MPG No. 2.1.3 1 [ Type I, triclinic | [Q tensor]

* Rank 0 tensor.

[@]

Q=0
* Rank 1 tensor. * Rank 2 tensor (s).

sz sz sz
QTCU ny Qyz

sz Qyz sz
1
Q:cy = Q((iz)y
Qa:z = (dlz)z
Quy = — g!i) - fii;) + Q(sl)

1
Qyz = iny)z

* Rank 2 tensor (a).

0 sz sz
7Qa:y 0 Qyz

_sz _Qyz 0
Qa:y = Gélz)
_ 1
sz - _Gz(yy)

* Rank 3 tensor (s). * Rank 3 tensor (a). * Rank 4 tensor (sss).

Qw:m:x szyy Qw:ﬂzz szyz Qza:zx Qza:ary
leyy nyyy nyzz nyyz nyzz nyzy
szzz nyzz szzz szyz szz:r sza:y

szyz nyyz szyz Qyzyz Qyzzz Qyzzy
Qz‘a:zw Yyz T szza: Qyzzz' szza: szacy
szzy nyzy szzy Qyzzy szzy szzy



Quaze = —2Q5) —4Q5) +2Q4) +4Q%) - Q1Y) + Q) + 2@V + QY + 20
Quayy = —2Q4,) +2Q0) — QY + QY

Quozz = QY + Q%) — Q) — Q) — @ + QW
Quay: = QU +2Q1),

Quaze = Q4. +207, — QN — Q%))

Quaey = QL) + 200 + QL) — QU

Quuyy = —204,) — Q%) —204) —1Q%) — Q%) — QL) +201) + @V + 201
Q= = QU = QL) = Q) + QY — QM + QY
nyyz = Qgily)z + 2Q((l%j)z + Qg}l)x - Q_E;};l

Quyea = Q). +2Q0)

Qyyay = Ql(iic)y + 2Qt(i?t)y - Qé%z)z - Qfﬁ,)z

Qozze = Q) +8Q%) +2Q) + 20 + QY +2Q%
Qoaye = Q4. +2Q%, — Q. — Q')

Queze = QU +2Q10. + Q) - QL)

Qezay = Q%) +2Q}),

Qyzyz = f{i) - :(1% - Qg(]}} + Q_S;? - Q;l) +Q®
Quaso = Qi +2Q4)

Queay = Qi + 2,

Quone = QU + QL) — Q) — Q) — QY + QY
Quray = QU +2Q0)

Quyay = *QQI(;) + QQ;) - Qél) +Q?

* Rank 4 tensor (ssa).

0 szyy wazz Qa:z’yz Qxxzz szwy
_szyy 0 nyzz nyyz nyzz nyzy
7Qa:wzz 7nyzz 0 zzYz szzx zzxy
_szyz _nyyz _szyz 0 Qyzzx Qyzzy

7Qw:czx 7nyzz’ 7szzw 7Qyzzw 0 Qza:z‘y
_szzy _nyzy _szzy _Qyzzy _szzy 0



Quayy = 4G§"13) - QQL(ii)

Quesz = —4GYY +3Q5) - QU
Quay= = —4GS), + Q.

Quee =261, + 2603, ~260) +
Quoay = —2G5) +260) + 260 +Q
Quy=- = 4G1) +3Q5) + Q.
Quuys = ~200, + 26, + 26 +.Q
Qyyza = _4G(f1b>y + Qili)z

Qyyay = 2G<f2z + QG}lb)z - 2G§)1z) + ng:y
Qazye = 2GV) +2G6%) — 261 +Q
Quzza = —2G) +2G4) +2G60) +Q
Quay = —4GY). + QL)
Qe = —4G), — G
Qyzay = 4G.(f2)y + Gz(zb)

Quray = —4Gf), — G
* Rank 4 tensor (aas).

Qyzyz Qyzzz Qyzzy
Qyzzx szzz szzy
Qyzzy szzy szzy

Qyay- = —2Q5) +2Q5) + QP
Qyeza = 2Q0),

Qyzay = Qini)z

Quozo = —2Q5) —2Q5) + Q)
Qaay = 2Q',

wawy = 4Qz(1t) + Qgg)

* Rank 4 tensor (aaa).

0 Qyzzz Qyzzy
—Qyzza 0 Qzzay
7Qyzwy 7szwy O

Qyzzz = _GE)QZ)
Qyza:y = Ggy)
szzy = _GéZT)

* Rank 4 tensor (sa).

szyz szzz szzy
nyyz nyzz nyzy

2zYz szzz zzxy
Qyzyz Qyzzz Qyzacy

szyz szzz szzy

szyz szzac Qa:yacy

(3)
dyz



— (2) 3 4
Q:m:yz = 2Gfax + G;(uz) + Qngz)

fay dxrz
Qu = G+ G5+ G2 201

Qyyy= = 7G(fi)z + G;Qb)z + Gé‘? - 2Ql(15y)2
Quuza = 2615, + Gij) +26G)

(2) (2) 5
nyzll = 7Gfaz - Gsz + Gg’z) + Qinz)y

Qurye = ~Go, = Gl + G +2Q0)

dyz

szzz = _G(fi)y —+ G(fzb)y —+ G}(%) _ 2Q¢(15m>z
_ (2) 3 4
szzy = QGfaz + G}gg + ZGI(OZ)

Qyzyz = G?S) - 3@5?3 — Eii)
Quoze = -G~ Q%) + @ - Q)

dzy
2 2 5
Qo = =G0, + 63, Gl + 0.

Qe =G+ G+ Gl8 0,

Qruzw = G<f23> + SQS’L) — l(ii)
Quzay = —G¥), — G+ G0 - Q)

dyz
- _gW¥ ) ®)

Que = G2+ G+ 82 + 0

* Rank 4 tensor (as).

Qyzzz Qyzyy Qyzzz Qyzyz Qyzzz
sza:w szl:yy szczz szyz szczx
szzz szyy szzz szyz szzz

- (3) 5 6
Qyzex = 2G5, + Géj + ZGL:L?

fax
3 3 5 6
Qyzyy = _G(fa)L + G(fb)u! + G](Jw) - 2Q£iy)z

T

3 6 6
Quey= = G = 3Q5) — QW
Qyzza: = *G(fi)z + GE%)Z + G;(g) + Q(G)

Qs =G~ G+ G2 20

dzy
_ (3) (3) (6)
Qyzxy - 7Gfay B Gfby + GZ(;;) T Wdzrz

Quvee = —GF) — G +GE) +2Q10).
_ (3) 5 6
Qzayy = 2G5, + G;,y) + 2G1(7y)

fay
3 3
Quvee = —GY) + Q%) + G0 20,

_ (3) (3) (6)
szyz = _Gfaz — Gsz + G;g) _ Qdmy
Quaza = G +3Q%) — Q)
szzy = —chi)x + G}i)t + G;i) + Q(())

dyz
3 3 5 6
szzz = _G;“’)Z + GS‘[))Z + GI(;,)Z) - 2@51"1)11

QZyyy = _Gﬁ)z - G(fg;))z + G;Sz) + QQEJGL)y
szzz = 2G§03a)z + G;E)? + QG;E;;)

A R R RN ()
Q:cyyz - 7Gfay + Gfby + Gz(w) + Qda:z

Q:cyzw = 7G§31)1' - G;‘i)z + G;? - Ql(iij/)z
mewy = Gﬁ‘? + QQl(ii)

Qyzzy
zxxy

szzy



* Rank 4 tensor (s).

Qa:zwa: szyy
nyzz nyyy

zzTT zzyy
Qyzzz Qyzyy
Qz:czav szyy

szzz szyy

(?szz

Q'yyzz

2zzZ

Qyzzz
Qza:zz
szzz

Qz’wyz

nyyz
zzyz
Qyzyz

Qza:yz

szyz

Qz‘wzw

nyzx

Zzzx

Qyzzz
sz’zw
szzr

leﬂy
zzxy
Qyzzy

Qza:cvy

szzy

Qac:czy
nyzy

zzzY
Qyzzy

zxzy

szzy

Qwa:zz
nyzz

ZZTZ

Qyzzz
chc:cz
szzz

nyyz
zzyw
Qyzyz

ZTYT

szyz



Quaze = —2Q%) —4Q%) +2Q%) +4Q%) — Q) + Q) +2Q + Q1 + 20
Qm’yy = 4G§"13) - QQ&) - QQ((E;) + QQE]B - Qél) + ng

Quazz = —4G%) + Q%) +3Q5) + Q%) — Q%) — Q) — Q) — Y + QY
Quoyz = 2G), —4GH) + GP) +260 + Q1) + QY. +2Q)

faz dyz dyz gbx
Quose = 2640, ~ G, + 2640, — 6, 264 + 6+ QlL. + 202, + Q. + 2011 - Q) - Q)
Quany = =264, = G +2G0), + G + 2610 + G + QL) + 205, + QF), — 200, + Q0. — Q4
Quazy = —2G5), — 4G, — G) = 2GL) + Q). +Qu). +2Q4,
Quess = 261, + G, +260), + O, —264) — 64 + QL) + 20, + Qff). - 20 - o), - 0l
Quae = =265, + G +26%), — G +2610 — G + QW) +20), + Q) +2Q0), + QL. - QU

Quuea = —4GY] —2Q0) +2Q5) +200) - QY + QY

Quuwy = —204,) —4Q%) —20%) - 1Q%) — Q%) — Q) + 201V + QM + 20
Quu== = 4GE) + Q4 +3Q%) — Q%) + Q%) — Q) + QY — QY + @V

Quuy= = 72G(1) - G(Z) + QG;lz;)z + G(fi)z + 2G2(711) + Gé‘? + Q(l) + 2Q(2) + Q(3) - 2Q(5) + Qé}l)z _ Q(l)

faz faz dyz dyz dyz dyz gbx
Qo =20, -1+ 205 + 0, + 02, + 200
Quumy = 2G5, = GF) 4267, - GF). — 260 + G + Q4 +2Q3), + @), +20), - Q4. - Q4.
Quyey = —26%), + G0 +26%), — G +26 — ¢ + QL. +2Q%), + Q%) +2F). + Q). - QL))
Quues = 2G5, — 460, - G) —2G5) + QU + Qi + 204,
Quune = 267, + G +267), + G — 260 - G + QYY) + 20, + QL — 200, - Q4. - QY.

Qe = 4G +Q4) =305 + Q4 + Q%) — @l - QY — QM + QY
Qe = —4G%) + Q) = 3Q5) - QL) - Q%) — QW) + Q) — QY + QM
Qoo = 4QY) +8QP +2Q1) + 201 + Q) + 2

Quzye =264, — GP) 426G, — G — 2600 + 62 + QL.+ 200 + Q5. +2Q5). - Y, - Q1))

dyz dyz dyz dyz gbx

_ (1) (2) (1) (2) 3 1 2 3
szz:z - 72Gfay o Gfay + 2Gfb7/ + Gfby + QG;L) + GZ(;I‘/) + Q((iw)z + 2Qt(iw)z + Qt(iz)z - 2ini)z + Q((]}l)'u - QE]:;)L
Qg = 267, —4G%) + G 4269 + Q) + Q) +2Q()
T faz fbz ¥4 z Ty Ty gbz
_ (1) (2) (1) (2) (1 2 3 5
szzy - 2Gf!w + Gfaﬂc + 2Gfb1 + Gsz N 2GZ(’1I> - GI(;);) + Qdy)z + 2Qt(iy)z + Qt(iu)z - QQt(iy)z B Qgit)z - Qé}J)z
_ (1 2 1 2 :
Qunee = =261+ G 1260 — 6D 1260 — 6D + QY +20P. + Q. +200. + Q) - Q)
_ (2) (1) 3 (1) 3 1
Quaye = —2GY), — 4G, - G =260 + Q) + Qi) + 204

1 1
Quare = 4G, +Qu). — QU +2Q40),
Queuy = 2G4, — 26, — 261 + Q4. +2Q1, - Q). + QLY. - QLY

dyz dyz dyz gbz
— (©) 1) 1 2 3
Qe = —26%) —26%) + 260 + Q1) +20. — Q). - QL. — Q')

2 2 5 5
Queye = Gy + Q) —3Q4) — Qqt) - Q) - Q) + QY - QY + QP
Qyeze = —4GY), — G0 - GH). -6V + G0 + Q) - Q%) +2Q0)

faz faz day day gbz
Queay = 4G4}, — GV + G + G+ GH) + Q. + Q%) +2Q,),
Quesy = —G3 + Q%) +3Q%) - Q%) + Q%) — Q) + Q) — QY + QP
Queve = —4GP, + 6P+ G — GV — W + QP +QP +204)
Quaye = 4G5 + GV — G + G - G+ Q% - QF. +2Q)),
Qurwe = —2GY), =267, +2G0) + QL) +2QF). - QF). — b, - QF),
Quryy = 4Gy, + QL. — QY. +200)
Quse = 2GY), — 269 260 + QL) +2Q%. - . + QY), - Q1))
Quaye = 4GY), = GRL +GRL + G + G + Q) + Q) +2Q),
Qe = G + Q0 +3Q5) + Q%) - Q%) - Q) - QY - QY +
Quaay = —4G%), — GP) — G5 -GV + G0 + QY. - Q). +2Q})

faz fazx dyz dyz gbx
el 2) 2 2 5
QZZZZU - 4Gfaz + GE’az - G‘(fb)z + G}('le) - Gz(fz) + inl)y - Qéz>y + QQ‘((]EL

2 5 5
Quanz = -G + QP —3Q0) + QP + Q) — QW) — Q) — Q) + @



* Rank 4 tensor (a).

Qyz:m: Qyzyy Qyzzz Qyzyz Qyzza: Qyzwy Qyzzy Qyzz’z Qyzyz
szzz szyy szzz szyz szzz szzy szzy szzz szyz

Qa:yz’x Qz’yyy Qz’yzz wayz wazw szacy wazy Qz‘ywz szyw

_ (3) 5 6
Qyzza = 2G5, + G®) +2G9

Qyzyy = _G(f:;)z + G(f?z + G;(;;) - 2Q(d(;)z
Quesz = =G50, — G+ G +2Q5).
Quey= = T —2Q5) = 3Q%) +205) - QF) + QY
Queze = ~G, + G%). - G2 + G +2Q + Q)
Queny = —_a® _ Gﬁ)y +G? L g 4 2@(4> _©

fay Y Y dxz drz

Q=zy = G5 +2Q5) = 3Q5) —2Q8) - Q) — @
Qyeaz = ~G50, + G + G2 + G — 20 + Q)

g day
Quee = -G, = G, = G + 619 2012, - QL.
Qeaze = G, — G5+ G) +2Q),
Qayy = 2GY) + G + 269
Qunee = —GY) + G5 + Q%) 20,
Queys = ~G = G+ G2 + G0 +2Q), QY

Qurme = I3 2010 + 3018~ 2010~ QI8+ QY
Quoay = —Gh + G5 — G + GO +2Q0), + QYY)

dyz dyz
- 3) (3 4 (6)
szzy - _G;az - Gfb)z - G;JQZ) + Gg;) - 2ng>y - dey

Quras = G +2Q0) +3Q4 +2Q4) - Qi) - QY
Quyea = _G<f32z + Gﬁ)z + G1(75z) - 2Q£i?v)y

meyy = *Gﬁ)z - G<f3b)z + GI(;Z) + QQt(ii:)y
_ 903 5 6
Quyzz = 2G5, + G2 + 269

faz

Qayay = Gﬁ) + 4Qz(it) + 2Qz(i? + Qgg)
Quyey = —G, + G+ GR) + G —2Q. + QLY.
Quyas = ~GJo, = Gy = G + GY) = 200, - Q4.
Quyye = G — 1Q%) +2Q) — QP

* Rank 4 tensor (t).

QIIZI szzy szzz

Quyya Quyyy Qyyy=

2ZzZzZT zzzy zzzz

nyzw nyzy nyzz

QZZII zzxy QZZ.’I)Z

Qwa:yw Qz‘wyy szyz

Qyzzz Qyzzy Qyzzz

sz‘:l:fl; szly QZ]:‘Z'Z

szyy + nyzz - Qyzzy - szzz + szzz szyy szyz
L 7% + % + Qzaay Qayy: + szzz - szzz Qz'zwy - Qx;yz + Quyyy — Quyyz + Qzzay ]



Quers = —2Q4) —4Q47) +2Q4) +4Q5) — Q) + QY +208" + 30"
Quary = QUi +2Q80), + @), — 20, + QLR - Q).

Quavs = QUi + 2041 + Q. 2017, - @Y, - Q4

Quuye = Q4 +200 + Q) — 200 — QY. - Q).

Quuny = —2Q4) —4Q4) 23 — 404 — Q) - QfY) + 20V + 3"
Quup = Q. +205. + QL. — 205 + b, - Qf}),

Queze = Q. +2Q0 + Q1. — 200, + Q1Y) - QL))

Quazy = Q4. +2Q7). + Q%) —2Q%). — QY. — Q%)

Quzze = 4Q0,) +8Q%) +2Q0) +2QM + 30

nyzz = Qfli)z + Qfl?;)z + QQEJ})L

Quumy = QU +2Q5). + Q5. +2Q0). + QY. - Q)

Quy= = QR +3Q5) — QL) + Q) — Q) + QY — Q4N + QU
Qumre = QU =301 + Q0 + Q) — QW) — Q) — QM + QY
Qe = QL) + Q5 +2Q0)

Qenee = QU +2Q2. + Q. +2Q5). + Q1) — Q')

Quaye = Q) 1207, + Q) +205), + Q. — Q')

Queyy = =220 = 2Q4) +2Q0) - QY + Q1Y

Quays = QYY) + Q%) +2Q)

Qeza = Q) — Q) +2Q0))

Quezy = QU +3Q0) — Q) + Q) — Q4) + Q) — QY + Q1Y
Queze = Q). +20%) — Q. — QL) — QL))

Quree = QW) +2057), — Q). — Q) - Q)

Qg = Q. — QL. +2Q0)

Quaee = Q5 —3Q) + Q%) + Q) — QW) — Q) — M + QY
Quyyy = QWY +207), — QY — Q). - Q')

Quyy= = Q1. — QL. +200),



