Es ESF

EIROPAS SOCIALAIS
FONDS *x Kk

IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE

* %

4.aktivitates — ,,Tematiska pétnieciska darbiba”

starprezultatu apkopojums par paveikto perioda no
01.06.2011.-31.08.2011.

Parskata perioda no 01.06.2011. Iidz 31.08.2011. darbu projekta turpinaja izveidota
jauno pétnieku grupa 45 darbinieku sastava. Grupa bija iesaistiti 22 matematiki un 23 fiziki,
no tiem bakalauranti 3, magistranti 8, doktoranti 5 un jaunie doktori 4. Atbilstosi projekta
aktivitaSu planojumam cita starpa tika stradats pie matematisko problému risinajumiem,
kuras bija noformul&jusi fiziki ka aktualas matematiskas problémas, kuru risinajumi ir
nepiecieSami fizikalo procesu matematiskaja model€sana. Jauno pétnieku grupas zinatnisko
vadibu nodrosinaja pieredz€jusie Fizikas un matematikas fakultates macibu spéki.

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

Notiek datu apkop$ana un darba pie manuskripta sagatavoSanas par K, molekulu
mijiedarbibu ar diozu lazera starojumu. Tiek pétita tumSo un gaiSo rezonansu veidos$anas sis
mijiedarbibas rezultata, ka ari magnétiska luaka ietekme uz §Im rezonansém. Sa pétijuma
rezultati tiek apkopoti manuskripta forma. [1]

Notiek eksperiments un datu analize, ka ari apraksta modela precizéSana pé&tijumos par
rubidija atomu mijiedarbibu ar diozu lazera starojumu. Eksperimentos tiek konstatéta
rezonanSu rakstura (tumsas vai gaisas) izteikta atkariba no ierosinos$as gaismas intensitates,
atomu pamatstavokla relaksacijas atruma un gazes temperatiras. Par §1 eksperimenta
rezultatiem tiek gatavos raksta manuskripts [2]. legiito rezultati tika zinoti konferences
“43rd Conference of the European Group for Atomic Systems” Fraiburga, Sveicé [3] un
“Photonica 2011 Belgrada, Serbija [4].

[1] M. Auzinsh, R. Ferber, I. Fescenko, L. Kalvans, and M. Tamanis, Nonlinear magneto-
optical resonances for systems with J at the order of 100, observed in K2 molecules,
sagatavots manuskripts

[2] M. Auzinsh,_ A. Berzins, R. Ferber, F. Gahbauer, L. Kalvans, A. Mozers, and D.
Opalevs, Conversion of bright magneto-optical resonance into dark for D2 excitation of
atomic rubidium at fixed laser frequency, manuskripts tiek gatavots

[3] A. Berzins, M. Auzinsh, R. Ferber, F. Gahbauer, L. Kalvans, A. Mozers, and D. Opalevs,
Influence of laser power density on bright and dark magneto-optical resonances.
Konferences stenda referats.

[4] Linards Kalvans, M. Auzinsh, A. Berzinsh, R. Ferber, F. Gahbauer, A. Mozers, D.
Opalevs, Confersion of dark magneto-optical resonances to bright by controlled changes in
the excitation parameters of the Rb D2 line ar linearly polarized excitation. Konferences
stenda referats.
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4.1.2. Divatomu molekulu Furjé transformacijas spektroskopija un struktiiras
noteikSana

Tiek turpinati pétijumi KCs molekulas pamatstavokla potencialas energijas liknes
noteikSanai pie lieliem starpkodola attalumiem un tas disociacijas energijas vértibas
precizéSanai. Izmantojot Furje spektrometra (Bruker 125HR) un krasvielu lazeru (krasviela
Rhodamine 6G), tika ierosinats KCs molekulas 4'S* stavoklis un novérota fluorescence uz
zemakajiem A'S"-b%II stavokla svarstibu limeniem. Veicot iegiito spektru apstradi un iegiito
datu analizi, secinajam, ka zemakais iegiitais ir ceturtais svarstibu limenis, kas pieder b°II
stavoklim un satur tikai 0.4% A" stavokla piemaisijumu. Sagatavoti stenda referatu
starptautiskajai atomfizikas konferencei EGAS 43, kas norisinajas Sveicg, Friburga no
28.06.11 - 02.07.11, ka art 25. Kolokvijam par molekulu augsto izskirSanas sp&jas
spektroskopiju, kas norisinajas Dizona, Francija, 29.08.2011.- 02.09, 2011. Iegati jauni dati
par Lantana atomiem, kurus talak izmantos jauno Iimenu noteikSanai sadarbiba ar Istanbul
University un Hochschule fuer Technik und Wirtschaft Berlin zinatniskam grupam. Turpinata
agrak iesakto lazeru inducétas fluorescences spektru no RbCs molekulas B'II stavok]a un A-
b kompleksa analize un apstrade, iegiitas spektroskopiskas informacijas apkopoSana un
sistematiz&Sana. Ta, pie jau ieprieks apstradei sagatavotajam 1093 A-b kompleksa svarstibu-
rotaciju v’,J° limenu energiju vértibam paslaik ir pievienotas vél 190 vértibas. Tika turpinata
Rb, un Cs, molekulu A-b kompleksa datu apstrade un sistematizésana.

4.1.3. Ridberga kvantu stavoklu lazeru manipulacija

Veikta sadarbiba ar LU pétnieku Dr. Aigaru Ekeru stenda referata plakata sagatavoSana
M. Bruvelis, A. Cinins, S. Mezinska, N. N. Bezuglov, T.Kirova, and A. Ekers
“Particularities of Doppler profile for supersonic beams with circular, square, and arbitrary
collimating apertures”, dalibai European Group on Atomic Systems EGAS-43 konferencg,
2011.gada 28 jiinijs lidz 2011.gada 2 jilijs, Friburg, Sveice.
Veikta sadarbiba ar petnieku Dr. Vasiliy Entin no Institute of Semiconductor Physics,
Novosibirskas, Krievijas, sekojoSos p&tijumu virzienos:
evirskanas molekularas eksperimentalas iekartas analize, lai optimiz€tu
eksperimentalo iekartu komponeSu izkartojumu meérijumu veikSanai Skerseniska
Doplera spektrallinijas aprakstam virskanas molekularajos/atomarajos kilos, ka art
noticis darbs pie
edarbs pie optisko elementu justéSanas eksperimentalo mérfjumu viekSanai
Skerseniska Doplera spektrallinijas aprakstam virskanas molekularajos/atomarajos
kiilos.
Veikta sadarbiba ar Prof. Nikolay Bezuglov no Sanktpéterburgas Valsts universitates,
LU pétnieku Dr. Kasparu Miculi un LU bakalaura studenti Silvu MeZinsku sekojoSos
pétijumu virzienos:
evienkarSotu teoretisko modelu izstrade atomu izstaroSanas konstansu (sazaroSanas
konstansu un dziveslaiku attiecibu) mérjjumiem dal&ji atvertas sistémas virskanas
natrija atomu kiuli divfotonu ierosmes shema 3S;;, F=1 <==> 3P, F=2 <==>
D3/, izmantojot nepartrauktu lazera starojuma ierosmi.
eskaitliski dziveslaiku un sazaroSanas konstaSu noteikSanas aprékini un aprékinu
analize.
Veikta sadarbiba ar pétnieku Dr. Denis Tretyakov no Institute of Semiconductor Physics,
Novosibirskas, Krievijas sekojoSos p&tijumu virzienos:
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natrija absorbcijas Stinas iekartas analize, lai optimizétu eksperimentalo iekartu
komponensu izkartojumu krasvielu lazeru stabilizacijas sist€mas izstradei;

natrija Stinas optiskas shémas uzlaboSanas, panakot iesp&ju pilniba savietot/parklat
piesatinoso un detekt&josos staru gaitu natrija absorbcijas $tina;

datorizéta analoga sprieguma kontroles sistémas uzlaboSanas, panakot iespgju
nepartraukti skanét/kontrolét spriegumu -5V lidz +5V apgabala ar skenéSanas
atrumu pilnam skang&S$anas apgabalam, kas mazaks par 10 sekundém;

datorizéta analoga sprieguma meériSanas sist€tmas uzlaboSanas, panakot iespgju
registrét analogo spriegumu -10V lidz +10V apgabala ar datu registracija intervalu,
kas mazaks par 10ms;

pie optisko elementu justéSanas eksperimentalo mérjjumu viekSanai Skérseniska
Doplera spektrallinijas aprakstam virsskanas molekularajos/atomarajos kiilos;

veikti eksperimentalie merjjumi Sk&rseniska Doplera spektrallinijas aprakstam
virsskanas molekularajos/atomarajos kiilos.

4.2. Tehnologisko procesu matematiska modeléSana

4.2.1. Siltuma un vielas apmainas procesu elektromagneéetiska vadiba stiklveida
materialu kausejumos, ievéerojot procesu nelinearo mijiedarbitbu un starojuma siltuma
apmainu

Izveidots datormodelis indukcijas kanalkrasnij ar izmainttu (par 90° gradiem pagrieztu)
magnétiska ekrana novietojumu attieciba pret sakotngjo bazes modeli. Veikta §1 modela
diskretizacija un elektromagnétisko aprékinu s€rija, pieskanojot kanala induc€to jaudu
uzdotajai vertibai 250 kW. Veikts Dzoula avotu un EM spéku aprékins, tie importéti
hidrodinamisko aprékinu veikSanai.

Izveidots datormodelis heterogénam kompozitam ar mikroskopisku porozitati un
makroskopiskiem dobumiem, kura forma un dobumu izméri atSkiras no diviem ieprieks
apskatitajiem modeliem. Veikta modela diskretizacija un siltuma caurlaidibas apréekini,
ieverojot siltuma vadiSanu, termisko konvekciju un starojuma siltuma parnesi dobumos.
Veikta iegiito rezultatu salidzino$a analize ar iepriekS iegltajiem skaitliskajiem un
eksperimentalajiem rezultatiem.

Uzsakta dazadu 2 parametru un lielo virpulu modelésanas (LES) turbulences modelu
precizitates salidzinosa izveértésana uz dazada izm@ra rezgiem un ar dazadam shémam, par
pamatu nemot elektromagnétiski ierosinatu recirkulativu turbulentu plasmu cilindriska
tilpuma (indukcijas tigelkrasns laboratorijas modeli), kurai pieejami kvalitativi
eksperimentalie dati.

Sagatavoti 4 referati zinatniskajam konferencém (Tamperé un Borgo), publicéti 2 referatu
kopsavilkumi un 2 referatu pilnie teksti.

4.2.2. Silicija monokristalu izdustrialas audzeSanas matematiska modelesana

Turpinats darbs pie kristalu Skautnu veidosanas teorétisko modelu izstrades. Izvests
Heringa nosacijums starpfazu virsmam pie trisfazu punkta bezgaligi garai 2D trisfazu linijai
(klasiskais Heringa nosacijums, kura tiek ignoréts otrais lieckuma radiuss). Analogiski
meginats izvest Heringa nosacijumu, nemot véra otro lickuma radiusu. Pasreiz&jie izvedumi
parada, ka otrais liekuma radius neparadas Heringa nosacijuma, tas ir, ar1 uz liektas trisfazu
Iinijas péc pasreiz&jiem priekSstatiem izpildas tas pats klasiskais Heringa nosacijums.

»Atomaro un nepartrauktas vides tehnologisko fizikalo procesu modelésana, matematisko metoZu
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Izpétita virkne jaunu literattiras avotu par eksperimentaliem silicija kristalizacijas virsmas un
kristala sanu-vakuumu fazu virsmas energijas pétijumiem, ka rezultata uzzinati jauni, no
ieprieks€jiem atskirigi dati par So virsmas energiju vertibu un to temperattiras atkaribu.
Turpinats darbs pie konfiguracijas faktoru 3D aprékina programmas kristala, kauséjuma un
tigela virsmu apstaro$anas modeléSanai. Veikti pirmie testa aprékini un salidzinajumi ar
pieejamam analitiskam formulam vienkarsu virsmu konfiguracijas faktoru aprékinam.

4.2.3. Magnetoreologisko suspensiju ipastbu matemdtiska modelesana izmantojot
kombinetu ipaStbu aprakstu mikro- un makromeéroga

Magnetorologisko suspensiju 1pasibas nosaka magnétiska mijiedarbiba starp
suspendétajam dalinam. Parasti So mijiedarbibu aprékina, izmantojot skaitliskas metodes
(galigo elementu metodi), tacu, ja dalinu magnétiska caurlaidiba [J ir konstanta, dalinu
magnetizaciju un mijiedarbibu starp tam var aprékinat analitiski.

Uzdevumu risina sferiskajas koordinatés — tiek risinats Laplasa vienadojums
skalarajam magnétiska lauka H potencialam, kura atrisinajums sferiskajas koordinates
izsakas ar Lezandra polinomu rindu jeb multipolu izvirzijumu.

Ir izvestas formulas un iegtti aprékinu rezultati magnétiskajai mijiedarbibai starp
lodém divos ,,popularakajos” gadijumos — divu lozu mijiedarbiba un speks starp bezgaligas
magnétisku lozu k&des pusém. legiiti atrisinajumi pie dazadam argja magnétiska lauka
orientacijam.

Stradats ne tikai pie formulu izveSanas, bet ar1 aprékinu metodikas pilnveidoSanas un
optimiz€Sanas. Lai arT risinajums ir analitisks, td ieglSana prasa vienadojumu sist€mas
atrisinaSanu un summeésanu, un §is darbibas ir apjomigas un laikietilpigas. It 1pasi pie loti
maziem starplozu attalumiem aprékinu laiks pieaug loti strauji, tap&c aprekinu metodikas
maksimala optimize&$ana ir nepiecieSama, lai izmantotu $o risinajumu prakse.

Ta ka magnetoreologiskajas suspensijas parasti izmanto feromagnétiskas dalinas,
kuram magnétiska caurlaidiba [] nav konstanta, galvenais ieguvums no §1 atrisinajuma ir
analitisks (precizs) problémas atrisinajums specialgadijumam, kas ir noderigs atskaites
rezultats skaitlisko (tuvinato) aprékinu parbaudei un kalibréSanai. Japiezimé ari, ka
situacijas, kad [] tuvinati var uzskatit par konstantu, atrisinajums ar multipolu izvirzijumu ir
loti izdevigs situacijas ar sarezgitaku geometriju, pieméram, aprakstot mijiedarbibu starp
dazada izméra dalinam, formulas So atSkiribu ievieSana izmaina aprékinu gaitu tikai
nedaudz, kamér aprékinos ar galigo elementu metodi tas nozimé vairakkartigu aprékinu
sarezgitibas un ilguma pieaugumu.

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

Ultraskanas vannas izmanto silicija plak$pu tiriSanai. TiriSanas procesa nozimiga
loma ir kavitacijas procesam jeb gazes burbuliem, kas ultraskanas iedarbiba rodas un oscilé.
Iepriek$gja darba laika tika izveidots un papildinats matematiskais modelis, ka apraksta
burbulu izméru sadalijumu un sadalijuma pa vienu telpas dimensiju (no ultraskanas avota
lidz Skidruma virsmai). Darba uzdevums parskata perioda bija izpétit izveidota modela
uzvedibu pie akustiska lauka frekvences f= 1 MHz, jo lidz tam aprékini tika veikti pie f =
443 kHz, kas atbilda tiem eksperimentalajiem rezultatiem, kuri tika izmantoti kalibréSanai.
Balstoties uz iepriek$gjiem rezultatiem un konferencé iegiito informaciju, tika nolemts
neveikt no modela ka nenozimigu izpemt gazu apmainas starp burbuli un Skidrumu
(rektificetas difuzijas) procesu. P&c viena burbulu oscilaciju aprékinu veikSanas, un spéka,
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kas akustiskaja lauka iedarbojas uz burbuliem un tos parvieto (1. veida Bjerknes spéka),
aprekinaSanas, tika secinats, ka pie frekvences 1 MHz 1. veida Bjerknes spéks ir parak mazs,
lai izveidotos burbulu sadalijuma struktiira, kas novérojama eksperimentos. Lidz ar to bija
nepiecieSsams parveidot modeli, nemot véra energijas absorbciju burbulos. Ta ka pie $ada
modela ir javeic aprékini pie liela skaita dazadu energiju vértibu (jo pie pasreizgja modela
energija var no sakotngjas veértibas nodilt gandriz lidz nullei), radas nepiecieSamiba izveidot
datu interpolacijas procediru. Nemot véra ari citus aspektus, tika nolemts realizaciju parcelt
no Delphi uz Matlab vidi, kas sekmigi tika izdarits dazu dienu laika. Aprékinu rezultatu
piemérs redzams 1. att.

1

burbulu skaita sadalijums, ni
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1. att. Burbulu skaita sadalijums pa lidzsvara radiusiem (x ass, logaritmiska meroga) un
telpas dimensiju (y ass). f = 1 MHz.
Notikusi sekmiga ieprieks iegiito rezultatu prezentacija konferencé WIMRC 3" International
Cavitation Forum 2011, Vorikas Universitate Koventrija, Lielbritanija.

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

Sagatavots un nolasits ielligtais referats Moscow International Symposium on Magnetism:

A.Cébers, M.Belovs. Dipolar colloids in ac magnetic field. Moscow International Symposium on
Magnetism. P.866-867,2011.

Sagatavots un nolasits ieltigtais referats 8th International pamir Conference on Fundammental and
Applied MHD:

A.Cebers, M.Belovs. Synchronization phenomena in dipolar systems. 8" international pamir
Conference on Fundamental and applied MHD., Borgo, France e, P.939-943, 2011

Nolasits referats GAMAS skola (Korsika,Francija) Magnetic field driven microengines and
micromixers.

Prezentéti referati 8th International pamir Conference on Fundammental and Applied MHD:
O.Petrichenko, G.Bealle, C.Menager, A.Cebers, R.Perzynsky, A.Plotniece, V.Ose. Synthesis of
magnetoliposomes and studies of their properties. Synchronization phenomena in dipolar systems. 8"
international pamir Conference on Fundamental and applied MHD., Borgo, France,P.1015-1019,
2011.

K.Erglis, O.Petrichenko, A.C&bers. investigation of magnetic microconvection with PIV method. 8"
international pamir Conference on Fundamental and applied MHD., Borgo, France, P.1021-1025,
2011.

»Atomaro un nepartrauktas vides tehnologisko fizikalo procesu modelésana, matematisko metoZu
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E.Wandersman, J.Gomes, E.Dubois, A.Cebers, A.Robert, R.Perzynski. Under-field structure of
magnetc fluids with tunable interparticle interaction. 8" international pamir Conference on
Fundamental and applied MHD., Borgo, France, P.1027-1031,2011.

Atskaites perioda publicéti darbi

M.Belovs, A.Cebers. Synchronization of magnetic dipoles rotation in an ac magnetic field. J.Phys.A:
Math.Theor.Phys., 2011, 44,295101

E.M.Huisman, Qi Wen Yu-Hsiu Wang, K.Cruz, G Kitenbergs, K.Erglis, A.Zeltins, A.Cebers, and
P.AJanmey. Gelation of semiflexible polyelectrolytes by multivalent counterions. Soft Matter —
2011, v.7,7257-7261.

P&dejais raksts ieklauts 3 interesantako dota s€juma rakstu skaita ar brivpieeju visiem lasitajiem.

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

4.4.1. Klasisku matematiskas fizikas metoZu netradicionala izmantoSana
matematiskaja modeleSana

Aplukots uzdevums sfériskaja koordinatu sistéma par loditi (radiuss r=R), kurai iek$a —
centra ir cita — daudz mazaka lodite, r=rp, R>rg (8ads modelis tiek izmantots eksperimentos,
lai noteiktu temperatiiras izmainas — centra tad ir elektrods. Ir atSkirigas materialu
ipasibas).Izmantota konservativas viduvéSanas metode, lai problému parveidotu. Tiek
izmantoti saistibas nosacijumi uz saskarSanas virsmas. Veicot analitiskus parveidojumus un
izmantojot robeznosacljumus, tiek ieglta jauna probléma ar netradicionaliem
robeznosacijumiem (tajos ir atvasinajums péc laika).Ir iesp&jams aplikot dazadus variantus —
aplukoju parabolisko siltumvadiSanas modeli ieks§€ja lodite un hiperbolisko modeli argja lode
vienas dimensijas gadijuma.

Notieka darbs pie raksta “Several Intensive Steel Quenching Models for Rectangular
and Spherical Samples”, autori — Margarita Buike, Andris Buikis un Sanda Blomkalna.
Raksta apliikoti trisdimensiju un vienas dimensijas intensivas siltumvadiSanas matematiskie
modeli. Analitiskais atrisindjums ieglistams ar Grina funkcijas palidzibu, aproksiméto
atrisinajumu ieglisanai izmantota konservativas viduvé$sanas metode. Raksts iesniegts
WSEAS International Conference on HEAT TRANSFER, THERMAL ENGINEERING and
ENVIRONMENT - publicésanai.

Tika stradats ar inverso problému (THS metodes) divu formul&jumu:

e pirma formul€juma tris dimensiju gadijuma ( kad starp plaksniti un materialu ir €llas
karta, doti robeznosacijumi uz bezgalibas(materialam)) reducésana ar konservativo
viduvéSanas metodi (pienemot izolacijas nosacijumu uz materiala robezas) un divu
dimensiju problému un paaugstinot temperatiiru y virziena izmantojot konservativo
viduvéSanu reducéSana uz vienu dimensiju;

e tresa formul€uma tris dimensiju gadijuma (starp plaksniti un materialu nav €llas
kartas) reduceSana ar konservativo viduvéSanas metodi (pienemot izolacijas
nosacijumu uz materiala robezas) un divu dimensiju problému un paaugstinot
temperatiiru y virziena izmantojot konservativo viduvésanu reduc€Sana uz vienu
dimensiju;

Daliba WSEAS International Conference on HEAT TRANSFER, THERMAL
ENGINEERING and ENVIRONMENT ar referatiem“Several Intensive Steel Quenching
Models for Rectangular and Spherical Samples” un ,,Analytical Solution of a Two-

dimensional Double-fin Assembly”
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4.4.2. Efektivaku skaitlisko metoZu izstrade diferencialvienadojumu problemam ar
atSkirigu kartu koeficientiem pie atvasindjumiem

Noforméts un nolasits referats kopa ar doktorantu A.Gedroicu, 1. Kangro u.c. par

kiidras matematisko modelé$anu regionalai konferencei Rézekné 2011.g. 20.-22. jun.” The
mathematical modelling of Ca and Fe distribution in peat layer”.
Kopa ar A.Gedroicu veikti papildus aprékini siltuma vadiSanas un vilpu vienadojumiem ar
periodiskiem nosacfjumiem uz kuru bazes tiek forméts raksts starpt. rakstu krajuma
Mathematical modelling and analysis” (Vilna), par kuru tika referéts 16. starpt. konferencé
MMA-2011 2011.g. 25.maija , Higher order finite diference Schemes for periodical
boundary conditios” . Kopa ar prof. A.Céberu korigéti aprékini feromagnétiskam liektam
stienim atkariba no liekuma uz kuru bazes tiek forméts raksts starpt. rakstu krajuma
Mathematical modelling and analysis” (Vilna), par kuru tika referéts 16. starpt. konference
MMA-2011 2011.g.27..maija ,,Intrinsic curve dynamics of magnetic filaments . Kopa ar
prof. A. Reinfeldu, J. Cepiti u . c. tieck formé&ts raksts starpt. rakstu krajuma *“ Mathematical
modelling and analysis” (Vilna), par kuru tika referéts 16. starpt. konference MMA-2011
2011.g.27..maija ,,Numerical eksperiments of single mode gyratron equations ”. Tika
sagatavots 5 autoru parskata raksts par Zirotrona matematisko modeleéSanu ,,Analysis of
Equations Arising in Gyrotron Theory,,( autori J.Cepitis, O. Dumbrajs, H.Kalis, A.
Reinfelds, U. Strautins) nodots publicé$anai zurnala ,, J. of Nonlinear Analysis: Modelling
and Control, Vilnius, IMI”. Kopa ar magistru S. Rogovu publicéts raksts ,,Finite diference
schemes with exact spectrum for solving differential equations with boundary conditions of
the first kind”, Int.J. of Pure and Applied Mathematics, vol.71, No 1, 2011, 159-172

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

Pétits iterativs process eliptiskam vienddojumam ar nelineariem un nelokaliem
nosacfjumiem uz apgabala robezas, kas apraksta siltuma parnesi siltumvadiSanas cela dotaja
kermeni un radiativa cela apkarteja vide.

Iterativais process sastav no diviem cikliem—ieks$gja, kas risina linearu vienadojumu ar
lineariem nelokaliem robeZnosacijumiem, un arga, kas risina pamatvienadojumu ar
nelinearitati robeznosacijumos.

Izmantojot agrak iegiitos rezultatus par ieksgja cikla konvergenci un specifiskus
novertejumus telpas Ly, 1<p <5, uz apgabala robeZas, paradits, ka piedavatais ar¢ja cikla
iterativais process konvergg analogi ka iterativs process saspiedoSam operatoram.

Stradats pie publikacijas ,,Strictly convergent algorithm for an elliptic equation with
nonlocal and nonlinear boundary conditions”— ievada nodalas rakstiSana un skaitlisko
eksperimentu datu apkopoSana. Publikaciju ir paredz€ts iesniegt public€Sanai Zurnala
»Mathematical Modelling and Analysis” specializdevuma, kas tiks izdots ka 2011. gada
maija notikusas konferences MMA2011 izv€letu referatu apkopojums.

Veikta jaunakas OpenFOAM programmatiiras (v 2.0.0) instaléSana un esoSo
programmatiiras modulu adaptéSana darbam ar to.

»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
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4.5. Pétijumu_izvérSana matematikas lietojumiem nozimigos diferencu
vienadojumos

Projekta ictvaros iegitie rezultati par impulsivo vienadojumu ( ,laika skalas”
vienadojumu specialais gadijums) vienkarSoSanu, sadaliSanu, linearizaciju, ka ar1 par So
vienadojumu atrisinajuma stabilitati nolasiti 3 referati:

1. 23. Starptautiska konference ,,Differential Equations and Related Topics”, Maskava
(Krievija), 29. maijs — 4. junijs. Referats ,,Reduction principle in the theory of
stability of impulsive equations”;

2. Starptautiska konference ,,Differential & Difference Equations and Applications”, 4.
— 8. julijs, Ponta Delgada (Portugale). Referats ,,Decoupling and simplification of
impulsive differential systems”;

3. Starptautiska konference ,,Differential Equations EQUADIFF 20117, Loughborough
(Lielbritanija), 1. — 5. augusts. Referats ,,Theorem of reduction in the theory of
stability of impulsive systems”.

Kopa ar CFI fiziki O.Dumbraju uzrakstits parskata raksts par atomfizika aktualo
zirotronu vienadojumu sistémas kvalitativo un skaitlisko izpéti ,,Analysis of equations
arising in gyrotron theory”. Raksts iesniegts publicésanai ISI zurnala ,,Nonlinear Analysis:
Modelling and Control”. Lidzautori — J. Cepitis, H.Kalis un U.Strauting

4.6. Daudzvertigu matematisko struktiru un Kkriptografisko metozZu
lietoSana matematiskaja modeléSana

4.6.1. Daudzvertigas matematiskas struktiiras un to lietojumi procesu modelésana

Sagatavots referats "M-approximate systems — a unified approach to topology, fuzzy sets and
rough sets”. A. Sostaks uzstajas ar $o referatu starptautiska konference ICTA-2011
“International Conference on Topology and Applications”, kura notika no 3. Iidz 11. julijam
Islamabada (Pakistana).

Tiek gatavots raksts "Towards the theory of M-approximate systems: the case of the variable
range” (autors A.Sostaks). Raksts tiks iesniegts publicéSanai konferences ICTA-2011
materialos (Proceedings).

Tika atfistita metode aproksimaciju kliadu pétisanai nestriktas kopas. Sim nolikam uz L-
vertiga integrala pamata ir attistits nestriktas normas jédziens, kuru pielieto aproksimacijas
kludas aprakstam. Metodes ilustracijai veikti skaitliskie eksperimenti un to rezultatu analize.
konferen¢u materialos (Proceedings): AGOP 2011 (the 6th International Summer School on
Aggregation Operators) — notika Benevento, Italija, un EUSFLAT 2011 (the 7th conference
of the European Society for Fuzzy Logic and Technology) — notika Francijas pilséta Aix-
Les-Bains (S. Asmuss ar lidzautoriem).

Studéta literatiira par bornologiskam telpam un par nestriktam metriskam telpam. Ppétita
nestriktu metrisku telpu bornologiska struktura. Sagatavots materials par L-bornologiskam
telpam. Uz  So  materiala  pamata  tiek  izstradats  referats ar  kuru
I. Uljane uzstasies seminara Tartu universitate 2011.gada oktobra beigas.

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

»Atomaro un nepartrauktas vides tehnologisko fizikalo procesu modeléSana, matematisko metozZu
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Vienpusgji bezgaligi vardi (o-vardi) ir dabigs galigu vardu visparinajums. Tapat ka
geometrija lieto taisnes jédzienu, kaut realitaté neviens $ada tipa bezgaligu objektu nav
redzgjis, ta ar1 vardu kombinatorika izmanto bezgaligus vardus. Pateicoties Sai koncepcijai
teorija iegist parskatamaku raksturu. Tas viss rada augligu augsni pétijumiem, kas saistiti art
ar lietojumiem, piemé&ram, kriptografija.

Coppersmith ar Iidzstradniekiem 1993. gada [L1] ieviesa ta saukto filtraciju
pseidogadijumskaitlu generésanai. Sai gadijuma viens periodisks vards tiek filtréts ar citu
periodisku vardu. Rezultats atkal ir periodisks vards, tacu pamatideja balstas uz to, ka jauno
vardu kriptoanalitikim ir griitak atrast. Sobrid §1 pieeja uzskatima par vienu noO
perspetivakajam un droSakajam simetrisko Sifru konstruésana.

Misu peétijumu pamatideja — ka varétu aizstat periodisku vardu ar neperiodisku, lai iegttu
pec filtracijas neperiodisku vardu, ko varétu izmantot par Sifru simetriska kriptografija.

Sai noliika tika apskatitas diferencialas (differential) virknes, gandriz periodiskas virknes péc
atlikumiem (resedually ultimate periodic sequences), gandriz periodiskas virknes péc
modula, periodiskas virknes p&c sliek$na (ultimate periodic threshold), diferencialas gandriz
periodiskas virknes péc atlikumiem.

Visbeidzot més apstajamies pie galigi generétiem biidealiem. leghti pirmie rezultati, kas
demonstré, kados gadijumos filtracija ir aperiodiska. V&l vairak, paradits, ka katram
netrivialam periodiskam vardam eksisté bezgala daudzi galigi generéti biideali, kas ka filtri
dod neperiodiskus vardus.

[L1] D. Coppersmith, H. Krawczyk, and Y. Mansour, The shrinking generator, in
Proceedings of the 13th Annual International Cryptology Conference on Advances

in Cryptology, ser. CRYPTO ’93. London, UK: Springer-Verlag, 1994, pp. 22-39

4.7. Pettjumi modernaja elementaraja matematika

Darba grupas galvenais darbs tiek vérsts uz skolénu pétniecisko prasmju un iemanu
attistiSanu, ka ar jaunie$u intereses veicinasanu par eksaktajam zinatnem. ST mérka
sasniegSanai tiek rikotas dazadas aktivitates, kuru organiz€Sana un vadiSana ir iesaistiti
projekta darba grupas dalibnieki.

1) Neklatienes nodarbibas vidusskoléniem (NNV) ir talmacibas kurss vidusskoléniem
par atseviSkam matematikas t€mam, kas skola netiek pietiekami plasi apliikotas. Parskata
perioda tika veikti sagatavoSanas darbi jaunajam macibu gadam — tika izstradati un uzlaboti
materiali un uzdevumi par t€mam ,,Invariantu metode” un ,,Kartosanas metodes”. Invarianta
jédziens ir nozimigs ne tikai matematika, bet ari citas zinatn@s, tapec ir svarigi attistit
jaunieSu iemanas mekl€t uz saskatit paradibas un procesos nemainigas, pastavigas iezimes.
(M. Avotina)

2) Neklatienes konkursi pamatskoléniem ,,Jauno matematiku konkurss” un ,,Profesora
Ciparina klubs”, kas laika gaita ir iemantojusi gan 4.-9. klaSu skolénu, gan vinu skolotaju
uzticibu, jau kop$ jaunaka skolas vecuma piedava skoléniem netradicionalus, uz pétniecisku
darbibu rosinoSus uzdevumus. Apskatamaja parskata perioda tika izstradati uzdevumi
jaunajam macibu gadam. (D. Bonka)

Lai varétu veikt kvantitativus pétijumus par darba grupas realizéto pasakumu ietekmi uz
skolénu sasniegumiem ilgtermina, tika veikts 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, D.Bonka).

»Atomaro un nepartrauktas vides tehnologisko fizikalo procesu modelésana, matematisko metoZu
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