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C14 =
3

2
E11Rqᵀα + (αβ − βᵀαᵀ)∂−1Rqᵀα +

1

2
E11∂

−1Rqᵀα∂

−1

2
E11∂

−1Rqᵀxα − E11∂
−1qr∂−1Rqᵀα − E11∂

−1rᵀqᵀ∂−1Rqᵀα

+E11∂
−2Rqᵀqrα + E11∂

−2Rqᵀrᵀqᵀα + q∂−2rR(
∫
qᵀα)βα

−q∂−2rR(
∫
qᵀβᵀ)αᵀα + q∂−2rRC∗

1 q
ᵀα + rᵀ∂−2qᵀR(

∫
qᵀα)βα

−rᵀ∂−2qᵀR(
∫
qᵀβᵀ)αᵀα + rᵀ∂−2qᵀRC∗

1 q
ᵀα

C21 = E11∂
2 + (αβ − βᵀαᵀ)∂ + 2qrE11 + 2rᵀqᵀE11 + 2αxβ + αβx − 2βᵀ

xα
ᵀ − βᵀαᵀ

x

+q∂−1(C∗
1L

∗(r)) + L(q)∂−1(C∗
1r) + rᵀ∂−1(C∗

1L
∗(qᵀ)) + L(rᵀ)∂−1(C∗

1q
ᵀ) + A∂−1β

+B∂−1αᵀ + q∂−1Rβrα + q∂−2r∂Rβα + q∂−2rq∂−1rRβα + q∂−2rrᵀ∂−1qᵀRβα

+q∂−1(

∫
rq)∂−1rRβα + q∂−1(

∫
rrᵀ)∂−1qᵀRβα + rᵀ∂−1Rβqᵀα

+rᵀ∂−2qᵀ∂Rβα + rᵀ∂−2qᵀq∂−1rRβα + rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1qᵀRβα

+rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)∂−1rRβα + rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1qᵀRβα + L(q)∂−2rRβα

+L(rᵀ)∂−2qᵀRβα,

C22 = q∂−1αRrα + q∂−1(

∫
rL(α))Rα + q∂−1(

∫
rq)(

∫
rα)Rα

+q∂−1(

∫
rrᵀ)(

∫
qᵀα)Rα + rᵀ∂−1αRqᵀα + rᵀ∂−1(

∫
qᵀL(α))Rα

+rᵀ∂−1(

∫
qᵀα)(

∫
rα)Rα + rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)(

∫
qᵀα)Rα

+L(q)∂−1(

∫
rα)Rα + L(rᵀ)∂−1(

∫
qᵀα)Rα + A∂−1Rα,

C23 = −q∂−1βᵀRrα − q∂−1(

∫
rL(βᵀ))Rα − q∂−1(

∫
rq)(

∫
rβᵀ)Rα

−q∂−1(

∫
rrᵀ)(

∫
qᵀβᵀ)Rα − rᵀ∂−1βᵀRqᵀα − rᵀ∂−1(

∫
qᵀL(βᵀ))Rα
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−rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)(

∫
rβᵀ)Rα − rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)(

∫
qᵀβᵀ)Rα

−L(q)∂−1(

∫
rβᵀ)Rα − L(rᵀ)∂−1(

∫
qᵀβᵀ)Rα +B∂−1Rα

C24 = −q∂−1Rαᵀrα − q∂−2r∂Rαᵀα − q∂−2rq∂−1rRαᵀα − q∂−2rrᵀ∂−1qᵀRαᵀα

−q∂−1(

∫
rq)∂−1rRαᵀα − q∂−1(

∫
rrᵀ)∂−1qᵀRαᵀα − rᵀ∂−1Rαᵀqᵀα

−rᵀ∂−2qᵀ∂Rαᵀα − rᵀ∂−2qᵀq∂−1rRαᵀα − rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1qᵀRαᵀα

−rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)∂−1rRαᵀα − rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1qᵀRαᵀα

−L(q)∂−2rRαᵀα − L(rᵀ)∂−2qᵀRαᵀα,

D11 = (αβ − βᵀαᵀ)∂−1Rrβ + E11Rrβ +
1

2
E11∂

−1Rrβ∂ − 1

2
E11∂

−1Rrxβ

+
1

2
E11Rrβ − E11∂

−1qr∂−1Rrβ − E11∂
−1rᵀqᵀ∂−1Rrβ + E11∂

−2Rrqrβ

+E11∂
−2Rrrᵀqᵀβ + q∂−2rR(

∫
rα)ββ − q∂−2rR(

∫
rβᵀ)αᵀβ + q∂−2rRC∗

1 rβ

+rᵀ∂−2qᵀR(
∫
rα)ββ + rᵀ∂−2qᵀRC∗

1 rβ
− rᵀ∂−2qᵀR(

∫
rβᵀ)αᵀβ,

D12 = E11qRβ + (αβ − βᵀαᵀ)∂−1qRβ +
1

2
E11∂

−1qxRβ −
1

2
E11∂

−1qRβ∂

+
1

2
E11qRβ − E11∂

−1qr∂−1qRβ − E11∂
−1rᵀqᵀ∂−1qRβ + E11∂

−2qRqrβ

+E11∂
−2qRrᵀqᵀβ + q∂−1E11∂Rβ − q∂−1βᵀαᵀRβ + q∂−1αβRβ

+q∂−2RL(α)ββ + q∂−2RqC∗
1 rβ

+ q∂−2RrᵀC∗
1 q

ᵀβ − q∂−2RL(βᵀ)αᵀβ

+q∂−2rq∂−1Rαββ − q∂−2rq∂−1Rβᵀαᵀβ + q∂−1(

∫
rq)RE11β

+q∂−1(

∫
rq)∂−1Rαββ − q∂−1(

∫
rq)∂−1Rβᵀαᵀβ + rᵀ∂−2qᵀq∂−1Rαββ

−rᵀ∂−2qᵀq∂−1Rβᵀαᵀβ + rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)RE11β + rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)∂−1Rαββ

−rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)∂−1Rβᵀαᵀβ + L(q)∂−1E11Rβ + L(q)∂−2Rαββ

−L(q)∂−2Rβᵀαᵀβ,

D13 = E11r
ᵀRβ + (αβ − βᵀαᵀ)∂−1rᵀRβ +

1

2
E11∂

−1rᵀxRβ −
1

2
E11∂

−1rᵀRβ∂
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+
1

2
E11r

ᵀRβ − E11∂
−1qr∂−1rᵀRβ − E11∂

−1rᵀqᵀ∂−1rᵀRβ + E11∂
−2rᵀRqrβ

+E11∂
−2rᵀRrᵀqᵀβ + q∂−2rrᵀ∂−1Rαββ + L(rᵀ)∂−2Rαββ − L(rᵀ)∂−2Rβᵀαᵀβ

−q∂−2rrᵀ∂−1Rβᵀαᵀβ + q∂−1(

∫
rrᵀ)RE11β + q∂−1(

∫
rrᵀ)∂−1Rαββ

−q∂−1(

∫
rrᵀ)∂−1Rβᵀαᵀβ + rᵀ∂−1E11∂Rβ − rᵀ∂−1βᵀαᵀRβ + rᵀ∂−1αβRβ

+rᵀ∂−2RL(α)ββ − rᵀ∂−2RL(βᵀ)αᵀβ + rᵀ∂−2RqC∗
1 rβ

+ rᵀ∂−2RrᵀC∗
1 q

ᵀβ

+rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1Rαββ − rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1Rβᵀαᵀβ + rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)RE11β

+rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1Rαββ − rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1Rβᵀαᵀβ + L(rᵀ)∂−1E11Rβ,

D14 =
3

2
E11Rqᵀβ + (αβ − βᵀαᵀ)∂−1Rqᵀβ +

1

2
E11∂

−1Rqᵀβ∂ − 1

2
E11∂

−1Rqᵀxβ

−E11∂
−1qr∂−1Rqᵀβ − E11∂

−1rᵀqᵀ∂−1Rqᵀβ + E11∂
−2Rqᵀqrβ + E11∂

−2Rqᵀrᵀqᵀβ

+q∂−2rR(
∫
qᵀα)ββ − q∂−2rR(

∫
qᵀβᵀ)αᵀβ + q∂−2rRC∗

1 q
ᵀβ + rᵀ∂−2qᵀR(

∫
qᵀα)ββ

−rᵀ∂−2qᵀR(
∫
qᵀβᵀ)αᵀβ + rᵀ∂−2qᵀRC∗

1 q
ᵀβ

D21 = q∂−1Rβrβ + q∂−2r∂Rββ + q∂−2rq∂−1rRββ + q∂−2rrᵀ∂−1qᵀRββ

+q∂−1(

∫
rq)∂−1rRββ + q∂−1(

∫
rrᵀ)∂−1qᵀRββ + rᵀ∂−1Rβqᵀβ

+rᵀ∂−2qᵀ∂Rββ + rᵀ∂−2qᵀq∂−1rRββ + rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1qᵀRββ

+rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)∂−1rRββ + rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1qᵀRββ + L(q)∂−2rRββ

+L(rᵀ)∂−2qᵀRββ,

D22 = E11∂
2 + (αβ − βᵀαᵀ)∂ + 2qrE11 + 2rᵀqᵀE11 + 2αxβ + αβx − 2βᵀ

xα
ᵀ − βᵀαᵀ

x

+q∂−1(C∗
1L

∗(r)) + L(q)∂−1(C∗
1r) + rᵀ∂−1(C∗

1L
∗(qᵀ)) + L(rᵀ)∂−1(C∗

1q
ᵀ) + A∂−1β

+B∂−1αᵀ + q∂−1αRrβ + q∂−1(

∫
rL(α))Rβ + q∂−1(

∫
rq)(

∫
rα)Rβ

+q∂−1(

∫
rrᵀ)(

∫
qᵀα)Rβ + rᵀ∂−1αRqᵀβ + rᵀ∂−1(

∫
qᵀL(α))Rβ

+rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)(

∫
rα)Rβ + rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)(

∫
qᵀα)Rβ

+L(q)∂−1(

∫
rα)Rβ + L(rᵀ)∂−1(

∫
qᵀα)Rβ + A∂−1Rβ,

D23 = −q∂−1βᵀRrβ − q∂−1(

∫
rL(βᵀ))Rβ − q∂−1(

∫
rq)(

∫
rβᵀ)Rβ
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−q∂−1(

∫
rrᵀ)(

∫
qᵀβᵀ)Rβ − rᵀ∂−1βᵀRqᵀβ − rᵀ∂−1(

∫
qᵀL(βᵀ))Rβ

−rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)(

∫
rβᵀ)Rβ − rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)(

∫
qᵀβᵀ)Rβ

−L(q)∂−1(

∫
rβᵀ)Rβ − L(rᵀ)∂−1(

∫
qᵀβᵀ)Rβ +B∂−1Rβ

D24 = −q∂−1Rαᵀrβ − q∂−2r∂Rαᵀβ − q∂−2rq∂−1rRαᵀβ − q∂−2rrᵀ∂−1qᵀRαᵀβ

−q∂−1(

∫
rq)∂−1rRαᵀβ − q∂−1(

∫
rrᵀ)∂−1qᵀRαᵀβ − rᵀ∂−1Rαᵀqᵀβ

−rᵀ∂−2qᵀ∂Rαᵀβ − rᵀ∂−2qᵀq∂−1rRαᵀβ − rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1qᵀRαᵀβ

−rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)∂−1rRαᵀβ − rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1qᵀRαᵀβ

−L(q)∂−2rRαᵀβ − L(rᵀ)∂−2qᵀRαᵀβ,

with A = αxx + 2qrα + 2rᵀqᵀα + q(
∫
L∗(r)α) + rᵀ(

∫
L∗(qᵀ)α) + L(q)(

∫
rα) +

L(rᵀ)(
∫
qᵀα) and B = −βᵀ

xx−2qrβᵀ−2rᵀqᵀβᵀ−q(
∫
L∗(r)βᵀ)−rᵀ(

∫
L∗(qᵀ)βᵀ)−

L(q)(
∫
rβᵀ)− L(rᵀ)(

∫
qᵀβᵀ).

Appendix II

A11 = E22∂
2 + (βᵀαᵀ − αβ)∂ + 2qrE22 + 2rᵀqᵀE22 − 2αxβ − αβx + 2βᵀ

xα
ᵀ + βᵀαᵀ

x

+q∂−1(C∗
2L

∗(r)) + L(q)∂−1(C∗
2r) + rᵀ∂−1(C∗

2L
∗(qᵀ)) + L(rᵀ)∂−1(C∗

2q
ᵀ)− A∂−1β

−B∂−1αᵀ + (βᵀαᵀ − αβ)∂−1Rrq + E22Rrq +
1

2
E22∂

−1Rrq∂ − 1

2
E22∂

−1Rrxq

+
1

2
E22Rrq − E22∂

−1qr∂−1Rrq − E22∂
−1rᵀqᵀ∂−1Rrq + E22∂

−2Rrqrq

E22∂
−2Rrrᵀqᵀq − q∂−2rR(

∫
rα)βq + q∂−2rR(

∫
rβᵀ)αᵀq + q∂−2rRC∗

2 rq

−rᵀ∂−2qᵀR(
∫
rα)βq + rᵀ∂−2qᵀRC∗

2 rq
+ rᵀ∂−2qᵀR(

∫
rβᵀ)αᵀq,

A12 = E22qRq + (βᵀαᵀ − αβ)∂−1qRq +
1

2
E22∂

−1qxRq −
1

2
E22∂

−1qRq∂

+
1

2
E22qRq − E22∂

−1qr∂−1qRq − E22∂
−1rᵀqᵀ∂−1qRq + E22∂

−2qRqrq

+E22∂
−2qRrᵀqᵀq + q∂−1E22∂Rq + q∂−1βᵀαᵀRq − q∂−1αβRq

−q∂−2RL(α)βq + q∂−2RqC∗
2 rq

+ q∂−2RrᵀC∗
2 q

ᵀq + q∂−2RL(βᵀ)αᵀq

−q∂−2rq∂−1Rαβq + q∂−2rq∂−1Rβᵀαᵀq + q∂−1(

∫
rq)RE22q + q∂−1(

∫
rq)∂−1Rαβq

−q∂−1(

∫
rq)∂−1Rβᵀαᵀq − rᵀ∂−2qᵀq∂−1Rαβq + rᵀ∂−2qᵀq∂−1Rβᵀαᵀq
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+rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)∂−1Rαβq − rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)∂−1Rβᵀαᵀq + L(q)∂−1E22Rq

+rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)RE22q − L(q)∂−2Rαβq + L(q)∂−2Rβᵀαᵀq,

A13 = E22r
ᵀRq + (βᵀαᵀ − αβ)∂−1rᵀRq +

1

2
E22∂

−1rᵀxRq

−1

2
E22∂

−1rᵀRq∂ +
1

2
E22r

ᵀRq − E22∂
−1qr∂−1rᵀRq

−E22∂
−1rᵀqᵀ∂−1rᵀRq + E22∂

−2rᵀRqrq + E22∂
−2rᵀRrᵀqᵀq − q∂−2rrᵀ∂−1Rαβq

+q∂−2rrᵀ∂−1Rβᵀαᵀq + q∂−1(

∫
rrᵀ)RE22q + q∂−1(

∫
rrᵀ)Rαβq

−q∂−1(

∫
rrᵀ)∂−1Rβᵀαᵀq + rᵀ∂−1E22∂Rq + rᵀ∂−1βᵀαᵀRq − rᵀ∂−1αβRq

−rᵀ∂−2RL(α)βq + rᵀ∂−2RL(βᵀ)αᵀq + rᵀ∂−2RqC∗
2 rq

+ rᵀ∂−1RrᵀC∗
2 q

ᵀq

−rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1Rαβq + rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1Rβᵀαᵀq + rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)RE22q

+rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1Rαβq − rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1Rβᵀαᵀq + L(rᵀ)∂−1E22Rq

−L(rᵀ)∂−2Rαβq + L(rᵀ)∂−2Rβᵀαᵀq,

A14 =
3

2
E22Rqᵀq + (βᵀαᵀ − αβ)∂−1Rqᵀq +

1

2
E22∂

−1Rqᵀq∂

−1

2
E22∂

−1Rqᵀxq − E22∂
−1qr∂−1Rqᵀq − E22∂

−1rᵀqᵀ∂−1Rqᵀq

+E22∂
−2Rqᵀqrq + E22∂

−2Rqᵀrᵀqᵀq − q∂−2rR(
∫
qᵀα)βq

+q∂−2rR(
∫
qᵀβᵀ)αᵀq + q∂−2rRC∗

2 q
ᵀq − rᵀ∂−2qᵀR(

∫
qᵀα)βq

rᵀ∂−2qᵀR(
∫
qᵀβᵀ)αᵀq + rᵀ∂−2qᵀRC∗

2 q
ᵀq

A21 = −q∂−1Rβrq − q∂−2rαRβq − q∂−2rq∂−1rRβq − q∂−2rrᵀ∂−1qᵀRβq

+q∂−1(

∫
rq)∂−1rRβq + q∂−1(

∫
rrᵀ)∂−1qᵀRβq − rᵀ∂−1Rβqᵀq − rᵀ∂−2qᵀ∂Rβq

−rᵀ∂−2qᵀq∂−1rRβq − rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1qᵀRβq + rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)∂−1rRβq

+rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1qᵀRβq − L(q)∂−2rRβq − L(rᵀ)∂−2qᵀRβq,

A22 = −q∂−1αRrq − q∂−1(

∫
rL(α))Rq + q∂−1(

∫
rq)(

∫
rα)Rq

+q∂−1(

∫
rrᵀ)(

∫
qᵀα)Rq − rᵀ∂−1αRqᵀq − rᵀ∂−1(

∫
qᵀL(α))Rq
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+rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)(

∫
rα)Rq + rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)(

∫
qᵀα)Rq

−L(q)∂−1(

∫
rα)Rq − L(rᵀ)∂−1(

∫
qᵀα)Rq − A∂−1Rq,

A23 = q∂−1βᵀRrq + q∂−1(

∫
rL(βᵀ))Rq − q∂−1(

∫
rq)(

∫
rβᵀ)Rq

−q∂−1(

∫
rrᵀ)(

∫
qᵀβᵀ)Rq + rᵀ∂−1βᵀRqᵀq + rᵀ∂−1(

∫
qᵀL(βᵀ))Rq

−rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)(

∫
rβᵀ)Rq − rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)(

∫
qᵀβᵀ)Rq

+L(q)∂−1(

∫
rβᵀ)Rq + L(rᵀ)∂−1(

∫
qᵀβᵀ)Rq −B∂−1Rq

A24 = q∂−1Rαᵀrq + q∂−2r∂Rαᵀq + q∂−2rq∂−1rRαᵀq + q∂−2rrᵀ∂−1qᵀRαᵀq

−q∂−1(

∫
rq)∂−1rRαᵀq − q∂−1(

∫
rrᵀ)∂−1qᵀRαᵀq + rᵀ∂−1Rαᵀqᵀq

+rᵀ∂−2qᵀ∂Rαᵀq + rᵀ∂−2qᵀq∂−1rRαᵀq + rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1qᵀRαᵀq

−rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)∂−1rRαᵀq − rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1qᵀRαᵀq

+L(q)∂−2rRαᵀq + L(rᵀ)∂−2qᵀRαᵀq,

B11 = (βᵀαᵀ − αβ)∂−1Rrr + E22Rrr +
1

2
E22∂

−1Rrr∂ − 1

2
E22∂

−1Rrxr

+
1

2
E22Rrr − E22∂

−1qr∂−1Rrr − E22∂
−1rᵀqᵀ∂−1Rrr + E22∂

−2Rrqrr

+E22∂
−2Rrrᵀqᵀr − q∂−2rR(

∫
rα)βr + q∂−2rR(

∫
rβᵀ)αᵀr + q∂−2rRC∗

2 rr

−rᵀ∂−2qᵀR(
∫
rα)βr + rᵀ∂−2qᵀRC∗

2 rr
+ rᵀ∂−2qᵀR∫

rβᵀαᵀr,

B12 = E22∂
2 + (βᵀαᵀ − αβ)∂ + 2qrE22 + 2rᵀqᵀE22 − 2αxβ − αβx + 2βᵀ

xα
ᵀ + βᵀαᵀ

x

+q∂−1(C∗
2L

∗(r)) + L(q)∂−1(C∗
2r) + rᵀ∂−1(C∗

2L
∗(qᵀ)) + L(rᵀ)∂−1(C∗

2q
ᵀ)

−A∂−1β −B∂−1αᵀ + E22qRr + (βᵀαᵀ − αβ)∂−1qRr +
1

2
E22∂

−1qxRr

−1

2
E22∂

−1qRr∂ +
1

2
E22qRr − E22∂

−1qr∂−1qRr − E22∂
−1rᵀqᵀ∂−1qRr

+E22∂
−2qRqrr + E22∂

−2qRrᵀqᵀr + q∂−1E22∂Rr + q∂−1βᵀαᵀRr − q∂−1αβRr

−q∂−2RL(α)βr + q∂−2RqC∗
2 rr

+ q∂−2RrᵀC∗
2 q

ᵀr + q∂−2RL(βᵀ)αᵀr
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−q∂−2rq∂−1Rαβr + q∂−2rq∂−1Rβᵀαᵀr + q∂−1(

∫
rq)RE22r + q∂−1(

∫
rq)∂−1Rαβr

−q∂−1(

∫
rq)∂−1Rβᵀαᵀr − rᵀ∂−2qᵀq∂−1Rαβr + rᵀ∂−2qᵀq∂−1Rβᵀαᵀr

+rᵀ∂−1(

∫
qᵀr)RE22r + rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)∂−1Rαβr − rᵀ∂−1(

∫
qᵀr)∂−1Rβᵀαᵀr

+L(q)∂−1E22Rr − L(q)∂−2Rαβr + L(q)∂−2Rβᵀαᵀr,

B13 = E22r
ᵀRr + (βᵀαᵀ − αβ)∂−1rᵀRr +

1

2
E22∂

−1rᵀxRr − L(rᵀ)∂−2Rαβr

−1

2
E22∂

−1rᵀRr∂ +
1

2
E22r

ᵀRr − E22∂
−1qr∂−1rᵀRr + L(rᵀ)∂−2Rβᵀαᵀr

−E22∂
−1rᵀqᵀ∂−1rᵀRr + E22∂

−2rᵀRqrr + E22∂
−2rᵀRrᵀqᵀr − q∂−2rrᵀ∂−1Rαβr

+q∂−2rrᵀ∂−1Rβᵀαᵀr + q∂−1(

∫
rrᵀ)RE22r + q∂−1(

∫
rrᵀ)Rαβr

−q∂−1(

∫
rrᵀ)∂−1Rβᵀαᵀr + rᵀ∂−1E22∂Rr + rᵀ∂−1βᵀαᵀRr − rᵀ∂−1αβRr

−rᵀ∂−2RL(α)βr + rᵀ∂−2RL(βᵀ)αᵀr + rᵀ∂−2RqC∗
2 rr

+ rᵀ∂−1RrᵀC∗
2 q

ᵀr

−rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1Rαβr + rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1Rβᵀαᵀr + rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)RE22r

+rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1Rαβr − rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1Rβᵀαᵀr + L(rᵀ)∂−1E22Rr,

B14 =
3

2
E22Rqᵀr + (βᵀαᵀ − αβ)∂−1Rqᵀr +

1

2
E22∂

−1Rqᵀr∂

−1

2
E22∂

−1Rqᵀxr − E22∂
−1qr∂−1Rqᵀr − E22∂

−1rᵀqᵀ∂−1Rqᵀr

+E22∂
−2Rqᵀqrr + E22∂

−2Rqᵀrᵀqᵀr − q∂−2rR(
∫
qᵀα)βr

+q∂−2rR(
∫
qᵀβᵀ)αᵀr + q∂−2rRC∗

2 q
ᵀr − rᵀ∂−2qᵀR(

∫
qᵀα)βr

rᵀ∂−2qᵀR(
∫
qᵀβᵀ)αᵀr + rᵀ∂−2qᵀRC∗

2 q
ᵀr

B21 = −q∂−1Rβrr − q∂−2rαRβr − q∂−2rq∂−1rRβr − q∂−2rrᵀ∂−1qᵀRβr

+q∂−1(

∫
rq)∂−1rRβr + q∂−1(

∫
rrᵀ)∂−1qᵀRβr − rᵀ∂−1Rβqᵀr

−rᵀ∂−2qᵀ∂Rβr − rᵀ∂−2qᵀq∂−1rRβr − rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1qᵀRβr

+rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)∂−1rRβr + rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1qᵀRβr − L(q)∂−2rRβr

−L(rᵀ)∂−2qᵀRβr,
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B22 = −q∂−1αRrr − q∂−1(

∫
rL(α))Rr + q∂−1(

∫
rq)(

∫
rα)Rr

+q∂−1(

∫
rrᵀ)(

∫
qᵀα)Rr − rᵀ∂−1αRqᵀr − rᵀ∂−1(

∫
qᵀL(α))Rr

+rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)(

∫
rα)Rr + rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)(

∫
qᵀα)Rr

−L(q)∂−1(

∫
rα)Rr − L(rᵀ)∂−1(

∫
qᵀα)Rr − A∂−1Rr,

B23 = q∂−1βᵀRrr + q∂−1(

∫
rL(βᵀ))Rr − q∂−1(

∫
rq)(

∫
rβᵀ)Rr

−q∂−1(

∫
rrᵀ)(

∫
qᵀβᵀ)Rr + rᵀ∂−1βᵀRqᵀr + rᵀ∂−1(

∫
qᵀL(βᵀ))Rr

−rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)(

∫
rβᵀ)Rr − rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)(

∫
qᵀβᵀ)Rr

+L(q)∂−1(

∫
rβᵀ)Rr + L(rᵀ)∂−1(

∫
qᵀβᵀ)Rr −B∂−1Rr

B24 = q∂−1Rαᵀrr + q∂−2r∂Rαᵀr + q∂−2rq∂−1rRαᵀr + q∂−2rrᵀ∂−1qᵀRαᵀr

−q∂−1(

∫
rq)∂−1rRαᵀr − q∂−1(

∫
rrᵀ)∂−1qᵀRαᵀr + rᵀ∂−1Rαᵀqᵀr

+rᵀ∂−2qᵀ∂Rαᵀr + rᵀ∂−2qᵀq∂−1rRαᵀr + rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1qᵀRαᵀr

−rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)∂−1rRαᵀr − rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1qᵀRαᵀr

+L(q)∂−2rRαᵀr + L(rᵀ)∂−2qᵀRαᵀr,

C11 = (βᵀαᵀ − αβ)∂−1Rrα + E22Rrα +
1

2
E22∂

−1Rrα∂ − 1

2
E22∂

−1Rrxα

+
1

2
E22Rrα − E22∂

−1qr∂−1Rrα − E22∂
−1rᵀqᵀ∂−1Rrα + E22∂

−2Rrqrα

E22∂
−2Rrrᵀqᵀα − q∂−2rR∫

rα)βα + q∂−2rR(
∫
rβᵀ)αᵀα + q∂−2rRC∗

2 rα

−rᵀ∂−2qᵀR(
∫
rα)βα + rᵀ∂−2qᵀRC∗

2 rα
+ rᵀ∂−2qᵀR∫

rβᵀαᵀα,

C12 = E22qRα + (βᵀαᵀ − αβ)∂−1qRα +
1

2
E22∂

−1qxRα −
1

2
E22∂

−1qRα∂

+
1

2
E22qRα − E22∂

−1qr∂−1qRα − E22∂
−1rᵀqᵀ∂−1qRα

+E22∂
−2qRqrα + E22∂

−2qRrᵀqᵀα + q∂−1E22∂Rα + q∂−1βᵀαᵀRα

−q∂−1αβRα − q∂−2RL(α)βα + q∂−2RqC∗
2 rα

+ q∂−2RrᵀC∗
2 q

ᵀα
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+q∂−2RL(βᵀ)αᵀα − q∂−2rq∂−1Rαβα + q∂−2rq∂−1Rβᵀαᵀα

+q∂−1(

∫
rq)RE22α + q∂−1(

∫
rq)∂−1Rαβα − q∂−1(

∫
rq)∂−1Rβᵀαᵀα

−rᵀ∂−2qᵀq∂−1Rαβα + rᵀ∂−2qᵀq∂−1Rβᵀαᵀα + rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)RE22α

+rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)∂−1Rαβα − rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)∂−1Rβᵀαᵀα + L(q)∂−1E22Rα

−L(q)∂−2Rαβα + L(q)∂−2Rβᵀαᵀα,

C13 = E22r
ᵀRα + (βᵀαᵀ − αβ)∂−1rᵀRα +

1

2
E22∂

−1rᵀxRα −
1

2
E22∂

−1rᵀRα∂ +
1

2
E22r

ᵀRα

−E22∂
−1rᵀqᵀ∂−1rᵀRα + E22∂

−2rᵀRqrα + E22∂
−2rᵀRrᵀqᵀα − q∂−2rrᵀ∂−1Rαβα

+q∂−2rrᵀ∂−1Rβᵀαᵀα + q∂−1(

∫
rrᵀ)RE22α + q∂−1(

∫
rrᵀ)Rαβα

−q∂−1(

∫
rrᵀ)∂−1Rβᵀαᵀα + rᵀ∂−1E22∂Rα + rᵀ∂−1βᵀαᵀRα − rᵀ∂−1αβRα

−rᵀ∂−2RL(α)βα + rᵀ∂−2RL(βᵀ)αᵀα + rᵀ∂−2RqC∗
2 rα

+ rᵀ∂−1RrᵀC∗
2 q

ᵀα

−rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1Rαβα + rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1Rβᵀαᵀα + rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)RE22α

+rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1Rαβα − rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1Rβᵀαᵀα + L(rᵀ)∂−1E22Rα

−E22∂
−1qr∂−1rᵀRα − L(rᵀ)∂−2Rαβα + L(rᵀ)∂−2Rβᵀαᵀα,

C14 =
3

2
E22Rqᵀα + (βᵀαᵀ − αβ)∂−1Rqᵀα +

1

2
E22∂

−1Rqᵀα∂

−1

2
E22∂

−1Rqᵀxα − E22∂
−1qr∂−1Rqᵀα − E22∂

−1rᵀqᵀ∂−1Rqᵀα

+E22∂
−2Rqᵀqrα + E22∂

−2Rqᵀrᵀqᵀα − q∂−2rR(
∫
qᵀα)βα

+q∂−2rR(
∫
qᵀβᵀ)αᵀα + q∂−2rRC∗

2 q
ᵀα − rᵀ∂−2qᵀR(

∫
qᵀα)βα

rᵀ∂−2qᵀR(
∫
qᵀβᵀ)αᵀα + rᵀ∂−2qᵀRC∗

2 q
ᵀα

C21 = E22∂
2 + (βᵀαᵀ − αβ)∂ + 2qrE22 + 2rᵀqᵀE22 − 2αxβ − αβx + 2βᵀ

xα
ᵀ + βᵀαᵀ

x

+q∂−1(C∗
2L

∗(r)) + L(q)∂−1(C∗
2r) + rᵀ∂−1(C∗

2L
∗(qᵀ)) + L(rᵀ)∂−1(C∗

2q
ᵀ)

−A∂−1β −B∂−1αᵀ − q∂−1Rβrα − q∂−2rαRβα − q∂−2rq∂−1rRβα

−q∂−2rrᵀ∂−1qᵀRβα + q∂−1(

∫
rq)∂−1rRβα + q∂−1(

∫
rrᵀ)∂−1qᵀRβα − rᵀ∂−1Rβqᵀα

−rᵀ∂−2qᵀ∂Rβα − rᵀ∂−2qᵀq∂−1rRβα − rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1qᵀRβα − L(rᵀ)∂−2qᵀRβα

+rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)∂−1rRβα + rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1qᵀRβα − L(q)∂−2rRβα,
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C22 = −q∂−1αRrα − q∂−1(

∫
rL(α))Rα + q∂−1(

∫
rq)(

∫
rα)Rα

+q∂−1(

∫
rrᵀ)(

∫
qᵀα)Rα − rᵀ∂−1αRqᵀα − rᵀ∂−1(

∫
qᵀL(α))Rα

+rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)(

∫
rα)Rα + rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)(

∫
qᵀα)Rα

−L(q)∂−1(

∫
rα)Rα − L(rᵀ)∂−1(

∫
qᵀα)Rα − A∂−1Rα,

C23 = q∂−1βᵀRrα + q∂−1(

∫
rL(βᵀ))Rα − q∂−1(

∫
rq)(

∫
rβᵀ)Rα

−q∂−1(

∫
rrᵀ)(

∫
qᵀβᵀ)Rα + rᵀ∂−1βᵀRqᵀα + rᵀ∂−1(

∫
qᵀL(βᵀ))Rα

−rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)(

∫
rβᵀ)Rα − rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)(

∫
qᵀβᵀ)Rα

+L(q)∂−1(

∫
rβᵀ)Rα + L(rᵀ)∂−1(

∫
qᵀβᵀ)Rα −B∂−1Rα

C24 = q∂−1Rαᵀrα + q∂−2r∂Rαᵀα + q∂−2rq∂−1rRαᵀα + q∂−2rrᵀ∂−1qᵀRαᵀα

−q∂−1(

∫
rq)∂−1rRαᵀα − q∂−1(

∫
rrᵀ)∂−1qᵀRαᵀα + rᵀ∂−1Rαᵀqᵀα

+rᵀ∂−2qᵀ∂Rαᵀα + rᵀ∂−2qᵀq∂−1rRαᵀα + rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1qᵀRαᵀα

−rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)∂−1rRαᵀα − rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1qᵀRαᵀα

+L(q)∂−2rRαᵀα + L(rᵀ)∂−2qᵀRαᵀα,

D11 = (βᵀαᵀ − αβ)∂−1Rrβ + E22Rrβ +
1

2
E22∂

−1Rrβ∂ − 1

2
E22∂

−1Rrxβ

+
1

2
E22Rrβ − E22∂

−1qr∂−1Rrβ − E22∂
−1rᵀqᵀ∂−1Rrβ + E22∂

−2Rrqrβ

E22∂
−2Rrrᵀqᵀβ − q∂−2rR∫

rα)ββ + q∂−2rR(
∫
rβᵀ)αᵀβ + q∂−2rRC∗

2 rβ

−rᵀ∂−2qᵀR(
∫
rα)ββ + rᵀ∂−2qᵀRC∗

2 rβ
+ rᵀ∂−2qᵀR∫

rβᵀαᵀβ,

D12 = E22qRβ + (βᵀαᵀ − αβ)∂−1qRβ +
1

2
E22∂

−1qxRβ −
1

2
E22∂

−1qRβ∂

+
1

2
E22qRβ − E22∂

−1qr∂−1qRβ − E22∂
−1rᵀqᵀ∂−1qRβ

+E22∂
−2qRqrβ + E22∂

−2qRrᵀqᵀβ + q∂−1E22∂Rβ + q∂−1βᵀαᵀRβ

−q∂−1αβRβ − q∂−2RL(α)ββ + q∂−2RqC∗
2 rβ

+ q∂−2RrᵀC∗
2 q

ᵀβ
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+q∂−2RL(βᵀ)αᵀβ − q∂−2rq∂−1Rαββ + q∂−2rq∂−1Rβᵀαᵀβ

+q∂−1(

∫
rq)RE22β + q∂−1(

∫
rq)∂−1Rαββ − q∂−1(

∫
rq)∂−1Rβᵀαᵀβ

−rᵀ∂−2qᵀq∂−1Rαββ + rᵀ∂−2qᵀq∂−1Rβᵀαᵀβ + rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)RE22β

+rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)∂−1Rαββ − rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)∂−1Rβᵀαᵀβ + L(q)∂−1E22Rβ

−L(q)∂−2Rαββ + L(q)∂−2Rβᵀαᵀβ,

D13 = E22r
ᵀRβ + (βᵀαᵀ − αβ)∂−1rᵀRβ +

1

2
E22∂

−1rᵀxRβ − L(rᵀ)∂−2Rαββ

−1

2
E22∂

−1rᵀRβ∂ +
1

2
E22r

ᵀRβ − E22∂
−1qr∂−1rᵀRβ + L(rᵀ)∂−2Rβᵀαᵀβ

−E22∂
−1rᵀqᵀ∂−1rᵀRβ + E22∂

−2rᵀRqrβ + E22∂
−2rᵀRrᵀqᵀβ − q∂−2rrᵀ∂−1Rαββ

+q∂−2rrᵀ∂−1Rβᵀαᵀβ + q∂−1(

∫
rrᵀ)RE22β + q∂−1(

∫
rrᵀ)Rαββ

−q∂−1(

∫
rrᵀ)∂−1Rβᵀαᵀβ + rᵀ∂−1E22∂Rβ + rᵀ∂−1βᵀαᵀRβ − rᵀ∂−1αβRβ

−rᵀ∂−2RL(α)ββ + rᵀ∂−2RL(βᵀ)αᵀβ + rᵀ∂−2RqC∗
2 rβ

+ rᵀ∂−1RrᵀC∗
2 q

ᵀβ

−rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1Rαββ + rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1Rβᵀαᵀβ + rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)RE22β

+rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1Rαββ − rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1Rβᵀαᵀβ + L(rᵀ)∂−1E22Rβ,

D14 =
3

2
E22Rqᵀβ + (βᵀαᵀ − αβ)∂−1Rqᵀβ +

1

2
E22∂

−1Rqᵀβ∂

−1

2
E22∂

−1Rqᵀxβ − E22∂
−1qr∂−1Rqᵀβ − E22∂

−1rᵀqᵀ∂−1Rqᵀβ

+E22∂
−2Rqᵀqrβ + E22∂

−2Rqᵀrᵀqᵀβ − q∂−2rR(
∫
qᵀα)ββ

+q∂−2rR(
∫
qᵀβᵀ)αᵀβ + q∂−2rRC∗

2 q
ᵀβ − rᵀ∂−2qᵀR(

∫
qᵀα)ββ

rᵀ∂−2qᵀR(
∫
qᵀβᵀ)αᵀβ + rᵀ∂−2qᵀRC∗

2 q
ᵀβ

D21 = −q∂−1Rβrβ − q∂−2rαRββ − q∂−2rq∂−1rRββ − q∂−2rrᵀ∂−1qᵀRββ

+q∂−1(

∫
rq)∂−1rRββ + q∂−1(

∫
rrᵀ)∂−1qᵀRββ − rᵀ∂−1Rβqᵀβ

−rᵀ∂−2qᵀ∂Rββ − rᵀ∂−2qᵀq∂−1rRββ − rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1qᵀRββ − L(rᵀ)∂−2qᵀRββ

+rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)∂−1rRββ + rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1qᵀRββ − L(q)∂−2rRββ,

D22 = E22∂
2 + (βᵀαᵀ − αβ)∂ + 2qrE22 + 2rᵀqᵀE22 − 2αxβ − αβx + 2βᵀ

xα
ᵀ + βᵀαᵀ

x
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+q∂−1(C∗
2L

∗(r)) + L(q)∂−1(C∗
2r) + rᵀ∂−1(C∗

2L
∗(qᵀ)) + L(rᵀ)∂−1(C∗

2q
ᵀ)− A∂−1β

−B∂−1αᵀ − q∂−1αRrβ − q∂−1(

∫
rL(α))Rβ + q∂−1(

∫
rq)(

∫
rα)Rβ

+q∂−1(

∫
rrᵀ)(

∫
qᵀα)Rβ − rᵀ∂−1αRqᵀβ − rᵀ∂−1(

∫
qᵀL(α))Rβ

+rᵀ∂−1(

∫
qᵀβ)(

∫
rα)Rβ + rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)(

∫
qᵀα)Rβ

−L(q)∂−1(

∫
rα)Rβ − L(rᵀ)∂−1(

∫
qᵀα)Rβ − A∂−1Rβ,

D23 = q∂−1βᵀRrβ + q∂−1(

∫
rL(βᵀ))Rβ − q∂−1(

∫
rq)(

∫
rβᵀ)Rβ

−q∂−1(

∫
rrᵀ)(

∫
qᵀβᵀ)Rβ + rᵀ∂−1βᵀRqᵀβ + rᵀ∂−1(

∫
qᵀL(βᵀ))Rβ

−rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)(

∫
rβᵀ)Rβ − rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)(

∫
qᵀβᵀ)Rβ

+L(q)∂−1(

∫
rβᵀ)Rβ + L(rᵀ)∂−1(

∫
qᵀβᵀ)Rβ −B∂−1Rβ

D24 = q∂−1Rαᵀrβ + q∂−2r∂Rαᵀβ + q∂−2rq∂−1rRαᵀβ + q∂−2rrᵀ∂−1qᵀRαᵀβ

−q∂−1(

∫
rq)∂−1rRαᵀβ − q∂−1(

∫
rrᵀ)∂−1qᵀRαᵀβ + rᵀ∂−1Rαᵀqᵀβ

+rᵀ∂−2qᵀ∂Rαᵀβ + rᵀ∂−2qᵀq∂−1rRαᵀβ + rᵀ∂−2qᵀrᵀ∂−1qᵀRαᵀβ

−rᵀ∂−1(

∫
qᵀq)∂−1rRαᵀβ − rᵀ∂−1(

∫
qᵀrᵀ)∂−1qᵀRαᵀβ

+L(q)∂−2rRαᵀβ + L(rᵀ)∂−2qᵀRαᵀβ,


