PG No. 15 Dy, 4/mmm | tetragonal | (axial, internal polar quadrupole)

* Harmonics for rank 0
* Harmonics for rank 1
=(2,1
G ) (4z,)
** symmetry

z

** expression

\/%vay o m@zy (‘L - y) (‘L + y) + \/@szyz - \/%Qyzrz
5 10 10 10

GV (B, GV d(E,)
** gymmetry

T
-y
** expression

BMQuyZ \/%vaz \/%szxz \/%szxy \/%Qyz (y - Z) (y + Z)
T 1 10 T 10 10 10

3\/Equz \/%vaz \/%szyz \/%sz (x - Z) (I + Z) \/%Qyzmy
T 1 T T 10 T 10

* Harmonics for rank 2

GZ Vg)(Ar)

** gymmetry

** expression

V2Q.,.y V20
2 2

GV a)(Ar)

** symmetry

** expression
5V42Q,1yz  5VA2Quuz (z —y) (z+y)  V42Qq:y (:1:2 +y? —422)  VA2Qu.w (2? + y? — 427)
- - +
14 28 28 28
C5Vdl(Bu)

** gymmetry

V3(z -y (x+y)
2

** expression

V6Quyz  V6Quoy  V6Qy.x
3 6 6

GV 4)(Br)

** symmetry

V3(z —y) (z +y)
2
** expression

5V42Q, xyz \/ﬁsz (31’2 +3y% — 222) V14Q,.y (91’2 —y? - 622) \/ﬁQyzl (:132 —9y? + 622)
Y + 28 - 28 + 28

G Vlgl(Bau)

** gymmetry

V3zy



** expression
7\/6sz + \/6sz33' _ \/ngzy
3 6 6
G lal(Baw)

** gymmetry

V3ay

** expression
5VA2Quz (x —y) (x+y)  VI4Quz (327 + 3y — 222)  V14Q..w (222 — 3y? — 32%)  V14Q,.y (3z% — 232 + 32?)
- + +
28 28 14 14
=(2,— =(2,—-1
GV a(Ba), 6% Vgl (B

** symmetry

V3yz

—V3az
** expression

V2Qux N V6Quz N V6Quyy  V6Quzz
2 6 6 6

V2Quy _ V6Quy | V6Qur  V0Qy.z
2 6 6 6

GV g(B.), G [a)(E)

** symmetry

V3yz

—V3xz
** expression

7\/ﬁQum (:E2 +y? - 422) 7 V14Q,x (1‘2 —9y? + 622) B V14Q.yy (3&02 -2y + 322) N V14Q,.~ (3$2 + 3y — 222)
28 28 14 14

VA2Quy (#2 + y* — 422)  V14Quy (922 — y? — 62%)  V14Quux (222 — 3y — 32%)  V14Qy.2 (322 + 3y? — 22?)
- - + : + :
28 28 14 14
Harmonics for rank 3
=(2,—1

** symmetry

*

z (31‘2 + 3y — 222)
2

** expression

V30Qury  V30Quy (x—y) (x+y)  V30Qu.yz  V30Qy.z2
BT 20 + 5 B 5

GV [)(Azy)

** symmetry
z (3a72 + 3y — 222)
2
** expression

~ V15Quay (2% +y? — 62%) N V15Qqy (z — y) (z + y) (22 + y* — 627) B V15Qa.yz (32 + 3y? — 422) N V15Qy. 22 (332 + 3y? — 42?)
6 12 12 12

GV g)(Buy)

** gymmetry
V1bzyz

** expression

VBQu (@ ) (a4 9) , VEQu (0 42~ 22)
4 4




GV [g)(Buy)

** gymmetry
V1bxyz
** expression

V3Qu (x —y) (x+y) (22 + 32— 622)  Q, (zt — 122292 + 62222 + y* + 6222 — 22*)
6 6
_ 7sz1‘y (T — y) (T + y) + TQz-72 (T - Z) (T + Z) _ 7Qyzyz (3/ - Z) (y + Z)
6 6 6

GV [g)(Bay)

** gymmetry

V152 (z —y) (x +y)
2

** expression
V6Quzy  V2Qq (7 +y* - 22%)
2 4
2(2,1
G5V lg)(Bay)

** symmetry

V152 (z —y) (x + y)
2

** expression

V3Qury (:n2 +y? — 62?) n TQury (x —y) (z+vy) Qay (5;54 — 1822y — 120222 + 5y* — 12222 + 424)

3 6 12
TQuz-yz (31’2 +y?—22%)  TQu.xz (:1:2 +3y2 — 222)
12 12

GV l(Bgn 1), G5V [4)(Ey, 1)

** gymmetry

T (2&02 —3y% — 322)
2

Y (3:{:2 — 2% + 322)
2

** expression

3\/EQ7J,ZJZ \/%Quyz \/%Q:L‘yl‘z \/%szry \/%Qyz (y - Z) (y + Z)
20 Tt T 5 h 5 + 20

3V10Quzz  V30Qurz  V30Quyyz  V30Qu. (x—2) (x+2)  V30Qyu.xy
20 20 T 5 + 20 B 5

GV a(E,2), G Vgl (B, 2)

** gymmetry

Tz (y = 2) (y + 2)
2

VIsy (z — 2) (z + 2)
2

** expression

V6Quyz  3V2Quyz | V2Qy. (227 —y? — 2?)
4 4 + 4

\/6QHLL'Z 3\/5@1,1}2 \/inz (272 - 2y2 + 22)
T 4 B 4

GV al (Bg. 1), G5V [g) (B, 1)

** symmetry

T (2302 —3y% — 322)
2

Y (33:2 — 2% + 332)
2



** expression

V5Quyz (6.7:2 —y? - 22) V15Quyz (6,7:2 —y? - 22) V15Q 2 (4.7:2 —3y? - 322)
- - +
4 12 12
~ V15Qqemy (42% — 3y% — 32?) ~ V15Qy: (y—2) (y+z) (62% — y? — 2?)
12 12

V5Quxz (.752 —6y% + 22) B V15Q,xz (x2 —6y% + 22) B \/ﬁeryz (3x2 — 4y? + 322)
4 12 12
V15Q.. (x — 2) (z + 2) (3:2 — 6y% + 22) V15Q,. 1y (3.752 — 4y + 322)
+ 12 + 12

GV 4By, 2), G4V [q](Ey,2)

** gymmetry

ViBa (y = 2) (y + 2)
2

V1by (z — 2) (z + 2)
2

** expression

V3Quyz (12:v2 -9y + 5z2) Quvyz (361‘2 +y? - 13z2) TQzyxz (2&02 —3y% — zz)
12 12 12
n TQz-xy (2x2 —y? - 322) Qyz (4m4 — 1222y — 120222 + 5y* — 18222 + 524)
12 12

V3Quxz (912 —12y% — 522) Qurz (wZ + 36y% — 1322) TQzyyz (3302 — 2% + 22)
12 12 12
Quz (5:1:4 — 1222y — 182222 + 4y* — 12y222 + 5z4) TQy-xy (x2 — 2% + 3z2)
12 12

* Harmonics for rank 4
=(2,-1
G&Va)(Ars1)
** symmetry
V21 (,1:4 —32%y? — 30222 +yt — 3y + z4)
6

** expression

V5Quyz (@ =1) (e +y)  V3Quy(e—2)(a+2) | VEQualy—2)(y+2)
2 2 2

GV [gl(Ar, 2)

** gymmetry

V15 (:L'4 —1222y% 4 62222 + y* + 6y22% — 224)
B 12

** expression

6VTQuryz  VTQuyz (x —y) (z +v) VTQuy (41’2 —3y% + 5z2) V1Qy.x (31“2 Y 522)
7 - 14 + 14 * 14

GV lg)(Aru, 1)

** gymmetry

V21 (1’4 — 3:c2y2 — 32222 + y4 — 3y2z2 + 24)
6

** expression

_3V2310Quryz (z —y) ( +y) 3VTT0Q,xyz (a® + 92 — 222) N VTT0Qeyz (x — y) (x +y) (2 +y? — 222)
44 44 22
B VTT0Qu.y (x — 2) (z + 2) (22 — 2y + 22) _ VTT0Qy:w (y—2)(y+2) (207 —y? — 2%)
22 22

GV g (A1, 2)

** gymmetry

V15 (a2 — 122y + 62222 + y* + 6y%22 — 224)
12




** expression

21V66Quryz (v —y) (v +y)  21v22Quayz (2% +y? — 227) N TV22Quy2 (z — y) (x4 y) (2% + y* — 222)
44 44 44
n V22Q..y (17:1;4 — 2222y — 362222 + 3yt — 8y?2% + 10z4) V22Qy.x (3x4 — 2222y — 82222 + 17Ty* — 36222 + 1Oz4)
44 44

GV lgl(Aza)

** symmetry

V35zy (z —y) (z +y)
2

** expression

VBQuz(r—y) (@ +y)
2

V3Quax (2% = 3y%)  V3Quay (32 —y°)
4 4

+ V3Quywyz +
(2,1

GV [g) (420)

** symmetry

V35zy (z —y) (z +y)
2

** expression

IVI54Q, 2 (22 — 2zy — y?) (2% + 22y — y?)  VA62Quz (x —y) (z +y) (2% + 32 — 22%)  V462Qu 2yz (22 + y? — 22?)
88 88 + 44
n V4620Q,. T ($4 — 8x2y? — 22222 4+ 3yt + 6y222) . V462Q,.y (3:(:4 — 82%y? + 62222 + yt — 2y222)
44 44

G Vlgl(Br)

** symmetry

VB (z —y) (v +y) (2% + y% — 622)
4

** expression
6vVTQuryz  V21Qquyz (3:v2 + 3y — 222) V21Q..y (2:v2 —y? + 22) V21Qy.x (;vz — 2% — z2)
+ — + :
7 14 14 14
C[g)(Br)

** gymmetry

VB (z —y) (z +y) (2% +y* — 62%)
4

** expression

21V22Qumyz (22 + y* — 22%)  21v/66Quayz (x — y) (z + ) N V66Quyz (91 — 2422y — 102222 + 9y* — 10y222 + 22%)
44 44 44
V66Q..y (x4 +22%y% — 122222 + ¢t — 129222 + 824) V66Qy T (1’4 +2229% — 122222 + ¢t — 129222 + 824)
44 44

G Vgl(Bau)

** gymmetry

B Vbay (IZ +y? - 622)
2

** expression

3V7Quz (z—y)(z+y) n V21Quz (3.”52 + 3y — 222) B V21Q, (x2 —5y? 4+ 2z2) B \/ﬁQyzy (5:{:2 —y? - 222)
7 14 28 28

GV 4)(B2w)

** gymmetry

B VBzy (x2 +y? - 622)
2

** expression

21v22Quz (z — y) (z +y) (2% + 3> — 222)  V66Quz (33" — 78x%y? + 200727 + 3y* 4 20y%2% — 42*)  21V/66Qu,wyz (z —y) (z + y)
88 88 44
V66Q,.T (:(:4 + 2222 — 122222 4+ y* — 129222 + 824) . V66Q,.y (1:4 + 2222 — 122222 + y* — 129222 + 824)
44 44

GV [q(Bu, 1), B3 V(al(Eur 1)

ot



** symmetry

V35yz (y — 2) (y + 2)
2

7\/%,&2(1—2)(14-2)
2

** expression

3Quz (y —42) (y + 2) n V3Qux (y 4— z) (y + 2) N V3Quyy Efﬁ — 322) 7 V3Qu.2 (43?42 —2?) N

3Quy(z —2) (x+2) V3Quy(zr—2)(x+2) N V3Quyz (22 — 327)

3 22 32_ 2
- - : By VP2 (B~ 2%)

4
=(2,— =(2,—
GH(Bu,2), 6PV 1d)(Bu,2)
** symmetry
\/5yz (61’2 — y2 — z2)
2

NG (:1:2 — 6y2 + 22)
2

** expression

3VTQuz (2;v2 — 5y% — z2) V21Q,x (2x2 +3y% — 922) \/ﬁszy (2x2 +y? - 522) V21Q,. 2 (2;v2 — 5y% + z2)
28 + 28 B 28 + 28

3\/7Quy (5%2 — 22 + 22) V21Q,y (3$2 +2y? — 922) V21Qzy (xz +2y? — 522) V21Qy.z (51:2 — 2% — 22)
28 28 28 28
=(2,1 (2,1
GV g (Bu, 1), G5V g (B, 1)

** symmetry

V35yz (y — 2) (y + 2)
2

_ V3bzz(z—2) (T +2)
2

** expression

3V154Qx ($2y2 — 2222 oyt —9y22? + 224) V462Q,x (z2y2 — 2222 — 5yt +27y%22 — 424)

88 88
V462Q,,y (212y2 — 62222 — y* +8y%22 — 324) N V462Q ;.2 (6r2y2 — 22222 + 3yt — 8222 + 24) V462Q, . ryz (2.132 —y% - 22)
44 44 44
3v154Quy (:L’4 +a2y? — 92222 — 222 + 224) V462Q,y (51‘4 —a?y? — 27w +y22% + 424)
88 88
V462Q (x4 —22%y% — 82222 + 6y%22 + 324) V462Q .. xyz (x2 — 2y + 22) V4620, 2 (3304 + 622y? — 82222 — 2y22% + 24)
+ + +
44 44 44
= (2,1 = (2,1
GV la) (B 2), G5 [a) (B 2)
** gymmetry
Vhyz (63:2 —y% - 22)
2
NGLZ (:L’2 —6y% + z2)
2
** expression
3v22Qux (21’4 — 32%y? — 172222 — 5y* + 39y%2% + 224) V66Q,x (21'4 — 3122y + 112222 + 9y* + 399222 — 1224)
88 88
3 V66Qzyy (8z4 — 1222y — 122222 + o* + 2y%2° + 24) N V66Q.2 (8x4 —1222y% — 122222 + y* + 2222 + 24) _ 21V/66Qy.2y> (y—2)(y+2)
44 44 44
3v22Quy (51‘4 +322y? — 392222 — 2yt + 17y%2% — 224) N V66Q,y (91'4 — 3122y + 392222 + 2y + 119222 — 1224)
88 88
B V66Quyx (z* — 122%y2 + 22222 + 8y* — 129222 + 2*) _ 21V66Q,.ayz (x—2)(z+2) n V66Q,. 2 (a* — 122292 + 22727 + 8y* — 12y%2% + 2%)
44 44 44




