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1. Przedstawić graficznie mody o stopniu, `, i rz ↪edzi azymutalnym, m:

(`,m) = (2, 1), (3, 2), (5, 3), (6, 1), (7, 7), (8, 0).

2. Pokazać, że
Y −m
` (θ, ϕ) = (−1)mY m

` (θ, ϕ)

3. Pokazać, że dla danego ` harmoniki sferyczne tworz ↪a baz ↪e ortonormaln ↪a.

4. Pokazać, że harmoniki sferyczne spe lniaj ↪a nast ↪epuj ↪ace relacje rekurencyjne:

sin θ
∂Y m

`

∂θ
= `Jm

`+1Y
m
`+1 − (`+ 1)Jm

` Y
m
`−1,

cos θY m
` = Jm

`+1Y
m
`+1 + Jm

` Y
m
`−1,

gdzie Jm
` =

√
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jeśli |m| < ` i Jm

` = 0 jeśli |m| ≥ `.

5. Pokazać, że
Y m
` (π − θ, ϕ+ π) = (−1)`Y m

` (θ, ϕ).

6. Wyprowadzić macierz transformacji, D, mi ↪edzy uk ladem zwi ↪azanym z gwiazd ↪a a uk ladem
zwi ↪azanym z obserwatorem.

7. Wyprowadzić wyrażenia na sk ladowe elementu masy gwiazdy pulsuj ↪acej nieradialnie (xp, yp, zp).

8. Wyprowadzić wyrażenia na sk ladowe pola elementu powierzchni gwiazdy pulsuj ↪acej nie-
radialnie (dSx, dSy, dSz) oraz na pole elementu powierzchni dS.

9. Napisać program, który liczy funkcje Wignera d`m0.

10. Napisać program, który liczy Pm
` dla różnych k ↪atów inklinacji, i.

11. Pokazać, że w dynamicznie stabilnej warstwie przesuni ↪ety element b ↪edzie przywracany do
po lożenia równowagi z cz ↪estotliwości ↪a Brunta–Väisälä N2 (literatura np. Kippenhah&
Weigert Stellar structure and Evolution).
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