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4. aktivitates — ,,Tematiska pétnieciska darbiba”

starprezultatu apkopojums par paveikto perioda
no 01.09.2011.-30.11.2011.

Parskata perioda no 01.09.2011. Iidz 30.11.2011. darbu projekta turpinaja izveidota
jauno pétnieku grupa 46 darbinieku sastava. Grupa bija iesaistiti 23 matematiki un 23 fiziki,
no tiem bakalauranti 1, magistranti 5, doktoranti 11 un jaunie doktori 4. Atbilstosi projekta
aktivitaSu planojumam tika sagatavota atskaite par matematisko problému risinajumiem,
kuras bija noformulgjusi fiziki ka aktualas matematiskas problémas, kuru risinajumi ir
nepiecieSsami fizikalo procesu matematiskaja modelésana. Atskaite iesniegta Latvijas
Universitates Zinatnes padomé apstiprinasanai. Perioda laika uzsakts darbs pie precizétu
modelu un efektivu risinasanas metozu nodosanas fizikiem un to parbaude. Jauno p&tnieku
grupas zinatnisko vadibu nodroSindja pieredz€jusie Fizikas un matematikas fakultates
macibu speki.

Talak atskaite seko sasniegto rezultatu izklasts atbilstosi petnieciskajam aktivitatem.

4.1. Atomaro un molekularo procesu matematiska modeléSana

4.1.1. Atomu un molekulu koherenta mijiedarbiba ar lazera starojumu

1. Sagatavota un iesniegta publicéSanai zurnala Physical Review A zinatniska publikacija
“Conversion of bright magneto-optical resonances into dark for D2 excitation of atomic rubidium
at fixed laser frequency”. Publikacija apkopoti svarigakie rezultati par rubidija atomu D, ierosmé
novérojamo gaiSo magneto optisko rezonanSu atkaribu no ierosmes jaudas blivuma un
temperatiras. Kvanta ietvaros tika veikta teorétiska modela izstrade un izmantoSana
eksperimentalo rezultatu kvantitativam aprakstam

2. Sagatavota un iesniegta publicéSanai zurnala Physical Review A zinatniska publikacija “Nonlinear
magneto-optical resonances for systems with J ~100 observed in K, molecules”, kura apkopoti
rezultati par K, molekularaja ierosm& noverojamo magneto optisko rezonanSu izpéti, kvanta
ietvaros tika izveidots teorétiskais modelis, kas ietver liela izméra dal&ji aizpilditu matricu
diagonaliz€Sanu, meklgjot kvantu blivuma matricu dinamikas vienadojumu stacionaro
atrisinajumu. Par iesniegto publikaciju ir sanemta kopuma pozitiva recenzenta atsauksme un
sagaidams, ka, p&c ieteikto izmainu veikSanas, manuskripts tiks pienemts publicé€Sanai.

3. Tiek turpinats darbs pie no nulles atskiriga magnétiskaja lauka atomaru rubidija tvaiku D, ierosmé
noveérojamas Itmenu krusto$anas rezonansu teorétiskas modelésanas, sadarbiba ar eksperimentalo
grupu, planojot optimalos eksperimenta apstaklus. Par jau ieglitajiem rezultatiem ir Sagatavots
stenda referats “Non-zero magnetic field level-crossing spectroscopy at D, excitation of atomic
rubidium”, kas decembra sakuma tiks prezentéts starptautiska zinatniska konferencé “V 'Rio de la
Plata" Workshop on Laser Dynamics and Nonlinear Photonics” Urugvaja.

4.1.2. Divatomu molekulu Furjé transformacijas spektroskopija un struktiiras
noteikSana

1. Tika veikti atkartoti Furjé spektru mérfjumi RbCs molekula B'E -- X' = " josla ar mérki papildinat
datu klastu zemakajos B' T [ Istavokla svarstibu [imenos.

2. Tika turpinati eksperimenti, lai iegtitu augstas izSkirSanas spektrus RbCs molekulas @'z -xtz
" pareja. ST pétijuma mérkis ir papildinat precizo datu klastu par (4)' = stavokli un iegt
precizu potencialas energijas likni;
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3. Novembra menesT tika turpinats pétijumu cikls ar mérki detalizéti izpétit KCs molekulas
pamatstavokla potencialas energijas liknes formu pie loti lieliem starpkodolu attalumiem. Analize
paradija, ka, lai sasniegtu visaugstakos svarstibu limenus (vislielakos starpkodolu attalumus) X' £
* stavokli, ir jaierosina 44. svarstibu limenis E(4) ' £ * stavokli. Eksperimentos ar vienmodas
krasvielu lazeri tika ierosinats E(4) ' £ * stavoklis un tika registrétas LIF progresijas E(4)' =" -- X*
X "josla. Lai iegiitu Joti augstas kvalitates spektrus, t.i., lai registrétu Joti vajas Iinijas, detekté$ana
tika pielietoti Saurjoslas interferences filtri, ka arT stipri palielinats meériSanas laiks. Virkng
gadijumu katra spektra iegii§ana prasija apméram 10 stundu mérfjumus. Saja mérfjumu sesija ir
uznemti spektri dazadiem rotacijas Itmeniem J” no 5 — 24. Ir ieguti eksperimentali dati pie
rekordliela starpkodola attaluma ( apmeéram 20A°) apgabala , kura singleta un tripleta stavoklu
mijiedarbiba zaud€ lokalo raksturu un preciza potenciala iegiiSanai japielieto saistito stavoklu
potencialo liknu konstrugésana modelt, kas izmanto deperturbacijas. Datu analize turpinas.

4. Septembra sakuma O. Nikolajeva un M. Tamanis piedalijas konference HRMS2011 ( Dijon,
France), kura zinoja par projekta ietvaros veiktajiem pétijjumiem ( 3 stenda referati, skat.
Publikaciju sarakstu).

5. Tika iesniegts raksts zurnala Journal of Chemical Physics par pirmo reizi izpétito B[ 1 stavokli
KCs molekula.

4.1.3. Ridberga kvantu stavoklu lazeru manipulacija

Eksperimentalais darbs.

Veikta ripkveida krasvielu lazeru un molekularo virsskanas kiiJu iekartas tehniska uzturéSana,
nodrosinot ar natriju pilditas krasninas atra$anos pazeminata spiediena apstaklos (~10™" mmHg).
Molekularo virsskanas kiilu iekarta tikusi sagatavota eksperimentalo spektrallinijas Sk&rseniska
Doplera profila merjjumu veikSanai.

Veikti uzlabojumi krasvielu lazera frekvences ilgtermina stabilizacijas iekartas optiskaja shéma, ka
ar1 veikta nepiecieSamas programmatiiras izstrade 1azera frekvences skengSanai ar datora palidzibu.

Veikta iepazisanas ar literatliras avotiem par modulacijas spektroskopijas metodeém, kas lauj iegtt
absorbcijas spektrallinijas profila pirmo un augstaku kartu atvasinajumus®. ST metodika ir nozimiga,
veidojot kravielu lazera stabilizacijas shému ar Na tvaiku Stnu.

Veikta bojajumu diagnostika 1azera Toptica TA-SHG 110 optiskaja sheéma, ka arT novertetas iespejas
un nepiecieSamie resursi bojajumu noverSanai.

Teoretiskais darbs.

Veikta sadarbiba ar LU FMF lektoru V. Kascejevu, gatavojot zinatniska raksta manuskriptu par tému
AT lazera lauku ietérpto stavoklu supersikstruktiira”.

Veikta iepaziSanas ar metodi divu daudzkart degenerétu ITmenu ierosmes shémas redukcijai uz
neatkarigam divu stavoklu sistémam visparigas gaismas polarizacijas gadijuma’.

Veikta iepaziSanas ar matematiskajam metodém Eilera rotaciju veik$anai kvantu sistémas un to
ietekmes uz kvantu stavoklu matematisko aprakstu aprékinasanai ar Vignera D matricu palidzibu.
Ieprieks€jos aprékinos iegiitas izteiksmes papildinatas, paredzot iesp&ju aprékinat elektriska lauka
komponenSu fazu nobides ietekmi uz kvantu sistému aprakstosas Hamiltona matricas elementu
vertibam.
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Izveidotas datorprogrammas dazadu polarizaciju elektromagnétisko vilnu elektriskas komponentes
vizualizacijai, ka arT atoma un elektromagngtiska starojuma mijiedarbibu aprakstosas Hamiltona
matricas aprékina$anai un tas analizei atbilstosi J. R. Morris un B. W. Shore izveidotajai metodei’.

[1] Demtréder W., Laser spectroscopy: Experimental techniques, Springer, 2008;

[2] Morris J. R. And Shore B. W., Phys. Rev. A 27, 906-912 (1983)

4.2. Tehnologisko procesu matematiska modeléSana

4.2.1. Siltuma un vielas apmainas procesu elektromagneéetiska vadiba stiklveida
materialu kauséejumos, ievérojot procesu nelinearo mijiedarbibu un starojuma siltuma
apmainu

1. Izveidots datormodelis indukcijas kanalkrasnij ar divu atSkirigu formu izgulsn€jumiem kanala
kakla dala virs induktora. Veikta §1 modela diskretizacija, elektromagnétisko un turbulentas
plismas aprékinu sérija ar divparametru k-w SST turbulences modeli. Iegiito rezultatu analize
paradija biitiskas atSkiribas stravu sadalijuma kakla zona un kanala induc@taja jauda. Sagatavoti
dati otra aprékinu etapa ar lielo virpulu modeli (LES) veik$anai tris at$kirigas geometrijas — bez
izgulsn&jumiem un ar divam atskirigam izgulsn&umu formam.

2. Izmantojot izveidoto datormodeli indukcijas kanalkrasnij ar izmainttu (par 90° gradiem pagrieztu)
magnétiska ekrana novietojumu attieciba pret sakotng€jo bazes modeli, veikti ilgtermina
turbulentas pliismas aprékini ar lielo virpulu modelésanas (LES) metodi. legiito rezultatu analize
paradija butiskas atSkiribas temperatiiras sadalfjuma pa kanala garumu, nozimigu maksimalas
temperatiiras samazinaSanos un atskirigu procesa dinamiku laika.

3. Ar izveidoto datormodeli heterogénam kompozitam ar mikroskopisku porozitati un
makroskopiskiem dobumiem, veikti siltuma caurlaidibas aprékini iev€rojot siltuma vadiSanu,
termisko konvekciju, starojuma siltuma parnesi dobumos un mitruma ietekmi. Analize paradija
loti butisku siltuma caurlaidibas pieaugumu, pieaugot mitruma koncentracijai materiala.

4. Veikta dazadu 2 parametru turbulences modelu un lielo virpulu modeléSanas (LES) rezultatu
salidzinasana, dazada izméra rezgiem un dazadam shémam, par pamatu nemot elektromagnétiski
ierosinatu recirkulativu turbulentu plismu cilindriska tilpuma (indukcijas tigelkrasns laboratorijas
modeli), kurai pieejami kvalitativi eksperimentalie dati. Rezultati paradija butiskas k-w SST
turbulences modela prieksrocibas veicot aprékinus pat uz relativi rupja rezga, ka ari to, ka LES
modelis nav lietojams 2D nostadné.

5. Nolastti 2 referati zinatniska konferencé Borgo, publicéti 2 referatu pilnie teksti un sagatavoti 2
referatu pieteikumi LU zinatniskajai konferencei.

4.2.2. Silicija monokristalu izdustrialas audzéSanas matematiska modelesana

Atskaites perioda tika stradats pie temperatiiras lauka kristala triskar§a punkta tuvuma
analitiska noveértéjuma izveduma (A. Muiznieks). Sie rezultati tika salidzinati un analizéti ar
FEM skaitliskiem aprékiniem, izmantojot programmu FZone. Tika turpinatas literatiiras
studijas par triskarsa punkta apkartnes kinétisku aprakstu (Voronkov u.c.). Tika izveidots
modelis inducétam stravam vairakkartsakarigam vadoSam apgabalam augstu frekvencu
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gadijuma. tika veikti testa aprékini vairakkartsakarigam vadoSam apgabalam. Tika veikta
kristalizacijas frontes ielickuma atkaribas no procesa parametriem analize, tika veikts
salidzinajums ar skaitliskiem rezultatiem. Tika uzsakta argona pluismas FZ sistema
matematiska modela definé$ana, izmantojot atvérta koda paketi OpenFOAM. Lai iegutu
papildu =zinasanas par paketes OpenFOAM lietoSanu tika nemt dalitba seminara
,,Multiphysical Modelling in OpenFOAM”, Riga, LU, 2011.g. oktobri. Tika veikta aprékinu
rezultatu argona pliismai FZ sistema analize. Komand&juma laika no 28. novembra lidz 2.
decembrim Vacijas firma Siltronic AG tika iegiti ekperimentalie dati par silicija kristalu
augSanas rezimiem

Tika veikts darbs pie siltumparnes procesu modeléSanas industrialas Si kristalu audz&$anas
iekartam ar atvérta koda programmu biblioteku OpenFOAM, pie kam specifiska OpenFOAM
programmu pakete tika pielagota temperatiiras lauka modeléSanai kaus€juma (A. Krauze).
Tika uzprogramméts vienkarSots robeznosacijums siltuma zudumu modelé8anai starojuma
del. Veikta aprékinu s@rija, kura pétits kaus€jumam pievaditas jaudas iespaids uz
temperatiiras gradientiem silicija kauséjuma. Paral€li tika uzprogramméts periodiski mainigs
otra veida robeznosacijums ar OpenFOAM programmu paketi. No 3. septembra Iidz 10.
septembrim A. Krauze piedalijas starptautiska zinatniska konferencé PAMIR 2011, Borgo,
Francija, kur projekta vajadzibam kontakt&jass ar zinatniekiem, kas veic analogiski darbu ar
OpenFOAM, tai skaita, lai modelétu kristalu augSanas procesus.

Tika veikti fazu robezu aprékini 4, 6 un 8 collu (kristalu diametrs) silicija monokristalu
audzesanas ar peldosas zonas metodi sistemam (floating zone — FZ), izmantojot programmu
FZone (K. Janisels, V. Suskovs). Augstfrekvences EM lauka aprékinos tika nemta veéra
induktora 3D geometrija. Tika veikta studija, kura tika pétita kristala koniskas dalas ietekme
uz fazu robezu formu. Katrai sist€émai tika aprékinatas tris dazadas kristala geometrijas;
taisns cilindrs, koniskas formas kristals un gadijums, kad cilindriska dala pariet koniska dala
I5mm zem ETP linijjas. Dazado kristalu geometriju ietekme tik analizéta visiem
aplikotajiem kristalu diametriem. Tika paradita nemonotona kristalizacijas frontes dziluma
atkariba no kristala garuma. Tika analizéts no kristala sanu virsmas izstarotas siltuma
plismas blivums. Ar specializéta solveri, kas ir veidots uz paketes OpenFOAM bazes tika
veikti 3D hidrodinamiskie aprékini silicija kausg€juma FZ procesa, tika veikta to analize.

4.2.3. Magnetoreologisko suspensiju ipasibu matematiska modelesana izmantojot
kombinetu ipaStbu aprakstu mikro- un makromeéroga

J.Evertovskis, D.Gosko, S.Lacis

P&c literatiiras iepazits multipolu izvirzijums un ta izmantoSana magnétiska potenciala
aprakstiSanai. Izmantojot zinatniskos rakstus, pétitas un gan analitiski, gan skaitliski
parbauditas formulas sferisko multipolu momentu "parbidei" - multipolu potenciala
atkartotai izvirziSanai cita koordinatu sistéma. Sagatavoti iek§€jas lietoSanas materiali par
multipolu momentu parbidi: no visparigam rakstos pieejamajam formulam izvestas formulas
pielietoSanai apskatamajos gadijumos.

Iepaziti atras multipolu metodes pamatprincipi. Petita atras multipolu metodes pielietojamiba
magnétisma uzdevumu risinaSanai. Tiek gatavoti iek§€jas lietoSanas materiali par multipolu
metodes algoritmu un ta realizéSanu.

»Atomaro un nepartrauktas vides tehnologisko fizikalo procesu modelésana, matematisko metoZu
pilnveide un kvalitativa izpete”, Nr. 2009/0223/1DP/1.1.1.2.0/09/AP1A/V1AA/008

4



* * %

2s ESF S IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE 2 pielikums

EIROPAS SOCIALAIS
FONDS *x Kk

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

L.GoldSteins, L.Buligins

Ir izveidots termoelektriskas magnetohidrodinamikas modelis, kas ietver Skidro un cieto fazi.
Modelis realiz&ts licenz&tas komercprogrammattras vidé (ANSYS Fluent) ar MHD
paplasinajumu ietverot C valoda izstradatas apakSprogrammas. Skaitliskie aprékini
parbaudtti salidzinajuma ar analitiskajiem atrisinajumiem vienkarSotas fizikalas situacijas.

Ar izveidota termoelektriskas magnetohidrodinamikas modela, kas ietver $kidro un cieto fazi
palidzibu veikti aprékini termostravu ietekmes noverteésanai uz kristalizacijas procesiem
pastaviga magnétiska lauka klatbiitng. Apskatita ietekme divu magnétiska lauka orientaciju
gadijuma — kristalizacijas virziena un perpendikulari tam. Veikts skaitlisko rezultatu
kvalitativs salidzinajums ar eksperimentalajiem datiem.

4.3. Mikstu materialu matematiskie modeli un to verifikacija (Cébers)

Iesniegts raksts M.Belovs,A.Cebers ,,Parametric excitation of bending deformations of rod by
periodic twist”

Publicéts A.Cebers,H.Kalis ‘Intrinsic curve dynamics of magnetic filaments”
Magnetohydrodynamics,v.47,223 (2011)

Sagatavots galigais variants rakstam A.Cebers,H.Kalis ,, The mathematical modelling of an elongated
magnetic droplet in a rotating magnetic field”, Mathematical Modelling and Analysis

Sagatavots darba uzmetums rakstam A.Cebers,H.Kalis ,,Hysteresis phenomena of magnetic droplet in
rotating magnetic field”

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

4.4.1. Klasisku matematiskas fizikas metoZu netradicionala izmantoSana
matematiskaja modeleSana

R. Vilums turpingjis veidot dazadu matematisko modelu skaitliska realizaciju ar galigo
tilpumu metodi atverta pirmkoda programma OpenFOAM, ka arT ar konservativo viduvéSanas metodi
iegiito modelu realizaciju ar galigo elementu metodi, izdarot rezultatu salidzinasanu siltuma
modeliem. Automa$inu droSinatdja matematisko modelu skaitliskie aprékini un savstarpgjs
salidzinajums; cilindriskas un paral€lskaldnu geometrijas. DroSinataju elementa matematiska modela
izstrade un aprékini ta uzkarSanai un pardegSanai, nemot véra kuSanas latento energiju. Atvérta
pirmkoda programmu paketes ,,OpenFOAM” macibu aprakstu veidoSana latvieSu valoda. No
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temperatiiras atkarigu, laika mainigu 3. veida (Robina) robeznosacijumu realizacija programma
OpenFOAM.

S. Blomkalna ir izveidojusi matematisko modeli lodei lode. Iegtts pilnais modelis un tas
vienkarsots ar konservativas viduvésanas metodi. Sads modelis ir nozimigs, lai aprakstitu intensivas
terauda riudiSanas eksperimentus. Jaunais matematiskais modelis ir ar neklasiskiem robezas
nosacijumiem un prasa Ipasas metodes ta risinasanai.

M. Buike turpinajusi petijumus sist€mas ar izstieptam virsmam. Siltuma maini darba gaita
tiek bojati un tas pasaule ik gadu izmaksa miljardiem dolaru. Viena no idejam ir veidot divu slagu
sistémas (viena riba ievietota otra riba). Tas var palidzet parastos gadijumos, lai uz virsmas
neveidojas mikroorganismi, siltuma mainus bojdjot, vai modernas sistémas ar nanomaterialiem.
Sadas nano sistémas virsma ar specialu parklajumu tiek parveidota no $kidrumu piesaistosas uz
Skidrumu atgriidosu un process lielu siltuma plismu gadijuma no vienas puses pariet uz procesu ar
varisanos. Jaunie matematiskie modeli ir pilnigi jauni pasaul€ un tiek Sobrid izstradati.

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

(13

1) kopa ar 2.gada doktorantu A.Gedroicu tika iesniegts raksts starpt. rakstu krajuma
Mathematical modelling and analysis” (Vilpa, Taylor&Francis izdevnieciba) ,,Higher order
finite diference schemes for periodical boundary conditios”par jaunu algoritmu izstradi
diferencialvienadojumiem ar periodiskajiem robeznosacijumiem ,

2) sadarbojoties ar fizikiem, kopa ar prof. A.Ceberu tika iesniegts un pienemts publicgSanai
raksts ,,Intrinsic curve dynamics of magnetic filaments ” MHD Zurnalam par
feromagnétiska liekta stiena dinamiku atkariba no liekuma, jo rakstu krajuma
Mathematical modelling and analysis” tematikai tas izradijas neatbilstoSs; Saja krajuma ir
pienemts publicéSanai abu autoru raksts” Mathematical modelling of an elongated magnetic
droplet in a rotating magnetic field”, par izstiepta magnétiska piliena dinamiku; tiek
turpinata kustibas un historézes aprékini feromagnétiskam pilienam,

3) kopa ar prof. A. Reinfeldu, J. Cepiti u . c. tika iesniegts raksts ,,Numerical eksperiments
of single mode gyratron equations ” starpt. rakstu krajuma “ Mathematical modelling and
analysis” par Ziratrona matematisko modeléSanu; sakara ar sanemto recenziju tiek veikti
papildus teor&tiskie novertéjumi,

4) veidojot jauna tipa algoritmus H.Kalis sagatavojis ref. t€zes ,,The finite diference
schemes with exact spectrum for solution some problem of mathematical physics”starp.
konf. ,,6. int. conf. of finite-difference methods: theory and applications”, Lozenetz
(Bulgarija),15. jun. -20.jin. specialistu novérteésanai ( 5. konferenc€ bija sagatavotas Sauraka
rakstura tézes, kuras referatu noslogojuma dél netika pienemtas),

5) regulari vismaz reizi ménesi piedalamies seminara ,, Tehnomatematikas aktualas
problémas” darba.
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4.4.3. Sareigitu siltuma apmainas procesu matemadatiska analize, modeleSana un
optimizacija

Perioda lielaka uzmaniba tika veltita publikacijai par stingri konvergentu algoritmu vienadojuma par
siltuma parnesi siltuma vadiSanas un radiacijas cela tuvinatai risinasanai. Piekritot recenzentu
ierosinajumiem, tika parstradati ievads, sadala par modific€to Nutona metodi (damped Newton
method) un sadala par ilustrativo pieméru.

Talak attistot piedavato algoritmu tika iesakti p&tijumi par:

1) nesaites aprékinasanu (novertéSanu) linearizeta operatora inversésanas algoritma. Sis procediras
uzlabos$anai tika konstruéta modific€ta Neimana robeZzprobléma, kuras risinaSana jau ir stipri
vienkarSa—s~8ai robezproblémai atbilst koercitivs linears operators.

2) pasaules literatiira esos$o informaciju par specifiskiem projekcijas operatoriem, kurus pielieto
linearu vienadojumu ar pilnigi nepartrauktiem operatoriem tuvinatai risinasanai.

3) pasaules literatiira eso$o informaciju par pozitiviem operatoriem, to pirmo Ipasvertibu un idejam,
ka to izmantot linearu vienadojumu risinaSanas iterativo procesu paatrinasanai.

4.5. Pétijumu izverSana matematikas lietojumiem nozimigos diferencu
vienadojumos

1. Ar projekta ietvaros iegiito rezultatu par impulsivo vienadojumu ( ,,laika skalas” vienadojumu
specialais gadijums) dinamisko ekvivalenci un So vienadojumu atrisinajuma stabilitati piedalijos
divas starptautiskas konferenc€s ar 30 minusu gariem referatiem:

1. Starptautiska konference "Continuum Mechanics and Related Problems of Analysis”, Thilisi,
Gruzija 9. — 14. septembris. Referats: A. Reinfelds, Dynamical equivalence of impulsive differential
systems”.

2. 2. Starptautiska Gruzijas Matematikas savienibas konference, Batumi, 15. — 19. septembris.
Referats: A. Reinfelds, Reduction principle in the theory of stability of impulsive differential
systems”.

2. Tesniegts un pienemts public&Sanai raksts ,,Conjugacy of discrete semidynamical systems in the
neighbourhood of invariant manifold” starptautiska konferenéu rakstu krajuma ,,Springer
Proceedings in Mathematics”.

3. Kopa ar J. Cepiti, H. Kali u.c. iesniegts raksts ,,Numerical experiments with single mode
gyrotron equations” SCI Expanded zurnala “Mathematical modelling and analysis” par Ziratrona
matematisko model€sanu un sakara ar sanemto recenziju tiek veikti papildus teorgtiskie novertgjumi.

4.6. Daudzvertigu matematisko struktiru un kriptografisko metozu
lietoSana matematiskaja modeléSana

4.6.1. Daudzvertigas matematiskas struktiiras un to lietojumi procesu modeleSana
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Tiek turpinati pétijumi M-aproksimativu sistemu joma. Ir sagatavots raksts Towards the
theory of M-approximate systems: the case of the variable range” (autors A.Sostaks, 27 Ips.).
30.novembr1 raksts ir iesniegts public€Sanai konferences ICTA-2011 rakstu krajuma, tiks
publicéts 2012.g. Speciali tiek pétitas aproksimativas sistémas, kurus generé transitivas
refleksivas attiecibas bazes kopa un kuras tika veiksmigi izmantotas nestriktu raupju kopu
teorija. Par Saja virziena iegltiem rezultatiem noreferéts starptautiska konferencé ,,Rough
Set Theory” Milana, Italija 13.-17. septembri (A.Sostaks)

Turpinats darbs L-vértigu bornologisku struktiiru teorijas joma. Ir izpétitas L-vertigu
bornologisku telpu kategorijas butiskas pasibas. Izstradata konstrukcija, kas lauj konstrugt
L-vertigas bornologijas no ,klasisku” bornologiju saime. IpaSa uzmaniba tika pieversta L-
vertigu struktiiram, kurus induc@ nestriktas metrikas. Par $aja virziena iegiitiem rezultatiem
24.oktobr1 tika referéts seminara Tartu universitaté (I. Uljane) un sagatavots materials, ar
kuru planots uzstaties (I.Uljane, A.Sostaks) starptautiska konferencé ,,Fuzzy Sets: Theory
and Application”, Liptovski Jan, Slovakija, 2012.g. 29.janvaris — 3. februari.

Tika talak attistita katalg topologijas teorija. Sim noliikam tika uzsakta jauna pieeja pie L-
vertigiem freimiem, kas tika prezent€ta starptautiskaja konferencé septembra sakuma. Uz
jaunas teorijas pamata visparinats sakars starp topologiskam telpam un freimiem (,,sobriety-
spatiality equivalence”) LM-topologijas gadijumam. Darba rezultata, tika sagatavots un
iesniegts zinatniskais raksts, ka arT uzrakstitas paplasinatas t€zes starptautiskai konferencei
,»33rd Linz Seminar on Fuzzy Sets”, 2012.g. 14.-18. februart (S. Solovjovs). No otras puses,
tika padzilinati pétita saikne starp katalg topologiskam sistémam un mikstam algebram. STm
nolikam tika attistiti L-vertigu mikstu algebru teorijas pamati. Tiek gatavotas t€zes
starptautiskai konferencei (S. Solovjovs)

Tika aprakstitas jaunas F-transformacijas (F no anglu valodas ,, fuzzy ) modifikacijas nemot
par pamatu polinomialo splainu bazes funkcijas nestrikto sadalijjumu konstruéSanai. Ir
atrastas tieSas un inversas modificEétu F-transformaciju formulas, kuras ir ilustrétas un
aprobétas ar testa piemériem. Abos gadijumos F-transformacijam ir ieglti aproksimacijas
kludas novert§jumi. Referats par iegiitajiem rezultatiem ir pieteikts starptautiskaja
konference FSTA2012.(S.Asmuss)

Tika turpinati funkciju aproksimacijas kliidas pétijumi nestriktas kopas. Izmantojot nestrikti
vertigu integrali pa nestriktu kopu ir aprakstita metode kliidas noveértgjumam specialam
funkciju klas€ém. Metode ir aprobéta analiz€jot nestriktaja kopa aproksimacijas ar
polinomiem un splainiem funkcijam ar ierobezotu atvasinajumu. (S.Asmuss)

Tika attistitas matricu sp€lu analizes metodes gadijuma, kad norékinu matrica satur
nestriktus koeficientus. Spéles cenas noteikSanai ir atrasta vairaku meérku linearas
programmegsanas probléma un aprakstita tas risinaSanas metode. Rezultati tiks prezentéti
starptautiskaja konferencé FSTA2012 (referés Diana Dance).
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4.6.2. Efektivu pliismas Sifru un kriptografiski noturigu pseidogadijuma skaitlu
generatoru konstrukcija

Filtracijas problema

Apskatitaja laika posma turpindjam stradat pie neperiodiskam filtracijam. Par So tému
reprezentéti pétijumi starptautiska konferenc€: 13th International Symposium on Symbolic
and Numeric Algorithms for Scientific Computing (September 26-29, 2011
Timisoara, Romania http://synascl1l.info.uvt.ro/ )

Turpinajam stradat pie filtracijam, 1pSi pieverSot uzmanibu filtracijam, kas saglaba
regularitati. Sai joma jau ieguti rezultati, kas saistiti ar valodam [L1]. Misu gadijuma,

ti., filtracijas ar galigi genertiem biidealiem nesaglaba regularitati. Tas ir papildus
arguments, kapéc filtracijas ar galigi generétiem biidealiem var biit noderigas kriptografija.
Ja kada filtracija nesaglaba regularitati, tad tas nozimé, ka ta sp€j potenciala nozimé sameéra
vienkarSu valodu parveidot par sarezgitaku.

Morfiski vardi

Lidzigi ka Tjuringa masinu gadijuma (atbilstiba: kopa X reducgjama p&c Tjiringa uz kopu
Y),

ar morfismiem iesp&jams apliilkot omega varda x redukciju uz omega vardu y. S1 atbilstiba
omega vardu kopa defin€ priekssakartojumu. Nemot véra morfismu izcilo lomu omega vardu
apraksta mes pieveérsamies omega vardu veidota dal€ja sakartojuma izpétei. Atzim&jams ari
fakts, ka galigi gener&ti biideali ari uzlokojami ka morfiski vardi. Ta rezultata pievérSanas
morfisko vardu izpétei ir dabiska iepriek$€jo petijumu attistiba.

Pirmie pétijumi liecina, ka atbilstoSie rezultati tieS$a veida nav pernesami no Tjlringa
reducgjamibas uz reducgjamibu p&c morfismiem...

Literaturas saraksts:

[L1] Jean Berstel, Luc Boasson, Olivier Carton, Bruno Petazzoni, and Jean-Eric Pin.
Operations preserving regular languages. Theor. Comput. Sci., 354(3):405-420, 2006.

4.7. Pétijumi modernaja elementaraja matematika

ApakSaktivitates darba grupas galvenais darbs tiek vérsts uz skolénu pétniecisko
prasmju un iemanu attistiSanu, ka ari jaunieSu intereses veicinasanu par eksaktajam
zinatném. ST mérka sasniegianai tiek rikotas dazadas aktivitates, kuru organizé$ana un
vadiSana ir iesaistiti projekta darba grupas dalibnieki.

1) Neklatienes nodarbibas vidusskoleniem (NNV) ir talmacibas kurss vidusskoléniem
par atseviskam matematikas t€mam, kas skola netiek pietiekami plasi aplikotas. Parskata
perioda tika noorganizéta 1. karta un izsutiti 2. kartas materiali par t€mam ,,Invariantu
metode” un ,,Kartosanas metodes”. Invarianta jédziens ir nozimigs ne tikai matematika, bet
ar1 citas zinatnés, tapeéc ir svarigi attistit jaunieSu iemanas meklet uz saskatit paradibas un
procesos nemainigas, pastavigas iezimes. (M. Avotina)

2) Neklatienes konkursi pamatskoléniem ,,Tik vai Cik”, , Jauno matematiku konkurss”
un ,,Profesora Ciparina klubs”, kas laika gaita ir iemantojusi gan 4.-9. klaSu skolénu, gan
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vigu skolotaju uzticibu. Parskata perioda tika noorganizéta 1. un 2. karta katra konkursa,
sagatavot uzdevumu komplekti 3. kartai. (D. Bonka)

3) Matematikas olimpiades 5.- 12. klasu skoléniem ir popularakas macibu olimpiades
Latvija. Papildus valsts matematikas olimpiades novadu kartai un valsts kartai, tiek rikotas
ar1 sagatavosanas olimpiade un atklata olimpiade. Parskata perioda tika sastaditi uzdevumi
un izveidoti uzdevumu komplekti sagatavoSanas olimpiadei matematika 5.-12. klasém.
(D. Bonka, L. Ramana)

4) Lai nestu Latvijas vardu pasaule, Latvijas skolénu komanda piedalas dazadas
starptautiskas sacensibas. Parskata perioda Latvijas skolénu komanda, kuras atlaseé un
gatavosana ieaist1jas ar1 darba grupas cilvéki, piedalijas starptautiskas komandu sacensibas
,,Baltijas Cel§ 20117, kur izcinija 2. vietu. (D. Bonka)

Lai var€tu veikt kvantitativus p&tijumus par darba grupas realizéto pasakumu ietekmi uz
skolénu sasniegumiem ilgtermina, tika turpinats darbs pie LU A.Liepas Neklatienes
matematikas skolas skolénu matematisko sasniegumu datubazes izstrades un pilnveidoSanas.
(J. Baradaks)

Nozimiga loma jebkura izglitibas procesa ir dazadiem macibu un atbalsta materialiem.
LU A.Liepas NMS ik gadu izdot vairakus macibu paliglidzeklus skoléniem un skolotajiem.
Parskata perioda tika veikts darbs pie jaunu gramatu izstrades. (M. Avotina)
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