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4. aktivitates — ,,Tematiska pétnieciska darbiba” starprezultatu apkopojums par
paveikto perioda
no 01.06.2012.-31.08.2012.

Parskata perioda no 01.06.2012. lidz 31.08.2012. darbu projekta turpindja izveidota jauno
petnieku grupa 44 darbinieku sastava. Grupa bija iesaistiti 25 matematiki un 19 fiziki.
Atbilstosi projekta aktivitasu planojumam tika turpinats darbs pie precizétu modelu un
efektivu risinasanas metozu nodoSanas fizikiem un to parbaudes. Jauno pétnieku grupas
zinatnisko vadibu nodroSindja pieredz€jusSie Fizikas un matematikas fakultates macibu
speki.

Talak atskaité seko sasniegto rezultatu izklasts atbilstosi p€tnieciskajam aktivitatém.

4.1. Atomaro un molekularo procesu matematiska modeléSana

4.1.1. Atomu un molekulu koherenta mijiedarbiba ar lazera starojumu

Tiek turpinats darbs pie =zinatniskas publikacijas “Enhancement of Level-Crossing
Resonances by Frequency Control of the Exciting

Radiation Field” manuskripta sagatavosanas. Saja publikacija tiek pétiti limenu krusto3anas
signali pie no nulles atSkirigam magnétiska lauka vertibam atomara rubidija ierosmé.

a) Aprakstitaja laika posma ir veikta teorgtiska modelésana, parbaudot, vai lidz 10°
liclas nobides no idealas eksperimenta geometrijas var ieviest bitiskas izmainas
rezultatos. Tika secinats, ka $adas novirzes ir pielaujamas un bitiski neietekmé
eksperimenta rezultatus;

b) Balstoties uz ieprieks iegitajiem modeléSanas rezultatiem noformuléti papildus
veicamie eksperimenti, kuru rezultati ir nepiecieSami publikacijas pabeigSanai.

Tiek veikta skaitliska modeléSana, pé€tot platu (Iidz 50G) magneto-optisko rezonansu
struktiiru atomara rubidija D, linijas ierosmé€, lai identificeétu, ka So struktiiru ietekmé
pamatstavokla un ka — ierosinata stavokla efekti. Model€Sana tiek veikta, skaitliskaja modeli
parmainus “izslédzot” pamata un ierosinata stavokla Hanle efektu.

Ir izstradats vienkarSs teor€tiskais modelis spina saspieSanas eksperimentu model&Sanai
NaRb molekulu ierosmé. Teorétiskaja modeli tiek aprakstita molekulu pareja no telpa
orientéta uz telpa novietotu spina stavokli ar€ja elektriska lauka iedarbibas rezultata, ieklauts
ar1 nepolarizétu molekulu optiskas pumpéSanas uz telpa orient€to spina minimalas
nenoteiktibas stavokli. Izveidotais modelis tiks izmantots, lai novertétu iesp€jamo spina
saspieSanas eksperimentu molekulu ierosmé.

Petfjumu rezultati (1. un 2.) prezenteti starptautiskas zinatniskas konferencés EGAS 44,
ICAP 2012 un seminara “1st TLL-Colima Joint Workshop™.

4.1.2. Divatomu molekulu Furjée transformdcijas spektroskopija un struktiiras noteikSana

Veikta ar molekulas rotaciju inducétas mijedarbibas izpéte un tas modelésana B'IT - C'S
stavokliem RbCs molekulai, izmantojot perturbaciju centriem atbilstosas energijas veértibas,

»Atomaro un nepartrauktas vides tehnologisko fizikalo procesu modeléSana, matematisko metozu
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ka arT esoSo datu par stavokli ekstrapolaciju lidz augstakiem svarstibu I[imeniem v no v = 25
lidz v = 35. Model&Sanas rezultati tiks ieklauti kopgja B'II stavokla apraksta modeli.

Sagatavota eksperimentala ickarta KRb molekulas A'C*-b®0 elektronisko stavok]u
izpétei, un veiktas vairakas eksperimentu sérijas spektroskopisko datu iegiiSanai. Primara
datu analize lava secinat, ka ir iegiiti svarstibu Itmeni ar zemo kvantu skaitli v =1 unv = 2,
kas ir nepiecieSams datu identifikacijai un potencialas liknes iegiiSanai.

Veikta eksperimentgjas iekartas sagatavoSana un eksperimentu sérija RbCs molekulas A-b
kompleksa augstu esoso svarstibu limenu pétisanai.

Pabeigta iegiito spektru apstrade RbCs molekulai pareja no 4'0* uz A-b kompleksu un
sagatavots stenda referats, ar kuru no 22.07.2012. lidz 28.07.2012. nemta daliba (A.
Krizins) ICAP 2012 konference Parizg, prezentgjot projekta ieglitos rezultatus.

Tika turpinats darbs pie Cs; un Rb, molekulas A'0*- b%0 stavoklu kompleksa
pétijumiem. Veikts iegiito eksperimentalo un model&sanas datu salidzinajums, parbaude un
korekcijas.

Veikta eksperimentalas iekartas uzlaboSana, proti, esoSo lazerdiozu SkiroSana un to
sistematizacija, izveidojot vienotu datu bazi turpmako darbu uzlabosanai, ka ar7 krasvielu
maina krasvielu 1azeru parametru uzlabosanai.

Turpinats darbs pie d-Caulas atomu (La, Nb, V) supersikstruktiras (HFS) konstans$u
noteikSanas, proti, par La atomaram parejam infrasarkanaja spekra diapazona.

4.1.3. Ridberga kvantu stavoklu lazeru manipulacija

Sadarbiba ar LU FMF lektoru V. Kas¢ejevu turpinata ietérpto stavoklu supersikstruktiiras
teorétiska izpéte. Analizéta supersikstruktiiras mijiedarbiba starp savstarp&ji degenerctiem
ieterptajiem stavokliem, kuri veidojas gadijumos, kad polarizacijas faktora p un elektrona
pilna lenkiskd momenta izmainas 4J reizinajums ir nulle. Izveidots matematiskais modelis,
kas lauj analitiski aprékinat ietérpto stavoklu supersikstruktiiras komponensu energiju
asimptotas patvaligi izvélétam kodola spina un pamata un ierosinata stavokla elektrona pilna
lenkiska momenta kvantu skaitlu veértibam gadijumos, kad uz sistému iedarbojas cirkulari
vali lineari polariz€ts lazera starojums. Analiz€ta izveidota iet€rpto stavoklu
supersikstruktiiras modela pielietojamiba kvantu sistémas, kuru mijiedarbibas ar lazera lauku
energija ir mazaka par supersikstruktiiras mijiedarbibas energiju pamatstavokli. Analizéta
pétijuma pielietota perturbaciju teorijas 1. tuvinajuma ietekme uz analitiska modela rezultatu
atbilstibu precizu skaitlisku aprékinu rezultatiem. legiitas izteiksmes, kas lauj aprékinat
vertibas atoma kodola energijas spektru ietekmgjosajam efektivajam magnétiska dipola un
elektriska kvadrupola laukiem, kas rodas atoma valences elektronu un lazera lauka
mijiedarbibas del.

No 08.07. — 14.07. komand&jums ar uzdevumu piedalities konferencé ,,EGAS 44” ar
stenda referatu ,,Hyperfine structure of laser-dressed states”.

Uzstasanas ,,1st TLL-COLIMA Joint Workshop on manipulation of light by matter and
matter by light” 19.07. ar mutisku referatu par tému ,,Hyperfine structure of laser-dressed
states”.

4.2. Tehnologisko procesu matematiska modeléSana

»Atomaro un nepartrauktas vides tehnologisko fizikalo procesu modeléSana, matematisko metozu
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4.2.1. Siltuma un vielas apmainas procesu elektromagnetiska vadiba stiklveida materialu
kauséjumos, ievérojot procesu nelinearo mijiedarbibu un starojuma siltuma apmainu

Tika turpinata skaitliska turbulento elektrovadosa kaus€juma pliismu modeléSana izmantojot
LES metodi indukcijas kaus€Sanas krasnt pie dazadas izgulsn€jumu formas un veikta iegtto
rezultatu analize, sagatavojot materialus referatam zinatniskaja konferencé. Papildus tam
iepriek$ izveidotajiem jaunajiem modeliem ar dazadas intensitates izgulsnéjumiem kanala
izeja, to saSaurinot attiecigi 11dz 50% un 25% no sakotngja laukuma, pec elektromagnétisko
un k-w SST divparametru turbulences modela aprékinu veikSanas tika uzsaks arl
nestacionars aprekins, lietojot divparametru turbulences modeli, ka ar1 aprékini ar lielaku
telpas un laika iz8kirtsp&ju lietojot LES turbulences modeli. Sos pétfjumus paredzéts pabeigt
projekta nosléguma posma.

Izveidotais modelis elektrovadosa Skidruma virsmas dinamikas elektromagnétiskaja lauka
aprékiniem, ieverojot pliismas turbulento raksturu, tika pielietots EM levitacijas aprékinam
gadijuma, kad sisttma nav aksiali simetriska. leglitie rezultati labi saskanojas ar
pieejamajiem eksperimentalajiem datiem horizontala magnétiska lauka gadijuma. Izmantojot
iegiitos rezultatus sagatavots publikacijas manuskripts Zurnalam ,Metallurgical and
Materials Transactions”, kuru paredzets projekta nosléguma perioda pabeigt un iesniegt
redakcija.

Sagatavots referata publicéjamais teksts konferencei par cietu dalinu parnesi elektrovadosa
Skidruma turbulenta plisma, ieverojot art EM spéka iedarbibu uz tam. Referats tiks nolasits
septembrT konferencé Italija.

4.2.2. Silicija monokristalu izdustrialas audzeSanas matematiska modelesana

Projekta ietvaros parskata laika ar skaitlisko aprékinu palidzibu tika turpinata kaus&juma
kustibas un piemaisijumu parneses silicija monokristalu audzesanas ar peldosas zonas metodi
procesa pétisana. Tika uzkrata pieredze, veicot peldoSas zonas formas aprékinus, kuros
kaus€juma briva virsma tika modeléta trisdimensionali, nemot véra aksiali nesimetriska
elektromagnétiska spiediena, kas rodas skinslani pie kaus¢juma brivas virsmas, ietekmi. Tika
pétita brivas virsmas diskretizacijas smalkuma ietekme uz aprékinu rezultatu precizitati un
uz nepiecie$amo aprekinu laiku. Siem aprékiniem tika izmantota aktuala programmas FZone
versija. Hidrodinamiskie aprékini tika veikti ar ieprieks izstradato programmu FZsiFOAM,
kas ir izveidota uz atvérta koda bibliotekas OpenFOAM bazes. Ta ka darbs ar $o programmu
ir loti sarezgits, tika stradats pie programmas FZSiFOAM rokasgramatas. Tika sagatavots
zinatnisks raksts ,,3D numerical modeling of dopant transporti n 100 mm Floating Zone
silicon single crystal growth process, Comparison with eksperiments”. K. Janisels, A.
Muiznieks, H. Riemann, R. Menzel. Raksts paredzéts iesniegSsanai Zzurnalam Journal of
Crystal Growth.

»Atomaro un nepartrauktas vides tehnologisko fizikalo procesu modeléSana, matematisko metozu
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1) ,,Peldosas zonas silicija monokristalu audz&$anas procesa trisdimensionalo aspektu
matematiska modelésana”, autors Karlis Janisels, vaditajs Andris Muiznieks.

Projekta ietvaros iegutie rezultati parskata perioda tika prezent€ti sekojosa starptautiska
konferenc€ ar stenda referatu:

Actual state of modeling of FZ silicon single crystal growth process considering 3D molten
zone shape. Andrejs Sabanskis, Andris Muiznieks, Armands Krauze, Karlis Janisels.
European Conference on Crystal Growth, 17th - 20th June 2012, University of Strathclyde,
Glasgow, Scotland, GB.

4.2.3. Magnetoreologisko suspensiju ipasSibu matemdatiska modeléSana izmantojot
kombinetu ipaStbu aprakstu mikro- un makromeéroga

S.Lacis [atskaite 2012.05]

Parskata perioda ir parstradata 3D magnétiska lauka aprékinu programmatiira, kas izmanto
galigo elementu metodi (GEM). Programmatiira paredz&ta magnétiskas mijiedarbibas
aprekiniem patvaligam geometrijam. Programmatiirai izstradats nepiecieSamais apraksts.

Tiek pilnveidots darbs pie suspensiju modeleSanas programmatiiras, koncentrgjoties uz tiesas
modeléSanas pieeju periodiskai pliismas Stinai. Mérkis ir izstradat efektivu programmatiiru,
kas lautu modelét vairakus simtus dalinu ar pievienotu magnétisko mijiedarbibu. Galvenais
ierobezojosais faktors dalinu geometriskas formas ievéro$ana sadursmes, ipasi sarezgita ir
dalinu neparklasanas nodro$inasana. Te nepiecieSamas izstradat ,,salipuso” klasteru
metodiku, kas atseviski apstrada dalinu klasterus, kur dalinas ir saspiedusas kopa un
neatdalas viena no otras. Sadiem klasteriem tiek veidota atseviska aprékinu metodika.
Virsmas potencialu un tiem atbilstoSo atgriiSanas spéku metodika rada prasibas péc maza
aprekinu sola un btiski ierobezo modelejamo dalinu skaitu.

Tiek turpinats darbs pie atro multipolu robezelementu metodes (fast multipole boundary
element method) pielietojuma Stoksa plismas ar suspendétam dalinam aprékiniem. Ar §is
metodikas palidzibu planots aprékinat kompleksa skidruma efektivos viskozos spriegumus.

4.2.4. Termoelektrisko stravu un magnetiska lauka mijiedarbibas izraisitas Skidra metala
pliismas izpete adatveida reZga apkartné; akustiskas kavitacijas modelésana

L.GoldSteins

Saja darba posma tika veikts bitisks teorétisks darbs centrbedzes elektromagnétiska
indukcijas stikna (CEMIS) stravu sadalfjuma analitiskam novértéjumam. Skaitlisko aprékinu
dala tika veikti papildus aprékini ar smalkakiem laika soliem, lai p&c iesp&jas precizak
noteiktu to ietekmi uz atrisinagjumu. M&ginajumi atrisinat uzdevumu kvazistacionari,
izmantojot esoSos Iidzeklus, ir beiguSies neveiksmigi.

»Atomaro un nepartrauktas vides tehnologisko fizikalo procesu modeléSana, matematisko metozu
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Tika veikta arT elektromagnétiska indukcijas sikna (EMIS) ar pastavigajiem magnétiem
preciza analize un skaitlisko aprekinu verifikacija darba ar dazadiem magnétiskajiem
Reinoldsa skaitliem € un dazadam geometrisko izméru attiecibam a/t pie caurteces 0 1/s.
Kopuma tika veikti 9 nestacionari aprékini ar laika soli 0.0001s, 200 iteracijam katra laika
soli, veicot 500 solus. Sada aprékinu laika posma attistitais spiediens ir kluvis praktiski
kvazistacionars. Veicot analitisko un skaitlisko rezultatu salidzinajumu, tika nozverotas
nelielas atSkiribas un novirzes, tacu kvalitativi atrisinajums vértéjams ka Joti labs. Rezga
smalcinaSana noteikti uzlabotu rezultatus. Turpmakajos darbos planots izveidot pilnigu reala
kanala geometriju un B lauka uzdodot ar UDF (lietotaja definétajam funkcijam).

4.3. Mikstu materialu matematiskie modeli un to verifikacija

1. Sekcija,,Fluid-structure interactions in biological systems” nolasits mutisks referats
,»Magnetic field driven microdevices” (aut. Rlivanovic¢s,A.Cébers) 23rd
International Congress of Theoretical and Applied Mechanics (Beijing,China), ka art
novadita viena sekcijas séde.

2. Nolasits minisimpozija ,,Emergent dynamics of driven colloids” uzaicinatais referats
,Dipolar systems in AC magnetic fields” XXXII Dynamic Days Europe
(Gothenburg,Sweden)

3. Iesniegtas un pienemtas t€zes 13th International Conference on magnetic fluids
(New Delhi,India),,Properties of magnetoliposomes formed by cationic amphiphile”
(aut.

O.Petrichenko,K Erglis,A.Cebers,A Plotniece,K.Pajuste,G.Bealle,Ch.Menager,E.Dub
0is,R.Perzynski)

4. Tesniegtas un pienemtas tézes 13th International Conference on magnetic fluids (New
Delhi,India) ,,Normal field instability of miscible fluids ,,(aut.K.Erglis,
A.Tatulcenkov,G.Kitenbergs,O.Petrichenko,A.Cebers)

5. lesniegtas un pienemtas t€zes 13th International Conference on magnetic fluids (New
Delhi,India) ,,Biomimetic magnetic field driven microdevices”
(aut.R.Livanovics,A.Cebers)

4.4. Matematisko modelu skaitliskai risinasanai nepiecieSamo skaitlisko metozu
attistiba un kvalitativa izpéte

4.4.1. Klasisku matematiskas fizikas metoZu netradicionala izmantoSana matematiskaja
modelesana

Jau 15 gadus grupa strada ar sisttmam ar izstieptam virsmam, citiem vardiem, ar sisttmam,
kam ir sienina ar pievienotu pietickami garu ribu vai tapu. Sadas sistémas spégj izvadit cauri
sieninai daudz lielaku siltuma plismu, neka vienkarsi sienina. P&d€jos gados, sakara ar
strauju datoru attistibu un vinu izm&ru samazinasanos, siltuma pliismas intensitate datoros ir

»Atomaro un nepartrauktas vides tehnologisko fizikalo procesu modeléSana, matematisko metozu
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loti pieaugusi. Ir radusies ideja silicija sist€ému ar izstieptu virsmu nano izmé&ros parklat ar
oglekla fluoridu C,F,. Radusos divslanu ribu ar divslagu sieninu var ievietot $kidruma un uz

nano virsmas veidot intensivu variSanos, tadejadi biitiski palielinot siltuma atdevi un
neparkarséjot mikrocCipus. lzstieptas virsmas ka dubultas sieninas un ribas, apraksta moderno
datoru nano dzeséSanas ickartas ar variSanos, tas péta Dienvidkoreja, prof. Cho H., Yongsei
universitaté. Mums ir iegati jauni matematiskie modeli. Iegtti tuvinatie atrisinajumi. Pie §1
darba strada T. Bobinska, M. Buike, A. Buikis.

Vienkarsas sist€mas ar lineariem un nelineariem robeznosacijumiem apraksta siltuma
apmainas sistémas, ka ar1 t€rauda riidiSanos sist€émas ar tdeni, nevis ellu. Te strada S.
Blomkalna, art dalgji M. Buike, A. Buikis.

Vairakos praktiskos lietojumos paradas triskarSas kartainas sist€mas, pie kam viena no
kartinam var biit visai plana. Sadas sistémas paradas THS sistémas. Parasti o problemu
matematiskie modeli ir visai vienkarSoti. Tiek formul&tas triju dimensiju problémas un ar
konservativas viduvéSanas metodi vienkarSotas uz divu dimensiju problému ar trijiem vai
diviem slaniem. Seit strada M. Buike, A. Buikis.

4.4.2. Efektivaku skaitlisko metoZu izstrade diferencialvienadojumu problemam ar
atSkirigu kartu koeficientiem pie atvasinajumiem

Dota perioda tika veikti sekojosi pasakumi:

1) kopa ar doktorantu A.Gedroicu izstradatas un aprobé&tas jaunas diferen¢u shémas
lineariem un nelineariem vilpu izplatiSanas diferencialvienadojumiem ar periodiskajiem
robeZnosacijumiem, sastaditi MATLAB algoritmi,

2) sadarbojoties ar fizikiem, kopa ar prof. A.C€beru ir nolasits plenarais referats

17.starp. konference MMA2012 Tallina ,,Numerical simulation of a magnetic droplet
dynamics in a rotating field ,, no 6. lidz 9. junijam 2012.g.; veikti aprékini magné&tiska
Skidruma dalinu histerézes pé€tiSanai, tiek forméta publikacija Vilna MMA Zurnala;

3) kopa ar A. Reinfeldu, O.Dumbraju (LU Cietvielas Fizikas institits), J. Cepiti,
U.Strautinu ir publicéts parskata raksts ,,Analysis of equations arising in gyratron theory
requations” starpt. rakstu krajuma “Nonlinear Analysis: modelling and control,” Vilpa, vol,
17, Nr2,139-152 ;

4) veidojot jauna tipa algoritmus ar doktorantu A.Gedroicu un magistru S.Rogovu ir
nolasiti referati:

+ ,,Method of lines and finite diference schemes with exact spectrum for solution some
problems of mathematical physics” 5. starp. konf. ,,On numerical analysis and applications ,,
Lozenetz (Bulgarija),15. jun. -20.jin.2012.9.,

» ,,Finite diference schemes with exact spectrum for solving some problems of diffusion
equation” 17. starp. konf. MMA2012 Tallina no 6.jan. Iidz 9. jin. 2012.g, tiek formé&ta
publikacija Vilpa MMA Zurnala;

»Atomaro un nepartrauktas vides tehnologisko fizikalo procesu modeléSana, matematisko metozu
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5) Pienemts publicéSanai raksts kopa ar doktorantu A.Gedroicu un magistru S.Rogovu ,,On
the mathematical modelling of the diffusion equation with piecewise constant coefficient in a
multilayered domain” zurnala Int. Journal of Pure and Applied Mathematics;

6) kopa ar magistru M. Marinaki un doktorantu A.Gedroicu izveidotie algoritmi un
skaitliskie aprékini kvadratisku cilindru virknes aptecéSanai homogéna magnétiskaja lauka
tika referéti 17. starp. konf. MMA2012 Tallina ,,On simulation of viscous incompressible
electrically conducting flow around periodically placed cylinders” no 6.jun. Iidz 9. jan.
2012.g;, tiek veidota publikacija Vilna MMA Zurnala; tika iesniegts raksts ,,Mathematical
modelling of 2D MHD flow around infinite cylinder with square-section placed periodically
,,MHD Zurnala ;

7) regulari vismaz reizi ménesi piedalamies seminara ,,Technomatematikas aktualas
problémas” darba.

4.4.3. Sareigitu siltuma apmainas procesu matematiska analize, modeléSana un
optimizacija

Parskata perioda darbs tika fokuséts uz jautajumiem, kas saistiti ar ,,tiras” starojuma
transporta problémas diskretizacijas algoritma L, konvergences atrumu un ta iesp&jamu
uzlaboSanu.
Veicot padzilinatu analizi, tika noskaidrots, ka galvenais c€lonis [idzsingja diskretizacijas
algoritma Iénajai konvergencei ir starojuma transporta problémas diskretizéSana gan pasa
references apgabala, gan ari uz ta robezas. Lai to noverstu un izveidotu diskretizacijas
algoritmus ar ,,Jabakam” konvergences TpaSibam, tad diskretizaciju bitu javeic tikai uz
references apgabala robezas. Bet to, ka izradas, var paveikt, diskretizaciju veicot nevis
sakotngjai starojuma transporta problémai diferenciala forma, ka lidz $im, bet gan tas
integralvienadojuma formai, kas biis definéta tikai uz references apgabala robeZas.

Papildus tam, starptautiskaja konferencé ,,Mathematical Modelling and Analysis 2012 tika
prezentéti ieprieks iegitie rezultati (skat. iepr. atskaites) par galigo tilpumu metodes
konvergenci pilnajai siltuma parneses problémai ar siltuma vadiSanu, konvekciju un radiaciju
apkartgja telpa.

4.5. Pétijumu izvérSana matematikas lietojumiem nozimigos diferencu vienadojumos

Plazmas nestabilitates kodolsintézes reaktoros (tokamakos) ir saistitas ar plazmas
nelinearam perturbacijam. So paradibu p&c attiecigiem matematiskiem parveidojumiem var
model&t ar tris pirmas kartas parasto diferencialvienadojumu autonomai sistému, atkarigu no
trim pozitiviem parametriem &, 7, h
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dx

2 (7-1)v-s5-
it (z-1)y X
dy _
dt
dz
a:n-(h—z—yzz)

P&tita dotas sist€mas fazu portrets pie dazadam parametra vértibam. Par doto
tematiku referéts starptautiska konferenceé MMA 2012 Tallina.[1] un tiek gatavots referats
Diferencial- un diferencu vienadojumu seminaram Novocela (Italija) 2012.gada oktobrT.

Turpinati pétijumi hidrodinamikas automode]u robezproblemu kvalitativaja teorija,
gatavots parskata zinojumu Diferencial- un diferenu vienadojumu seminaram Novocela
(Italija) 2012.gada oktobr.

Turpinati petijumi par neautonomu diferencu vienadojumu kvalitativo ainu invariantas
varietates apkartné. Referéts ICDEA konferencé Barselona [3].

Doktorande M. Avotina pétijusi speciala tipa otras kartas racionalu diferencu
vienadojumu. Referéts starptautiskas konferences MMA 2012 Tallina [2] un ICDEA 2012
Barselona [4]. Sagatavots un iesniegts raksts 13. starptautiskajai konferencei "Teaching
Mathematics: Retrospectives and Perspectives” [5].

Kvanta dalibnieki (A.Reinfelds, J. Cepitis, M. Avotina), ka arT S.Blomkalna,
M.Lencmane klausijas Rocesteras Tehnologiska institiita (ASV) profesora Mihaela A.Rodina
vieslekciju kursu ,,Periodic and Monotonic Character of Positive Solutions of a Family of
Non-Autonomous Difference Equations" un piedalijas seminaros ,,Introduction to Difference
Equations” (vieslekcijas organiz€ja Latvijas matematikas biedriba).

Publikacijas.

1. O.Dumbrajs and A. Reinfelds. Qualitative investigation of dynamical system arising
in plasma physics. Abstracts of the 17" International conference “Mathematical
Modelling and Analysis”, Tallinn, Estonia, June 6 — 9, p. 101.

2. M. Avotina and I. Bula. Periodic orbits of single neuron models I1. Abstracts of the
17" International conference “Mathematical Modelling and Analysis”, Tallinn,
Estonia, June 6 — 9, p. 101.

3. A. Reinfelds. Decoupling and simplifying of difference equations in the
neighbourhood of invariant manifold. 18™ International conference on Difference
Equations and Applications, Barcelona, Spain, July 22 — 27, p. 54

4. M. Avotina. Initial condition problems for second order rational difference
equations. 18" International conference on Difference Equations and Applications,
Barcelona, Spain, July 22 — 27, p. 25

5. A. Anisimova, M. Avotina and 1. Bula. Difference equations and discrete dynamical
systems - two sides of one whole™ 13. starptautiskajai konferencei "Teaching
Mathematics: Retrospectives and Perspectives”. (iesniegts)
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4.6. Daudzveérticu matematisko struktiiru un Kkriptografisko metoZzu lietoSana
matematiskaja modeléSana

4.6.1. Daudzvertigas matematiskas struktiiras un to lietojumi procesu modelésana

Atskaites perioda pabeigts L-vertigu sintopogénu struktiiru teorijas izveides pirmais posms.
Definéta L-vertigu sintopogénu telpu kategorija un ir attistiti L-vertigu sintopogénu
kategoriju teorijas pamati. Sis kategorijas ietvaros ir aprakstitas un izpétitas L-nestriktu
topologisku telpu, L-nestriktu proksimalu telpu un L-uniformu telpu kategorijas. Galvenie
no iegiitiem rezultatiem noreferéti konferencé Dienvidkorgja (2012.g. 18.-21. junijs) un
noforméti raksta ,,L-fuzzy syntopogenous structures. Part I: fundamentals and application to
L-fuzzy topologies, L-fuzzy proximities and L-fuzzy uniformities.” (30 lps). Raksts ir
iesniegts ISI saraksta ieklauta zurnala ,,Fuzzy Sets and Systems”.

Tika turpinati pétijumi L-nestriktu bornologisku telpu joma. Definéta L-nestriktu
bornologisku telpu kategorija. Iegti jauni rezultati gan abstrakta L-nestriktu bornologisku
struktliru teorija, gan sakara ar L-nestriktam bornologiskam struktiiram, kurus inducg
nestriktas metrikas. Tiek gatavots raksts kura tiks atspoguloti svarigakie no $aja virziena
iegltiem rezultatiem.

Ir iegiiti jauni rezultati par t.s. Namioka problému (raksturot punktu kopas, kuros parciali
nepartraukta funkcija ir pilnigi nepartraukta). Galvenie no Saja joma iegiitiem rezultatiem
tika noreferéti starptautiska konferencé Kaserta (Caserta), Italija (2012.g. 25.-30. janijs)

Attistitas léemumu pienemSanas metodes funkciju aproksimacijas jautajumos gadijuma, kad
par optimalitates krit€riju tieck nemta aproksimacijas precizitate nestriktaja kopa. Rezultati

Par aproksimacijas metozu modifikacijam sagatavots referats 17. starptautiskajai konferencei
MMA 2012.

4.6.2. [Efektivu plismas Sifru un kriptografiski noturigu pseidogadijuma skaitlu
generatoru konstrukcija

VEIKTO DARBU APRAKSTS UN REZULTATI.

biideali un masinu invarianto m-valodu pusrezgis". Disertacijas pamatre-zultats: ka efektivi
noskaidrot vai divas bazes

uzdod vienu un to pasu biidealu.

Apskatitaja laika perioda turpinajam stradat pie sekojosam problemam (atskaité doti tikai
jauniegitie rezultati). Visu So pétijumu virziba - jaunu Sifru mekl&jumi.
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Milija maSinu modelésana

Ta ka Milija masina kalpo par S$ifréjosas masinas modeli, tad Milija masinu modeléSanas
problematika saistita ar $ifréjoSo masinu kriptografiskas noturibas izpéti.

Jaunievesta s-morfisma koncepcija var kalpot par modelésanas izp€tes instrumentu.

Injektivi masinu pusgrupu s-morfismi inducé modeléSanu. Paradits, ka tomér s-moprfisms
var arT nebiit pusgrupu homomorfisms. Kas attiecas uz sirjektiviem s-morfismiem, tad Se
situacija ir citdda. Sirjektivie s-morfismi ir pusgrupu homomorfismi, tacu eksisteé tadi
sirjektivi s-morfismi, kas neinducé masinu modeléSanu. Par iegltajiem rezultatiem referéts
starptautiska konferenceé WASET (World Academy of Science, Engineering and
Technology) 11. — 12. julija Stokholma.

4.7. Petijumi modernaja elementaraja matematika

Parskata perioda tika planoti pasakumi matematisko sp&ju attistiSanai skoléniem
nakamaja macibu gada, sakts darbs pie uzdevumu komplektu konkursiem un olimpiadém
izstrades. (D. Bonka, L.Ramama)

Viena no skolénu pétniecisko darbu jomam ir dazadi kombinatoriskas geometrijas
uzdevumi, t. sk., uzdevumi par polimino, to saderibu, noteiktu konfiguraciju veidosanu.
Projekta ietvaros tika pétitas dazas no §STm problémam (problémas par polimondiem, heksamino,
problémas par tetradiem, kas veidoti no politaniem, u.c.) un atrasti jauni risinajumi, un uzlaboti
lidz $§im pieejamie rezultati, izstradati optimalaki algoritmi to risinasanai. (J. Cernenoks)

Parskata perioda ir publicétas tézes referatiem un nolasiti referati 7. starptautiskaja
konferencé ,,Mathematical Creativity and Giftedness”, kas notika 2012. gada 15. — 18. jalija
Busana, Dienvidkoreja:

D. Bonka. Does Science help in Advanced Math Education? — In: Proceedings of The
7th MCG International Conferene/ International Group for Mathematical Creativity and
Giftedness, Busan, 2012 — p. 97.

J.Cerpenoks, A.Cibulis. Polyominoes as a Rich Source for an Appropriate Research
Topics for Gifted Students. — In: Proceedings of The 7th MCG International Conferene/
International Group for Mathematical Creativity and Giftedness, Busan, 2012 — p. 199.

D.Bonka piedalijas 12. starptautiskaja matematikas izglitibas kongresa ICME-12, Seula,
Dienvidkoreja, kur iesaistijas diskusijas par radoSu matematikas maciSanu un apdavinatu
skolénu izglitibu.
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