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=ū ji∂uj + d̄ ji∂dj +
1

2
Q̄L

jγµ







−1

3
g1Bµ − g2Wµ

3 − 2
√

g2Wµ

− 2
√

g2Wµ
† −1

3
g1Bµ + g2Wµ

3





QL
j

−2

3
g1BµūR
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3

(

eAµ − g2

cosθW
sin

2θWZµ

)

ūR
j
γµuR

j +
1

3

(

eAµ − g2

cosθW
sin

2θWZµ

)

d̄R
j
γµdR

j

=ū ji∂uj + d̄ ji∂dj − g2

2
√ ūL

jγµdL
j
Wµ − g2

2
√ d̄L

j
γµuL

j
Wµ

†− 2

3
eū jγµujAµ +

1

3
ed̄ jγµdjAµ

− g2

cosθW

{(

1

2
− 2

3
sin2θW

)

ūL
jγµuL

j − 2

3
sin2θWūR

jγµuR
j

}

Zµ

− g2

cosθW

{(

1

3
sin

2θW − 1

2

)

d̄L
j
γµdL

j +
1

3
sin

2θWd̄R
j
γµdR

j

}

Zµ

=ū ji∂uj + d̄ ji∂dj − g2

2
√
(

Jq
µ†

Wµ + Jq
µ
Wµ

†
)

− eJq,EM
µ

Aµ − g2

cosθW
Jq,Z

µ
ZµFW Jq

µ≡ d̄L
j
γµuL

j
Jq,EM

µ ≡
(

2

3

)

ū jγµuj +

(

−1

3

)

d̄ jγµdj

Jq
3µ≡ Q̄ℓ

jγµτ3

2
Qℓ

j =
1

2
ūL

jγµuL
j − 1

2
d̄L

j
γµdL

j
Jq,Z

µ ≡Jq
3µ − sin

2θWJq,EM
µ

Lquar kmas s =−yd
j[(Q̄LUd)jΦ]

(

Ud
†
dR

)

j − yu
j
(

Q̄L
jΦ̃
)

uR
j + h.c. Ud: C KM mat r i x

=− 1

2
√ yd

j
d̄L

′j(v + φ)d′
R
j − 1

2
√ yu

jūL
j(v + φ)uR

j + h.c.

=−
(

md
j +

yd
j

2
√ φ

)

d̄ ′jd′j −
(

mu
j +

yu
j

2
√ φ

)

ū jujFW dj ≡Ud
jk

d′k md
j ≡ yd

j
v

2
√ mu

j ≡ yu
j
v

2
√
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