� � B�
1,B�

2,E3

1
sB � d3�2� � B�

1,B�
2,E3

2
bB � d3�3� � B�

1,B�
2,E3

3

Denoting quark types �u,d� , colors �1,0,�1� & flavours �1,2,3� .

(The associated anti-fermion has negaive charge & color of it’s counterpart.)

This may be simplified into a purely mathematical data structure

(especially since Left & Right neutrinos have different characteristics):
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�eR � ��1� � f 0,�1,�1,�1 ��R � ��2� � f 0,�1,�1, 0 �	R � ��3� � f 0,�1,�1,�1

e� � e�1� � f 0,�1, 0,�1 �� � e�2� � f 0,�1, 0, 0 	� � e�3� � f 0,�1, 0,�1

�eL � ��1� � f 0,�1,�1,�1 ��L � ��2� � f 0,�1,�1, 0 �	L � ��3� � f 0,�1,�1,�1

uR � u1�1� � f��1,�1,�1,�1� cR � u1�2� � f �1,�1,�1, 0 tR � u1�3� � f��1,�1,�1,�1�

uG � u0�1� � f �1,�1, 0,�1 cG � u0�2� � f �1,�1, 0, 0 tG � u0�3� � f �1,�1, 0,�1

uB � u�1�1� � f��1,�1,�1,�1� cB � u�1�2� � f �1,�1,�1, 0 tB � u�1�3� � f �1,�1, 1,�1

dR � d1�1� � f��1,�1,�1,�1� sR � d1�2� � f �1,�1,�1, 0 bR � d1�3� � f��1,�1,�1,�1�

dG � d0�1� � f �1,�1, 0,�1 sG � d0�2� � f �1,�1, 0, 0 bG � d0�3� � f �1,�1, 0,�1

dB � d�1�1� � f��1,�1,�1,�1� sB � d�1�2� � f �1,�1,�1, 0 bB � d�1�3� � f��1,�1,�1,�1�

For: f�x1,x2,x3,x4� :

x1 �
0 : lepton

1 : quark
x2 �

�1 : up

1 : down

x3 � color �

�1 : R

0 : G

1 : B

x4 � generation �

�1 :

0 :

1 :

Now, if a function c�� is defined simply by:

c��R1,R2,R3�
h
� � c�Rh

1� � c�Rh
2� � c�Rh

3�,

c Rh
i � �c�Rh

i �,

c�Eh
i � � x,

c�Bh
i � � y, .

then the objects are:

c�e�i�� � �3x,c���i�� � 3y,c�uj�i�� � 2x � y,c�dj�i�� � ��x � 2y�
Calibrating this with: �1 � c�e�1�� � �3x, 0 � c���1�� � 3y � x � 1

3
,y � 0

Operating this linear function on the objects, yields:

c�e�i�� � �1,c���i�� � 0

c�uj�i�� � 2

3
,c�dj�i�� � � 1

3

Eh � � 1

3
& B�

h � 0

These correspond to the charge characteristics of all the fermions.

Hadrons are combinations of the fermions.

The possible combinations of fermions are:

- a quark-anti-quark pair of the same color index called mesons, and

- a quark triplet made up of one-and-only-one of each of the color indices.

The reason why only these combinations are allowed is because the component-wise addition of these,

and only these combinations result form as ordinary fermions (and as a simple Helmholtzian factorization).

Mesons:

All the possible quark-anti-quark pairs are given by:

u0�h� : u0�j� u1�h� : u1�j� u�1�h� : u�1�j�

d0�h� : d0�j� d1�h� : d1�j� d�1�h� : d�1�j�

�

f�1,x20,x3,x40� : f�1,x21,x3,x41�

For example:

uR � u1�1� � �B1,E2,E3�
1

; dR � d1�1� � �E1,B2,B3�
1

uR � u1�1� �

B�
1

E2

E3

�

,0,0 ; dR � d1�1� �

E1

B�
2

B�
3

�

,0,0

� uR : dR �

B�
1 � E1

B�
2 � E2

B�
3 � E3

�

,0,0 �

�B� � E�1

�B� � E�2

�B� � E�3

�

,0,0 � �B��E�
1
� 
� .

3



�

�D0 �D3
� D2

� �D1

D3
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,0,0 � DA�f,0,0�

� J�uR : dR� � ��� � |m|
2���f,0,0� � DBDA�f,0,0� � DB �B��E�

1
� DB�
��

uB � u3�1� � �E1,E2,B3�
1

; dB � d3�1� � �B1,B2,E3�
1

uB � u3�1� �

E1

E2

B�
3

�

,0,0 ; dB � d3�1� �

B�
1
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2
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�
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� uB : dB �

E1 � B�
1

E2 � B�
2
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3 � E3

�
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�

,0,0 � �B��E�
1
� 
� .

�
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� �D1
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� �D0 �D1

� �D2

�D2
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� �D0 �D3

�D1

� �D2

� �D3

�
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f1
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,0,0 � DA�f,0,0�

� J�uB : dB� � ��� � |m|
2���f,0,0� � DBDA�f,0,0� � DB �B��E�

1
� DB�
��

dG � d2�1� � B�
1,E2,B�

3

1
; cG � u2�2� � E1,B�

2,E3

2

� dG : cG �

B�
1

E2

B�
3

�

,

E1

B�
2

E3

�

,0 �

�B� � E�
1

�B� � E�
2

�B� � E�
3

�

,0,0 � �B��E�
1/2

�

�D0 �D3
� D2

� �D1

D3
� �D0 �D1

� �D2

�D2
� D1

� �D0 �D3

�D1

� �D2

� �D3

�
D0

f1

f2

f3

f0

,0,0 � DA�f,0,0�

� J�dG : cG� � ��� � |m|
2���f,0,0� � DBDA�f,0,0� � DB �B��E�

1/2

cR � u1�2� � B�
1,E2,E3

2
; dR � d1�1� � E1,B�

2,B�
3

1

� cR : dR �

E1

B�
2

B�
3

�

,

B�
1

E2

E�
3

�

,0 � 0,

�B� � E�1

�B� � E�2

�B� � E�3

�

,0 �� �B��E�
2
� D�

� 0,

�D0 �D3
� D2

� �D1

D3
� �D0 �D1

� �D2

�D2
� D1

� �D0 �D3

�D1

� �D2

� �D3

�
D0

f1

f2

f3

f0

,0 � DA�0, f,0�

� J�cR : dR� � ��� � |m|
2���0, f,0� � DBDA�0, f,0� � DB �B��E�

2
� DB�D��

uR � u1�1� � �B1,E2,E3�
1

; uG � u2�1� � �E1,B2,E3�

uR � u1�1� �

B�
1

E2

E3

�

,0,0 ; uG � u2�1� �

E1

B�
2

E3

�

,0,0

� uR : uG �

B�
1 � E1

B�
2 � B�

2

B�
3 � E3

�

,0,0 � �

uR � u1�1� � �B1,E2,E3�
1

uR � u1�1� �

B�
1

E2

E3

�

,0,0
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� uR : uR �

B�
1 � B�

1

E2 � E2

E3 � E3

�

,0,0 �

0

0

0

�

,0,0 � �0�
1
� �0,0,0� � 
0 .

�

�D0 �D3
� D2

� �D1

D3
� �D0 �D1

� �D2

�D2
� D1

� �D0 �D3

�D1

� �D2

� �D3

�
D0

0

0

0

�

,0,0 � DA�0,0,0�

� J�uR : dR� � ��� � |m|
2���0,0,0� � DBDA�0,0,0� � DB��0�1

� � DB�
0�
uR � u1�1� � �B1,E2,E3�

1

uR � u1�1� �

B�
1

E2

E3

�

,0,0

� uR : uR �

B�
1 � B�

1

E2 � E2

E3 � E3

�

,0,0 � 2

B�
1

E2

E3

�

,0,0 � �

So, clearly, mesons of the same generation may be written simple Helmholtzian factorizations.

(mesons of differing generations are something like ’split-level’ Helmholtzian factorizations.

Baryons:

Baryon order-independent triplets may only be: uuu,uud,udd,ddd .

So, the eight unique baryon triplets of differing color indices are �j � h,k � h,k � j�:

u1�h� : u0�j� : u�1�k� u1�h� : u0�j� : d�1�k� u1�h� : d0�j� : u�1�k� u1�h� : d0�j� : d�1�k�

d1�h� : d0�j� : d�1�k� d1�h� : d0�j� : u�1�k� d1�h� : u0�j� : d�1�k� d1�h� : u0�j� : u�1�k�

�

u1�h� : u0�j� : u�1�k� d1�h� : d0�j� : d�1�k�

u1�h� : u0�j� : d�1�k� d1�h� : d0�j� : u�1�k�

u1�h� : d0�j� : u�1�k� d1�h� : u0�j� : d�1�k�

u1�h� : d0�j� : d�1�k� d1�h� : u0�j� : u�1�k�

�

f�1,�1,1,h� : f�1,�1,0, j� : f 1, 1,�1,k f 1, 1,1,h : f 1, 1,0, j : f 1, 1,�1,k

f�1,�1,1,h� : f�1,�1,0, j� : f 1, 1, 1,k f 1, 1,1,h : f 1, 1,0, j : f�1,�1,�1,k�

f�1,�1,1,h� : f 1, 1,0, j : f 1,�1, 1,k f 1, 1,1,h : f�1,�1,0, j� : f 1, 1,�1,k

f�1,�1,1,h� : f 1, 1,0, j : f 1, 1, 1,k f 1, 1,1,h : f�1,�1,0, j� : f�1,�1,�1,k�

(and anti’s)

For example:

uRuRdR � B�
1 � B�

1 � E1,E2 � E2 � B�
2,E3 � E3 � B�

3 � �

uRuRdG � B�
1 � B�

1 � B�
1,E2 � E2 � E2,E3 � E3 � B�

3 � �

uRuRdB � B�
1 � B�

1 � B�
1,E2 � E2 � B�

2,E3 � E3 � E3 � �

uRuGdR � B�
1 � E1 � E1,E2 � B�

2 � B�
2,E3 � E3 � B�

3 � �

uRuGdG � B�
1 � E1 � B�

1,E2 � B�
2 � E2,E3 � E3 � B�

3 � �

uRuGdB � B�
1 � E1 � B�

1,E2 � B�
2 � B�

2,E3 � E3 � E3 � �E1,E2,E3� 	 e� � �1 � p�

uRuBdR � B�
1 � E1 � E1,E2 � E2 � B�

2,E3 � B�
3 � B�

3 � �

uRuBdG � B�
1 � E1 � B�

1,E2 � E2 � E2,E3 � B�
3 � B�

3 � �E1,E2,E3� 	 e� � �1 � p�

uRuBdB � B�
1 � E1 � B�

1,E2 � E2 � B�
2,E3 � B�

3 � E3 � �

etc.

uRuGuG � B�
1 � E1 � E1,E2 � B�

2 � B�
2,E3 � E3 � E3 � �

uRuGuB � B�
1 � E1 � E1,E2 � E3 � B�

2,E3 � E3 � B�
3 � B�

1,B�
2,B�

3 � 2�E1,E2,E3� 	 �e � 2e� � �2 � ���

� B�
1 � E1,E3 � B�

2,E3 � B�
3 � �E1,E2,E3� 	 
� � p� (common decay of ��� )

etc.

uRdGdG � B�
1 � B�

1 � B�
1,E2 � E2 � E2,E3 � B�

3 � B�
3 � �

uRdGdB � B�
1 � B�

1 � B�
1,E2 � E2 � B�

2,E3 � B�
3 � E3 � B�

1,B�
2,B�

3 	 �e � 0 � n0

etc.

dRdGdG � � E1 � B�
1 � B�

1,B�
2 � E2 � E2,B�

3 � B�
3 � B�

3 � �
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dRdGdB � � E1 � B�
1 � B�

1,B�
2 � E2 � B�

2,B�
3 � B�

3 � E3 � E1 � B�
1,E2 � B�

2,B�
3 � E3 � B�

1,B�
2,B�

3

	 
� � �e � �1 � ��

So:

uRuGuB � B�
1 � E1 � E1,E2 � E3 � B�

2,E3 � E3 � B�
3 � B�

1,B�
2,B�

3 � 2�E1,E2,E3� 	 �e � 2e� � �2 � ���

uR � u1�1� �

B�
1

E2

E3

�

,0,0 ; uG � u2�1� �

E1

B�
2

E3

�

,0,0 ; uB � u3�1� �

E1

E2

B�
3

�

,0,0

� uR : uG : uB �

B�
1 � E1 � E1

E2 � B�
2 � E2

E3 � E3 � B�
3

�

,0,0 �

B�
1 � E1 � E1 � B�

1 � B�
1

E2 � B�
2 � E2 � B�

2 � B�
2

E3 � B�
3 � E3 � B�

3 � B�
3

�

,0,0

� 2

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0 �

B�
1

B�
2

B�
3

�

,0,0

�

B�
1 � E1 � E1 � B�

1 � B�
1

E2 � B�
2 � E2 � B�

2 � B�
2

E3 � B�
3 � E3 � B�

3 � B�
3

�

,0,0

�

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0 �

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0 �

B�
1

B�
2

B�
3

�

,0,0

� ½ 2

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0 �

B�
1

B�
2

B�
3

�

,0,0 �

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0 �

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0 �

� ½ 3

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0 �

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0

� ½�3��E � B��,0,0� � ��E � B��,0,0��
and:

uRuGdB � B�
1 � E1 � B�

1,E2 � B�
2 � B�

2,E3 � E3 � E3 � �E1,E2,E3� 	 e� � �1 � p�

uR � u1�1� �

B�
1

E2

E3

�

,0,0 ; uG � u2�1� �

E1

B�
2

E3

�

,0,0 ; dB � d3�1� �

B�
1

B�
2

E3

�

,0,0

� uR : uG : dB �

B�
1 � E1 � B�

1

E2 � B�
2 � B�

2

E3 � E3 � E3

�

,0,0

�

E1

E2

E3

�

,0,0 �

E1 � B�
1 � B�

1

E2 � B�
2 � B�

2

E3 � B�
3 � B�

3

�

,0,0 �

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0 �

B�
1

B�
2

B�
3

�

,0,0

�

E1

E2

E3

�

,0,0 �

E1 � B�
1 � B�

1

E2 � B�
2 � B�

2

E3 � B�
3 � B�

3

�

,0,0 �

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0 �

B�
1

B�
2

B�
3

�

,0,0
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� ½

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0 �

B�
1

B�
2

B�
3

�

,0,0 �

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0 �

B�
1

B�
2

B�
3

�

,0,0

� ½

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0 �

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0

� ½�3��E � B��,0,0� � ��E � B��,0,0��
and:

uR : dG : dB � B�
1 � B�

1 � B�
1,E2 � E2 � B�

2,E3 � B�
3 � E3 � B�

1,B�
2,B�

3 	 �e � 0 � n0

uR � u1�1� �

B�
1

E2

E3

�

,0,0 ; dG � d2�1� �

B�
1

E2

B�
3

�

,0,0 ; dB � d3�1� �

B�
1

B�
2

E3

�

,0,0

� uR : dG : dB �

B�
1 � B�

1 � B�
1

E2 � E2 � B�
2

E3 � B�
3 � E3

�

,0,0

�

B�
1

B�
2

B�
3

�

,0,0 �

B�
1 � E1 � E1

B�
2 � E2 � E2

B�
3 � E3 � E3

�

,0,0 �

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0 �

E1

E2

E3

�

,0,0

�

B�
1

B�
2

B�
3

�

,0,0 �

B�
1 � E1 � E1

B�
2 � E2 � E2

B�
3 � E3 � E3

�

,0,0 �

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0 �

E1

E2

E3

�

,0,0

� ½

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0 �

E1

E2

E3

�

,0,0 �

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0 �

E1

E2

E3

�

,0,0

� ½

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0 �

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0

� ½ ��E � B��,0,0� � ��E � B��,0,0�

and:

dRdGdB � � E1 � B�
1 � B�

1,B�
2 � E2 � B�

2,B�
3 � B�

3 � E3 � E1 � B�
1,E2 � B�

2,B�
3 � E3 � B�

1,B�
2,B�

3

dR � d1�1� �

E1

B�
2

B�
3

�

,0,0 ; dG � d2�1� �

E1

B�
2

E3

�

,0,0 ; dB � d3�1� �

B�
1

B�
2

E3

�

,0,0

� dR : dG : dB �

E1 � B�
1 � B�

1

B�
2 � E2 � B�

2

B�
3 � B�

3 � E3

�

,0,0 �

E1

E2

E3

�

,0,0

�

E1 � B�
1 � B�

1

E2 � B�
2 � B�

2

E3 � B�
1 � B�

1

�

,0,0 �

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
1

�

,0,0 �

B�
1

B�
2

B�
1

�

,0,0
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�

E1 � B�
1 � B�

1

E2 � B�
2 � B�

2

E3 � B�
1 � B�

1

�

,0,0 �

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
1

�

,0,0 �

B�
1

B�
2

B�
1

�

,0,0

� ½

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
1

�

,0,0 �

E1 � B�
1 � B�

1

E2 � B�
2 � B�

2

E3 � B�
1 � B�

1

�

,0,0

� ½ ��E � B��,0,0� � ��E � B��,0,0�

and:

uRcGbB � B�
1 � E1 � B�

1,E2 � B�
2 � B�

2,E3 � E3 � E3 � �E1,E2,E3�

uR � u1�1� �

B�
1

E2

E3

�

,0,0 ; cG � u2�2� � 0,

E1

B�
2

E3

�

,0 ; bB � d3�3� � 0,0,

B�
1

B�
2

E3

�

� uR : cG : bB �

B�
1

E2

E3

�

,

E1

B�
2

E3

�

,

B�
1

B�
2

E3

�

� 1

3

B�
1

E2

E3

�

�

E1

B�
2

E3

�

�

B�
1

B�
2

E3

�

,

B�
1

E2

E3

�

�

E1

B�
2

E3

�

�

B�
1

B�
2

E3

�

,

B�
1

E2

E3

�

�

E1

B�
2

E3

�

�

B�
1

B�
2

E3

�

� 1

3

B�
1 � E1 � B�

1

E2 � B�
2 � B�

2

E3 � E3 � E3

�

,

B�
1 � E1 � B�

1

E2 � B�
2 � B�

2

E3 � E3 � E3

�

,

B�
1 � E1 � B�

1

E2 � B�
2 � B�

2

E3 � E3 � E3

�

� 1

3

E1

E2

E3

�

,

E1

E2

E3

�

,

E1

E2

E3

�

� 1

3

E1

E2

E3

�

,0,0 � 0,

E1

E2

E3

�

,0 � 0,0,

E1

E2

E3

�

� 1

3

E1 � B�
1 � B�

1

E2 � B�
2 � B�

2

E3 � B�
3 � B�

3

�

,0,0 � 0,

E1 � B�
1 � B�

1

E2 � B�
2 � B�

2

E3 � B�
3 � B�

3

�

,0 � 0,0,

E1 � B�
1 � B�

1

E2 � B�
2 � B�

2

E3 � B�
3 � B�

3

�

� 1

3

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0 �

B�
1

B�
2

B�
3

�

,0,0 � 0,

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0 � 0,

B�
1

B�
2

B�
3

�

,0 � 0,0,

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

� 0,

� 1

3

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0 � 0,

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0 � 0,0,

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

�

� 1

3

B�
1

B�
2

B�
3

�

,0,0 � 0,

B�
1

B�
2

B�
3

�

,0 � 0,0,

B�
1

B�
2

B�
3

�

� 1

3

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

�

B�
1

B�
2

B�
3

�

,

B�
1

B�
2

B�
3

�

,

B�
1

B�
2

B�
3

�
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� 1

3

E1 � B�
1 � B�

1

E2 � B�
2 � B�

2

E3 � B�
3 � B�

3

�

,0,0 � 0,

E1 � B�
1 � B�

1

E2 � B�
2 � B�

2

E3 � B�
3 � B�

3

�

,0 � 0,0,

E1 � B�
1 � B�

1

E2 � B�
2 � B�

2

E3 � B�
3 � B�

3

�

� 1

3

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0,0 �

B�
1

B�
2

B�
3

�

,0,0 � 0,

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0 � 0,

B�
1

B�
2

B�
3

�

,0 � 0,0,

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

� 0,

� 1

3

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

�

B�
1

B�
2

B�
3

�

,

B�
1

B�
2

B�
3

�

,

B�
1

B�
2

B�
3

�

� 1

6

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

�

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

� 1

6
����E � B�� � �E � B���,0,0� � �0, ��E � B�� � �E � B���,0� � �0,0, ��E � B�� � �E � B�����

and:

uBcGsR � E1 � E1 � E1,E2 � B�
2 � B�

2,B�
3 � E3 � B�

3 � �E1,E2,E3�

uB � u3�1� �

E1

E2

B�
3

�

,0,0 ; cG � u2�2� � 0,

E1

B�
2

E3

�

,0 ; sR � d1�2� � E1,B�
2,B�

3

2
� 0,

E1

B�
2

B�
3

�

,0

� uBcGsR �

E1

E2

B�
3

�

,

E1

B�
2

E3

�

�

E1

B�
2

B�
3

�

,0 �

E1

E2

B�
3

�

,

E1 � E1

B�
2 � B�

2

E3 � B�
3

�

,0

� ½

E1

E2

B�
3

�

�

E1 � E1

B�
2 � B�

2

E3 � B�
3

�

,

E1

E2

B�
3

�

�

E1 � E1

B�
2 � B�

2

E3 � B�
3

�

,0

� ½

E1 � E1 � E1

E2 � B�
2 � B�

2

B�
3 � E3 � B�

3

�

,

E1 � E1 � E1

E2 � B�
2 � B�

2

B�
3 � E3 � B�

3

�

,0

� ½

E1 � B�
1 � B�

1

E2 � B�
2 � B�

2

E3 � B�
3 � B�

3

�

,

E1 � B�
1 � B�

1

E2 � B�
2 � B�

2

E3 � B�
3 � B�

3

�

,0

� ½

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0 �

B�
1

B�
2

B�
3

�

,

B�
1

B�
2

B�
3

�

,0

� ½

E1 � B�
1 � B�

1

E2 � B�
2 � B�

2

E3 � B�
3 � B�

3

�

,

E1 � B�
1 � B�

1

E2 � B�
2 � B�

2

E3 � B�
3 � B�

3

�

,0

� ½

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0 �

B�
1

B�
2

B�
3

�

,

B�
1

B�
2

B�
3

�

,0
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� ¼

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0 �

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,

E1 � B�
1

E2 � B�
2

E3 � B�
3

�

,0

� ¼����E � B�� � �E � B���,0,0� � �0, ��E � B�� � �E � B���,0��
etc. (all the rest are the variations on the u/d & R/G/B - and the analyses are similar to the above )
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